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1. Cel Cwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem drgan harmonicznych zachodzacych w
obwodzie RLC. W ¢wiczeniu nalezy wyznaczy¢ podstawowe parametry charakteryzujace obwod

rezonansowy takiej jak, czgstotliwos$¢ rezonansowa oraz dobro¢ uktadu.

2. Wstep Teoretyczny
Drgania harmoniczne w obwodzie LC - s3 to takie drgania okresowe, w ktorych dochodzi
do okresowego przeptywu tadunku elektrycznego pomiedzy cewka L i kondensatorem C, przy
czym wartos¢ tadunku w danej chwili t opisana jest funkcja harmoniczna — sinus lub cosinus.
Drgania harmoniczne moga by¢ obserwowane w dwoch typach obwodu elektrycznego RLC,

szeregowym oraz rownolegltym, ktére zostaty przedstawione na rys. 1.
Ls it

T 1
UgSiﬂ{(ﬂt]@ ng Uosin(u}t]® Lo T-Cp ng

a) b)

Rys. 1 Obwdd rezonansowy RLC, a) szeregowy, b) réwnolegly

W ¢wiczeniu badane beda drgania wymuszone w obwodzie rezonansowym z thumieniem.
Drgania wymuszone to takie drgania, w ktorych wystepuje zewngtrzna sita harmoniczna, ktora
pobudza uktad rezonansowy do drgan z czegstoscia o. W przypadku obwodow elektrycznych
zewnetrzng sita jest sita elektromotoryczna, czyli sinusoidalne zrédlo napigciowe. Thumienie
wystgpuje w kazdym rzeczywistym obwodzie rezonansowym i1 powoduje zanikanie drgan.
Spowodowane jest to tym, ze czes¢ energii zgromadzone] w obwodzie rezonansowym zostaje
utracona na wskutek chociazby wypromieniowania ciepta. Oznacza to, ze w uktadzie bez zrodta
wymuszenia (zrodla, z ktorego pobierany jest ubytek energii spowodowany tlumieniem) drgania
po pewnym czasie w obwodzie zanikna. W elektrycznym obwodzie rezonansowym elementem,
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ktory charakteryzuje tlumienie jest opor R. Rezystor jest elementem biernym, ktory w wyniku
przepltywu pradu wytwarza ciepto zwane cieplem Joule’a-Lenza. W obwodach elektrycznych
parametrem, ktory podlega drganiom jest fadunek elektryczny - q, ktory naprzemiennie jest
gromadzony na okladkach kondensatora i indukowany przez cewke. Drgania tadunku opisuja
réwnania rozniczkowe, ktore mozna wyprowadzi¢ przy pomocy praw Kirchhoffa, np. dla uktadu

szeregowego obowiazuje nastgpujace rownanie rozniczkowe

u(t):Uo sin(a)t):Ldzjl +R@+iq. M
dt dt C
Warto tutaj wspomnie¢, ze w elektronice warto$ci chwilowe (w danej chwili czasu t) danych
wielkosci fizycznych sa zapisywane przez male litery alfabetu (napigcie - u, prad - i).

Rezonans — drgania uktadu fizycznego z jego czgstoscia naturalng (rezonansowa). Cecha
charakterystyczna zjawiska rezonansu jest wzrost amplitudy drgan w poblizu czgstotliwosci
rezonansowej. W rezonansie uktadu drgajacego nawet mate okresowe sity wymuszajace moga
wytwarza¢ drgania o znacznej amplitudzie, pobierajac przy tym niewielkie ilosci energii.

