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l. Cel ¢wiczenia

Celem C¢wiczenia jest poznanie podstawowych zasad pomiaru wspoilczynnika znieksztatcen
nieliniowych (wspolczynnika zawartosci harmonicznych — THD, ang. Total Harmonic Distortion) oraz

poznanie sposobu wyznaczania widma amplitudowego sygnatu.

Il. Program ¢wiczenia

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy wlaczy¢ generator funkcyjny, oscyloskop cyfrowy

w celu ustabilizowania si¢ termicznych warunkow pracy tych przyrzadow.
Zapoznac si¢ z danymi technicznymi i zasadg dzialania powyzej wymienionych urzadzen.

1). WYZNACZANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA ZNIEKSZTALCEN NIELINIOWYCH
SYGNALU WZORCOWEGO h,,

Potaczy¢ uktad wedhug ponizszego schematu.

G I\ osc
B
Rys. 1. Schemat blokowy uktadu do pomiaru wspolczynnika h,,

a). Oszacowanie h,, za pomoca analizy widma FFT oscyloskopu cyfrowego
Ustawi¢ na generatorze przebieg sinusoidalny (wzorcowy) o czgstotliwosci wybranej z zakresu 100

+ 300 Hz. Oszacowac za pomocg oscyloskopu warto$¢ czestotliwosci fw 1 amplitudy Unw sygnatu.

Nastepnie, na oscyloskopie:

- ustawi¢ analize¢ widma FFT (MATH, Operate: FFT),

- do pomiaru wartosci widma FFT nalezy wykorzysta¢ kursory (CURSOR, Mode: MANUAL, Source:
FFT). Po ustawieniu mozliwosci obstugi kursorow mozna korzysta¢ z dwoch kursoréw Cur A, Cur B.
Wyboru tych kursoréw dokonuje si¢ poprzez wcisnigcie pokretta 4D, Ustawienia kursorow w dowolnym

polozeniu dokonuje si¢ tez za pomocg tego pokretla.
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Zapisa¢ wyniki pomiarow. Porownaé¢ warto$¢ zmierzonego wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych hy, z

wartoscig okreslong przez producenta w instrukcji obshugi generatora.

Na podstawie pomiarow, narysowa¢ widmo amplitudowe przebiegu wzorcowego. Wykres narysowac jako
procentowy udzial w sygnale kolejnych harmonicznych (w stosunku do warto$ci pierwszej harmonicznej) w

funkcji rzedu harmonicznych i.

2) WYZNACZANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA ZNIEKSZTAELCEN NIELINIOWYCH
SYGNALU ODKSZTALCONEGO hx ZA POMOCA OSCYLOSKOPU CYFROWEGO

Potaczy¢ uktad pomiarowy wedlug schematu przedstawionego na rys. 2. Obsluge oscyloskopu, pomiary i
analize nalezy wykonag¢, jak w pkt. lai 1b.

We  OBIEKT

WY 3

Rys. 2. Schemat blokowy uktadu do pomiaru wspolczynnika h;

lll. Przebieq éwiczenia

Spis przyrzadow:

Oscyloskop (producent: , model: )

Liczba kanatéw | Czuto$é, Cy Podstawa czasu, C;

Generator funkcyjny (producent: , model: )

Zakres napigcia, Uy, | Zakres czgstotliwosci, fiy Zawarto$¢ harmonicznych we wzorcowym
sygnale sinusoidalnym, hy,

1) WYZNACZANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA ZNIEKSZTALCEN NIELINIOWYCH
SYGNALU WZORCOWEGO h,,

Amplituda i czestotliwos¢ sygnatu wzorcowego (pomiar oscyloskopem):

Jw= =
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a). Oszacowanie h,, za pomoca analizy widma FFT oscyloskopu cyfrowego

i [-] 1 2 3 4 5 6 7 9 10
fi [Hz]

Ui [mV]

Wartos¢ skuteczna wyzszych harmonicznych sygnatu wzorcowego:

Upsi =AU3 +U3 4.+ U? =

Catkowita wartos¢ skuteczna sygnatu wzorcowego:

Uy = JUE +US +..+U? =

THD sygnatu wzorcowego.

h, = Yaui 10094 = 0%

1+i

Analiza harmoniczna przebiegu wzorcowego

i [-] 1 2 3 4 5 6 7 8 10

z [%] | 100

z :ﬂIOO%
Uy

Widmo amplitudowe napiecia wzorcowego:
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z - udziat kolejnych harmonicznych, %
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i - numer harmonicznej
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2) WYZNACZANIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA ZNIEKSZTAELCEN NIELINIOWYCH
SYGNALU ODKSZTALCONEGO hy

Amplituda i czestotliwosé sygnatu odksztatconego (pomiar oscyloskopem):

1

Umx :Ely'cy =

1 [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fi [Hz]
U [mV]

Wartos¢ skuteczna wyzszych harmonicznych sygnatu odksztalconego:

Upsi =AU3 +U3 4.+ U? =

Catkowita wartos¢ skuteczna sygnatu odksztatconego:

Upsi =JUR +U2 4.+ U? =

THD sygnatu odksztatconego:

@:U%Hm%:

U1+i

Analiza harmoniczna przebiegu odksztalconego

i [-] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

z [%] | 100

z:ﬂIOO%

Uy
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Widmo amplitudowe napigcia odksztalconego:
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z - udziat kolejnych harmonicznych, %
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i - numer harmonicznej

IV. Wnioski

V. Pytania kontrolne

1. Jaki efekt w dziedzinie czasu powoduje wprowadzanie przez uklad znieksztalcen nieliniowych
sygnatu?

2. Jaki efekt w dziedzinie czgstotliwo$ci powoduje wprowadzanie przez ukiad znieksztalcen
nieliniowych sygnatu?

3. Na czym polega pomiar wspotczynnika znieksztalcen nieliniowych metoda wytlumienia
pierwszej (podstawowej) harmoniczne;j?

4. Jak na drodze pomiarowej mozna wyznaczy¢ wspolczynniki szeregu Fouriera?
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