ZESPOL SZKOL EACZNOSCI
Technik Elektronik
Pracownia konstrukcji i eksploatacji urzadzen analogowych
Instrukcja do ¢wiczenia

Temat: Badanie filtrow RC i generatora sinusoidalnego RC z mostkiem Wiena

1. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z parametrami mostka Wiena i jego
zastosowaniem. Mostek ten jest stosowany przede wszystkim w
generatorach RC o bardzo matej zawarto$ci harmonicznych 1 miernikach
znieksztatcen nieliniowych.

2. Model pomiarowy zawiera dwa uktady generatorow:

- generator z mostkiem Wiena z uktadem automatycznej regulacji wzmocnienia
ARW;

- generator RC z przesuwnikiem fazy;

- w oparciu 0 model mozliwe jest rowniez badanie filtru pasmowo-
przepustowego 1 pasmowo-zaporowego;

2.1 Schemat ideowy uktadu mostka, generator z mostkiem Wiena 1
wzmacniacza Z ARW.
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Rys. 1 Schemat ideowy mostka Wiena, generatora z mostkiem Wiena i uktadem
stabilizacji amplitudy (ARW).



Powyzszy model umozliwia badanie dzielnika impedancyjnego stanowigcego
jedna gataz mostka Wiena. Jest to filtr RC pasmowo przepustowy o
minimalnym tlumieniu rownym 3. Z1 to elementy Ra 1 Ca, a Z2 to elementy Rs

1Cs.
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Rys. 2 Dzielnik impedancyjny Z1 1 Z2 o charakterystyce pasmowo -
przepustowe]

W sklad mostka Wiena wchodzi druga gataz, ktora jest dzielnikiem
rezystancyjnym o podziale rownym 3. Calo$¢ mostka stanowi filtr pasmowo-
zaporowy o duzej selektywnosci.
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Generator poza mostkiem Wiena zawiera wzmacniacz o wzmocnieniu
niezbednym do spetnienia warunku generacji — minimalnie powyzej 3.
Poniewaz elementy sg wykonywane z pewng tolerancjg powoduje to
zmniejszenie selektywnosci 1 wzrost thumienia filtru pasmowo — przepustowego.
Stosujac potencjometr podwojny lub przestrajany podwojny kondensator mozna
ptynnie zmienia¢ generowang czgstotliwos¢ sygnatu. Plynna zmiana
czestotliwosci jest mozliwa w zakresie 1 : 10. Generator z mostkiem Wiena
moze mie¢ bardzo mate znieksztalcenia nieliniowe jezeli generowany sygnat
bedzie wyraznie mniejszy od napigcia zasilania. Mozna to zrealizowac stosujac
tranzystor polowy (JFET) pracujacy w zakresie charakterystyki liniowej
(triodowej) w petli uyjemnego sprzezenia zwrotnego. Wzrost generowanego
napiecia powoduje zwigkszenie rezystancji miedzy drenem (D) i1 zrédtem (S) 1
zmniejszenie wzmocnienia wzmacniacza. Jezeli generowane napi¢cie zmaleje,
zmaleje rezystancja miedzy drenem (D) 1 zrodlem (S) 1 spowoduje wzrost
wzmocnienia stabilizujgc warto$¢ generowanego napigcia. Aby uzyskac¢ duza
stalo$¢ napiecia generowanego tranzystor JFET poprzedza si¢ wzmacniaczem.
Jest wowczas rowniez mozliwos¢ ptynnej regulacji napigcia generowanego w
duzym zakresie.