Na rys. 2 1 rys. 3 przedstawiono charakterystyki pradowe w poblizu czgstosci drgan
rezonansowych zdjete przy pobudzaniu obwodu elektrycznego RLC szeregowego oraz
réwnoleglego harmoniczna sitq elektromotoryczng o statej amplitudzie napigcia Uy. Jak widaé w
poblizu rezonansu amplituda pradu osiaga maksimum dla obwodu szeregowego oraz minimum
dla obwodu réwnoleglego. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz opdr nazywany zawada w obwodach
RLC nie jest staty, lecz jest zalezny od czgstotliwosci pobudzania zrédta wymuszenia.
Parametrami, ktore charakteryzuja wszystkie uktady rezonansowe sa, czgstotliwo$¢ rezonansowa,
pasmo przenoszenia oraz dobro¢ uktadu. Czgstotliwos¢ rezonansowa odpowiada czgstosci drgan,
dla ktorej amplituda drgan osiaga maksimum badZ minimum (w zaleznosci dla jakiego obwodu) i
mozna ja wyrazi¢ za pomoca nastgpujacej zaleznosci,

PR
Podana zalezno$¢ obowiazuje zarowno dla obwodu szeregowego jak i réwnoleglego. Pasmo
przenoszenia odpowiada takiemu przedzialowi czestotliwosci wokot  charakterystyki
rezonansowej, dla ktorej amplituda drgan osiaga warto$¢ V2 mniejsza/wicksza od wartosci

maksymalnej/minimalne;j,
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B=(f,-f,)=Af/0, )

gdzie Q — dobro¢ uktadu. Dobro¢ uktadu rezonansowego jest miara jakosci uktadu
rezonansowego 1 opisuje stosunek energii pomnozony przez 2m, dostarczanej do uktadu, do
energii traconej. W obwodach rezonansowych dobro¢ uktadu mozna wyznaczy¢ z nastgpujacych

zalezno$ci,

1 |L
Dla obwodu szeregowego - Qg = L =— =, @

fi—f, R\C
f;’ez

Dla obwodu réwnolegtego - O, = —"*—=

L
= R |22
L= "G,

)

R ———- g g ST S R Y

fi fre'z fZ ﬁeq

Rys. 2 Charakterystyka rezonansowa pradu szeregowego obwodu RLC
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Qp = % = Rp'\,}cp/Lp

\/E'Imin

S L L

=
3

12 freq

Rys. 3 Charakterystyka rezonansowa pradu rownoleglego obwodu RLC

a) Obwdd Szeregowy
Z rozwiazania rownanie rozniczkowego (1) wynika, ze prad I mozna opisa¢ nastgpujaca

zaleznoscia,

i(t)=1,cos(wt —pg) = |lZ]_0 cos(wt —@y), ©)

gdzie Iy — amplituda pradu, Z; — impedancja elektryczna szeregowego obwodu RLC, ¢, — kat

fazowy pomigdzy napigciem a pradem dla szeregowego uktadu RLC. Impedancja elektryczna
jest szerszym pojegciem oporu elektrycznego, ktorego miarg jest tak zwany modut impedancji

(rbwnowaznos$¢ oporu jaka stawiat by rezystor), ktory mozna zapisa¢ w ponizszej postaci,

2
2% e+ on, - L] @
1, oC,
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Modut impedancji elektrycznej obwodu RLC byt w radioelektronice okreslony pojeciem
»zawada”, jako stowo blisko znaczne oporowi. Warto zauwazy¢, ze modut impedancji nie jest
staly 1 jest zalezny od czgstosci o (a wigc takze czgstotliwosci) zrodta pobudzajacego. Kat
fazowy opisuje o ile prad wyprzedza (lub si¢ opdznia) napigcie elektryczne. Przesunigcie fazowe
wprowadzaja tak zwane elementy reaktancyjne czyli cewka 1 kondensator. Elementy
reaktancyjne charakteryzuja si¢ pewna doza bezwladno$ci. Charakteryzuje si¢ to tym, ze
pojawiajace si¢ napigcie na danym elemencie powoduje przeptyw pradu z pewnym opdznieniem,
a nie natychmiast jak ma to miejsce dla przeptywu pradu przez rezystor.

A U, sin( wt)
1, cos(wt —@.)

