RC tag vizsgalata — JegyzOkonyv

A mérést végz6 személyek: Ekart Csaba, Kincs Boglarka
A mérés helye: PPKE-ITK, 420-as méré6labor

A mérés ideje: 2017.05.18. 12:15-15:00

Felhasznalt mérdeszkozok: NI ELVIS II. mérSrendszer

A mérés menete

1-3. feladat

Kikerestiink két ellendllast és egy kondenzatort, amiket az NI ELVIS Il. mérérendszer segitségével
megmeértiink a digitdlis multiméterrel.

R, = 119.39 kQ
R, = 3.3104 kQ
C = 1423 nF

4. feladat

Osszeallitottuk a feladat szerinti kapcsoldst, majd megmértiik a bemeneti impedancia értékét
kiilonbozé frekvencidkon. A mért értékek kozotti szemléletes 0Osszefliggés megtekintéséhez
grafikonokat hoztunk létre.

FREKVENCIA AMPLITUDO FAZISSZOG
10 Hz 1090 kQ 279.03°
50 Hz 222.45 kO 271.4°
500 Hz 22.62 kQ 278.88°
1000 Hz 11.67 kQ 268.89 °
5000 Hz 4,02 kQ 326.16°
10000 Hz 3.5 kQ 341.85°
25000 Hz 3.35kQ 354.02°
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Frekvencia - amplitudd kapcsolat
1200

1000
800
600

400

200 ‘
0 — & ®

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Tapasztalatok:

e Az impedancia amplitudd csokken a frekvencia névekedésével, majd latszélag beall az értéke.
Erre magyardzat lehet, hogy
o Xc= Tlfc — csokken a frekvencia novekedésétdl, és aszimptotikusan tart a
nulldhoz.
o |Z|= \/m — mivel az X csokken a frekvencia novekedésével, ezért |Z] is.
Mivel a lim X = 0, 1Z| =m—>}m|z| =VR?

o Afrekvencia novekedésével a fazisszog né, és tart a 360 °-hoz.



5. feladat

Az 4bra alapjan Osszedllitottuk a megfelel§ kapcsolast (Z; = Ry, Z, = C;), majd elinditottuk a BODE
Analyzer-t. A kirajzolt grafikon képét rogzitettiik.

Fliggvénygenerdtor

ACHI1+
ACHO+

Z\ ACHI1-, ACHO

B8 Bode Analyzer - NI ELVISmx

Connections: AL 0 - FGEN AI 1 - Signal

Tapasztalatok:

o Afrekvencia novelésével csdkken a reaktancia, tehat a fesziiltség amplitiddja is csdkken.

o Az eddigiekbdl tudhatjuk, hogy kapcsolasunk egy alul atereszt6 sz(rd, mive

| az alacsony
frekvencidju jeleket atengedi, mig a magas frekvenciajuak csillapodnak.



6. feladat
A kapcsolast a feladat szerint megtartottuk de a ,,szerepl6ket” Z; = C;,Z, = Rq -re cseréltiik.

B8 Bode Analyzer - NI ELVISmzx

—
100
Frequen:

[
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Frequency (Hz) 9999.38 *has C 0.04  Gain (dB

Tapasztalatok:

o Az el6z6 feladat kapcsoldsaval ellentétben, minél nagyobb a frekvencia, annal kevésbé
csokken a fesziltség amplitiddja.
o A kovetkeztetéseink alapjan egy felllatereszt6 sz(ir6t kaptunk.



7. feladat
A kapcsolast a feladat szerint megtartottuk de a ,,szerepl6ket” Z; = R,, Z, = R, -re cseréltik.

BR Bode Analyzer - NI ELVISmzx

Connections: AL D - FGEN AI 1 - Signal
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]
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Fr
Frequency (Hz) 9999.98  Phase (deg) 0.57 Gain (dB) -0.23

Tapasztalatok:

o Ezeknél a méréseknél konstans 0 értéket vartunk, ami a beosztdsokat figyelembe véve
realisnak is tlinik, az ettél valod eltérés mérési hibanak is betudhato.

e Ennek oka, hogy a rezisztiv ellendllas értéke flggetlen a frekvenciatdl, igy a rendszer nem
valtoztat sem a bemenet erGsségén, sem a pedig a jel fazisszogén.



8. feladat
A korabbi feladatoknal mar |étrehozott kapcsolasi rajz alapjan 6sszeallitottuk a mérésiinket. A feladat
szerint megmértik a CHO és CH1 csatornak kozotti fazisszogeket mértiink az oszcilloszképpal.

Bl Oscilloscope - NI ELVISmzx

m LabVIEW_ Sample Rate:  50.00

# Timeout

Cursors Settings Display Measurements Graph Controls
| 2110 Graph
] ]
[Jcursors On = CHO CH1 e

Tapasztalatok:

e Az 3dbra alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a két jelnek elhanyagolhaté a
faziskilonbsége.



9. feladat
ElGszor kiszamoltuk azt a frekvenciat, ahol a kondenzator latszélagos ellendlldsa és az ellenallas
értéke megegyezik (azaz a ¢ = 45°).

