El. kéZu teorijas (ETP 2. dalas) laboratorijas darbu apraksti

(saisinats)
21. darbs
NELINEARAS LIDZSTRAVAS KEDES PETISANA

Darba jaiepazistas ar nelineariem k&zu elementiem, jauznem to raksturliknes un
jaiemacas eksperimentali un grafiski pétit nelinearu pretestibu dazadus slégumus.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Uzzimét uzdevuma 3., 5. un 9. punkta veikSanai nepiecieSamas darba
shémas.

2. Apgiit nelinearu aktivu un pasivu k&zu grafisko aprékinu metodes.

Paradit grafiski, ka iegtistama 3 nelinearu elementu jaukta (virknes-paraléla)
sleguma kopg€ja voltampéru raksturlikne (VAR), ja atsevisko elementu raksturliknes ir
zinamas. Paradit, ka grafiski ieglistamas stravu vertibas katra no 3 elementu jaukta
sleguma zariem, ja dota konkréta pieslégu sprieguma vertiba.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

3. Uznemt 3 doto nelinearo elementu voltampéru raksturliknes | = 1 (U).

4. Vienam no nelinearajiem elementiem, izmantojot ieprieks iegttos rezul-
tatus, aprékinat un uzzimét pretestibas atkaribu no stravas R = R(l).

5. Izveidot 3 nelinearo elementu jaukto slégumu un eksperimentali noteikt
sleguma kopgjo VAR.

6. [zmérit stravu viena no paral€lajiem zariem, kad kopgjais ieejas spriegums
ir50V.

7. Izmantojot atsevisko elementu raksturliknes, grafiski iegtt jaukta sléguma
kop&jo VAR. Grafiski un eksperimentali iegiitas Iiknes salidzinat viena zim&juma.

8. Uzdevuma 6.p. izmérito stravu viena no jaukta sléguma paral€lajiem zariem
noteikt arT grafiski. Salidzinat eksperimentali un grafiski iegiitas vertibas.

9. Izveidot nelinearu aktivu k&di, saslédzot virkné vienu nelinearo elementu un
lidzsprieguma avotu E; uznemt §is k&des voltamp@ru raksturlikni.

10. Zinot EDS avota lielumu un nelineara elementa voltampé&ru raksturlikni,
grafiski atrast nelinearas aktivas k&des voltamp@ru raksturlikni. Eksperimentali un
grafiski iegiitas liknes att€lot viena zim&juma.

Uzpemot voltampéru raksturliknes, jaseko, lai strava un
spriegums neparsniegtu pielaujamas maksimalas vertibas.



23. darbs
SPOLE AR TERAUDA SERDI

Darba janoskaidro serdes ietekme uz spoles aktivas jaudas zudumiem, jaiepazistas ar
spoles ekvivalento shému un vektoru diagrammu.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija
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23.1. att.

1. Protokola sagatavé uzzimét darba sheému.

2. Uzzimét spoles ar terauda serdi ekvivalento sheému un vektoru diagrammu.
Uzrakstit formulas ekvivalentas shémas parametru, galvenas un izkliedes pliismas
sakédgjuma un serdes magnétiska lauka indukcijas noteikSanai, izmantojot
eksperimenta rezultatus. Pardomat vektoru diagrammas ziméSanas secibu, izmantojot
mérijumu datus.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

1. Saslegt shemu un izdarit meérjjumus 3 dotajam serdém, ka ar1 bez
serdes. Visos gadijumos spolg ieregulét stravu 5 A.

2. Aprekinat jaudas zudumus serd€s un izskaidrot ieglitos rezultatus.

3. Aprekinat spoles ekvivalentas shémas parametrus un uzzimét vektoru
diagrammas masiva te€rauda serdes un no terauda skardiem saliktas
serdes gadijumiem.

4. Aprekinat galveno plusmu un izkliedes plismas sak@d€juma abam
térauda serdém.

5. Eksperimentali noteikt jaudas zudumus masiva terauda serde atkariba
no magnétiskas indukcijas, mainot stravu no 0 lidz 5 A. Iegito
sakaribu att€lot grafiski.

Galvenas plismas inducéta EDS mériSanai uz serdes novietota otra spole, kuras
vijumu skaits vienads ar petamas spoles vijumu skaitu.
Spoles tinuma aktiva pretestiba nosakama, izmantojot 4.punkta mérijjumu datus spolei
bez serdes. Izkliedes pliismas sakéd€uma aprékinaSanai jaizmanto no vektoru
diagrammas atrasta izkliedes pliismas inducéta EDS vertiba.

Piesledzot shémai spriegumu, ka arT mainot spolei serdes, auto-
transformatora izejas spriegums jasamazina lidz 0.