Ps

P A

Rys. 4 Przyklad wykresu napigcia pobudzajacego obwodu RLC i pradu z przesuni¢ciem fazowym
Przesunigcie fazy w szeregowym obwodzie RLC opisuje nastgpujaca zalezno$¢,

1
Q)LS - T
@ = —arctan — ®)
S
Rezonans w obwodzie szeregowym zachodzi wtedy gdy prad osiaga warto$§¢ maksymalna (patrz

rys. 2), a wigc kiedy modut impedancji z kolei osiaga minimum, co jest spetnione przy warunku,

I
2l=|2,, oL =———>p =0 )

fo =1/2zL.C;) X

b) Obwod Rownolegly
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Przy omawianiu rezonansu rownoleglego raczej niz pojeciem impedancji elektrycznej
postuguje si¢ admitancja elektryczna oznaczana litera Y. Admitancja jest réwna odwrotnos$ci
impedancji, a modut admitancji dla obwodu rownoleglego opisany jest zaleznoscia,

2
y=Lt=2o = [ Liloc, -—L|. a0
izl U, \R; " oL,

P

Przesunigcie fazowe @p, wystgpujace migdzy pradem a napigciem, opisuje zalezno$¢,

1 1
Pp = —arctan{Rp {pr —w—LpD an

Rezonans w obwodzie rownolegtym zachodzi wtedy gdy prad osiaga warto$¢ minimum, a wigc
gdy modut impedancji dazy do maksimum, co jest spelnione wtedy gdy,
1

Zz|=|z| —>woL, “oC, —>p,=0-> -

fo =1z JLC))
3. Eksperyment

Eksperyment ma na celu wyznaczy¢ charakterystyki pradu 1 modulu impedancji

szeregowego i rownoleglego obwodu RLC, z ktorych nastgpnie bgda wyznaczane parametry
obwodu rezonansowego, czestotliwo$¢ rezonansowa 1 dobro¢. Do przeprowadzenia
eksperymentu potrzebny jest generator napigcia sinusoidalnego, woltomierz, amperomierz i
obwdod RLC. Na rys. 5 i rys. 6 przedstawiono schemat i sposoéb potaczenia zestawu
eksperymentalnego do badania obwodu RLC szeregowego i rownolegtego. Jak wida¢ prad
przepltywajacy przez obwod RLC bedzie mierzony poprzez amperomierz. Do wyznaczenia
impedancji uktadu potrzebny jest jeszcze pomiar napigcia, ktdry zostanie wykonany za pomoca
woltomierza. Eksperyment bedzie wigc polegat na rejestracji wskazan woltomierza i

amperomierza co pewien zadany krok czestotliwosci sygnalu wymuszajacego z generatora.
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Rys. 5 Schemat badanego szeregowego obwodu elektrycznego RLC
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Rys. 6 Schemat badanego rownoleglego obwodu elektrycznego RLC
Dane z multimetrow bgda zapisywane w laptopie, w ktorym wykonana bedzie takze analiza

danych.

4. Wirtualne Cwiczenie
Wirtualne ¢wiczenie ,,Drgania Relaksacyjne” jest symulacja doswiadczenia badania zjawiska

drgan relaksacyjnych w obwodzie elektrycznym przedstawionym i omowionym w punktach 2 i 3.

4.1. Panel Uzytkownika

4.1.1. Okno Gléwne
Na rys. 7 przedstawiono widok okna gtownego programu, na ktéorym widaé interfejs

uzytkownika wraz z wirtualng aparatura pomiarowa.
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Rys. 7 Widok ekranu interfejsu uzytkownika
Elementy interfejsu uzytkownika zostaty opisane w ponizszych punktach 1-9.
1. Menu
Menu sktada si¢ z szeSciu przyciskoOw za pomoca, ktorych mozesz zrealizowac nastgpujace
operacje,
e ,Zakoncz” — konczy dzialanie programu,
e _Info” — otwiera powitalne okno informacyjne na temat projektu efizyka,
e _Help” — otwiera okno pomocy (oméwione w punkcie 4.1.2),
e Wyciagnij/Schowaj Aparatur¢” — umozliwia na automatyczne wyciagnigcie aparatury do
eksperymentu z magazynku,
e Podlacz/Rozlacz Aparaturg” — powoduje automatyczne potaczenie/roziaczenie aparatury
pomiarowe;j,
o Wilacz/Wylacz Aparaturg” — powoduje automatycznie wlaczenie/wyltaczenie aparatury
pomiarowe;j.
2. Generator Sygnalowy
Generator sygnalowy jest symulacja dziatania laboratoryjnego generatora napigcia

sinusoidalnego. Wiacznik ,,Power” wiacza generator, o czym symbolizuje czerwona dioda. Za
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pomoca pokretta oraz strzalek mozna dokona¢ nastaw generatora, amplitudy napigcia w zakresie
0-10V 1 czestotliwosci do 1IMHz. Wyboru parametru do ustawienia dokonujemy przyciskami
»Freq” do ustawiania czegstotliwosci 1 ,,Amp” do nastaw amplitudy. Aby napigcie byto widoczne
na wyjsciu generatora nalezy wcisna¢ przycisk ,,Out On/Off”, o czym symbolizowa¢ bedzie
zielona dioda. Przycisk BNC symbolizuje wyjscie sygnatowe generatora, a przycisk USB
wejscie/wyjscie interfejsu USB, za pomoca, ktérego mozna zaprogramowac nastawy generatora z
zewngtrznego komputera.
3. Obwod RLC

Przedstawia wirtualny obwdd do badania drgan harmonicznych w obwodzie RLC
szeregowym lub réwnoleglym (w zaleznosci jaki obwod zostat wyciagnigty z magazynku) z rys.
5 oraz rys. 6. Obwadd sklada si¢ z pltyty PCB z elementami RLC umieszczonej na obudowie z
wejsciami/wyjsciami elektrycznymi. Wejscie BNC symuluje doprowadzenie sygnalu z
generatora sinusoidalnego. Wyprowadzenia I+, I- oraz V+, V-, stanowia wyprowadzenia
potencjalu dodatnie i uyjemnego odpowiednio na amperomierz oraz woltomierz. Z obwodem RLC
jest dotaczony panel wyboru warto$¢ parametréw RLC, ktory jest widoczny nad ptyta z
obwodem.
4. Magazynek

Symuluje schowek, w ktorym znajduje si¢ aparatura pomiarowa. W celu umieszczenia
danego przyrzadu pomiarowego na stole laboratoryjnym nalezy, otworzy¢ magazynek za pomoca
przycisku wskazanego przez raczke, oraz klikna¢ na zdjecie przedstawiajace dany przyrzad.
5. Amperomierz

Symuluje dziatanie multimetru cyfrowego. Przycisk ,,Power” stuzy do wiaczenia/wytaczenia
multimetru, a pokrgtlo do wyboru trybu dziatania multimetru, ktory w ¢wiczeniu nalezy ustawic
w pozycje pomiaru pradu stalego. Wyprowadzenia ,,A”, ,,COM”, ,V/Q” symuluja
doprowadzenia  elektryczne  multimetru  kolejno, amperomierza, masy  oraz

woltomierza/omomierza.

6. Woltomierz
Symuluje dzialanie multimetru cyfrowego. Przycisk ,,Power” stuzy do wiaczenia/wytaczenia

multimetru, a pokrgtlo do wyboru trybu dziatania multimetru, ktory w ¢wiczeniu nalezy ustawic
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W pozycje pomiaru napigcia statego. Wyprowadzenia ,,A”, ,,COM”, ,V/Q” symuluja
doprowadzenia  elektryczne  multimetru  kolejno, amperomierza, masy  oraz
woltomierza/omomierza.
7. Laptop
Symuluje dziatanie laptopa jako czgsci ukladu pomiarowego, ktéorego zadaniem jest
akwizycja danych. W celu wlaczenia laptopa nalezy wcisnaé przycisk zasilania, i1 nastgpnie
wybra¢ z pulpitu laptopa program akwizycji danych. Przycisk ,,Menu” z pulpitu laptopa
umozliwia powr6ét do menu gltéwnego laptopa bez skasowania biezacych danych, ktore sa
dostgpne po ponownym wybraniu programu akwizycji danych. Obok laptopa znajduje si¢ menu
akwizycji/przegladania danych pomiarowych 1 raportowania. W sklad menu wchodza
nastepujace przyciski,
o, Start/Stop,, — wlacza/wstrzymuje automatyczny cykl pomiarowy, przycisk jest dostgpny
po dokonaniu nastaw automatycznego pomiaru przyciskiem ,,Pomiary Auto,, ,
e . Pomiary Auto,, — umozliwia dokonanie nastaw do automatycznego cyklu pomiarowego,
przycisk jest dostgpny jezeli jest podiaczony przewdod USB,
e  Zapisz Pomiar,, — dodaje aktualne wskazania amperomierza i woltomierza do zebranych
punktéw pomiarowych wyswietlanych na laptopie,
e _Pomiary” — otwiera okno przegladania/kasowania danych pomiarowych (okno opisane
w punkcie 4.1.3),
e . Raport” - otwiera okno generowania raportu/sprawozdania z wykonywanego ¢wiczenia
wirtualnego (okno opisane w punkcie 4.1.4),
e Notatnik,, — otwiera okno z wirtualnym notatnikiem, w ktorym mozna umieszczaé
wlasne notatki, ktére sa dostgpne przez caly cykl wykonywania ¢wiczenia, w tym takze