2.2 Generator z przesuwnikiem fazy RC.
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Rys. 5 Schemat ideowy generatora z przesuwnikiem fazy z modelu
pomiarowego.
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Warunkiem generacji w uktadzie elektronicznym jest uzyskanie dodatniego
sprzezenia zwrotnego przy caltkowitym wzmocnieniu minimalnie wigkszym od
jednosci. Wzmacniacz ze wspolnym emiterem (WE) przesuwa faze sygnatu
wzmacnianego o I1 ( 180°), trdjstopniowy czwodrnik dolno lub goérno —
przepustowy przesuwa fazg o -I1 (-180°) lub + IT (+180° ) . Taki czwornik
wprowadza jednak thumienie sygnatu blisko 30 — krotne. Stosujac czterokrotny
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Rys. 6 Trojstopniowy czwornik dolno- 1 gérno-przepustowy.

przesuwnik fazy thumienie takiego czwornika jest duzo mniejsze. Takie
generatory jako ptynnie przestrajane sg trudne w wykonaniu — potrojny
potencjometr lub trojsekcyjny przestrajany kondensator z identyczna
charakterystyka przestrajania. Wzmacniacz operacyjny moze by¢ rowniez
zastosowany w miejsce tranzystora.
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3. Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

- oscyloskop dwukanatowy;

- generator funkcyjny z wejsciem do pomiaru czestotliwosci;

- multimetr z funkcja do pomiaru napigcia przemiennego do 20 kHz;

- zasilacz +15 V 1-15 V oraz podstawa do zainstalowania modelu pomiarowego.

Wykaz elementoéw zgodnie ze schematem modelu pomiarowego.

R1 - 10kQ R13 - 120kQ Cl1,C4—-1nF US1-uA741

R2 — 4k7 R15-5k1 C2, C3 -6,8nF T1 - BF245

R3, R7-33kQ R16,R17, R18 -20kQ C5 —470nF T2 — BC547

R4, R6 — 16kQ2 R19 — 6k8 C6, C16 —47uF/16V  D1,D2 - BAV
R5, R8 —10kQ P1, P2 -500€2 C7 - 47nF D3, D4 - 1N4001
R9 — 4k7 C8, C9 — 47uF/25V

R10 — 10kQ C10, C12, C14 - 6,8nF

R11 - 1k2 C11, C13, C15 - 1nF

R12 — 15kQ C17 —220uF/10V

4. Zadania pomiarowe do wykonania.

a) — badanie filtru pasmowo — przepustowego RC;

b) — badanie filtru pasmowo — zaporowego z mostkiem Wiena;

c) — badanie charakterystyki wzmocnienia wzmacniacza ARW;

d) — badanie generatora sinusoidalnego z mostkiem Wiena;

e) — badanie generatora sinusoidalnego RC z przesuwnikiem fazowym.



4.1 Pomiar charakterystyki czestotliwosciowej filtru pasmowo
przepustowego — Uwy = {(f) dla Uwe — const.

UWAGA Polaczenia wykonujemy przy wylaczonym zasilaczu. Wiaczenie
zasilania zasilacza 1 kolejne czynnos$ci zgodnie z poleceniem nauczyciela.

Potaczenia: X2 — X3; X5 —X6; X8 —X9; X11- X12; X22 — masa
oscyloskopu 1 generatora A-, B-; X1 — oscyloskop A+ 1 generator funkcyjny;
X19 — B+ oscyloskopu. Woltomierz podiaczony jest miedzy masg uktadu a
wejscie X1 lub wyjscie dzielnika (filtru) przez wtdrnik X19 zaleznie od

potrzeb. A-, A+, B- B+ -wejscia oscyloskopu na module Lucas Nuelle.
X22 — zero zasilacza; X21 - (+15V); X23 - (-15V);

R — (R3, R4, R5 oraz R6, R7, R8), C - ( Cl1, C2 oraz C3, C4) wybrane
zworkami na modelu pomiarowym.

Tabela 1. Ku = f{(f) dla Uwe =5V

f [Hz] 50 100 200 400 500 600 700 1k 2k Sk 10k 20k

Uwy [V]

Ku [V/V]

Pomiary nalezy wykonaé woltomierzem 7 doktadnoscig do trzech cyfr
znaczqcych (zero przed przecinkiem nie jest cyfrq znaczqcg).