C. Kontroljautajumi

1. Ka noteikt jaudas zudumus spoles tinuma?
Ka noteikt jaudas zudumus spoles serde?

3. Ka dotaja shéma mainit magnétiska lauka indukcijas efektivo vertibu
spoles serde?

4. Ka atrskiras stravas spolé ar dzelzs serdi un taja pasa spole bez serdes,
ja pieslégu spriegums abos gadijumos ir vienads? Ka panakt, lai abos
gadijumos stravas vertiba biitu viena un ta pati?

5. Uzzimét ekvivalento sh€ému spolei ar dzelzs serdi un paskaidrot, kadus
procesus reala spol€ raksturo katrs shémas elements.

6. Paskaidrot spoles ekvivalentas shémas parametru aprékina un vektoru
diagrammas zim&Sanas secibu, izmantojot eksperimentu rezultatus.

7. Vai spoles ar te€rauda serdi ekvivalentas sheémas parametri ir atkarigi no
pieslégu sprieguma vértibas?

8. Kadas serdes (t€rauda skardu, masiva t€rauda, aluminija) gadijuma
spolei bus lielaka izkliedes pliisma, ja stravas veértiba visos $ajos
gadijumos ir viena un ta pati?

9. Noskaidrot, kadi iemesli izsauc jaudas zudumus térauda serd€s, kadi
faktori ietekmé to lielumu un kadas ir iesp€jas Sos lielumus samazinat.

24. darbs
TAISNGRIEZA PETISANA

Darba jauznem pusvaditaju ventilu raksturliknes un jaizp&ta viena un divu pusperiodu
taisngrieza shémas.

Uzdevums
A. Lidz darbam laboratorija

1. Uzzim@t protokola sagatavé visas vajadzigas darba shémas, paredzot
mérinstrumentus, kas nepiecieSami 5. un 6. punkta veikSanai.

2. Paradit, ka grafiski iegiistamas slodzes stravas un sprieguma liknes viena un
divu pusperiodu taisngrieza shému gadijuma, ja zinamas ventilu raksturliknes, slodzes
pretestiba un sinusoidala sprieguma lielums taisngrieza shémas ieeja.

3. Uzrakstit formulas 5.b, ¢, d, e, f punkta min€to instrumentu radijumu
aprékinasanai viena un divu pusperiodu taisngrieza shémas, uzskatot par zinamu
iztaisnotas stravas maksimalo vertibu un slodzes pretestibu.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Sasleégt shému un uzpemt voltamp@ru raksturlikni vienam no dotajiem
ventiliem. Stravas ierobezosanai k&€de virkn€ ar ventili jaieslédz balasta pretestiba.

5. Saslégt viena pusperioda taisngrieza sheému, ka slodzi izmantojot reostatu,
un izmerit $adus lielumus:



a) sinusoidala ieejas sprieguma efektivo pretestibu;

b) sprieguma kritumu uz slodzes ar elektromagnétiskas sist€émas voltmetru;

c) sprieguma kritumu uz slodzes ar magnételektriskas sistémas voltmetru;

d) sprieguma kritumu uz slodzes ar elektromagnétiskas sistémas voltmetru, kam
virkn@ ieslégta kondensatoru baterija;

e) stravu slodzes pretestiba ar elektromagnétiskas sistémas ampérmetru;

f) stravu slodzes pretestiba ar magnételektriskas sistémas ampérmetru.

6. Izveidot divu pusperiodu taisngriezu tiltina shému un izdarit ieprieksgja
punkta veiktos mérjjumus tam pasam slodzes pretestibas un ieejas sprieguma
vertibam.

7. Izmantojot eksperimentali uznemtas pusvaditaju ventilu raksturliknes,
zinamos sinusoidala ieejas sprieguma un slodzes pretestibas lielumus, grafiski
konstruét stravu un slodzes sprieguma momentvértibu liknes viena un divu
pusperiodu taisngriezu gadijumos.

8. Péc 3. punkta formulam, izmantojot grafiski atrastas stravu amplitidu
vertibas, aprékinat mérinstrumentu radijjumus viena un divu pusperiodu taisngriezu
shémas un salidzinat ar eksperimentali iegiitiem rezultatiem. Slodzes pretestibu
izm&rit ar Iidzstravas tiltinu.

Veicot uzdevuma 4. punktu, jauznem ka pozitivais, ta arl negativais ventila
voltampeéru raksturliknes zars. Uzpemot raksturliknes negativo zaru, amp@rmetrs
jaiesledz bez Sunta. Voltmetra un kondensatora baterijas sléguma jaizvélas tada
kapacitates vertiba, lai tas talaka palielinaSana neietekmé&tu voltmetra radijumu (ne
mazak par 20 mikrofaradiem).

