Tabelka informacyjna

	

	POLITECHNIKA RZESZOWSKA
Zakład Systemów Elektronicznych i Telekomunikacyjnych

Laboratorium kompatybilności elektromagnetycznej

	Osoby:

1 ……….................................

2 ……….................................

3 ……….................................

4 ……….................................

5 …………..............................
	Temat ćwiczenia:

	
	Grupa:

L -
	Rok:

ETDU-
	Data realizacji zajęć:

Rzeszów,
	Ocena:



	
	Tydzień:

A (  B (
	Informacje:


	


W przypadku sprawozdania wykonanego ręcznie tabelkę informacyjną  przerysować lub wkleić.

Sprawozdanie drukowane - zalecenia 
1. Czcionka 10pkt.

2. Odstęp pojedynczy.

3. Minimalne marginesy.

4. Rysunki, Wykresy w skali zapewniającej ich czytelność, oblane tekstem.

5. Druk dwustronny.

6. Sprawozdanie bez strony tytułowej.!!! Po tabelce informacyjnej na pierwszej stronie zamieszczamy główne punkty z wynikami pomiarów, tabelki pomiarowe, wykresy, wnioski itp. elementy.    

Tematyka ćwiczeń seria I
1. Badanie filtrów przeciwzakłóceniowych 

2. Integralność sygnałów w układach przewodów  

3. Badanie wrażliwości elementów elektronicznych na znormalizowane rodzaje zaburzeń elektromagnetycznych
Tematyka ćwiczeń seria II

4. Badanie biernych i czynnych  elementów przeciwzakłóceniowych

5. Badanie ferrytowych elementów przeciwzakłóceniowych 

6. Badanie  odporności odkurzacza na znormalizowane rodzaje zaburzeń elektromagnetycznych 
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	ZAKŁAD SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH

Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-1
	 Badanie filtrów przeciwzakłóceniowych 


1. Zapoznać się z wytycznymi standardu PN-EN 55017:2011 w zakresie technik testowania filtrów przeciwzakłóceniowych.

2. Zapoznać się z elementami składowymi stanowiska do badania filtrów sieciowych.
3. Korzystając z mostka RLC dostępnego w laboratorium, przeprowadzić pomiary indukcyjności i rezystancji całkowitej dla dławika skompensowanego prądowo, w konfiguracjach a-d (Rys.1) oraz pojemności miedzy zwojowej w konfiguracji układowej e (Rys.1). 
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Rys.1. Układy pomiarowe indukcyjności, rezystancji (a-d) i pojemności pomiędzy uzwojeniami (e) dławika wzdłużnego.

Tablica 1. Wyniki pomiarów.

	L.p
	Indukcyjność
	Wartość
	Jed.
	Rezystancja 
	Wartość
	Jed.

	1.
	La1
	
	
	Ra1
	
	

	2.
	Lb2
	
	
	Ra2
	
	

	3.
	Lb
	
	
	Rb
	
	

	4.
	Lc
	
	
	Rc
	
	

	5.
	Ld
	
	
	Rd
	
	

	6
	C12
	
	
	
	
	


4. Korzystając z mostka RLC dostępnego w laboratorium, przeprowadzić pomiar impedancji dławika dla konfiguracji różnicowej i sumacyjnej. Wyniki pomiarów zamieścić w tabeli 2.
Tablica 2. Wyniki pomiarów impedancji dla dławika wzdłużnego.

	L.p
	Konfiguracja różnicowa
	Konfiguracja sumacyjna
	

	
	f
	Z
	(
	f
	Z
	(

	
	Hz
	
	°
	Hz
	
	°

	1.
	50
	
	
	50
	
	

	2.
	100
	
	
	100
	
	

	3.
	500
	
	
	500
	
	

	4.
	1k
	
	
	1k
	
	

	5.
	5k
	
	
	5k
	
	

	6.
	10k
	
	
	10k
	
	

	7.
	50k
	
	
	50k
	
	

	8.
	100k
	
	
	100k
	
	

	9.
	500k
	
	
	500k
	
	

	10.
	1M
	
	
	1M
	
	


5. Zapoznać się z budową filtru przeciwzakłóceniowego. Narysować jego schemat oraz zanotować wartości elementów.  

6. W układzie przedstawionym na rysunku 4 przeprowadzić pomiar tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających różnicowych (symetrycznych), w zakresie częstotliwości od 10kHz do 30MHz. Wyniki pomiarów zamieścić w tablicy 3.
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Rys.4. Układy do pomiaru tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających różnicowych.

