ИССЛЕДОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩИХ И ИНТЕГРИРУЮЩИХ ЦЕПЕЙ

Лабораторно-практическое занятие

1. Цель работы

Исследовать аналоговые интегрирующие и дифференцирующие цепи при периодических сигналах. Изучить влияние соотношения периода вхо​д​ного сигнала и постоянной времени цепи.

2. Задание

2.1. Графически определить выходной сигнал идеальной интегрирующей цепи при синусоидальном, треугольном и прямоугольном входном сигнале для Вашего варианта в табл. 1 (период – Т, мкс, скважность – 50%, амплитуда – U, В);

2.2. Графически определить выходной сигнал идеальной дифференциру​ющей цепи при синусоидальном, треугольном и прямоугольном вход​ном сигнале (табл. 1);

Таблица 1

	Вариант
	T, мкс
	U, В
	Вариант
	T, мкс
	U, В
	Вариант
	T, мкс
	U, В

	1
	10.0
	1.0
	11
	5.0
	1.0
	21
	4.0
	5.0

	2
	20.0
	1.0
	12
	10.0
	10.0
	22
	2.5
	1.0

	3
	4.0
	1.0
	13
	8.0
	5.0
	23
	5.0
	5.0

	4
	8.0
	1.0
	14
	12.5
	1.0
	24
	8.0
	10.0

	5
	10.0
	2.0
	15
	12.0
	5.0
	25
	12.5
	5.0

	6
	12.0
	1.0
	16
	50.0
	1.0
	26
	20.0
	2.0

	7
	16.0
	1.0
	17
	25.0
	5.0
	27
	25.0
	10.0

	8
	20.0
	5.0
	18
	20.0
	10.0
	28
	40.0
	5.0

	9
	25.0
	1.0
	19
	40.0
	1.0
	29
	10.0
	4.0

	10
	1.0
	1.0
	20
	10.0
	5.0
	30
	8.0
	2.0


2.3. Рассчитать постоянную времени RC–цепи, при которой напряжение на емкостном элементе является практически интегралом от входного напряжения по пп.1.2 и 1.3;

2.4. Рассчитать постоянную времени RC–цепи, при которой напряжение на резистивном элементе является практически производной от входного напряжения по пп.1.2 и 1.3;

2.5. Снять осциллограммы напряжений на емкостном элементе, задав ем​кость 0.01 мкФ, а сопротивление – в соответствии с рассчитанной в п.1.3. Входной сигнал – в соответствии с табл.1;

2.6. Снять осциллограммы напряжений на резистивном элементе, задав ем​кость 0.01 мкФ, а сопротивление – в соответствии с рассчитанной в п.1.4. Входной сигнал – в соответствии с табл.1.

3. Порядок выполнения работы

3.1. Подготовка к работе на компьютере

3.1.1. Изучить п.8.56 и п.8.57 учебника [1] или 16.4 учебника [2].

В качестве дифференцирующей и интегрирующей цепи используются пассивные RL– или  RC– цепи, а также активные RC– цепи. В работе исследуются пассивные RC– цепи. Напряжение на емкостном элементе при определенных условиях является интегралом от входного напряжения, а напряжение на резистивном элементе при определенных условиях – производной от входного напряжения.

3.1.2. Нарисовать в отчет схемы интегрирующей и дифференцирующей цепей с параметрами по пп. 1.5 и 1.6, где входной сигнал является напряжением на выходе функционального генератора, а выходной сигнал подается на вход осциллографа (рис.1).

3.1.3. Нарисовать в соответствующем масштабе графики входных и выходных напряжений по пп. 1.1 и 1.2.

3.2. Работа на  компьютере

3.2.1. Представить преподавателю подготовленный отчет с выполненными заданиями.

3.2.2. Собрать схему интегрирующей цепи (рис. 1), установив параметры элементов и генератора по пп.1.5

Снять осциллограммы входного и выходного сигналов (при синусоидальном, треугольном и прямоугольном  входном сигналах). Соответствующим образом настроить осциллограф (развертку и масштабы по входным сигналам).

3.2.3. Исследовать влияние величины сопротивления на выходное напряжение. Рекомендуется его увеличить в 5 раз и затем уменьшить в 10 раз по сравнению с рассчитанным.

3.2.4. Собрать схему дифференцирующей цепи (рис. 2), установив параметры элементов и генератора по пп.2.6.

3.2.5. Снять осциллограммы входного и выходного сигналов (при синусоидальном, треугольном и прямоугольном  входном сигналах). Соответствующим образом настроить осциллограф (развертку и масштабы по входным сигналам).

3.2.6. Исследовать влияние величины сопротивления на выходное напряжение. Рекомендуется его уменьшить в 5 раз и затем увеличить в 10 раз по сравнению с рассчитанным.

3.2.7. Убедиться в правильности выбранных параметров интегрирующих и дифференцирующих цепей.

3.2.8. Сделать выводы о влиянии параметров элементов на свойства дифференцирующих и интегрирующих  цепей при синусоидальных, треугольных и прямоугольных входных сигналах.
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Рис. 1
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Рис. 2

4. Содержание отчета

4.1. Название работы, вариант и содержание задания.

4.2. Схемы исследуемых цепей.

4.3. Графики входных и  выходных напряжений идеальных дифференцирующей и интегрирующей цепей по п.1.1 и 1.2.

4.4. Осциллограммы напряжений по пп.2.2.3 и 2.2.6.

4.5. Выводы (можно с графической иллюстрацией) о влиянии параметров на свойства цепей.

5. Контрольные вопросы

5.1. Что такое интегрирующая цепь?

5.2. Что такое дифференцирующая цепь?

5.3. Как выглядит выходное напряжение идеальной интегрирующей цепи, если входное напряжение является периодической трапецеидальной функцией?

5.4. Как выглядит выходное напряжение идеальной дифференцирующей цепи, если входное напряжение является периодической трапецеидальной функцией?

5.5. Найти величину постоянной времени интегрирующей RC – цепи, чтобы при прямоугольном периодическом входном сигнале со скважностью 30% погрешность от интегрирования не превышала 5% по сравнению с идеальным интегратором.

5.6. Каким может быть период треугольного входного напряжения (скважность равна 50%), чтобы цепь, имеющая постоянную времени в 1 мс, была практически дифференцирующей?
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Приложение /для преподавателей

Интегрирующая цепь: треугольный входной сигнал
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Рис. 1

Дифференцирующая цепь: треугольный входной сигнал
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Дифференцирующая цепь: синусоидальный входной сигнал

Рис. 3
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Дифференцирующая цепь: прямоугольный входной сигнал

Рис. 4

Интегрирующая цепь: прямоугольный входной сигнал

[image: image6.png]01 0F

Function Generator ]

e

% 0scilloscope

rsqwney [0 T [ B
Duty cyele %
Al

omt

Common
& @

o= woni 6
[ el e
[1.00us/ div B ege EE v ¢
votion To5 | v
ool pEs|
vt el

Viotion (531 | ¥ eson 00 B

o/ ojpam

o ofpam




Рис. 5

Интегрирующая цепь: синусоидальный входной сигнал

Рис. 6
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