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	ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ:
	

	ΤΜΗΜΑ: 
	

	ΟΝΟΜΑ: 
	

	ΑΡΙΘΜΟΣ ΜΗΤΡΩΟΥ:
	



Πειραματικοί υπολογισμοί συνάρτησης μεταφοράς παθητικών δικτύων ταλαντωτών RC (2ο μέρος) και LC

Η άσκηση θα ολοκληρωθεί σε δύο εργαστήρια. Στο 3ο εργαστήριο, η άσκηση θα ξεκινήσει με του μισούς φοιτητές να υλοποιούν τις πειραματικές μετρήσεις (Εργασίες στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικών) και τους άλλου μισούς να υλοποιούν τη σχεδίαση και την προσομοίωση στο λογισμικό ΤΙΝΑ (Εργασίες στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών). Στο 4ο εργαστήριο θα γίνει το αντίστροφο. Όλες οι μετρήσεις και αποτελέσματα αναλύσεων πρέπει να βρίσκονται μέσα στο παρόν αρχείο. 



Ταλαντωτής διπλού - Τ
Εργασίες στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικών 

 (
V
f
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Εικόνα 1. Παθητικό κύκλωμα διπλού-Τ.

1. Συνδέστε στην είσοδο του κυκλώματος γεννήτρια σήματος με τάση εισόδου vi=10Vpp και παλμογράφο στην έξοδό του (vf).
2. Διατηρώντας την τάση εισόδου σταθερή και ίση με 10Vpp, μεταβάλλετε τη συχνότητα της γεννήτριας και πάρτε μετρήσεις για να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα.

	f(kHz)
	β(vf/vi)
	β(vf/vi) (dB)
	Δφ(deg)

	0.1
	
	
	

	0.3
	
	
	

	0.5
	
	
	

	0.7
	
	
	

	0.9
	
	
	

	1.1
	
	
	

	1.2
	
	
	

	1.3
	
	
	

	1.4
	
	
	

	1.5
	
	
	

	1.6
	
	
	

	1.7
	
	
	

	1.8
	
	
	

	2
	
	
	

	2.2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	6
	
	
	



3. Σχεδιάστε το μέτρο της συνάρτησης μεταφοράς ως καθαρό αριθμό αλλά και σε dB.
4. Σχεδιάστε τη φάση της συνάρτησης μεταφοράς.
5. Από την καμπύλη β(f) βρείτε τη συχνότητα συντονισμού, τις συχνότητες μισής ισχύος, το εύρος ζώνης και το Q του κυκλώματος. 
6. Βρείτε τον υποβιβασμό του κυκλώματος στη συχνότητα συντονισμού. 
7. Υπολογίστε θεωρητικά από τα στοιχεία του κυκλώματος, τη συχνότητα συντονισμού το δικτυώματος. 
8. Υλοποιήστε την απαιτούμενη συνδεσμολογία ώστε να υλοποιηθεί ο ταλαντωτής διπλού Τ. Φωτογραφίστε το κύκλωμα, και την εικόνα της ταλάντωσης στον παλμογράφο. 
9. Μετρήστε τη συχνότητα ταλάντωσης.

Εργασίες στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών

1. Σχεδιάστε το κύκλωμα της Εικόνας 1 στο ΤΙΝΑ και υπολογίστε τη συνάρτηση μεταφοράς του και σχεδιάστε το μέτρο και τη φάση της. Υπολογίστε από το διάγραμμα τη συχνότητα συντονισμού, την τιμή της ενίσχυσης στη συχνότητα συντονισμού σε dB και ως καθαρό αριθμό, καθώς και τη φάση στη συχνότητα αυτή.
2. Υπολογίστε αναλυτικά τη συνάρτηση μεταφοράς (μέτρο και φάση) του δικτυώματος της Εικόνα 1.
3. Σχεδιάστε με τη βοήθεια του Excel το μέτρο και τη φάση της συνάρτησης μεταφοράς που υπολογίσατε.
4. Σχεδιάστε σε κοινό διάγραμμα (με τη βοήθεια του Excel) τα πειραματικά δεδομένα και τα δεδομένα της προσομοίωσης και σχολιάστε πώς συγκρίνονται. 

[bookmark: _Toc379201418][bookmark: _Toc380142924][bookmark: _Toc380142952]

Ταλαντωτής Wien
Εργασίες στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικών

[image: ]
Εικόνα 2. Πειραματική διάταξη ταλαντωτή Wien.

