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Instrukcja wykonawcza

1 Wykaz przyrzadow
a. Generator AG 1022F.
b. Woltomierz napiecia przemiennego.
c. Miliamperomierz pradu przemiennego.
d. Zestaw sktadajacy sie z opornikéw, cewek indukcyjnych i kondensatoréw.

2 Cel ¢wiczenia

Wyznaczenie wartosci indukcyjnosci cewki i pojemnosci kondensatora przy zastosowaniu prawa
Ohma dla pradu przemiennego; sprawdzenie prawa Ohma dla pradu przemiennego dla
szeregowego uktadu ztozonego z opornika, cewki indukcyjnej i kondensatora.

3 Schemat uktadu pomiarowego
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Rys. 1 Uktad do sprawdzania prawa Ohma dla szeregowego obwodu RLC pradu przemiennego.

4 Przebieg pomiarow

Upewnic sie, ze kanat 1 (CH1) generatora (gniazdo @) potaczony jest z gniazdem P-Input z
tylu generatora. Sygnat wyjsciowy (sinusoidalny) otrzymujemy z gniazda @ P-Output
umiejscowionego z tylu generatora. Uwaga. Jest to sygnat 10 krotnie wzmocniony w



porownaniu wartoscig napiecia pokazywanego na wyswietlaczu. Potgczy¢ uktad zgodnie z Rys.
1. Wraz z prowadzacym wybrac elementy R, L i C. Korzystajac z informacji zawartych w pkt. 6
dobra¢ odpowiednig czestotliwosé f generatora.
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4.1 Wyznaczanie pojemnosci kondensatora

Do ukfadu z Rys. 1 wigczamy tylko wybrany opornik R, ktérego opdr jest znany i kondensator C,
ktorego pojemnos$¢ trzeba wyznaczy¢ - Rys. 2. Wigczamy generator przyciskiem .
Ustawianie czestotliwosci: Upewni¢ sie, ze generator ustawiony jest w trybie generacji sygnatu
typu sinus (podswietlony jest lewy skrajny przycisk , wysSwietlacz pokazuje przebieg typu
sinus). Po witaczeniu generatora powinna automatycznie zosta¢ uaktywniona funkcja regulacji
czestotliwosci — pole na wyswietlaczu w poblizu przycisku F1 powinno by¢ podswietlone, jedna z
cyfr okreslajacych warto$¢ czestotliwosci powinna ,mrugac”. Jesli tak nie jest naciskamy
przycisk F1 aby uzyska¢ powyzsze. Uwaga - przyciskiem F1 przetaczamy takze pomiedzy
czestotliwoécia (Hz lub kHz) a okresem (us lub ms). Zadang warto$¢ czestotliwosci
(dopasowang do wybranej pojemnosci C - patrz pkt. 6 instrukcji) ustawiamy korzystajac z
klawiatury numerycznej (np. aby ustawi¢ 100 Hz wpisujemy na klawiaturze 100 i przyciskamy
F3 oznaczajacy Hz) lub pokretta i przyciskéw kierunkowych @

Ustawianie napiecia: Aby przejs¢ w tryb ustawiania wartosci napiecia przyciskamy F2
(Amplituda). Zasada ustawiania jest podobna jak dla czestotliwosci. Wstepnie ustawmy np. 100
mVrms (odpowiada to wartosci skutecznej napiecia 1 V) - przyciskajac 100 na klawiaturze
numerycznej i F3 (mVrms). Na wyswietlaczu powinnismy zaobserwowac¢ 100 Vrmes.

Wiaczamy woltomierz i amperomierz pamietajac aby mierniki ustawi¢ w trybie pomiaru napiecia
i pradu zmiennego (AC). Upewniamy sie, ze wartos¢ Offset na generatorze wynosi 0 Vrms. Jesli
tak nie jest, to po przycisnieciu F3 przechodzimy w tryb zmiany wartosci Offset. Pamietajmy,
aby wréci¢ do trybu zmiany czestotliwosci F1 lub napiecia F2. Przyciskamy @ (witaczamy
wyjscie generatora) - na woltomierzu podtgczonym w obwodzie powinnismy zmierzy¢ napiecie
ok 1V.