Tablica 3. Wyniki pomiarów tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających różnicowych.

	L.p.
	f
	Uwe
	Uwy
	T
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	Hz
	V
	V
	dB
	

	1.
	50
	
	
	
	

	2.
	100
	
	
	
	

	3.
	300
	
	
	
	

	4.
	500
	
	
	
	

	5.
	800
	
	
	
	

	6.
	1k
	
	
	
	

	7.
	itd.
	
	
	
	


7. W układzie przedstawionym na rysunku 5. przeprowadzić pomiar tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających sumacyjnych (niesymetrycznych), w zakresie częstotliwości od 10kHz do 30MHz. Wyniki pomiarów zamieścić w tablicy 4.
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Rys.5. Układy do pomiaru tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających sumacyjnych.

Tablica 4. Wyniki pomiarów tłumienia przez filtr sygnałów zakłócających sumacyjnych.
	L.p.
	f
	Uwe
	Uwy
	T

	
	Hz
	V
	V
	dB

	1.
	50
	
	
	

	2.
	100
	
	
	

	3.
	300
	
	
	

	4.
	500
	
	
	

	5.
	800
	
	
	

	6.
	1k
	
	
	

	7.
	itd.
	
	
	


8. Przy wykorzystaniu dostępnego na stanowisku analizatora widma przeprowadzić pomiar tłumienia wnoszonego przez badany filtr dla składowych symetrycznych i niesymetrycznych.
Zalecenia do sprawozdania

P2. Określić funkcję pełnioną przez dławik skompensowany w filtrze przeciwzakłóceniowym.

P3. Przeprowadzić komentarz dla zmierzonych wartości indukcyjności, rezystancji i pojemności, w różnych konfiguracjach połączeniowych dławika skompensowanego prądowo. Uzasadnić uzyskane wartości dla poszczególnych konfiguracji połączeń.
P4. Na podstawie uzyskanych wyników pomiaru, narysować na wykresach zależności Z=f(f) i =f(f) dla konfiguracji połączeń różnicowej i wspólnej. (Oś częstotliwości narysować w skali logarytmicznej)
P5. Opisać funkcje poszczególnych elementów w badanym filtrze.

P6. Na podstawie uzyskanych wyników pomiarów wyznaczyć wartość tłumienia zaburzeń różnicowych dla badanego filtru. Narysować charakterystykę tłumienia filtru T=f(f). (Oś częstotliwości narysować w skali logarytmicznej). Skomentować uzyskane wyniki. 
P7. Na podstawie uzyskanych wyników pomiarów wyznaczyć wartość tłumienia zaburzeń wspólnych dla badanego filtru. Narysować charakterystykę tłumienia filtru T=f(f). (Oś częstotliwości narysować w skali logarytmicznej). Skomentować uzyskane wyniki.     
P8. Zamieścić wyniki pomiarów. Przeprowadzić ich analizę odnosząc się do wyników uzyskanych w p. 5 i 6.         
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	ZAKŁAD SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH

Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-2
	Badanie  integralności sygnałów w układach przewodów 


1. Zapoznać się z zasadami obsługi dostępnych na stanowisku przyrządów: generatora sygnałowego Flucke B6060K;  generatora przebiegów arbitralnych HP33120; oraz oscyloskopu TDS3054. 

2. Korzystając z generatora przebiegów arbitralnych (HP33120) przeprowadzić obserwację przebiegu sinusoidalnego i prostokątnego o częstotliwości 1MHz i amplitudzie 1V, w dziedzinie czasu i częstotliwości (Wykorzystując funkcję FFT). Wyniki pomiarów zapisać w postaci graficznej, zrzutu ekranu oscyloskopu. 

3. W układzie przedstawionym na rysunku 1 dla przewodu koncentrycznego RG58, przeprowadzić pomiar zależności napięcia na wejściu i wyjściu pary przewodów, przy zmianie rezystancji R2 w zakresie od 50 do 1M Pomiary przeprowadzić dla sygnału sinusoidalnego o poziomie UG=1Vpp.