podczas generowania raportu.

4.1.2. Help

Okno pomocy umozliwia uzyskanie informacji na temat wykonywanego wirtualnego
eksperymentu w tym, uzyskania podpowiedzi co do krokow postgpowania w trakcie
wykonywaniu eksperymentu, podejrzenie aktualnego stanu eksperymentu, uruchomienie

programu samouczka oraz otwarcie instrukcji dotaczonej do ¢wiczenia. Program pomocy dziala
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rownolegle do programu gléwnego, co oznacza, ze okno to dziata réwnolegle do okna pomocy.

W pomocy dostgpne sa nastgpujace obiekty,

e (Cztery diody — informuja o aktualnym stanie przygotowania aparatury
pomiarowe;j,

e Przycisk ,,Skrypt” — otwiera dokument PDF' z instrukcja do éwiczenia,

e Przycisk ,,Przegladanie 1 usuwanie pomiarow” — otwiera dokument PDF z opisem
metody przegladania i usuwania danych pomiarowych,

e Przycisk ,,Samouczek” — uruchamia interaktywny tryb samouczka w programie
gloéwnym, ktory przeprowadza uzytkownika przez wszystkie etapy wykonywania
¢wiczenia,

e Przycisk ,,Podpowiedz” — wyswietla biezaca podpowiedz dla uzytkownika, ktora
jest zalezna od stanu diod (na ich podstawie dobierana jest odpowiednia
podpowiedz),

e Przycisk ,,Wskazowki” — wyswietla wskazowki dotyczace obstugi programu

wirtualnego ¢wiczenie, jak zaczaé i co robic.

Rys. 8 przedstawia widok okna pomocy.

BE efizyka - Wirtualne Cwiczenie: “Drgania Rezonansowe W Obwodzie RLC”

Uktad pomiarowy pragpotawany.
Tak ) Aparatura Skompletovrana Podpowieds:

Pomiary nale2y przeprowadzié w nastepujacy
Tak | Aparatura Podtaczona sposdb:
1, Ustaw wartast napiecia na generatorze,

2, Ustaw czestotliwost poczatkows na generatorze,
2 e .. et
A Klibrii meewrizk "7amize Pamisy!

Tak —_{' Aparatura Ustawiona

Tak W Eksperyment Przygotowany Do Pomiardw

Schemat J

g W skazawki I Q I3'|:|d|:u:|wien:lz']r SamOUCZBkJ x| Zamknij]

Skrypt | He

Rys. 8 Widok okna panelu programu pomocy

''W systemie operacyjnym musi by¢ zainstalowana przegladarka dokumentéw PDF
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4.1.3. Okno Przegladania Danych Pomiarowych

Okno umozliwia przejrzenie wynikoéw pomiarowych na wigkszym wykresie oraz w postaci
stabelaryzowanej. Mozna w nim skasowa¢ dowolny punkt pomiarowy lub catosci poprzez
zaznaczenie niechcianego punktu z tablicy pomiarow i wceisnigcie przycisku ,,Usun Pomiar” lub
w celu skasowania wszystkich poprzez przycisk ,,Usun wszystkie”. Za pomoca przybornika
widocznego nad oknem wykresu mozna wykona¢ zblizenie/zwgzenie zakresu danych

pomiarowych widocznych na wykresie.