Dla ustalonej czestotliwosci f dokonujemy pomiaru pradu Iy w zaleznosci od napiecia Uy dla
wczesniej okreslonego przedziatu napieé, np. od 1 do 10V co 1 V (Uwaga. Na wyswietlaczu
generatora bedzie to zakres od 100 mVrms do 1 Vrms co 100 mVrms). Pamietajmy, ze
skuteczne wartosci pradu i napiecia (do protokotu) odczytywane sg na wigczonych w ukfad
multimetrach. Okreslamy niepewnosci u(f), u(Is) oraz u(Usy).
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4.2 Wyznaczanie indukcyjnosci cewki
Schemat ukfadu do wyznaczania indukcyjnosci cewki przedstawia Rys. 3 - uktad RL. W uktadzie
znana jest wartos$c¢ obcigzenia R (taka sama jak w poprzednim punkcie) oraz opér wewnetrzny
cewki R,. Dla tej samej co poprzednio czestotliwosci f dokonujemy pomiaru pradu Iy w
zaleznosci od napiecia Uy dla wczesniej okreslonego przedziatu napiec.
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VaicENnie 53 Rys. 3 Schemat uktadu RL.
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4.3 Sprawdzenie stusznosci prawa Ohma dla pradu przemiennego

Schemat uktadu do wyznaczenia zawady obwodu szeregowego RLC przedstawia Rys. 4.
Ponownie dla ustalonej czestotliwosci f dokonujemy pomiaru pradu Iy w zaleznosci od napiecia
podawanego Uy, dla wczesniej okreslonego przedziatu napiec.
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5 Opracowanie wynikow
5.1 Wyznaczanie pojemnosci kondensatora
a. Zmierzone wartosci Uy i I nanie$¢ na wykres punktowy, lecz dla wygody pdzniejszych
obliczen narysowac¢ wykres Ug(Is) — patrz Rys. 5. Dla poprawnosci dalszych obliczen
napiecie na wykresie powinno by¢ w V (woltach) natomiast natezenie pradu w A
(amperach).

A

[;sk L"T_k = ZC'Isk

Rys. 5 Przyktad zaleznosci napiecia skutecznego od
natezenia skutecznego pradu.

A4

b. Metodg regresji liniowej okresli¢ wspotczynnik kierunkowy zaleznosci Us(Is) — jest to
zawada szeregowego ukfadu RC, ktérg oznaczamy Zc. Za niepewnos$é Zc przyjmujemy
niepewnos¢ wspotczynnika kierunkowego otrzymanego z regresiji.

Uzupetni¢ wykres o linie odpowiadajaca wyznaczonej zaleznosci Ug=Z¢ L.

d. Z zaleznosci C=—2>1 (1)

2nf |ZZ-R?

gdzie f jest ustalong na generatorze czestotliwosciag a R oporem wybranego opornika,
wyznaczy¢ pojemnos¢ C badanego kondensatora oraz jej niepewnos¢ ztozong u.(C).



5.2 Wyznaczanie indukcyjnosci cewki

a.

Podobnie jak w punkcie poprzednim narysowac wykres Us(Is) i przeprowadzi¢ regresje
liniowg. Otrzymana wartos¢ odpowiada zawadzie szeregowego ukfadu RL - oznaczamy jq
Z,. Analogicznie jak poprzednio okreslamy niepewnos¢ Z,.

Uzupetni¢ wykres o linie odpowiadajacg wyznaczonej zaleznosci Ug=2Z, Iy.

/ZLZ—(R+RL)2

Z zaleznoéci L= BT (2)

gdzie R, jest oporem cewki indukcyjnej, wyznaczy¢ indukcyjnos¢ L oraz jej niepewnosc
uc(L).

