Pracownia pomiarow elektrycznych i elektronicznych
TEMAT: POMIARY OSCYLOSKOPOWE
1. Prad przemienny i jego badanie

Mozliwos¢ wykorzystania w technice prgdu przemiennego stato sie podstawg Il
rewolucji przemystowej zwanej Erg Elektrycznosci.

Prosze, jako wstep, wykorzystac informacje pod adresem

https://pl.wikipedia.org/wiki/Historia elektrotechniki

Pod koniec XIX wieku w drodze postepu pojawity sie jeszcze inne znaczgce postacie.
Ostatecznie prgd przemienny okazat sie bardziej nadajgcy sie do przesylu energii
elektrycznej na duze odlegtosci. Przesytanie energii elektrycznej w postaci prgdu
przemiennego zawsze wygra z pragdem statym. Juz to udowodnita rywalizacja Tesla -
Edison. Prad staly podlega silnemu tlumieniu w osrodku przewodnikowym,
wynikajgcym z prawa Oma. Rezystancja przewodnika bowiem zalezy miedzy innymi
wprost proporcjonalnie od jego dtugosci. Tak wiec prad stalty w miare wzrostu
diugosci linii przesytlowej podlega coraz wiekszemu tlumieniu. Przewaga pradu
przemiennego wynika z tego, ze im wyzsza czestotliwos¢ tym lepsze przewodnictwo.
Po drugie wraz ze wzrostem czestotliwosci pradu maleje wielko$¢ odbiornikow
energii elektrycznej. Czestotliwos¢ 50-60 Hz wynika z kompromisu: z jednej strony
ttumienie sygnatu (mniejsze, gdy czestotliwos¢ wieksza), a z drugiej predkosci
obrotowej watu wirnika elektrowni ( nie moze by¢ zbyt duza). Prad przemienny okazat
sie takze niezwykle przydatny w konstrukcjach silnikdéw elektrycznych i konstrukcjach
elektromagnetycznych, wykorzystujgcych wzajemny wptyw pola magnetycznego i

elektrycznego( patrz temat z fizyki)
Na czym polega pr ad przemienny?

Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze na okresowej zmianie kierunku prgdu, pod wptywem
przemiennego napiecia. Nie kazdy prgd zmienny jest przemienny. Okreslenie
przemienny jest zarezerwowane dla przebiegu sinusoidalnego — przebieg zielony



/W\/\ tetnigcy
\ staty
\ Na tej osi poziomej jest zawsze

przemienny czas t, zas os$ pionowa moze by¢
oznaczona jako | — natezenie lub

U — napi ecie.

1

Dodatnie wartosci przyjmuje
natezenie lub napiecie powyzej osi
Czasu, ujemne - ponizej

Ta zmiana kierunku spowodowata, ze wartos¢ natezenia pradu l; i —|; a takze Ul

i -U; staly sie rownowaznymi, ale nie rbwnymi zapisami. Minus nie jest brakiem czy

niedostatkiem, a jedynie przeciwnym kierunkiem przeptywu pr___gdu czy napi ecia.

A zatem i dziatania matematyczne na obu wartosciach muszg by¢ jednakowe. Co

zrobié zatem z pierwiastkowaniem np. +I1 i v=I1 , gdy zgodnie z zapisami
matematyki nie istnieje pierwiastek z liczby ujemnej. To spowodowato wprowadzenie

liczb zespolonych, gdzie istnieje pierwiastek z liczby ujemnej

j to jest liczba urojona
czasem uzywa sie zapisu
j=v=1
Mozna sie tez spotka¢ z oznaczeniem |

Nie bedziemy sie zagtebia¢ w matematyke liczb zespolonych, ale ze wzgledu na to,
ze spotkacie sie z tym pojeciem uznalismy, ze nalezy te kwestie wyjasnic.

Przemienno$¢ prgdu zachodzi w specyficzny sposob, ktory opisuje rownanie

| =1, sin(wt+ @) wto przesuniecie fazowe (wystgpi wtedy, gdy przebieg |
nie zaczyna sie od zera w poczatku uktadu wspotrzednych

! https://fizyka.uniedu.pl/prad-przemienny/




dlay =0 réwnanie pgdu przybiera postal = I, sin(wt ) i przedstawione
jest nawykresie,

Rysunek 3Mykres przebiegu prgdu przemiennego (sinusoidal nego)

w = 21mf — nazywa sie pulsacjg pradu, za$ wyrazenie wt jest katem wyrazonym w
radianach i moze przyjmowac wartosci jak na osi wt. .