C. Kontroljautajumi

1. Paskaidrot, ka grafiski iegiit sakaribu u(t) viena pusperioda un divu
pusperiodu taisngrieza shémai.

2. Vai iztaisnotas stravas maksimalas veértibas abas taisngriezu shémas ir
vienadas vai atSkiras, ja pieslégu spriegums ir viens un tas pats?

3. Kadu spriegumu méra virkné ar kondensatoru bateriju slégtais elektro-
magnétiskas sistémas voltmetrs?

4. Paskaidrot virkn€ ar kapacitati slégta voltmetra radijuma aprékina formulu.

5. Salidzinat sagaidamos viena un ta pasa mérinstrumenta radijjumus abas
shémas, ja pieslégu spriegums nemainas.



25.darbs
FEROREZONANSES PARADIBU PETISANA

Darba jaiepazistas ar ferorezonanses paradibam un vienkars$aka feromagnétiska
sprieguma stabilizatora darbibu.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1. Uzzimét protokola sagatavé visas darba vajadzigds shémas, paredzot
nepiecieSsamos mérinstrumentus.

2. Paradit grafiski, ka ieglstama kopga ke&des voltamperu raksturlikne
nelinearas spoles un konstantas kapacitates virknes sléguma, kados
gadijumos k&de iesp&jami stravas l€cieni. Noskaidrot, vai pie jebkuras
kapacitates C vertibas kéde iesp€jama spriegumu rezonanse, ka C izmainas
ietekm@ sprieguma lielumu, pie kura notiek stravas I&€ciens, un ka C izmaina
ietekmé stravas vertibu tiesi pirms un péc l€ciena.

3. lepazities ar sprieguma stabilizatora darbibas principu, paradit grafiski
stabiliz€ta sprieguma Iikni atkariba no pieslégu sprieguma.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Uznemt p&tamas nelinearas spoles voltampéru raksturlikni stravas un
sprieguma efektivajam veértibam.

5. Saslégt spoli virkné ar kondensatoru bateriju. Ieregulét tadu kapacitates
vertibu, lai strava péc leécienveida pieauguma neparsniegtu ampermetra mérapjomu un
butu iesp&jama tas talaka palielinaSana. Grafiski atrast izveidota sléguma kopgjo
voltampéru raksturlikni.

6. Ar autotransformatoru mainot k&des pieslégu spriegumu, noverot stravas
l&cienus un uznemt k&des voltampéru raksturlikni a) augosa un b) kritosa pieslegu
sprieguma gadijumiem.

7. Uznemt k&des voltampéru raksturlikni, mainot stravas veértibu.

8. Kopgja grafika uzzimét 5., 6a., 6b. un 7. punkta liknes.

9. Izmantojot kédi ka sprieguma stabilizatoru, eksperimentali uznemt stabilize-
ta sprieguma Iikni atkariba no pieslégu sprieguma slogotam un neslogotam stabiliza-
toram. Abas liknes uzzimét kopgja grafika.

Neslogota stabilizatora sprieguma liknes zime&$anai var izmantot 6. punkta
rezultatus, ja ir merits sprieguma kritums uz spoles.

Stravas avotu 7. punkta veikSanai izveidot no autotransformatora, ieslédzot
virkn@ ta izejai 200 Q reostatu.

Darbu analiz€jot, janorada grafiski atrasto un eksperimentali iegiito Iiknu
atSkiribu c€loni, ka arT jasalidzina slogota un neslogota sprieguma stabilizatora
darbiba.

C. Kontroljautajumi

1. Paskaidrot, kade] atSkiras praktiski un grafiski iegiitas VAR.
2. Ka slodzes pretestibas lielums ietekm@ stabiliz&ta sprieguma Ikni?



Kadu VAR posmu iesp&€jams uznemt sprieguma ferorezonanses kedet,
paaugstinot (pazeminot) pieslégu spriegumu?
Vai, pieslédzot sprieguma ferorezonanses k&di stravas avotam,

iesp&jams noverot

PAREJAS PROCESI LIDZSTRAVAS KEDES

stravas lecienu?

28. darbs

Darba jaiepazistas ar parejas procesiem vienkarsakajas lidzstravas kedes.
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Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija

1.
2.

3.

Uzzimét protokola sagatavé darba shému un noskaidrot tas darbibu.
Kopgja grafika attélot i(t) un u(t) liknes, kondensatoram uzladgjoties
un izladgjoties R,C k&de.
Noskaidrot laika konstantes fizikalo jégu R,L un R,C k&d@s un tas
noteikSanas panémienus.
Uzrakstit, pie kadiem noteikumiem parejas procesiem R,L,C virknes
sleguma ir aperiodisks un pie kadiem — svarstibu raksturs.

piesledzot R,L,C k&di lidzspriegumam.