5.3 Sprawdzenie stusznos$ci prawa Ohma dla pradu przemiennego

a.

Podobnie jak w punktach poprzednich narysowac wykres Ug(Is) i przeprowadzi¢ regresje
liniowq. Otrzymana warto$¢ odpowiada zawadzie szeregowego uktadu RLC - oznaczamy
ja Zi. Analogicznie jak poprzednio okreslamy niepewnos$¢ Z;.

Uzupetni¢ wykres o linie odpowiadajacg wyznaczonej zaleznosci Us=Z I.

Z zaleznosci

Z, = \/(R +R)? + (2mfL - L)Z (3)

2nfC
gdzie L i C sa wyznaczonymi wczesniej indukcyjnoscig cewki i pojemnoscig
kondensatora, wyznaczy¢ zawade Z, oraz jej niepewnos¢ u.(Z,). Poréwnac wielkosci Z; i
Z,. Skomentowac prawdziwos$¢ prawa Ohma dla pradu przemiennego.

6 Informacje dodatkowe
Opornosci opornikéw

Ry = (157 + 3) Q, R, = (220 £ 5) O, R; = (321 + 10) Q

Opornosci cewek indukcyjnych

R = (0,35 +£0,05) Q, R, = (0,60 £0,05) Q, R3=(1,3+0,1)Q

Przedziaty czestotliwosci pomiarowej dla réznych pojemnosci C

dla C; - od 200 Hz do 400 Hz
dla C; - od 100 Hz do 400 Hz
dla Cs - od 50 Hz do 200 Hz

7 Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Czestotliwosc¢: f=
Wybrany opornik: Ri =
Wybrany kondensator: C =
Wybrana cewka: L=
R =
Ua V] u(Usd [V] I [A] ullsd) [A]
Z; [Q]
udZ) (]

- jako Z; moze by¢ Z¢, Z, lub Z;.
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Panel przedni generatora

@ Wyswietlacz LCD
@ Przyciski menu F1 — F5 — wybdr opcji wyswietlonych na wyswietlaczu
@ Klawiatura numeryczna — po wpisaniu zagdanej wartosci akceptacja nastepuje poprzez
nacisniecie ktéregos z przyciskdw F1 — F5 okreslajgcych jednostke ustawionej wartosci np. (Vims lub
MVrms)
@ Pokretto — pozwala na zmiane wartosci np. czestotliwosci lub napiecia
@ Przyciski kierunkowe zmieniajg pozycje (na wyswietlaczu) w ramach zmienianej wartosci, na
ktorej przy pomocy pokretta @ zmieniamy ustawienie
@ Przycisk Save — zapamietywanie danych
@ Przycisk Utility — zmiana podstawowych parametréw urzgdzenia
Przycisk Help — wbudowana pomoc
@ Przycisk kontrolny kanatu 2 — aby uaktywnié¢ kanat nalezy przycisngé przycisk (powinien by¢
podswietlony)
Gniazdo wyjsciowe kanatu 2
@ Stopka
@ Przycisk kontrolny kanatu 1 — aby uaktywni¢ kanat nalezy przycisng¢ przycisk (powinien by¢
podswietlony)
@ Gniazdo wyjsciowe kanatu 1
Przycisk przefaczajacy wyswietlane dane pomiedzy kanatami 1 2
@ Przycisk Mod — zmieniajgcy wiasnosci generowanego sygnatu (np. Sweep, Burst)
Przycisk Both — wyswietla edytowalne parametry obydwu kanatéw naraz
@ Port USB port
Wybdr typu przebiegu (np. sinus)
Przycisk zasilania
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Panel tylny generatora

@ Gniazdo zasilania

@ Bezpiecznik

@ Przetacznik napiecia zasilania (nie zmieniac¢!)

@ Gniazdo USB (typu B)

@ - Gniazda kontroli czestotliwosci

@ Gniazdo P-Output — wyjscia mocy

Gniazdo P-Input — sygnatu dla wzmacniacza mocy
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