Okresl warto$¢ przesuniecia fazowego miedzy wejsciem, a wyjsciem badanego
uktady dla tabeli 2

Tab. 2

f [Hz] 100 600 sk

®[°]




Wykonaj wykres charakterystyki Ku = {(f) dla Uwe = 5V; (0s czgstotliwosci w
skali logarytmicznej) wyznacz dolng fd 1 gorng fg czgstotliwos¢ graniczng oraz
pasmo przenoszenia filtru B.

4.2 Pomiar charakterystyki czestotliwosciowej filtru pasmowo zaporowego
(mostka Wiena ) — Uwy = f(f) dla Uwe — const.

Woltomierz podtaczony jest migdzy punkty X7 1 X13 — Uwy mostka. Pozostale
potaczenia 1 wartosci elementow pozostajg bez zmian. Pomiar rozpocznij od
ustawienia na generatorze czestotliwosci okoto 600 Hz, a nastepnie przestrajaj
potencjometrem P1 i generatorem tak ( o minimalng warto$¢), aby wskazania
miernika osiggnetly najmniejsza wartos¢.

W kolumnie fy wpisz czestotliwo$é odpowiadajgcg minimalnej warto$ci
wskazan woltomierza, oraz zmierzong wartos¢ napiecia Uwy. Uzupelnij
pozostale pozycje czestotliwosci rézne od f, 0 40, 100 1 200Hz oraz zgodnie z
tabelg 3.

Tab. 3 Uwy = f(f) dla Uwe = 5V;

_ _  _ fo-100 fo-40 f, fo+40 fo-200 - - - -

f[Hz] 50 100 200 1k 3k 10k 20k

Uwy [mV]




Pomiary nalezy wykonaé woltomierzem z doktadnosciq do trzech cyfr
znaczgcych (zero przed przecinkiem nie jest cyfrq znaczgcg).

Wykonaj wykres charakterystyki Uwy = f(f) dla Uwe = 5V; (0$ czestotliwosci w
skali logarytmicznej).

4.3 Pomiar zaleznosci czestotliwosci f, = f(RC) dla Uwe = const.

Woltomierz podtaczony jest miedzy punkty X7 1 X13 — Uwy mostka. Zmieniane
sg warto$ci R 1 C w wyniku zmiany podigczonych rezystoréw i kondensatoroéw
zgodnie z tabelg 4. Zmieniane sg tylko potaczenia X5 — X6 ; X2 — X3 lub X3 -
X4 oraz X11 — X12; X8 — X9 lub X9 — X10. Generator i oscyloskop podtaczony

jak w punkcie 4.1. Zanim zmierzysz czestotliwos¢ f) oblicz jej wartosé ze
wZzoru.

Tab. 4 Uwe =5V
Potaczeni R ----—---- X2-X3 X3-X4 - X2-X3 X3 -X4
e X8 - X9 X9 - X10 X8 - X9 X9 -X10
C X5-X6 X5-X6 X5-X6
X11-X12 X11-X12 X11-X12
C [nF]
R [kQ]

fo [Hz] z pom.

fy [Hz] obliczone

RC

Blad & [ %]




Oblicz warto$¢ pojemnosci podtaczonych kondensatorow i rezystorow, warto$¢
stalej czasowej RC 1 btad miedzy pomierzong, a obliczong ze wzoru wartoscia
czestotliwosci. Wyjasnij przyczyny powstawania btedu.

4.4 Pomiar dzialnia wzmacniacza z petla ARW.

Podtaczenia jak w punkcie 4.1.

Potaczenia: X3 — X4; X5 —X6; X9 —X10; XI11- X12, X22 —masa
oscyloskopu 1 generatora; X1 — oscyloskop Y1 1 generator funkcyjny; X19 — Y2
oscyloskopu. Woltomierz podtaczony jest miedzy mase uktadu a wejscie lub
wyjscie dzielnika (filtru) przez wtornik X19 zaleznie od potrzeb.

