Urzadzenia Polprzewodnikowe I1
Cwiczenie IB
Pomiary parametrow przebiegow okresowych przy pomocy multimetru i

oscyloskopu

Celem ¢wiczenia jest porownanie wynikow pomiarow przebiegdw okresowych za pomoca
multimetru i oscyloskopu.

Teoria sygnalow

Przemienny sygnat periodyczny, przedstawiony na rys. 1 charakteryzujg nastepujace
parametry: czgstotliwos¢ f = 1/T, gdzie T — okres przebiegu, amplituda U4, warto$é
skuteczna Uy, (Ugrpys), warto$¢ Srednia Uy

Uity

Ti4 T2 34T T

Rys.1. Przyktadowy przebieg napigcia przemiennego U(t): T-okres przebiegu, U,,qx—
amplituda, Uy, (Ugrys) — warto$¢ skuteczna (ang. Root Mean Square), U,,, — podwojona
amplituda przebiegu.

Dla przebiegu sinusoidalnego przedstawionego narys. 1, Uy, = U’&‘f" 0.707U -

e Warto$¢ $rednia sygnatu:

T
X = % [ (t)dt. @
0

o Srednia z warto$ci bezwzglednej (wartos¢ $rednia potokresowa):
T
1
Xave = =T |z(t)|dt. (2)
0

e  Wartos¢ skuteczna:
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1 7, ®3)
— t)dt.
[ <0
0
e Moc skuteczna P, = ~ X2, = — sz(t)dt 4
sk = gp%sk — prJo
e  Wspotczynnik ksztattu, k:
Xsk
k =—= 5
Xave ©)
Dla przebiegu sinusoidalnego, wspotczynnik ksztattu wynosi 1,111.
e  Wspolczynnik szczytu:
Xomaz (5)

ksz - Xsﬁi:

W tabeli ponizej przedstawiono ww. parametry dla r6znych przebiegéw okresowych.

Tabela 1. Parametry wybranych przebiegéw okresowych.

Rodzaj sygnalu | Posta¢ sygnak wae:@c Wartosé | Wspolczynnik | Wspolozynnik | Moc
zaj sygnatu ostac sygnatu srednia eluteczna keziit szczytu skuteczna
bezwzgledna R=1
Sygnatstaty (DC) | — A A 1 1 A2
1 m 2
Sinusoidalny /\/\ 2 A E A ﬁ =111 /2 ~1,414 ";—
T
Sinusoidalny 2
1 ™ A
wyprostowany /VV\ & A ? A m =~1L11| /3~1,414 >
dwupotowkowo 1r e
' ’ 2
Sinusoidalny A
wyprostowany /\—//\ l A % A g =% 1,671 2 4
jednopoléwkowo m
2
Trojkatny /\/\ 1 A —A — =~ 1,155 /3~1,732 A
symetryczny 2 V3 \3 3
Prostokatny
symetryczny l A A 1 1 A2
(wspdtczynnik
wypetnienia 50%)
2
1 1, 2 _ A
Pitoksztattny / —A —a — = L1555 3I=1,732 —_
2 V3 V3 3

Przyktady obliczen wartosci skutecznych.
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1. Przebieg sinusoidalny
Moc wydzielona na rezystorze R = 1.0:

.
1 1 . o {27

P- — /Ug(f)dt - /U@ sin2 (_—t) dt =
F'u Ji'n'u r
wr U
T2 2

Napigecie skuteczne:

Uz U
o pl2 0 _ ~0
Ugp = P7* = \/ 2 NG

2. Przebieg tréjkatny symetryczny

U

Uy

T t

Moc wydzielona na rezystorze R = 1.0:

Co mierzy multimetr?
1.Przebieg przemienny bez sktadowej state;j.
e Multimetr RMS

Multimetr RMS mierzy napiecie skuteczne (Xgx) W nastgpujacy sposob: oblicza wartos¢
srednig potokresowa X,y ¢ 1 mnozy jg przez wspotczynnik ksztattu dla przebiegu sinusoidalnego
(1,111) - wzor 4. W przypadku innych przebiegéw multimetr nie wskazuje wlasciwej wartosci
napiecia skutecznego. Multimetr réwniez eliminuje sktadowa statg (DC) przebiegu. Zatem
niezaleznie od tego, czy jest sktadowa stata czy jej nie ma multimetr wskazuje jedynie warto$¢
skuteczng AC.

e Multimetr True RMS mierzy prawidtowo napiecia skuteczne dowolnego przebiegu.

2. Przebieg przemienny ze sktadows stala.

3
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Rys. 2. Przebieg przemienny ze sktadowg stalg X,,.

