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Metrologia i Systemy Pomiarowe

PROTOKOE POMIAROWY / SPRAWOZDANIE

Cwiczenie nr 5

Temat: WIRTUALNE PRZYRZADY POMIAROWE

Grupa: Data wykonania ¢wiczenia:

1.
2.
3.

Zespot w sktadzie:

Uwagi prowadzacego ¢wiczenie:

Na zajecia nalezy przynies¢ zewnetrzny nosnik danych USB (pendrive’a).

Wykaz przyrzaddéw znajdujacych si¢ na stanowiskach:

Lp. | Nazwa przyrzadu Typ Producent Uwagi

1 Przystawka
' oscyloskopowa

5 Generator
' pomiarowy

3 Modut kontrolno-
' pomiarowy

4. | Rezystor dekadowy

5 Kondensator
‘ dekadowy




CZESC I: Wykonywanie pomiaréw z wykorzystaniem przystawki oscyloskopowej PicoScope

1. POMIAR WYBRANYCH PARAMETROW
Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z ponizszym rysunkiem i uruchom program PicoScope 6.
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Doprowadz do oscyloskopu sygnaly o parametrach zadanych ponizej. Po otwarciu okna programu
PicoScope 6, skorzystaj z funkcji automatycznego doboru nastaw oscyloskopu wciskajac ikonke 7 .
Korzystajac z pomiaréw automatycznych Fom=v & i kursorow wykonaj pomiar parametroOw
zamieszczonych ponizej, gdzie T - okres, ti - szerokos¢ impulsu, tn — czas narastania. Po odpowiednim
umieszczeniu kursorow oraz wlaczeniu funkcji automatycznego pomiaru zapisz plik w formacie pdf.

a) Sygnat sinusoidalny: f = 0,1 kHz, Urms = 2V

T[ms] | Upp[V]

pomiar automatyczny
kursory

b) Sygnat impulsowy: f =1 kHz, Urms = 1V, Duty: 30%

ti [ms] Upp [V]

pomiar automatyczny
kursory

c) Sygnat trojkatny: f= 1 kHz, Urms = 3V

th[ms] | Upp[V]

pomiar automatyczny
kursory




2. WYZNACZENIE STALEJ CZASOWEJ UKLADU FILTRA DONOPRZEPUSTOWEGO

Stalg czasowa RC uktadu mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaru czasu t oraz napie¢ U(t1) i U(t2).

Uelt) 4

-

U(tz) = U(Ir)e_%

urt,)

Potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie z ponizszym rysunkiem.

Generator
pOmIarowy

Badany czwarmk USE

] PicoScope Komputer

Badany uktad pobudzi¢ przebiegiem prostokatnym f= 1 kHz, LoLevel = 0 V, HiLevel = 4 V. W oknie
programu PicoScope utworz dwa widoki, w taki sposob, aby na jednym wyswietlat si¢ sygnat prostokatny
z generatora (kanat B), a na drugim sygnal z wyjscia badanego uktadu (kanat A). W tym celu uzyj
zaktadki: Widoki—> Dodaj widok—>Oscyloskop. Nastepnie zaznacz wtasciwe okno i ponownie Widoki—>
Kanalty = (Zaznacz wtasciwy kanat A lub B). Przy uzyciu kursorow zaznacz odpowiednie parametry i
uzupehnij ponizsza tabele. PO wykonaniu pomiarow zapisz plik w formacie pdf. Na podstawie
otrzymanych pomiardéw oblicz stalg czasowa uktadu (zapisujac obliczenia).

parametr

pomiar

t [ps]

t2 [ps]

t [ps]

U(t) [V]

U(t) [V]




Zanotuj warto$ci elementoéw uktadu filtra i na ich podstawie rowniez oblicz stalg czasowa. Porownaj obie
warto$ci i zapisz swoje spostrzezenia.

3. POMIAR PRZESUNIECIA FAZOWEGO
Potaczy¢ uktad pomiarowy jak w zadaniu poprzednim. Wyprowadzi¢ z generatora sygnat sinusoidalny f

= 1kHz, Urms = 2V. Wykonaj pomiar przesunigcia fazowego dwoma metodami: oscyloskopu
dwukanatowego i figur Lissajous. Pami¢taj aby zapisa¢ w formacie pdf otrzymane oscylogramy.

a) Metoda oscyloskopu dwukanatowego

Aby zmierzy¢ przesunigcie fazowe nalezy uzyska¢ na jednym oknie widok z dwoch kanalow
oscyloskopu. Nastepnie zmierzy¢ za pomoca kursorow odpowiednie odcinki wedtug ponizszego rysunku
i obliczy¢ przesuniecie ¢ z ponizszego wzoru:
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b) Metoda figur Lissajous
Aby zmierzy¢ przesuni¢cie fazowe tg metoda nalezy zmieni¢ tryb pracy oscyloskopu na XY. W tym celu
kliknij w zaktadke Widoki=> Dodaj widok-> XY. Uzywajac kursorow zmierz odpowiednie odcinki

wedhug ponizszego rysunku i obliczy¢ przesuniecie ¢ z ponizszego wzoru:

c) Obliczenie teoretyczneqo przesuniecia fazowego

Warto$¢ teoretyczna przesunigcia fazowego mozna obliczy¢ na podstawie rzeczywistych wartosci
elementéow R i C ukladu. W tym celu nalezy zanotowa¢ wartosci R i C i obliczy¢ warto$¢ teoretyczng
kata przesuni¢cia fazowego ¢ dla czestotliwosci 1 kHz korzystajac z ponizszych zaleznosci:

tg(p) = -oRC, o =2xnf



4. WYKORZYSTANIE FUNKCJI MATEMATYCZNYCH
Potaczy¢ uktad pomiarowy jak na rysunku.

UsB

Generator

pomiarowy R PicoScope Komputer

Wykorzystujac funkcje matematyczne, wykresl przebieg mocy w czasie na rezystorze (R = 5 kQ) dla
wymuszenia sygnatem trojkatnym o parametrach f = 1 kHz, Uy = 4V. W tym celu wybierz
Narzgdzia->Kanaty Matematyczne—>Tworz, nastgpnie w pustym oknie wpisz odpowiednig zaleznosé
matematyczng, nadaj nazwe wielko$ci mierzonej posrednio i zadeklaruj odpowiednig jednostke. Wyznacz
warto$¢ skuteczng tego przebiegu z kilku okresow sygnatu (wykorzystaj opcje Miedzy linijkami). Pamietaj
aby zapisa¢ w formacie pdf otrzymane oscylogramy.

5. ANALIZA WIDMOWA

Potaczy¢ uktad pomiarowy jak w zadaniu 1. W programie PicoScope 6 uruchom analize widmowa.

Przeprowadz analize widmowa ™ ponizszych sygnatéow o parametrach f = 1 kHz, Uy = 2V. Przy
pomocy automatycznych pomiaréw wykonaj pomiar wspotczynnika zawartosci harmonicznych TDH [%]
(wyznaczony z 10 pierwszych harmonicznych). Dobierz najlepsze okno czasowe. Pamigtaj aby zapisaé
w formacie pdf otrzymane widma.

Wybrane oKno:.........cocvuiviiiiiiii i
wspotczynnik
badany sygnat zawartosci
harmonicznych [%]
sinusoidalny
trojkatny
prostokatny




CZESC II: Wykonywanie pomiaréw z wykorzystaniem modutu pomiarowego myDAQ
1. BADANIE FILTRA PASYWNEGO

Celem ¢wiczenia jest zaprojektowanie i wykonanie filtra pasywnego. Uklad zostanie przebadany
wylacznie z wykorzystaniem modutu myDAQ- kompaktowego urzadzenia firmy National Instruments.

1.1. Zaprojektowac filtr pasywny RC dolnoprzepustowy (pierwszego rzedu) o czestotliwosci granicznej

1.2.

5 kHz. Podczas projektowania uwzgledni¢ mozliwos¢ pozniejszej realizacji uktadu na dostepnych
na stanowisku warto$ciach rezystancji i pojemnosci. Warto$¢ rezystancji nie powinna by¢ mniejsza
niz 2,5 kQ. Ponizej narysowac schemat ideowy zaprojektowanego uktadu.

R=. (wartos¢ zalozona) C= e, (warto$¢ wyliczona)

Schemat ideowy

Wykorzystujac dostgpne na stanowisku przyrzady pomiarowe zmontowac zaprojektowany filtr.
Wyznaczy¢ charakterystyke amplitudowa i fazowa tych uktadéw wykorzystujac oprogramowanie
Bode Analyzer oraz modut myDAQ. Schemat potgczen zgodny z rys. 1. Pomiary wykona¢ w pasmie
od 100 Hz do 20 kHz dla amplitudy sygnatu wej$ciowego 5V.
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Rys 1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do pomiaru charakterystyk czestotliwosciowych

* Wygeneruj raport w postaci pliku .png zawierajacy charakterystyke amplitudowa oraz fazowa
e Jaka jest czestotliwos$¢ graniczna wykonanego filtra dolnoprzepustowego?

o Co jest powodem powstania rOwnicy pomiedzy czgstotliwo$cig graniczng teoretyczng a zmierzong?



2. POMIAR CHARAKTERYSTYKI PRZETWARZANIA FILTRA
DOLNOPRZEPUSTOWEGO

Wykona¢ pomiar charakterystyki przetwarzania filtra dolnoprzepustowego dla napie¢ z przedziatu Uwe

= (0, 5V), gdzie Uye p jest amplitudg sygnalu wejsciowego oraz dla ustalonej czestotliwosci dokonaé

odczytu warto$ci skutecznej napigcia na wyjsciu uktadu i wyliczy¢ amplitude sygnatu wyjsciowego. W

celu realizacji ¢wiczenia wykorzystaé oprogramowanie Function Generator, Digital Multimeter oraz

modul myDAQ. Schemat potaczen zgodny z rys. 2.
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Rys 2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do pomiaru charakterystyk przetwarzania

Tabela 1.
f=1kHz
Lp. - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uwe_p mV
Uwy_sk mV
Uwy p(0bL) | mV
Tabela 2.
f=fg=.......
Lp. - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uwe_p mV
Uwy_sk mV
Uwy p(0bL) | mV
Tabela 3.
f=10 kHz
Lp. - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uwe p mv
Uwy_sk mV
Uwy p(0bL) | mV

*Na podstawie danych zapisanych w tabeli 1, 2 ,3 nanie$ na wykres dyskretne wyniki pomiaréw
zaleznosci Uwy_p= f(Uwe_p)
e Wykona¢ aproksymacje