1. Σχεδιάστε από το πειραματικό κύκλωμα το θεωρητικό του και γράψτε τις τιμές των στοιχείων του. Χρησιμοποιείστε την Εικόνα 2.
2. Υποδείξτε στο θεωρητικό κύκλωμα, το τμήμα του ενισχυτή, το παθητικό δίκτου συντονισμού και τον κλάδο ανάδρασης. 
3. Εξηγείστε γιατί είναι απαραίτητη η χρήση του ενισχυτή και της ανάδρασης . 
4. Κάντε τις απαιτούμενες συνδέσεις ώστε να προκύψει η συνδεσμολογία του ταλαντωτή Wien.
5. Μεταβάλλετε το ποτενσιόμετρο R2 ώστε την έξοδο να πάρετε ημιτονικό σήμα με τη μικρότερη παραμόρφωση. Φωτογραφίστε το κύκλωμα και την εικόνα της ταλάντωσης στον παλμογράφο.
6. Σχεδιάστε/Φωτογραφίστε την τάση εξόδου και την τάση εισόδου του τελεστικού ενισχυτή. 
7. Μετρήστε τη συχνότητα ταλάντωσης.
8. Γράψτε τα συμπεράσματά και τις παρατηρήσεις σας. 

Εργασίες στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών

1. Σχεδιάστε το παθητικό τμήμα του ταλαντωτή Wien με τις τιμές των στοιχείων που φαίνονται στην Εικόνα 3.
2. Υπολογίστε τη συχνότητα συντονισμού του δικτυώματος με χρήση του Interpeter του ΤΙΝΑ (Tools  Interpreter).
3. Εισάγετε πηγή ημιτονικού σήματος πλάτους 3V και συχνότητας όση η συχνότητα συντονισμού που προσδιορίσατε.
4. Εισάγετε Voltage Pin (από την παλέτα Meters) με όνομα vf μεταξύ του του κλάδου σειράς και του παράλληλου κλάδου, όπως φαίνεται στην Εικόνα 4. Προσδιορίστε τη συνάρτηση μεταφοράς του δικτυώματος για έξοδο το vf (Analysis  Symbolic Analysis  AC Transfer).
5. Πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση για χρόνο 100ms. (Analysis  Transient). Στο διάγραμμα που προκύπτει με View  Separate Curves μπορείτε να δείτε τις γραφικές παραστάσεις σε διαφορετικά διαγράμματα. Εξηγήστε τη μορφή του διαγράμματος vf. 
6. Καταγράψτε την χαρακτηριστική πλάτους και φάσης με τη συχνότητα για συχνότητες 100Ηz ως 100kHz. (Analysis  AC Analysis  AC Transfer) και προσδιορίστε το πλάτος και τη φάση στη συχνότητα συντονισμού.
7. Σχεδιάστε το πλήρες κυκλωμα του ταλαντωτή Wien όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.2.2 και πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση.
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Εικόνα 3. Κύκλωμα γέφυρας Wien.
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Εικόνα 4. Ταλαντωτής Wien.  
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Ταλαντωτής ολίσθησης φάσης

Εργασίες στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικών 
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Εικόνα 5. Πειραματικό κύκλωμα ταλαντωτή ολίσθησης φάσης.

1. Σχεδιάστε από το πειραματικό κύκλωμα το θεωρητικό του και γράψτε τις τιμές των στοιχείων του. 
2. Με τη γεννήτρια σήματος εκτός, συνδέστε το κύκλωμα για να γίνει ταλαντωτής.
3. Πόση πρέπει να είναι τουλάχιστον η ενίσχυση του ενισχυτή για να μπορέσουμε να παρατηρήσουμε ταλαντώσεις; 
4. Πώς μεταφράζεται αυτή η πληροφορία σε τιμές αντιστάσεων του ενισχυτή;
5. Μεταβάλλετε το ποτενσιόμετρο R2 ώστε την έξοδο να πάρετε ημιτονικό σήμα με τη μικρότερη παραμόρφωση.
6. Φωτογραφίστε το κύκλωμα και την εικόνα της ταλάντωσης στον παλμογράφο.
7. Σχεδιάστε/Φωτογραφίστε την τάση εξόδου και την τάση εισόδου του τελεστικού ενισχυτή. 
8. Μετρήστε τη συχνότητα της τάσης εξόδου.
9. Αν η κυματομορφή δεν είναι ημιτονική, με ποιο τρόπο μπορούμε να τη βελτιώσουμε;
10. Ελαττώστε σταδιακά τις τάσεις τροφοδοσίας του τελεστικού ενισχυτή (ταυτόχρονα και τις δύο τάσεις) ώστε μόλις να έχουμε συντήρηση των ταλαντώσεων και σχεδιάστε την κυματομορφή αυτή.
11. Γράψτε τα συμπεράσματα και τις παρατηρήσεις σας. 

