Cwiczenie 6
1. Podaj definicje warto$ci Sredniej sygnalu przemiennego i zbiér wartosci tej funkcji.
Mozna uznaé, ze warto$¢ S$rednia sygnatlu przemiennego jest sumarycznym ,,polem

powierzchni” pod obwiednig sygnatu. Warto$¢ §rednig opisujemy wzorem:

Uy = % f u(t)dt
to
T — okres sygnalu
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wartos¢ srednia Uy moze by¢ ujemna!
2. Podaj definicje wartosci sSredniej wyprostowanej sygnalu przemiennego.
Wartos¢ $rednia sygnatu wyprostowanego jest ,,polem powierzchni” pod obwiednig modutu

sygnatu. Warto$¢ Srednig sygnalu wyprostowanego opisujemy wzorem:
to+T
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3. Podaj definicje wartosci skutecznej sygnalu przemiennego.
Wartoscia skuteczna nazywamy ekwiwalentng warto$¢ napigcia statego, ktore po przytozeniu
do pewnej rezystancji R, wydzieli tyle samo energii, ile wydzieli si¢ przy przytozeniu napigcia
przemiennego u(t) przez ten sam czas. Wartos¢ skuteczng sygnatu przemiennego opisujemy
wzorem.
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4. Podaj definicje wspolczynnika amplitudy oraz jego wartos$¢ dla sygnalu sinusoidalnego.

Wspolczynnik amplitudy jest stosunkiem warto$ci maksymalnej przebiegu do wartosci

skutecznej tego przebiegu. Wspotczynnik amplitudy okreslamy zaleznoscia:

Dla sygnatu sinusoidalnego, warto$é¢ k, = V2
5. Podaj definicje wspolczynnika ksztaltu oraz jego wartos$¢ dla sygnatu sinusoidalnego.
Wspotczynnik ksztattu jest stosunkiem wartosci skutecznej przebiegu do wartoséci $redniej
wyprostowanej tego samego przebiegu. Wspotczynnik ksztattu okreslamy zaleznoscia:
U
kk =
UOW

Dla sygnatu sinusoidalnego, warto$¢ kj, = %

6. Podaj definicje wspélczynnika usrednienia.
Wspotczynnik usrednienia jest stosunkiem warto$ci szczytowej przebiegu do wartosci sredniej
wyprostowanej tego samego przebiegu. Wspotczynnik usrednienia okre§lamy zaleznoscia:
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Powyzszg zalezno$¢ mozna rozpisaé nastepujaco:
ka *U k
kuszka*U*UZka*kk
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Dla sygnatu sinusoidalnego, wartos¢ k,, = V2 * % = %

7. Podaj zalezno$¢ na wartos¢ skuteczng sygnatu skladajacego sie z trzech harmonicznych i
nie posiadajacego skladowej stalej.
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W jakim celu wykorzystuje si¢ wspotczynniki ksztattu, amplitudy i usrednienia?
Wspotczynniki te maja duze znaczenie w procesie skalowania przyrzadéw do pomiaru
parametréw sygnatow zmiennych.

Co oznacza okreSlenie TRUE RMS w specyfikacji technicznej woltomierza napiecia
przemiennego?

Tanie woltomierze nieposiadajace funkcji TRUE RMS mierzg zazwyczaj warto$¢ Srednig
sygnalu i mnoza go przez 1,11. W ten sposob wskazuja poprawng warto$¢ napiecia skutecznego
wylgcznie dla przebiegdw sinusoidalnych.

TRUE RMS (Root Mean Square) w mierniku sprawia, ze mierzymy skuteczng wartos¢ bez
wzgledu na ksztatt badanego sygnatu.

Jakie sa funkcje poszczegdélnych blokéw woltomierza napiecia zmiennego?

W konstrukcji woltomierza napigcia zmiennego wyrozniamy trzy podstawowe bloki
funkcjonalne:

e Uklad wejsciowy

e Przetwornik

e  Wskaznik

Uktad wejsciowy stuzy zapewnieniu odpowiednio duzej impedancji wejSciowe]
woltomierza (aby zminimalizowa¢ btagd metody) oraz umozliwia zmian¢ zakresu
pomiarowego.

Przetwornik zamienia wejSciowe napigcie zmienne na sygnal o niezerowej wartosci
sredniej, proporcjonalnej do wartosci $redniej wyprostowanej, skutecznej lub szczytowej
napiecia wejsciowego, zaleznie od konstrukcji przetwornika.

Wskaznik jest odpowiedzialny za pomiar napigcia lub pradu wyjSciowego oraz
wizualizacje wyniku. Jest to zwykle miliamperomierz Iub woltomierz napigcia statego
(reagujace na wartos$¢ $rednig sygnatu)

Jaka jest warto$¢ Srednia sygnalu opisanego rownaniem: u(t) = —2 — 4sin(200mt)?
Jezeli badany sygnat sktada si¢ ze sktadowe;j statej i sktadowej zmiennej (ktérg modelujemy
idealnym sinusem), to warto$¢ $rednia takiego sygnatu jest wartoscig sktadowe;j statej. Zatem,
wartos$¢ srednia Uy = =2V

Jaka jest warto$¢ skuteczna sygnalu opisanego réwnaniem: u(t) = —2 + sin(10nt)?
Warto$¢ skuteczng sygnatu ze sktadowgq stala okreslamy ze wzoru:
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Narysuj charakterystyke pradowo-napigciowg idealnej oraz rzeczywistej diody krzemowe;.
Zaznacz charakterystyczne punkty na charakterystyce.

Dla powyzszego przyktadu:




a)  i[mA] b)  i[mA] i

Up=0V, Re=00Q

Rz=c0 u [V] u [V]
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Charakterystyka diody idealnej Charakterystyka diody rzeczywistej
Dla krzemu U, = 0,7V

14. Przy ustawionym wspélczynniku odchylenia toru Y oscyloskopu réwnym 1V /dz na
ekranie obserwowany jest sygnal jak na rysunku. Wyznacz warto$¢ Srednig sygnakhu.

» 0V -

T (okres) = L, * Cy
T=5dz*C,
Upp = Ly * Cy

%
Upp=5dz*1a=5V
to+T

U—lf t)dt
0= u(t)

¢

4 dzxCy ° 5dzxCy 4 dz*xCy
S Sy VRPN S P
T 5dzx*C, pp 5dz * C, " 5dzxC, pp

0 4 dz+Cy 0
ddzwCorUy, = 2w 2OV,
= — % * * = = e
Sdz+C, 2T txTUm T g 5

15. Jaka warto$¢ wskaze woltomierz napiecia stalego, jesli do jego wejscia doprowadzono

sygnal, ktorego oscylogram pokazano na rysunku?
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Woltomierz napiecia statego wskazuje warto$¢ srednig sygnatu.
T (okres) = Ly * C,
T=6dz*C,
Upp =Ly x Gy
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16. Narysuj przebieg napiecia na wejsciu i wyjsciu jednopoléwkowego przetwornika
diodowego zakladajac, ze dioda ma charakterystyke idealng, a sygnal wejSciowy
okreslony jest zaleznoscia u(t) = —2 + 3sin(wt).
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17. Zilustruj dzialanie ukladu jednopoléwkowego przetwornika wartosci S$redniej
wyprostowanej poprzez naszkicowanie przebiegéw czasowych pradu i napiecia w
obwodzie. Przyjmij napiecie przewodzenia diody Up = 0V, oraz rezystancj¢ diody w
kierunku przewodzenia Rp > 0 Q.
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18. Do wyjscia prostownika dwupoléwkowego dolaczono miliamperomierz pradu stalego o
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niewielkiej rezystancji Ra. Do wej$cia prostownika doprowadzono sygnal sinusoidalny o
zerowej skladowej stalej i amplitudzie Up = 5,000 V. Jaka bedzie zalezno$é¢ miedzy
wskazaniami amperomierza, gdy zostana zastosowane w prostowniku diody: a) idealna,
b) rzeczywista krzemowa, c) rzeczywista germanowa? Zaloz, ze w przypadku diod
rzeczywistych ich rezystancja w kierunku przewodzenia Rp jest identyczna.
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OdeQmIk:

Dla diody idealnej, napiecie przewodzenia wynosi 0 V. Zatem spadek napigcia na niej wyniesie
rowniez 0 V. Na wyjsciu uktadu bedziemy mieli napigcie 5,000V —2 0V = 5,000 V.