. Uzzimét liknes i(t), uc(t) un u.(t) aperiodiska un svarstibu rezima,



6. Uzzimét liknes i(t), uc (t) un ui(t) aperiodiska un svarstibu rezZima,
kondensatoram izladgjoties R,L,C keéde.

B. Eksperimentala un aprékinu dala

7. Izveidot R un C virknes slégumu un uz oscilografa ekrana noveérot
parejas procesus, kondensatoram uzladgjoties un izladgjoties dazadu k&des pretestibu
R gadijuma. Nozimét no oscilografa ekrana stravas i(t) un sprieguma Uc(t) liknes
kadai noteiktai k&des pretestibas vertibai.

Lai ieglitu precizakas liknes, nozimé&Sanas vieta tas atlauts (un pat loti
ieteicams) fotografét ar personigo digitalo fotoaparatu. Sikakus paskaidrojumus par
liknu fotografésanu sk. apraksta beigas.

8. Izveidot shéma R,L,C virknes slégumu un no oscilografa ekrana nozimét vai
nofotografét liknes i(t), uc(t) un u(t) svarstibu un aperiodiskaja rezima.

9. Grafiski noteikt laika konstanti no 7.punkta iegiitajam stravas vai sprieguma
likném. Zinot R un C vertibas, aprékinat laika konstanti analitiski un salidzinat ar
grafiski iegiito.

10. Iegiitas R, L, C virknes sléguma aperiodiska rezima uzlades un izlades
liknes Ug, 1, Up att€lot viena zZim&juma, pareizi savietojot liknu sakumus.

11. No iegitajam svarstibu rezima likném grafiski noteikt paSsvarstibu
peroidu. Zinot kédes parametru R, L un C vertibas svarstibu rezima, analitiski
aprekinat svarstibu periodu un salidzinat ar grafiski noteikto vértibu.

Iekartas baroSanas bloks japieslédz 220 V mainspriegumam, kas ar taisngriezu
tiltina sheémas un filtra palidzibu tiek parveidots par lidzspriegumu.

Lai parejas procesu varétu novérot uz oscilografa ekrana, nepiecieSama ta
periodiska atkartoSanas. Shéma periodisku parslégSsanu no uzlades uz izladi veic
iekarta ar tiristoru (komutators), kurs§ pieslégts 220 V tiklam ar 50 Hz frekvenci.
Pirma pusperioda laika R,C vai R,L,C k&de tiek pieslégta lidzsprieguma avotam, bet
otra pusperioda laikd — sasl€gta 1si uz izladi. Lidz ar to pilns uzlades-izlades cikla
ilgums ir 0,02 s. leverojot to, iesp&jams noteikt laika meérogu oscilgrammas.

Veicot uzdevuma 9.punktu, precizaku rezultatu iegiiSanai ieteicams laika
konstanti grafiski noteikt ka laiku, kura funkcija izmainas e reizu.

Liknu fotografésana

Iestadiet fotoaparatu fotograféSanai no tuva attaluma. Turiet kameru apm. 20
cm attaluma no oscilografa ekrana tiesi preti tam un centieties kameru turét ta, lai
horizontalas tiklina linijas uz ekrana biitu paral€las aparata loga horizontalajam
malam. Fotograféjiet bez zibspuldzes. Partpgjieties, lai uz oscilografa ekrana
neblitu redzams spozs argjo gaismas kermenu atspulgs. Vajadzibas gadijuma
oscilografs no augsas ar kaut ko jaaizkla;j.

Ta ka pasniedz&jam nebiis iesp&jams ar savu parakstu apliecinat Itknu
pareizibu, tad uz fotografijam obligati jabiit pareizam fotograféSanas
datumam un laikam. Bez ta darba rezultati bus nederigi!

Ja rodas Saubas par kadas liknes pareizibu, pirms fotograféSanas paaiciniet
pasniedzgju, tacu atbildibu par nofotografétajam ltkném uznemas students pats.

Ieteicams sastadit sarakstu, kada seciba liknes tiek fotografétas. Tad, vadoties
no fotograféSanas laika, velak biis iesp&jams noteikt kura ir kura Iikne.