Εργασίες στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών

Ταλαντωτής μετάθεσης φάσης   
       
1. Σχεδιάστε το παθητικό τμήμα του ταλαντωτή ολίσθησης φάσης με τις τιμές των στοιχείων που φαίνονται στην Εικόνα 6.
2. Υπολογίστε τη συχνότητα συντονισμού του δικτυώματος με χρήση του Interpeter του ΤΙΝΑ (Tools  Interpreter).
3. Εισάγετε πηγή ημιτονικού σήματος πλάτους 5V και συχνότητας όση η συχνότητα συντονισμού που προσδιορίσατε. 
4. Εισάγετε Voltage Pin (από την παλέτα Meters) με όνομα vf μεταξύ του R και του C στη δεξιά άκρη του παθητικού δικτυώματος.
5. Πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση για χρόνο 1ms. (Analysis  Transient). Στο διάγραμμα που προκύπτει με View  Separate Curves μπορείτε να δείτε τις γραφικές παραστάσεις σε διαφορετικά διαγράμματα. Εξηγήστε τη μορφή του διαγράμματος vf. 
6. Προσδιορίστε τη συνάρτηση μεταφοράς του δικτυώματος για έξοδο το vf (Analysis  Symbolic Analysis  AC Transfer).
7. Καταγράψτε την χαρακτηριστική πλάτους και φάσης με τη συχνότητα για συχνότητες 10Ηz ως 100kHz. (Analysis  AC Analysis  AC Transfer) και προσδιορίστε το πλάτος και τη φάση στη συχνότητα συντονισμού. 
8. Σε τί αντιστοιχεί η συχνότητα συντονισμού σε αυτή την περίπτωση; Τί είδους φίλτρο είναι το παθητικό δικτύωμα του ταλαντωτή ολίσθησης φάσης.
9. Σχεδιάστε το πλήρες κυκλωμα του ταλαντωτή ολίσθησης φάσης όπως φαίνεται στην Εικόνα 7 και πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση.
10. Υπολογίστε κατάλληλη τιμή της R2 ώστε οι ταλαντώσεις να είναι όσο το δυνατό πιο κοντά στην ημιτονική κυματομορφή. 
[image: ]
Εικόνα 6. Παθητικό κύκλωμα ολίσθησης φάσης 180ο.
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Εικόνα 7. Ταλαντωτής ολίσθησης φάσης.
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Ταλαντωτής Colpitts
Εργασίες στο Εργαστήριο Ηλεκτρονικών
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Εικόνα 8. Πειραματικό κύκλωμα ταλαντωτή Colpitts.

1. Σχεδιάστε από το πειραματικό κύκλωμα το θεωρητικό του και γράψτε τις τιμές των L, C1 και C2 καθώς και τις αντιστάσεις R1 και R2 του ενισχυτή. 
	L=
	
	C1=
	
	C2=
	
	

	R1=
	
	R2=
	
	
	
	


2. Μετρήστε την ωμική αντίσταση του πηνίου.
	r=
	


3. Συνδεσμολογείστε το επόμενο κύκλωμα ανατροφοδότησης του ταλαντωτή Colpitts.
[image: ]
Εικόνα 9. Παθητικό κύκλωμα Colpitts.
4. Υπολογίστε τη συχνότητα συντονισμού του δικτυώματος από τα στοιχεία του.
	L=
	
	C1=
	
	C2=
	
	

	f0=
	
	
	
	
	
	


5. Μεταβάλλετε τη συχνότητα της γεννήτριας vi (10 Vpp)  και πάρτε μετρήσεις για να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα.
	f(Hz)
	vo(V)
	vo/vi (dB)
	Δφ(deg)

	0.1 f0
	
	
	

	0.3 f0
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	f0
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	3 f0
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	10 f0
	
	
	



6. Σχεδιάστε στο Excel την καμπύλη απόκρισης του δικτυώματος. 
7. Υπολογίστε τη συχνότητα συντονισμού f0, τις δύο πλευρικές συχνότητες μισής ισχύος f1 και f2 (δηλαδή -3dB κάτω από το μέγιστο)
	f0=
	
	f1=
	
	f2=
	


8. Υπολογίστε το εύρος ζώνης BW και το Q του κυκλώματος.
	BW=
	
	Q=
	


9. Υπολογίστε θεωρητικά του Q του κυκλώματος.
	Q=
	


10. Συνδεσμολογείστε τον ταλαντωτή Colpitts, κάνοντας προσεκτικά τις κατάλληλες βραχυκυκλώσεις στην εργαστηριακή πλακέτα.
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Εικόνα 10. Ταλαντωτής Colpitts.