1
Xe|l=R&—=RS w=—
Xel wC Y= Re

w=2nf=f =_2TL'RC

f =93.7Hz = 94 Hz

A bemenetre négyszogjel generdtort kapcsolva az aldabbi dbrat kaptuk.

B Oscilloscope - NI ELVISmz

i.:'i- LabVIEW- Sample Rate: 50,01

Timeout

Cursors Settings Display Measurements Graph Controls
C1[CHO Graph
C 0 w|CHO v CH1
Oewsorson "~ Sl

Tapasztalatok:

e Bar ajelalak kiilonb6z6, az dbrardl leolvashatd, hogy a jelek amplitudéja megegyezik.
e Az dbrara magyardzatot adhat, hogy a kondenzator felt6ltédése-kisilése koveti a bemenet
fesziltségét.



10. feladat

r_ e

Az el6z6 ponttdl eltéréen itt nem a kondenzator hanem az R, ellenallas sarkain mérjik a fesziiltséget,
hanem az ellendlldson esé fesziiltséget a kapocsfesziiltség fliggvényében.

B Oscilloscope - NIELVISmzx

ro—— =1
(D LabVIEW Sample Rate: 50.00 k5/s

# Timeout

Cursors Settings Display Measurements Graph Controls
C1CHO Graph
Cursors On ~1CH 0 ~CH1
0 T Properties

Tapasztalatok:

e Mivel Kirchhoff huroktérvénye tetsz6leges id6pillanataiban igaz az aramkorre, ezért azUyp =
Uye — U,.. Az igy kirajzolt jel pontosan adja ki a masik két fliggvény kilonbségét.

e Amikor a kapocsfesziiltség leesik a kondenzator elkezd kistlni, és az ellenalldson forditott
irdnyd aram folyik at.



11. feladat

Beallitottuk a Digital Signal Analyzer-t a megadott értékek szerint. Megvartuk, mig a gép elkésziti a
grafikont, majd a kapott grafikon képét lementettik.

B8 Dynamic Signal Analyzer - MI ELVISmzx

Detected Fundamental Frequency (Hz) 100,00
] LabVIEW \ 20

Fundamental Frequency Power (Vrms™2)

Vpk (V) 0.50

Sample Rate: 20.00 kS/s
Cursor Settings .
Cursor Select Position

[“lcursorson  C1 Res C2 |Rea cz v | Left << Right

Tapasztalatok:

e Az eredmény ismét egy felllateresztd sz(ir6.

Mivel a négyszogijel fliggvény paratlan, ezért mindig csak a paratlan sorszdmu egyitthatokat
kapjuk meg.

e A generator amplitiddjahoz képest kisebb jeleket kaptunk.



12. feladat
A bementre kildott négyszogijel teljesiti a Fourier-sorba fejthetdség feltételeit, ezért alkalmazhatjuk ra

a kovetkezé matematikai képleteket.
Qo N .
fx) = > + Z (ay cos(kx) + by, sin(kx))
k=1
Mivel tudjuk, hogy a feszlltségfliggvény paratlan, ezért Va;, = 0.
F(O) = ) (b sin(kon)
k=1

4 T/2
by = f u(t) - sin(keot)
T 0

1
T 2k—-1

by

Az eddigiek alapjan, az alabbi egyenlethez jutunk:
o1
u® =) sin((2k - 1) - wt)
k=1

2k -1

A sziikséges tabldzatot sajnos a mérés alatt nem tudtuk ésszedllitani.



13. feladat

A 11.-es feladathoz hasonléan a Z; = R{,Z, = (; szerint Ujra Osszeallitottuk a kapcsolast, és
megmértik a kimend periodikus jel frekvencia 6sszetevit az ELVIS Dynamic Signal Analyzerrel.

B8 Dynamic Signal Analyzer - NI ELVISmzx

Detected Fundamental Frequency (Hz) 100.03
m LabVIEW Fundamental Frequency Pow ) !

SIMAD (dB) 16.07

Cursor Settings
Cursaor Select Position

[lcursorson €1 Rea C2 Rea c2 | Left {4 Right

Tapasztalatok:

e Alacsony frekvencidkon a bemenet és kimenet k6zotti kondenzator nagy reaktanciat okoz,
amelyre csak kis fesziiltség esik, igy a kimenetre a jel er6sen csillapitva jut.

e Afrekvencia névekedésével a kondenzator reaktanciaja csokken, ami miatt a kondenzatoron
egyre kisebb fesziiltség esik, igy a jel egyre nagyobb része jut el a kimenetre, ezért a sz(ir6
csillapitdsa magas frekvenciakon kicsi, tehat l[dhatd, hogy a frekvencia novekedésével
aranyosan csokken.

e A tapasztalatok alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy az eredmény - a 11.-es feladattal
ellentétben - egy alul-atereszt6 figgvény.

15. feladat
Végsé kovetkeztetések:
e Atapasztalatok alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy amennyiben a kondenzator a
Z, helyen taldlhaté, akkor az eredmény egy alul-atereszts csillapitasos fesziiltségoszto.

e Amennyiben a Z; helyre kapcsoljuk a kondenzatort, fellildtereszt6 erGsitéses fesziiltségosztot
kapunk.