Uz oscilografa ekrana tomeér ir griiti iegtt stabilu att€lu, jo komutatora
parslégsanas bridi Iikne var nedaudz parvietoties. Tad fotografija var but redzamas



divas lidzigas Iiknes vai varbit tikai dala no liknes. Tadegl, ja fotokameras atmina to
atlauj, katrai Iiknei ieteicams uzpemt isu (ne garaku ka 1 s) video failu. Uznemot
video failu, izmantojiet rezimu «Standard», nelietojiet paatrinatos
rezimus. P& tam no uzpemtajiem kadriem var izvEleties vienu, kura bez
kroplojumiem redzama vajadziga Iikne. Protams, lai izmantotu video failu, jabat ar1
programmai (piem&ram, Windows Movie Maker), kas atlauj aplikot un nokopét video
faila atseviskos kadrus.

Fotografiju apstrade

Turpmakais izklasts attiecas uz datoru, kura instaléta operativa sisttma MS
Windows. Viens no vienkar$akajiem fotografiju apstrades veidiem varétu bat $ads.

Pec fotografiju ievadiSanas datora (un vajadzigo kadru nokopéSanas, ja
izmantojat video failu) atveriet Microsoft Word ta, lai biitu atverts jauns tukss fails. Ar
komandas Explore palidzibu atveriet failu, kura atrodas fotografijas, ar peles labo
taustinu iezimgjiet pirmo att€lu un nokopgjiet to (komanda Copy). Atgriezieties
atvértaja MS Word faila un izpildiet komandas Edit—Paste Special—MS Photo Editor
Object—OK. (jaunakajas MS Word versijas pietiek ar Edit—Paste) Ar to nokopétais
attéls tiks ievietots MS Word faila. Nelietojiet komandu Open, jo MS Word att€lu tiesi
atvert nevar.

Iesp&jams, ka attéls biis parak liels. Izpildiet komandas Format—Picture—Size
un logos Height un Width ierakstiet skaitlus, lidz cik % vélieties attélu samazinat
(var€tu but 30-50%). P&c tam ieteicams taja pasa loga nospiest Picture un lodzina
Color izvelcties Grayscale. Apstipriniet izvéléto ar OK. Iegiits samazinats peléks
attels.

Ar pogu More Contrast, Less Contrast, More Brightness, Less Brightness
palidzibu méginiet padarit attéla fonu balaku, bet ta, lai nesabojatu pasu likni.
(Mingtas pogas parasti atrodas horizontalaja riku josla ekrana aug$a. Ja tas nav
redzamas, izpildiet View—Toolbars—Picture.)

Ar rika Crop palidzibu nogrieziet att€la nevajadzigas dalas ta, lai paliktu tikai
likne un fotografésanas laiks. (Minétais riks atrodas taja pasa riku josla, kur kontrasta
un gaiSuma mainas pogas.) Lai to izdaritu, att€lam jabit iezim&tam. Tad panemiet
Crop, novietojiet to uz iezimésanas kvadratina, kas atrodas att€la malas vidi, un, turot
nospiestu peles kreiso taustinu, velciet to tik talu, cik velieties no att€la nogriezt. Tas
jaizdara ar visam Cetram attéla malam. Kladas gadijuma atsauciet darbibu ar Edit—
Undo.

Tapat apstradajiet visus pargjos (pavisam 8) attelus. Ja rodas griitibas ar attelu
izvietoSanu lappusg, iezimgjiet «spitigo» attélu, izpildiet Format—Picture—Layout un
izvélieties Behind Text—OKk.

Lai iegiitu lielaku precizitati, liknes, no kuram noteiksiet laika konstanti un
paSsvarstibu periodu, var pastiept garakas, tacu visas aperiodiska reZima liknés R,L,C
kéde komutatora parslégsanas periodam jabiit vienadam, lai §is ltknes atbilstosi darba
uzdevumam varétu parzimeét viena zim&juma, pareizi savietojot to sakumus.

Piedavata atteélu apstrades pap€miena trikums ir tas, ka gadijuma, ja attela
oscilografa ekrana tiklipa linijas nav stingri horizontalas un vertikalas, horizontala
nebis ar1 jusu novilkta abscisu ass, uz kuras noteiksiet laika konstanti un passvarstibu
periodu. (Jaunakajas MS Word versijas ar komandu Format—Picture—Size—Rotation
iesp&jams att€lu ar1 pagriezt. Izmantojot to, ieprieks janovelk horizontala Iinija, kuru
izmantosiet par abscisu asi. P& attéla pagrieSanas ta malas gan vairs nebis



horizontalas un vertikalas.) TumsSais att€la fons nevajadzigi t€ré printera resursus,
izvadot att€lus uz papira. To visu var novérst, MS Word vieta izmantojot kadu no
programmam, kas paredz&tas attélu apstradei — Corel PHOTO-PAINT, Corel Draw
vai citu. Tajas iesp€jams att€lu precizi pagriezt ta, lai abscisu ass biitu stingri
horizontala. Tapat ar komandas Invert palidzibu iesp&jams balto likni parverst par
melnu, bet att€la fonu padarit stipri gaisaku — praktiski baltu. Padarot att€lus dalgji
caurspidigus, art aperiodiska rezima liknu savietoSanu viena attéla var veikt ar datoru.