[image: image7.wmf]R

2

U

U

U

I

I

Z

G

we

wy

1

2

1

1

2

2

M

M”

~


Rys.1. Układ pomiarowy

Tablica 1. Wyniki pomiarów dla UG=1Vpp
	R
	
	10
	50
	100
	1k
	10k
	100k
	1M

	Uwe
	V
	
	
	
	
	
	
	

	Uwy
	V
	
	
	
	
	
	
	


4. W układzie przedstawionym na rysunku 1, dla przewodu koncentrycznego przeprowadzić pomiar zależności napięcia na wejściu i wyjściu oraz konta przesunięcia fazowego, przy zmianie częstotliwości od 10kHz do 500MHz. Pomiary przeprowadzić dla sygnału sinusoidalnego o poziomie U=1Vpp.
Tablica 2. Wyniki pomiarów dla UG=1Vpp 
	f
	Hz
	10k
	20k
	30k
	…
	100k
	200k
	…
	1M
	2M
	…
	10M
	20M
	…
	500M

	Uwe
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uwy
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. W układzie przedstawionym na rysunku 1  dla wybranych wartości częstotliwości przebiegu sinusoidalnego (UG=1Vpp, ZG=50), przeprowadzić pomiar poziomu przesłuchu bliskiego (U3) i dalekiego (U4) generowanego w obwodzie biernym dla: a) R2=R4=50, R3=1Mb) R2=R3=R4=50
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Rys.2. Układ pomiarowy




Tablica 3. Wyniki pomiarów U3, U4 = f(f).
	f
	Hz
	10k
	50k
	100k
	500k
	1MHz
	5M
	10M
	50M
	100M
	....

	UG=1Vpp, ZG=50 R2=R4=50, R3=1M

	U3
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U4
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UG=1Vpp, ZG=50 R2=R3=R4=50

	U3
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U4
	V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Dla jednego z wybranych przypadków wykonać zrzut ekranu w postaci pliku graficznego. 
6. W układzie przedstawionym na rysunku 3 przeprowadzić obserwację przebiegów elektrycznych generowanych na wejściu (U1, U3) i wyjściu (U2, U4) układu przewodów przy transmisji sygnału prostokątnego dla: 

a) R2=R4=50, R3=1M (fG=1MHz, UG=5Vpp, UG-DC=2.5V, RG=50)
b) R2=R4=50, R3=50 (fG=1MHz, UG=5Vpp, UG-DC=2.5V, RG=50)
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Rys.3. Układ pomiarowy
7. W układzie przedstawionym na rysunku 3 przeprowadzić pomiary poziomu przesłuchu U3 przy zmianie rezystancji R3 w zakresie od 10 do 1M dla R2=R4=50, (fG=1MHz, UG=5Vpp, UG-DC=2.5V, RG=50).
Tablica 4. Wyniki pomiarów U3=f(R3)
	R3
	
	10
	50
	100
	1k
	10k
	100k
	1M

	U1
	V
	
	
	
	
	
	
	

	U3
	V
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	ZAKŁAD SYSTEMÓW ELEKTRONICZNYCH I TELEKOMUNIKACYJNYCH

Laboratorium  Kompatybilności Elektromagnetycznej

	
	Ćw-3
	Badanie odporności elementów elektronicznych na znormalizowane rodzaje zaburzeń elektromagnetycznych 


Uwaga!

Ćwiczenie z podwyższonym ryzykiem porażenia i uszkodzenia aparatury kontrolnopomiarowej. Wyzwolenie generatora możliwe po sprawdzeniu układu przez prowadzącego ćwiczenia i uzyskaniu jego pozwolenia.

1. Zapoznać się dokumentacją techniczna i obsługą generatora znormalizowanych rodzajów zaburzeń elektromagnetycznych BESTplus firmy Schaffner. Zanotować jakie rodzaje zaburzeń może generować symulator, o jakich poziomach i zgodnie z jakimi standardami.
2. Dla sygnału udaru 1.2/50s (PN-EN-61000-4-5) o poziomie 400V przeprowadzić obserwację jego kształtu przy wykorzystaniu oscyloskopu cyfrowego dla rezystancji obciążenia generatora Ro=1k i Ro=0.1. Wyniki z pomiarów zapamiętać w postaci zrzutu ekranu oscyloskopu w postaci graficznej.  