11. Ξεκινώντας με αντίσταση R2=50kΩ, παρατηρήστε με τον παλμογράφο την έξοδο του ταλαντωτή αν έχει σήμα. Αν όχι, αλλάξτε προς τα πάνω την αντίσταση (100kΩ κτλ) μέχρι να δείτε ταλάντωση.
12. Φωτογραφίστε το κύκλωμα και την εικόνα της ταλάντωσης στον παλμογράφο.
13. Με βάση την κυματομορφή μετρήστε το πλάτος και τη συχνότητας της κυματομορφής της ταλάντωσης.
14. Από τα στοιχεία του κυκλώματος υπολογίστε τη συχνότητα της ταλάντωσης και το συντελεστή ανάδρασης. 
15. Γράψτε τα συμπεράσματα και τις παρατηρήσεις σας.
Εργασίες στο Εργαστήριο Τηλεπικοινωνιών
1. Σχεδιάστε το παθητικό τμήμα του ταλαντωτή Colpitts με τις τιμές των στοιχείων που φαίνονται στην Εικόνα 11.
2. Υπολογίστε τη συχνότητα συντονισμού του δικτυώματος με χρήση του Interpeter του ΤΙΝΑ (Tools  Interpreter).
3. Εισάγετε πηγή ημιτονικού σήματος πλάτους 5V και συχνότητας όση η συχνότητα συντονισμού που προσδιορίσατε.
4. Εισάγετε Voltage Pin (από την παλέτα Meters) με όνομα vf μεταξύ του C2 και του L. Προσδιορίστε τη συνάρτηση μεταφοράς του δικτυώματος για έξοδο το vf (Analysis  Symbolic Analysis  AC Transfer).
5. Πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση για χρόνο 100ms. (Analysis  Transient). Στο διάγραμμα που προκύπτει με View  Separate Curves μπορείτε να δείτε τις γραφικές παραστάσεις σε διαφορετικά διαγράμματα. Εξηγήστε τη μορφή του διαγράμματος vf.
6. Καταγράψτε τη χαρακτηριστική πλάτους και φάσης με τη συχνότητα για συχνότητες 100Ηz ως 10kHz. (Analysis  AC Analysis  AC Transfer) και προσδιορίστε το πλάτος και τη φάση στη συχνότητα συντονισμού.
7. Σχεδιάστε το πλήρες κύκλωμα του ταλαντωτή Colpitts όπως φαίνεται στην Εικόνα 12 και πραγματοποιήστε χρονική ανάλυση. Πόση είναι η ενίσχυση του ενισχυτή και πως επιδρά στις ταλαντώσεις; Εξηγήστε.

[image: ]
Εικόνα 11. Παθητικό κύκλωμα ταλαντωτή Colpitts.
[image: ]
Εικόνα 12. Ταλαντωτής Colpitts.
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Μέτρηση τη διαφοράς φάσης δύο ημιτονικών σημάτων με χρήση της μεθόδου Lissajous (έλλειψης)

1. Για να εφαρμόσουμε τη μέθοδο θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε τον παλμογράφο σε λειτουργία ΧΥ.
2. Κλιμακώνουμε κάθε κανάλι τάσης ώστε η έλλειψη να χωρά στην οθόνη. Αν η φάση είναι 0ο ή 180ο δε θα δούμε έλλειψη αλλά μια γραμμή με κλίση από το τρίτο προς το πρώτο τεταρτμημόριο ή από το δεύτερο προς το τέταρτο τεταρτημόριο αντίστοιχα. 
3. Γειώνουμε (μηδενίζουμε) κάθε κανάλι ξεχωριστά και προσαρμόζουμε τη γραμμή του (στο κέντρο) της οθόνης (οριζόντια ή κατακόρυφα). Σε αναλογικούς παλμογράφους μπορούμε να γειώσουμε και τα δύο κανάλια ταυτόχρονα και να κεντράρουμε στην οθόνη την τελεία. 
4. Επιλέγουμε ac coupling για να δούμε την έλλειψη. 
5. 

Μετράμε το Α και το C όπως φαίνονται στην εικόνα. Το μέτρο της διαφοράς φάσης θα δίνεται από τη σχέση: , αν η κορυφή της έλλειψης είναι στο 1ο τεταρτημόριο, ή την , αν η κορυφή της έλλειψης είναι στο 2ο τεταρτημόριο. Το + ή το – θα επιλεγεί εφόσον ελέγξουμε το ίχνος καθενός εκ των σημάτων υπό dual channel.
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