C. Kontroljautajumi

1.

2.

Ka R un C virknes sléguma pretestibas R vértiba izmaina sprieguma Uc
un stravas ltknu formu uzlades un izlades rezima?

Paskaidrot laika konstantes fizikalo jégu un tas grafiskas noteikSanas
metodes.

Uzrakstit, kadi noteikumi jaapmierina RLC k&des parametriem, lai
parejas procesam virknes sléguma biitu aperiodisks vai svarstibu
raksturs.

Uzzimét liknes uc(t), i(t) un ug(t), kondensatoram uzlad&joties un
izladgjoties RLC virknes sleéguma aperiodiskaja un svarstibu rezZima.

29. darbs

PAREJAS PROCESU PETISANA AR FURJE TRANSFORMACIJU

Darba jaiepazistas ar vienkar$akajiem pan€mieniem cetrpola parvades funkcijas
amplitiidas un fazes frekvences raksturliknu uzpemsSanai. Jaizdara parejas procesa
aprekins ar parasto trapecu metodi.

Uzdevums

A. Lidz darbam laboratorija
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Protokola sagatavé uzzimet darba shemu.

Iemacities analitiski atrast parvades funkcijas amplitidas un fazes

frekvencu raksturlikni vienkarsakajam Cetrpola shémam, kas satur

vienu aktivu un vienu reaktivu elementu,

3. Izvest formulu izejas sprieguma Furjé transformacijas realas dalas
U,'(w) aprekinam 7. punkta veikSanai.

4. Apgiit parasto trapecu metodi Furjé transformacijas aprékinasanai.

N —

B. Eksperimentala un aprékinu dala

5. Uzpemt un uzzimét dota Cetrpola parvades funkcijas amplitidas un
fazes frekvencu raksturliknes, par ieejas lielumu uzskatot spriegumu uz
Cetrpola ieejas spailém 1 — 1', bet par izejas — spriegumu uz Cetrpola
izejas spailém 2 — 2.

6. Aprekinat un uzzimét izejas sprieguma Furjé transformacijas realo dalu
U,' (@) =Re[Ux(jo)] ka funkciju no o gadijumam, kad Cetrpola ieecjai
pieslédz 1 V lielu lidzspriegumu.

7. Ar parasto trapecu metodi aprékinat un uzzimét parejas procesa
spriegumu Ux(t) gadijumam, kad cCetrpola ieejai piesledz 1 V lielu
lidzspriegumu. (P&c pasniedz€ja noradijuma ieejas spriegumam var biit
ari cits veids.)

Par Cetrpola parvades funkciju, ja par ieejas un izejas lielumiem uzskata
atbilstosi u;(t) un u,(t), sauc kompleksu funkciju:

. U u, . -
H(jo)=—%2=—2¢e" =H(w)e"",
Ul Ul

kur amplitiidu (vai efektivo vertibu) attieciba H(w) ir parvades funkcijas amplitiidas
frekvencu raksturojums, bet lenkis @(w), par kadu izejas spriegums apsteidz ieejas
spriegumu, — fazes frekvencu raksturojums.

Eksperimentali H(w) &rti uznemt, pieslédzot cetrpola ieejai sinusoidalu
spriegumu ar mainamu frekvenci no skanu generatora. Spriegumi U; un U, jaméra ar
lampu voltmetru, jo tas darbojas plasa frekvencu diapazona un tam liela ieksgja
pretestiba. Skanu generatora voltmetru sprieguma mériSanai izmantot nedrikst.

Darba laika sprieguma efektivo vertibu U, Cetrpola ieeja ieteicams uzturét konstantu.



Fazes frekvencu raksturliknes uznemsana veicama $adi. Izslédzot horizontalo
izverSanu laika, oscilografa X ass ieejai pieslédz u,, bet y ass ieejai - U;. Tada gadijuma
elektronu stars apraksta Iikni, ko nosaka parametriskie vienadojumi

X = Up = Uppsin(ot+);
y =U; = Ujpsinot,
t.i., elipsi.

y Var pieradit, ka sing =%. Tatad, lai

iegttu fazes frekvencu raksturlikni, janosa-

ka attieciba % dazadam ieejas sprieguma

frekvencém. Nogriezna AB lieluma noteik-

Sana tieSi no elipses var biit apgriitinosa,
B tadel 1slaicigi var noslégt 1si oscilografa X

ass ieeju. Tada gadijjuma uz ekrana iegiist
vertikalu taisnes nogriezni, kas vienads ar AB.