X22 —zero zasilacza; X21 - (+15V); X23 -(-15V);

Dodatkowe potaczenie: X15 — X16 lub X15 — X17;

Ku = f(Uwe) dla fg = 610 Hz. Uwe ustawione — doktadna wartos$¢ z zapisem
trzycyfrowym. Odczyty z dokladnoscig jak wyzej, obliczone wartosci
wzmocnienia — trzy miejsca po przecinku.

Tab. 5

Uwe [V] zadane 1,0 2,0 3,0 5,0 7,0

Uwe [V] ustawione

Uwyl [V] (X15 - X16)

Uwy2 [V] (X15 - X17)

Kul [V/V]

Ku2 [V/V]

Narysuj wykres zalezno$ci wzmocnienia Kul 1 Ku2 od napigcia wejsciowego.

4.5 Pomiar wartosci generowanej czestotliwosci i wartosci napiecia
wyjsciowego.

Odtacz sygnat z generatora. Przetacz kabel na wejscie do pomiaru czgstotliwosci
zewngtrzne] 1 potacz z wyjsciem X19. Pozostaw podlaczony kanat oscyloskopu
Y2 z wyjsciem X19; X15 — X16; X1 — X18. Pozostate potaczenia zgodnie z
tabelg 6. Dokonaj pomiaru generowanej czgstotliwosci 1 warto$ci napiecia
wyjsciowego.



Tab. 6 Pomiar f= f(RC) dla okreslonych wartos$ci R 1 C.

Polgcze R~ - X2-X3 X3-X4  -meeees X2-X3 X3-X4
nie X8-X9  X9-XI10 X8-X9  X9-XI10

C X5-X6 X5-X6 X5-X6
X11-X12 XI11-X12 X11-X12

C [nF]
R [kQ]

f, [Hz] z pom.

Uwy [V ]

fo [Hz] obliczone

RC

Btad & [ %]

Whpisz obliczone wartosci R 1 C, RC i f; z tabeli 4. oblicz blad miedzy
czestotliwoscig zmierzong, a obliczona.
Narysuj charakterystyke zaleznosci generowanej czestotliwosci od
wartos$ci statej czasowej RC fg = f(RC).
Do punktu X13 podiagcz kanat Y1 oscyloskopu i odczytaj przesunigcie
fazowe migdzy wyjsciem X19 a X13.
Wyjasnij, ktore element badanego uktadu decyduja o generowane;j
czestotliwosci, a ktdre o wzmocnieniu wzmacniacza.
Jaka warto$¢ doktadng wzmocnienia ma wzmacniacz w badanym
generatorze, wyjasnij dlaczego ona tyle wynosi.

5.0 Wykonaj przykladowe obliczenia i zapisz wnioski dotyczgce pomiarow i
obliczen wykonanych powyzej.



6.0 Pomiar wartosci generowanej czestotliwosci generatora RC z
przesuwnikiem fazy od stalej czasowej RC.

Dokonaj pomiaru wartosci generowanej czgstotliwosci 1 warto$ci napigcia
wyjsciowego przy braku znieksztalcen.

Oscyloskop 1 woltomierz podiacz do wyjscia generator X20.

Zapisz wyniki:

fgl =...... Uwy =........ UweB =........

fg2=..... Uwy =........ UweB =........

przesuni¢cie fazowe miedzy napieciem Uwy a UweB o[ °]=.........

Oblicz jaki jest wspdtczynnik o we wzorze fg = 1/02IIRC; 0= ernnnnnn
Oblicz ile wynosi wzmocnienie wzmacniacza ku = ..............

Wykonaj przykladowe obliczenia i zapisz wnioski dotyczace pomiarow i
obliczen wykonanych do punktu 6.0.

7.0 Wyjasnij dzialanie mostka Wiena oraz zapisz warunki powstawania
oscylacji w ukladach generatorow sinusoidalnych RC.