(71| Skalaliniowa ] | S J Obwdd szeregowy i FreHz] | ITTA]

12 1,721m

U

1

10m- 12,25k 1,856m 1
12,5k 2,008m 1

- 12,75k 2,182m 1

5m 13« 2,384m 1
13,25 2,618m 1
13,5k 2,894m 1
&m 13,75k 3,225m 1
75m + 14k 3,624m 1
14,25k 4,114m 1
14,5k 4,724m 1
B.5m 14,75k 5,49m 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2.5m

15k 6,448m
15,25k 7,602m
5.5mM - 15,5k 8,833m

15,75k 9,788m
16k 9,944m
S 16,25k g,233m
i . . 16,5k 8,Lim
16,75k 6,9%m
28 = 17 £,04m
17,25k 5,271m

17,5k 4,656m
. . 17,78k 4,16m
2m 18k 3.756m

+ *

»
1,50, ]

12k 128k 13k 138k 14k 14,5k 18k 155k 1Bk MBSk 17k 7Sk 18k 185k 189k 195k 20k 20,5k 21k r " 3 r 3
le[A] B usui Pomiari %] U!.ulisty.slkieJ B zakoricz a

< E

Rys. 9 Widok okna panelu przegladania danych pomiarowych

4.1.4. Okno Generowania Raportu

Program generowania raportu ma na celu na stworzenie sprawozdania z wykonanego
¢wiczenia wirtualnego, ktére moze by¢ wydrukowane w postaci pliku PDF. Na panelu widoczne
sa pola do uzupehienia z nazwa szkoty, daty oraz imion cztonkoéw zespotu dane ¢wiczenie, ktore
nalezy wypeki¢. Raport sktada si¢ z rozdziatow, ktore nalezy wypetni¢, do czego stuzy pole
wyboru skltadajace si¢ z przyciskow za nazwami danego rozdziatu. Po wecisnigciu przycisku
danego rozdzialu otworzy si¢ okno z polami tekstowymi do uzupehienia sprawozdania W celu
poprawnego wypetnienia pol tekstowych i analizy danych kieruj si¢ podpowiedziami, ktore sa
automatycznie generowane przy pierwszym otwarciu okna analizy i generowania sprawozdania.
Analiza danych jest wykonywana automatycznie po nacisnigciu odpowiednich przyciskow, ktore

umozliwiaja na dopasowanie odpowiednich krzywych do danych pomiarowych, lub rgcznie
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poprzez przeliczenie/wyznaczenie pewnych parametrow i wstawienie wynikow w odpowiednie
pola. Po wypetnieniu wszystkich pdl sprawozdania 1 wykonaniu analizy danych sprawozdanie
mozna wygenerowa¢ wybierajac przycisk ,,PDF”, ktory otworzy okno systemu Windows do
zapisu pliku sprawozdania w formacie PDF. Z widoku okna analizy dostgpne sa takze
nastepujace przyciski,
e Notatnik — umozliwia otwarcie okna notatnika, w celu wykorzystania zanotowanych
uwag w trakcie wykonywania ¢wiczenia,
e Help — otwiera okienko pomocy (pomocy do raportowania) z podpowiedziami,
e Pomiary — umozliwia wybranie serii danego eksperymentu i otwarcie okna programu
przegladania i1 kasowania danych pomiarowych,
e (Odswiez — kasuje zawartos¢ wypekionych pol tekstowych uzupetniajac ich zawartosé
warto$ciami domyslnymi (podpowiedziami),
e Zakoncz — konczy dzialanie programu analizy i generowania sprawozdania i powraca do
wirtualnego ¢wiczenia.
Zawartos¢ wypelnionego sprawozdania jest dostgpna nawet po wyjsciu z okna analizy, a wigc
sprawozdanie mozna uzupetnia¢ na biezaco w trakcie wykonywania ¢wiczenia. Skasowaniu
moga ulec, niektore dopasowania krzywych pomiarowych. Rys. 10 przedstawia widok okna

raportowania.