Nosakot @, jaievéro, ka oscilografa pastiprinataji rada savu fazu nobidi. Si
nobide pirms darba sak3anas jakompensé. Saja noluka abam oscilografa icejam
pieslédz vienu un to paSu spriegumu (ar apméram 100 Hz frekvenci) un, mainot
pastiprinagjumus pa X un Yy asim, panak, lai uz ekrana biitu redzama taisne, kas veérsta
45° lenki pret horizontali; tas atbilst fazu nobidei 0. Péc tam darba gaita
pastiprinajumus vairs nedrikst mainit.

Uznemot raksturliknes, galvena uzmaniba japievers to sakuma posmiem pie
mazam frekvenc€m. M&rfjumus ieteicams izdarit pie $adam vertibam: 0; 125; 150;
200; 250; 300; 400; 500; 750; 1000; 1250; 2000; 3000 rad/s. Uznemt raksturliknes
virs 3000 rad/s dotajam Cetrpolam nav nepiecieSams. Ta ka skanu generators graduéts
hercos, pirms darba sakSanas ieteicams aprékinat, cik hercu atbilst uzraditajam
vertibam. Pirmo punktu (o = 0) iegiist, piesledzot Cetrpolu Iidzsprieguma avotam un
izdarot mérjjumus H(0) noteikSanai.

Posmu no 0 Iidz apm. 125 rad/s ar darba lietoto skanu generatoru nav
iespgjams uzpemt. Saja posma liknes janovelk tuvinati, pie tam vieglak to izdarit
Itknei H(w), jo tai uznemta ar1 vertiba H(0).

Merfjumu un aprékinu tabulu ieteicams sastadit $§adi, paredzot vél nepiecie-
Samas ailes aprékinu starprezultatiem.

f ® U, U, CD AB . Uy (@
Hz | rad/s A\ A% H(®) mm | mm | S re(lpd. V(S)
0 0

50

100
20 125
24 150

3000

H(®w) un ¢o(w) vertibas frekvenceém o = 50; 100 rad/s ka ar1 vértiba ¢(0) tabula
jaieraksta no tuvinati novilktajiem liknu posmiem. Tas jaizmanto turpmakajos
aprékinos, lai Iiknes U,'(®) sakuma posms biitu p&c iespejas precizaks.




P&c tam, kad iegtita frekvencu raksturlikne U,'(w), jaizdara tas aproksimacija
arn(n>5 7)trapecém un jasastada Sada tabula:

i 2oi Oj A
1

kur i — trapeces numurs.
Aprekinu iesp&jams veikt ar datoru, izmantojot gatavu programmu.

D. Kontroljautajumi

R
'7' 1. Analitiski noteikt I'-veida Cetrpolu, kas satur 1 aktivu
( )(R)LI:' X un 1 reaktivu elementu (sk. att.), parvades funkcijas amplitidas
un fazes frekvencu raksturojumus.

2. legiit formulas 1. jautajuma min&to ¢etrpolu izejas

sprieguma Furjé transformacijas realas dalas U,'(w) aprékinam, ja u;(t) = 1(t)U,.

3. Kas mainisies 1. un 2. jautajuma atbildgs, ja u;(t) = l(t)er*bt, kur Upun b
— doti lielumi, kas raksturo eksponenciali mainigu pieslégu spriegumu?

4. Kadu eksperimentu darba gaita nepiecieSams izdarit, lai novertetu, vai
aprekina biis jaievéro d-funkcijas ietekme, ja u;(t) = 1(t)U, ?

5. Bez aprékiniem aptuveni uzzimét 1.jautajuma aplikoto Cetrpolu izejas
sprieguma Uy(t) liknu raksturu, ja Cetrpola ieejai pieslédz lidzspriegumu.

30. darbs
LINIJA BEZ ZUDUMIEM STACIONARA SINUSOIDALA REZIMA

Darba praktiski jaiepazistas ar ipasibam, kadas piemit kédém ar izkliedetiem
parametriem atSkiriba no k&dém ar koncentrétiem parametriem. Eksperimentali
japarliecinas, ka sprieguma starp linijas vadiem efektiva vertiba atkariga no vietas
Iinjja, ka pastav fazu nobide starp dazadas vietas méritiem spriegumiem. Darba
jaatrod liniju raksturojoSie parametri.

Uzdevums
A. Lidz darbam laboratorija

1. Protokola sagatavé uzzimét sprieguma efektivo veértibu sadalijuma
liknes gar liniju bez zudumiem:
a) tukSgaitas gadijuma, divam dazadam ieejas sprieguma
efektivajam vertibam,;

b) issleguma gadijuma;
c) saskanotas slodzes gadijuma.