Im — Jest amplitudg, czyli najwyzszg wartoscig natezenia, oznacza to , ze -l jest
takze amplituda.

Jest oczywiste, ze aby uzyska € taki przebieg pr adu musi by € przyto zone
przemienne napi ecie, co obrazuje rownanie

U=U,sin(wt+ y)

Zadanie 1. (3p)

Znajdzcie w internecie 3 przebiegi pradu i zmiany napiecia z przesunieciem
fazowym, a zatemdla y # O ; i zamiescie je w tym miejscu.



Takie zatem obrazy prgdu przemiennego mozna zaobserwowac na oscyloskopie.

Zadanie 2. (2p)

Wyjasnij jaki parametr prgdu przedstawia obraz oscyloskopu napiecia czy natezenia i
czy przebieg jest z przesunieciem fazowym czy bez?

Z takiego przebiegu i takiej zmiennosci prgdu przemiennego wynikajg takze nowe
pojecia

Natezenie skuteczne (lsk) prgdu przemiennego, to takie natezenie, przy ktérym prad
staly wykona prace (lub wydzieli ciepto) réwng co do wartosci pracy wykonanej przez
dany prad przemienny podczas jednego petnego okresu zmian. Dla prgdéw

sinusoidalnie zmiennych warto$¢ natezenia skutecznego jest rowna:

Im
Isk - ﬁ’ gdzie |, lub inne oznaczenie Ip to amplituda natezenia(najwieksza jego

wartosc)



Napiecie skuteczne

Napigcie skuteczne (U definiuje sie w analogiczny sposob. Jest ono réwne
takiemu napieciu, przy ktorym prad staly wykona takg samg prace co dany prad

przemienny podczas jednego petnego okresu.
Dla prgdow zmieniajgcych sie w sposob sinusoidalny napiecie skuteczne jest rowne:

Um
Usk - ﬁ, gdzie U, lub inne oznaczenie Uy to amplituda napiecia (najwieksza

jego wartos$c)

Vo -r__ﬁ ________________ =
Uoa

e e e

w




Oscyloskop

Oscyloskop sam w sobie stanowi doskonale narzedzie pomiarowe stosowane w
obserwacjach odksztatlconych przebiegow elektrycznych oraz do pomiaréw
rozmaitych parametrow tych przebiegdbw. Wiasciwie dobrany uklad pracy
oscyloskopu umozliwia nie tylko mierzenie parametréw przebiegu odksztatconego,
lecz takze pozwala na obserwacje charakterystyk statycznych i dynamicznych
przyrzadow elektronicznych oraz na mierzenie ich przesuniecia fazowego, rezystancji
dynamicznej oraz innych parametrow.

Budow e i rodzaje oscyloskopdw przedstawia film pod adrese m

https://www.youtube.com/watch?v=0x7r5EHjjlA

Zadanie 3. (6p)
W oparciu o film i inne zrodta przeanalizuj:

— jakie sg elementy ptyty czotowej oscyloskopu

- jakie sg funkcje elementow regulacyjnych piyty czotowej oscyloskopu
zaprezentu;:

— przebiegi pradu przemiennego na oscyloskopie
opisz:

— wykonywanie pomiarOéw napiecia za pomocg oscyloskopu — obrazy przebiegu
napiecia i ustawienia oscyloskopu

— wykonywanie pomiaréw przesuniecia fazowego i czestotliwosci - obrazy z
przesunieciem fazowym i ustawienia oscyloskopu

— sposoby wyznaczania czestotliwosci w oparciu o pomiary i obraz z oscyloskopu

Uwaga: Zadanie jest wyjsciem naprzeciw potrzebie realizacji chociaz czesci tresci
w ramach realizacji pracowni, w tym przypadku pracowni pomiarow elektrycznych i
elektronicznych. Zatozono, ze po powrocie do szkoly w przyspieszonym tempie
realizowac sie bedzie tylko wykonywanie pomiarow. Pracownia realizowana jest w
ramach ksztatcenia modutowego.