£ efizyka - Wirtualne Cwiczenie: "Drgania Rezonansowe W Obwodzie RLC" Q|§|@

ANALIZA WYNIKOW / GENEROWANIE SPRAWOZDANIA

Nazwa Szkohy Data
Szkota im. 2015

Imiona i Nazwiska czionkow zespotu

]Pawel Kogut

|| 1.celéwiczenia I @ Help “
|| 2. Podstawy fizyczne [ i:..} S ‘
|- )
- Uktad pomiarowy 'D Notatnik-‘
|_| 4. Analiza wynikdw badari r ":‘“e! F— ‘ Pfl,ml‘
|__| 5. Wnieski i pedsumewanie 3‘ = ‘ [ u Z‘aknriu ]

Rys. 10 Okno analizy wynikow i generowania sprawozdania
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4.2. Wykonanie ¢wiczenia

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy dla danych wartosci R, C 1 L dokona¢ pomiaru wartosci
pradu elektrycznego wokoto czestotliwosci rezonansowej, przy ustalonym napigciu zrodia
pobudzajacego. Przed przystapieniem do pomiaréw nalezy wykonac ponizsze czynnosci,

1. Wyciagnij aparatur¢ — wyjmij przyrzady z magazynku r¢cznie, lub automatycznie
przyciskiem ,,Wyciagnij Aparaturg”,

2. Podlaczy¢ aparaturg — mozna to zrobi¢ recznie klikajac na odpowiedni przycisk
symbolizujacy doprowadzenie danego potaczenia elektrycznego lub interfejsu
komunikacyjnego, lub automatycznie klikajac przycisk ,,Podtacz Aparaturg”,

3. Wiacz aparaturg — wiacz zasilanie w aparaturze pomiarowe;j i program akwizycji danych,
mozna to zrobi¢ r¢cznie lub automatycznie klikajac przycisk ,,Wlacz Aparaturg”,

4. Wybierz warto$ci elementow R, C 1 L — mozna to zrobi¢ za pomoca menu wyboru
warto$ci RLC.

Po podtaczeniu 1 wlaczeniu aparatury mozna przejs¢ do wykonywania pomiaru wartosci pradu
przeptywajacy przez obwdd RLC. Cwiczenie mozna wykonaé postepujac zgodnie z
nastgpujacymi krokami,

1. Ustaw napigcie na generatorze i czgstotliwo$¢ poczatkowa,

2. Dodaj pomiar do wykresu wciskajac przycisk ,,Dodaj Pomiar”,

3. Ustaw nowg warto$¢ czestotliwosci,

4. Powtarzaj punkty 2-3 do momentu zebrania wystarczajacej ilosci punktow, ktore pokryja
charakterystyke wokoto czgstotliwosci rezonansowe;.

Punkty 2-4 mozna wykona¢ automatycznie poprzez, kliknigcie przycisku ,,Pomiary Auto”,
ustawieniu parametrOw pomiaru w otwartym okienku, zatwierdzeniu parametrow i wybraniu
przycisku ,,Start”. Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia warto sobie wyliczy¢
spodziewana czgstotliwo$¢ rezonansowa uktadu dla wybranych wartosci L 1 C ze wzoru (9), (12)
1 odpowiednio dobra¢ zakres pomiarowy (najlepiej w granicach +20-30% wokoto czgstotliwosci
rezonansowej). Pomiary charakterystyki pradu nalezy wykona¢ zaréwno dla obwodu
szeregowego jak i rownolegtego. Nalezy pamigta¢ aby przy wyborze nowego obwodu RLC

nalezy zmieni¢ takze program akwizycji danych na wirtualnym laptopie. Po zebraniu
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wystarczajacej liczby pomiarow nalezy przejs¢ do okna generowania sprawozdania. W oknie

nalezy uzupetic¢ wszystkie informacje i wygenerowac raport w formie PDF (zobacz punkt 4.1.4).
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