Dla diody germanowej, napigcie przewodzenia wynosi 0,4 V. Zatem spadek napigcia na niej
wyniesie rowniez 0,4 V. Na wyjsciu uktadu bedziemy mieli napigcie 5,000V — 2% 0,4V =
4,200V.

Dla diody krzemowej, napiecie przewodzenia wynosi 0,7 V. Zatem spadek napigcia na niej
wyniesie rowniez 0,7 V. Na wyjsciu uktadu bedziemy mieli napigcie 5,000V — 2% 0,7V =
3,600V.

Zgodnie z zaleznos$cig

I=—
R

Wraz ze wzrostem napi¢cia przy tej samej rezystancji, ro$nie prad.

Jakie bedzie wskazanie miliamperomierza pradu stalego dolaczonego do wyjscia
prostownika jednopolowkowego w przypadku, gdy do wejScia prostownika
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doprowadzono sygnal sinusoidalny o zerowej skladowej stalej i amplitudzie 10,000 V?
Zaloz, ze wartos¢ rezystancji miliamperomierza jest pomijalnie mala, dioda jest idealna,

a rezystor dekadowy o wartosci 200, 0 Q jest polaczony szeregowo z dioda.
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Miliamperomierz wskaze warto$¢ srednig pradu wyjsciowego dwukrotnie mniejsza niz w
przypadku przetwornika dwupotdéwkowego. Zatem:
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Czy zmiana polaryzacji diod w ukladach przetwornika: a) jednopoléwkowego, b)
dwupoléwkowego, bedzie miala wplyw na ksztalt sygnalu na wyjsciu danego
przetwornika w przypadku sygnalu sinusoidalnego o zerowej skladowej stalej?
Odpowiedz uzasadnij.

ODWROCONA POLARYZACIA
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Tak, zamiana polaryzacji diod w uktadach przetwornika jedno i dwupotowkowego bgdzie miata
wplyw na przebieg sygnatu na wyjsciu.

W przypadku przetwornika jednopotdwkowego — na wyjsciu bedziemy mieli — w zaleznosci
od polaryzacji — dodatnie lub ujemne potowki sygnatu sinusoidalnego.

W przypadku przetwornika dwupolowkowego —na wyjsciu bedziemy mieli ujemny lub dodatni
sygnat wyprostowany.

Narysuj przebiegi czasowe pradu na wyjsciu prostownika jednopotéwkowego diodowego
dla parametréw diody: a) Up =0V, Rp >0Q, b) Up >0V, Rp > 0Q, gdy do jego
wejscia doprowadzono sygnal sinusoidalny o amplitudzie UM wiekszej od napiecia
przewodzenia diody. W obu przypadkach przyjmij identyczne RP. Jaka jest podstawowa
réznica w ksztalcie przebiegow wyjsciowych wzgledem wejSciowego sygnatu
sinusoidalnego oraz przebiegow wyjsciowych wzgledem siebie? Up jest napieciem
przewodzenia diody, a Rp — rezystancja diody w kierunku przewodzenia.

Dioda a) przewodzi od 0 V, za$ dioda b) przewodzi od pewnej warto$ci progowej. W zwigzku
ztym, ze Rp > 0 Q, amplituda spadku napigcia na diodzie jest nizsza niz amplituda wejSciowa.
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22. Wyprowadz wzér na warto$¢ Srednia pradu wyjsciowego przetwornika
jednopoléwkowego o charakterystyce pradowo-napieciowej opisanej zaleznoS$cia:
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23. Co to znaczy, ze woltomierz napiecia zmiennego, zbudowany w oparciu o projekt z
¢wiczenia, jest wywzorcowany w wartoSciach skutecznych napiecia sinusoidalnego? Jak
mozna to doswiadczalnie sprawdzic¢?
Woltomierz jest wzorcowawny w wartosciach skutecznych sygnatu napigcia sinusoidalnego,
poniewaz:
e Badanym sygnatem wej$ciowym byt sygnat sinusoidalny.
e Napiecie wejéciowe W uktadzie woltomierza badano za pomocg woltomierza wartosci

skutecznej TRUE RMS.

Un
T+ (= cos(@n)