2. Uzrakstit izteiksmes, ka, izmantojot 4. un 6. punkta iegtitos eksperimentalos

rezultatus, noteikt fazes koeficientu un Iinijas raksturigo pretestibu.



3. Uzrakstit spriegumu momentano vertibu izteiksmes (atkariba no
koordinatas un laika):
a) saskanotas slodzes rezima;
b) 1ssléguma rezimam

B. Eksperimentala un aprékinu dala

4. Eksperimentali noteikt un uzzimét sprieguma efektivo vertibu sadalijumu
gar liniju tukSgaitas gadijuma. leejas sprieguma frekvenci f norada pasniedzgjs, bet
amplitiidu izv€las brivi, neparsniedzot 6 V.

5. Izmantojot 4. punkta iegiito efektivo vértibu sadalijumu un pasniedz€ja
noradito Iinijas garumu |, noteikt vilna garumu un fazes koeficientu.

6. Izmérit stravu l;; un spriegumu U, un, izmantojot 5.punkta atrasto fazes
koeficienta vertibu, noteikt Iinijas raksturigo pretestibu Z..

7. Eksperimentali uznemt sprieguma efektivo vertibu sadalijumu gar liniju:

a) saskanotas slodzes gadijuma:

b) issleguma gadijuma;

c) tukSgaitas gadijuma pie ieejas sprieguma efektivas vertibas, kura 1,5
reizes atSkiras no tas, kas izmantota, izpildot 4.punktu.

8. Noteikt fazes koeficientu, izmérot fazu nobidi starp spriegumu
momentanajam vertibam Iinijas sakuma un attaluma 1/8 | no sakuma saskanotas
slodzes gadijuma.

9. Uzzimét 4. un 7. punkta iegttas liknes, pienemot, ka 4., 7a un 7b punkta
U;=100 V, bet 7c punkta U;= 150 V.

10. Uzzimet sprieguma momentano veértibu Iiknes linijas sakuma un attaluma
1/81 no sakuma;

a) saskanotas slodzes gadijuma;
b) tssléguma gadijuma, uzskatot, ka U;= 100 V.

11. Salidzinat 5. un 8. punkta noteiktas fazes koeficientu vértibas.

12. Aprekinat petitas Iinijas parametrus Lo, Cyp un viena //veida Cetrpola L un

C vértibas.
I\T_Y\ J_ Ta ka lmnijas vienadojumi ar hiperboliskajam
Cl2— c/2 funkcijam (vai trigonometriskajam — linijai bez zudu-
miem) analogi Cetrpolu k&des shémas vienadojumiem, tad
darba liniju modelé ar kédes shému, ko veido 8 vienadi
simetriski //~veida Cetrpoli.

Sprieguma meériSanai dazados «linijas» punktos starp katriem diviem cetr-
poliem uz panela izvaditas spailes. Atkariba no pasniedz&ja noradita kopgja Iinijas
garuma katrs Cetrpols atbilst noteikta garuma Iinijas nogrieznim 1/8 |, kura robezas
mérisana nav iesp&jama.

Lai palielinatu spolu induktivitati, tam ir ferita serdes. Praktiski tomér nav
iesp€jams izveidot Cetrpolus bez aktiviem zudumiem (zudumi rodas spolu tinuma
aktivajas pretestibas un ferita serdes). Tade] darba iegiitie rezultati var atSkirties no
teoretiski paredzamajiem.

K&di baro no skanu generatora. Izpildot 6. punktu, stravas |;; noteiksanai
virkng ar Imijas ieeju ieslégt paneli iemontéto zinama lieluma pretestibu. Ar lampu
voltmetru, izmerot sprieguma kritumu uz §is pretestibas, atrod mekl&jamo stravu.

Par slodzes pretestibu saskanotaja rezima izmantot paneli iemont&to poten-
ciometru.




Piesleédzot aparatiiru Iinijai, iezem&jamas spailes sasleégt kopa.

Fazu nobidi starp spriegumu momentanajam vértibam 8. punkta noteikt ar
oscilografu, tapat ka 29. darba. Ja uz ekrana iegiita elipse ir loti izkroplota, samazinat
ieejas spriegumu, lai spoles stradatu nepiesatinata rezima.

B. Kontroljautajumi
1. Ka noteikt vilna garumu linija bez zudumiem, ja zinams sprieguma efektivo
vertibu sadalijums gar to tukSgaitas rezima?
2. Uzrakstit sprieguma momentano vértibu izteiksmes (atkariba no laika un
koordinatas) Iinijai bez zudumiem:
a) tukSgaitas rezima;
b) issleguma rezima;
c) saskanotas slodzes rezima.
3. Ko saprot ar saskanotas slodzes rezimu Iinija?



