Imie i nazwisko: Klasa: Stanowisko: Nr w dzienniku: ...............

Data wykonania

Temat ¢wiczenia:
¢éwiczenia:

UKLADY CALKUJACE | ROZNICZKUJACE

Ocena 7z przeprowadzonego ¢wiczenia: | Podpis nauczyciela:

Cel ¢wiczenia:
Zapoznanie si¢ uczniow z realizacjg uktadow catkujacych 1 rozniczkujacych przy
zastosowaniu WO.

I. Przyrzady pomiarowe:
e oscyloskop dwukanatowy;
o generator funkcyjny;
e badany model

. Schemat montazowy uktadu pomiarowego
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Warto$ci poszczeg6lnych elementow:

R5 1 kQ C3 I nF
R6 2kQ C4 10 nF
R7 10 kQ C5 100 nF
R8 100 kQ Co6 1 uF
R9 1 kQ C7 10 nF
R10 2 kQ IC2 pA 741
R11 100 kQ

111. Uklad calkujacy.

Uktady catkujgce majg szerokie zastosowanie w technice. W uktadach automatyki sg
obecnie realizowane z wykorzystaniem operacji matematycznych przy uzyciu
mikroprocesorow.

2 4
Ay Z U1 f = d15¥
—

<
[N

Vi Yo HE

| +
|

Rys. 1 Schemat ideowy
uktadu catkujacego.

Zaklada sie, ze dla wzmacniacza catkujacego Ry, >> R 1 wplyw jego wartosci przy analizie
uktadu jest pomijany. Wartosci elementéw Rg=2 kQ, R;; =100 kQ, Cs= 100 nF
( C4=10nF).

Dla idealnego wzmacniacza operacyjnego wejsciowe prady polaryzacji i wejSciowe napiecia
niezrOwnowazeni s3 rowno zeru, a wzmocnienie wzmacniacza z otwartg petla sprzezenia
zwrotnego rowne nieskonczonosci. Dla tych parametrow wzmacniacze rzeczywiste
wprowadzaja bardzo mate btedy 1 mozna je poming¢. Dla uktadu catkujacego mozna wigc

przyjac, ze
pl'ad IR6 = IC IR6 = UI / R6
I(t) = C * AUc / At dla At —0 stad

Ui /R6=C*AUc/At dla At —0
Taki zapis prowadzi do zapisu réwnania catkujacego.



2k

U,, =-LIUWE - dt

R,C
u (t) = - [1 /R6 C] U (t)dt+ Uo
gdzie R,-C=7 jest stalg czasowg catkowania.
Przyjmujac jednak, konkretny przypadek, ze np. u; (t) jest napieciem statym, uzyskamy:
Uo=- Ui t/RC (liniowa funkcja czasu) jezeli w momencie rozpoczgcia pomiaru kondensator
byl roztadowany.

Natomiast dla napigcia wejsciowego u; (t) = U cos (@ t ) otrzymamy
uo (t)=-[ Uy / wRC] sin (o t )+ U.
A co wydarzy si¢ gdy na wejscie podamy sygnat trojkatny?

1v. Uklad rozniczkujacy.
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Rys. 2 Schemat ideowy uktadu rézniczkujacego.

Wartosci elementoéw - R; = 10kQ, C, =10 nF.

Dla napigcia sinusoidalnego uwe = Uwe sin(mt) otrzymujemy napigcie wyjsciowe

uwy = - ® R C Uwg cos (ot) dla wzmacniacza idealnego 1 niskich czgstotliwosci. A dla innych
ksztaltow napigcia wejsciowego...?

V. Zadania do wykonania:

1. Pomiar napiecia wyjsciowego ukladu caltkujacego w funkcji czestotliwosci

Uo = f(f) dla U; = const.
Ustaw warto$¢ napigcia wejsciowego o czestotliwosci 10 Hz przebiegu sinusoidalnego tak,
aby amplituda napigcia wyjsciowego na oscyloskopie nie przekraczata 10V. Zanotuj
warto$¢ napiecia wejsciowego U; . Wykonaj pomiary dla podanych wartosci w tabeli .

Tabelal. U;=.... V.

f[Hz] 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1k | 2k | Sk | 10k | 20k | 50k




2. Dokonaj pomiaru przesuni¢cia fazowego przebiegu sinusoidalnego wyjsciowego
wzgledem przebiegu wejsciowego dla czestotliwosci 1kHz. 1 odrysuj oscylogram.

3. Odrysuj przebiegi wyjsciowe dla przebiegu prostokatnego 1 tréjkatnego z generatora. Dla
napi¢cia wejsciowego prostokatnego U, = ........ 1 czgstotliwosci S00 Hz odczytaj
amplitud¢ napiecia wyjsciowego.

4. Pomiar napi¢cia wyjsciowego ukladu rézniczkujacego w funkcji czestotliwosci

Uo = f(f) dla U; = const.

Wartos$¢ napigcia wejsciowego sinusoidalnego z generatora ustaw tak, aby amplituda
napiecia wyjsciowego na oscyloskopie nie przekraczata 10V dla czestotliwosci z zakresu
ujetego w tabeli II. Warto$¢ napigcia wyjsciowego wraz ze wzrostem czgstotliwosci
najpierw rosnie ,a od pewnej wartosci czegstotliwosci maleje. Zanotuj wartos¢ napigcia
wejsciowego U; . Wykonaj pomiary dla podanych wartos$ci w tabeli I1.

Tabelall. U;=....V

f[Hz] 20 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1k | 2k | Sk | 10k | 20k | 50k

5. Dokonaj pomiaru przesuni¢cia fazowego przebiegu wyjsciowego wzgledem przebiegu
wejsciowego dla czestotliwosci 1kHz. 1 odrysuj oscylogram.

V1. Opracowanie wynikow:

1. Schemat uktadu pomiarowego do pomiaru uktadu catkujacego 1 rozniczkujgcego



2. Wykresy odpowiadajace obu tabelom. Dla napigcia wyjsciowego Up 1 wzmocnienia
Ky w dB, 0§ czestotliwosci powinna by¢ logarytmiczna;

Napiecie Uo:

Wzmocnienia Ku [dB]:




3. Odczytaj warto$¢ nachylenia charakterystyki decybelowej dla uktadu catkujacego 1
rozniczkujacego 1 zapisz we wnioskach.

4. Oscylogramy dla pobudzenia sinusoidalnego, tréjkatnego i prostokatnego dla obu
uktadow z krotkim opisem uzyskanych wynikéw (f= 1 kHz catkujacy; f= 500 Hz ).

5. Sygnatl wejsciowy f(x) =U, sin @
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6. Sygnat wejsciowy prostokatny.




7. Sygnat wejsciowy trojkatny

Uktad rézniczkujacy.

8. Sygnat wejsciowy f(x) =U, sin @

9. Sygnat wejsciowy prostokatny.




10. Sygnat wejsciowy trojkatny

11.0bliczona warto$¢ napigcia wyjsciowego dla obu uktadéw w/g wzordéw jak w
punkcie 1 dla czgstotliwosci 500 Hz przebiegu sinusoidalnego, oraz dla uktadu
catkujacego dla napiecia prostokatnego przy U, = .... V. Wynik porownaj z
obliczonym ze wzoru Up=- U; t/ RC. Dla U; =1V pradu stalego dla uktadu
catkujacego oblicz warto$¢ napiecia wyjsciowego po czasie 20 ms ;