3 Dla rezystora 100, 0.125W przeprowadzić badanie jego odporności na udar 1.2/50s. Badania przeprowadzić dla dwóch elementów. (Po narażeniu rezystora pojedynczym udarem należy wymontować go z przystawki testowej i zmierzyć wartość jego rezystancji za pomocą dostępnego na stanowisku omomierza). 
Uwaga - Poziom odporności elementu na zdefiniowany rodzaj zaburzenia, jest zdeterminowany wartością udaru, dla którego element ulegną trwałemu uszkodzeniu lub wartość charakterystyczna jego parametru przekroczy przedział wyznaczony przez jego tolerancję. 
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Rys.1. Konfiguracja układu pomiarowego do badania rezystorów i kondensatorów.

	L.p.
	Up, V
	R’, 
	R”, 

	1.
	200
	
	

	2.
	250
	
	

	3.
	300
	
	

	4.
	350
	
	

	5.
	400
	
	

	6.
	420
	
	

	7
	440
	
	

	8
	Itd.
	
	


4. Dla kondensatora 100nF/50V przeprowadzić badanie jego odporności na udar 1.2/50s. Pomiary przeprowadzić dla dwóch elementów.
	L.p.
	Up, V
	C’, nF
	C”, nF

	1.
	200
	
	

	2.
	250
	
	

	3.
	300
	
	

	4.
	350
	
	

	5.
	400
	
	

	6.
	420
	
	

	7
	440
	
	

	8
	Itd.
	
	


5. Dla diody zenera BZP9.1/ 0.25W przeprowadzić badanie jej odporności na udar 1.2/50s. Pomiary przeprowadzić dla dwóch elementów.
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Rys.2. Konfiguracja układu pomiarowego do badania diod.

	L.p.
	Up, V
	U’D, V
	U”D, V

	1.
	200
	
	

	2.
	500
	
	

	3.
	1000
	
	

	4.
	1200
	
	

	5.
	1300
	
	

	6.
	Itd.
	
	


6. Dla diody LED przeprowadzić badanie jej odporności na udar 1.2/50s. Pomiary przeprowadzić dla dwóch elementów. Pomiary prowadzimy  do momentu jej zgaśnięcia.
	L.p.
	Up, V
	LED’
	LED”

	1.
	200
	
	

	2.
	400
	
	

	3.
	600
	
	

	4.
	800
	
	

	5.
	1000
	
	

	6.
	1200
	
	

	7
	1400
	
	

	8
	Itd.
	
	


7. Dla dostępnego nas stanowisku stabilizatora parametrycznego zasilającego diodę LED, przeprowadzić pomiar jego odporności na udar 1.2/50s. Określić poziom udaru, dla którego układ ulega trwałemu uszkodzeniu. Uzyskany wynik odnieść do rezultatów pomiarów uzyskanych dla pojedynczych elementów.
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Rys.3. Konfiguracja układu pomiarowego.

Zalecenia do sprawozdania
P1. Na podstawie przeprowadzonej analizy instrukcji obsługi, generatora znormalizowanych rodzajów zaburzeń elektromagnetycznych BESTplus firmy Schaffner, opisać jego funkcje i możliwości techniczne (Max. ½  strony ).

P2. Zamieścić wyniki z przeprowadzonych pomiarów przebiegów czasowych. Skomentować uzyskane wyniki odnosząc się do przebiegu udaru 1.2/50s i 8/20s. Wyjaśnić dlaczego generator nazywany jest generatorem fali kombinowanej.
P3. Narysować zależność rezystancji badanego rezystora od poziomu narażenia udarem 1.2/50 s. Wyniki dla badanych rezystorów zamieścić na jednym wykresie. Skomentować uzyskane wyniki pomiarów odnosząc się do tolerancji badanych rezystorów.
P4. Narysować zależność pojemności badanego kondensatora od poziomu narażenia udarem 1.2/50s. Wyniki dla badanych kondensatorów,  zamieścić na jednym wykresie. Odnosząc się do ich tolerancji pojemności, skomentować uzyskane wyniki pomiarów.

P5. Narysować zależność zmiany napięcia progowego w kierunku przewodzenia dla diody zenera BZP9.1/ 0.25W od poziomu udaru 1.2/50 s. Wyniki dla badanych kondensatorów,  zamieścić na wykresie. Skomentować uzyskane wyniki pomiarów.
P6. Skomentować uzyskane wyniki pomiarów.
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