Multimetr RMS eliminuje sktadowa statg (DC) przebiegu. Zatem niezaleznie od tego,
czy jest sktadowa stata czy jej nie ma multimetr wskazuje jedynie wartos¢ skuteczna
AC, Xgim. Dla przebiegu sinusoidalnego ze sktadowg stalg X,, napigcie skuteczne

mozna obliczy¢ ze wzoru
_ ’ 2 2
Xsk = X ot Xskm

Multimetr True RMS wskazuje rowniez tylko sktadowa zmienng napigcia
skutecznego, X,m- Aby obliczy¢ wlasciwe napigcie skuteczne dla dowolnego
przebiegu korzystamy ze wzoru powyzej.

Co mierzy oscyloskop ?

Mod pracy AC: dla kazdego przebiegu bez sktadowe;j statej mierzy prawidtowo
wartos¢ skuteczng Xgp = Vppys.

Mod pracy DC: dla kazdego przebiegu ze sktadowa stata X, mierzy prawidtowo
warto$¢ skuteczng X, = Vypys oraz sktadowa statg Xy = Vyyq.

Ponadto mierzy m.in. amplitude przebiegu I napigcie miedzyszczytowe.
Wiaczenie opcji odczytu wartosci mierzonych: Przycisk MEASURE i Display All,

W Tabeli Il poréwnano parametry przebiegéw przemiennych, ktore mozna
wyznaczy¢ za pomoca oscyloskopu RIGOL (zakres czestotliwo$ci sygnatu 20kHz)
oraz multimetru True RMS ( np. Brymen M857).
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Tabela I1'*
Oscyloskop Multimetr True RMS
Kazdy sygnat Sinus, A,=0 Sinus A,#0 Nieznany, A,#0
Ao Aavg
Ask Vims
Ascacioc!  Vims A \lrfh.“' + Ag? \;!fiuz + Ag’
A Amp ? A%k, A %k, ?
Aop Voo 2*A 2*A ?
A ax Max A v pr. szcz. A +A v pr. szcz. pr. szcz.
Ain Min -A A-A ?

Cwiczenie |B

Celem ¢wiczenia jest porownanie wynikow pomiaréw przebiegéw okresowych za pomoca
multimetru RMS, True RMS i oscyloskopu.

1. Potaczy¢ wyjscie generatora z wejSciem oscyloskopu. Wybraé sygnat sinusoidalny.

2. Potaczy¢ multimetr (V) do wyjScia generatora.

3. Wykona¢ pomiary napigcia skutecznego za pomoca multimetru i oscyloskopu:

a) Dla kilku roznych czestotliwosci przebiegu, do czgstotliwosci 4 kHz.

b) Dla kilku roznych warto$ci przesunigcia fazowego.

c) Dla kilku roznych amplitud przebiegu.

d) Powtdrzy¢ pomiary dla przebiegu prostokatnego i trojkatnego.

4. Wykona¢ pomiary napigcia skutecznego 1 sktadowej stalej dla przebiegu
sinusoidalnego ze sktadowg statg za pomocg multimetru i oscyloskopu.

5. Powtorzy¢ pomiary z pp. 4 dla przebiegu prostokatnego i trojkatnego.

Opracowanie wynikow.

1. Zebra¢ wyniki pomiaréw w tabeli. Porowna¢ wyniki otrzymane przy pomocy
oscyloskopu i przy pomocy multimetru z wynikami teoretycznymi.
2. Policzy¢ warto$¢ srednig potokresows dla przebiegu wskazanego przez prowadzacego.

Po dodaniu sktadowej statej, zmieniajg sie warto$¢ srednia i skuteczna a nie zmieniajg wartos¢
miedzyszczytowa i amplituda.

! M.Bornus ,,Metrologia - Oscyloskop vs. multimetr - pomiar parametréw sygnatow.”
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Warto$¢ skuteczna przebiegu przemiennego:
Prawo Joule’a — Lenza:

Ilo$¢ ciepta, ktora wydziela si¢ na rezystorze R przez ktory ptynie prad staly o natezeniu I w
czasie T:

Q = RI*T
Jesli przez ten rezystor ptynie prad przemienny i, to ilo$¢ ciepta, ktora wydziela si¢ na
rezystorze R w czasie rownym okresowi T

Q=R [ i%dt.

Warto$¢ skuteczna pradu przemiennego to taka wartos¢, ktéra spowoduje wydzielenie si¢
takiej samej ilodci ciepta na rezystorze R w tym samym czasie co prad staty. Z poréwnania
wzordw otrzymujemy:



