Elektrini y grandiniy jtampos perdavimo-stiprinimo koeficientoK
dazninés K , (@) ir fazinés ¢, (w) charakteristiky matavimas dvieg

statmenai svyruojartiy signaly sudéties badu.
Lisazu figiary metodas

Bet kuri elektrir grandire gali biti atvaizduota keturpoliu (1 pav.).
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1 pav. Elektrigs grandigs ekvivalentas- keturpolis

1 pav. parodytas keturpolis tugjimo gnybtus, kurie yra veikiamigjimo signalo
itamposU i, arba srows | i, kuriy poveikyje keturpolio i§imo gnybtuose atsiranda¢jimo
signalo (reakcijos)jtampaU s arba sro¥ | iz. Vienas iS pagrindini keturpolio elektrinies
savybes charakterizuojin paramety yra jo jtamposK , arba (ir) sro¥s K, arba (ir) galios

K perdavimo-stiprinimo koeficientai:

Ku=Ui/Uin, Ki=1g/lin, Kp=(lisUig)/(l in"Uin) = Piso/Pin (1)
Keturpolio jtamposK , bei sroes K; perdavimo-stiprinimo koeficientai bendru atveju
yra kompleksiniai dydziai, kugiamplituces |K i | bei fazs ¢, i daznires charakteristikos
Kui(a) beig, i(a), atitinkamai, yra iSreiSkiamos per atitinkamo kompieksdydzZio realji
Re{ Ky i} ir menamji Im{K, i} sandus taip:

Kui( = [REKy,} + IM{ Ky }1Y2 (2)
() = arctg Im{ Ky, } /Re{ K, }], 3)

kur: ¢,,i (@)- iSéjimo signaloU s (arbal i) faze atzvilgiu iéjimo signaloU i, (arbal i,), arba
kitaip iSsireiskiant- dydig. ; («) yra signat Uis = Uis o€ ?%ir Uin = Uin o€ ?™ (arba srov
lie=liso®?%ir 1in=1inoe?M) atitinkamy jtampy arba srovi faziy @i () it @ in (&)
skirtumasAgy,i (@) = Pis(@) — Pin (@ = Pu,i (&.

Bet kokio keturpoliogtampos arbaif ) srows perdavimo-stiprinimo koeficientK  ir

Ki, atitinkamai, dazniss charakteristikoK i (¢ ir ¢y, (&) gali kuti eksperimentiskai iStirtos
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Lisazu figiry metodu Sio metodo esényra dviej; kanal; (dviejy spinduliy ) oscilografo

taikymas.

Realizuojant Lisazu figry metod,, oscilografo vidigs skleistigs pjklinés jtampos
generatorius yra atjungiamas nuo “X” atlenkimo ploksgtgoscilografo elektroniniame
vamzdyje) ir Sios ploksteds kartu su “Y” atlenkimo plokSteinis yra prijungiamos prie
atitinkamy oscilografo kanat “1” ir “2” arba “A” ir “B” ir t.t. Matuojamasis ketupolis “EG”

i matavimo grandigituri bati jungtas taip, kaip yra parodyta 2 pav.
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2 pav. Keturpolio “EG’itampos arbaif) srows perdavimo-stiprinimo koeficieut
Ky ir Kj, atitinkamai, daznigs K, i(a) ir fazines ¢, i(«) charakteristilg
matavimo grandiaLisazu figiry metodu, kur:

“*HSG"- harmoniny signal; generatorius; “EG”- tiriamoji elektringrandire;
“Osc’- oscilografas

IS 2 pav. parodytos matavimo granginmatome, kad Lisazu figy metodas yra
realizuojamas tik tada, kai tiriamo keturpolio “EG’jilno signalasU i (arbal i) yra
paduodamagoscilografo “Osc” kangl kuris yra sujungtas su “Y” atlenkimo plok&eiis, o
iejimo signalasU i, (arbal i, ) yra paduodamasoscilografo “Osc” kanal sujungta su “X”
atlenkimo ploksteimis. Cia pastebsime, kad LisaZu figry metodas veikia tik harmonini
signal; atveju, t.y., kai tiriamieji signaldl in, is (arbal i, i5) atitinka harmonias funkcijos
pavidah: A = A,e’? arbaA = A e + jAim, arbaA = A o (cosg + j-sing ). Tockl 2 pav.
parodytoje matavimo schemoje yra naudojamas harmpsignal; generatorius “HSG” ir
Siuo atveju tiriamasis keturpolis “EG” turiitinai tenkintitiesinio keturpolio glygg- veikti

mazo signalo veika, t.y. turiah tenkinama fnazo signald salyga. Esant Siomsatygoms

oscilografo ekrane bendru atveju yra stebima dvetatmenai sudy to paties daznio (arba
skirtingy dazni) signal; U iz in (arbal iz in) tipiné oscilograma- Lisazu figa, pvz. vienod
dazni; atveju yra stebima elipskurios vaizdas yra parodytas 3 pav. Matavimo métind
uztikrinti, kad elipgs ar kitos Lisazu figros simetrijos centras sutaptu su oscilografo ekrano

matavimo tinklelio centru, t. y. sutaptu su koordinaasy “Y”-“X" pradzios tasku- “0".
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Ku(a) =YyolXo - itampos perdavimo-stiprinimo
koeficientas

@u(a) = arcsin(x1/xo) = arcsin(y1/yo)- faze

3 pav. Dviey statmenai sudy to paties daznio signatipiné oscilograma,
matuojant Lisazu figry metodu

Dazniausiai oscilografo kanglij¢jimo varza yra daug didesnuz matuojamos
grandires j¢jimo ir iS¢jimo varzas. Toél, kaip taisyké, oscilografas tenkingtampos
matavimo prietaiso- voltmetro reikalavimir Lisaz; figiry metode yra matuojamos
oscilogramos kreis atitinany task; jtampos-yo, y1 arbaxo, x1 (3 pav.). IS 3 pav. matome,
kadyo ir Xo yra Lisazu figiros kreis tasSks didziausios veess “Y” bei “X” aSiy kryptimis,
atitinkamai. Tuo tarpu taskgh ir x1- Lisazu figiros kreis susikirtimo vieq su “Y” bei “X”
asSimis taslf itampy vertes, atitinkamai. ISmatavus Lisazu dr@s kreies task yo, y1 arba (ir)
Xo, X1 itampy vertes galima apskaiioti iS¢jimo signaloU s (arbal is) faze ¢.i () atzvilgiu
iejimo signaloU i, (arbal i,) beijtampos arbaif ) srows perdavimo-stiprinimo koeficiemt
Ky ir Kj, atitinkamai, modulj |K | ir |K|, atitinkamai,daznigs charakteristika& , (¢) iIr
Ki (@), atitinkamai. Keturpolio koeficientK i () bei fazs ¢, i («) iSraiskos (3 pav.) per
iSmatuotus Lisazu figyy metodu parametrug, y1 arba (ir)xo, X1 yra gaunamos, pvz. tokiu
badu.

I oscilografo “Osc” atitinkamus kanalus “X” ir “Y” (2 pavpatenkantys elektrinai
signalai, pvzijtamp; signalailU, ir U, atitinkamai, yra iSreiSkiami taip:

Uino= UinoSin(ail), Uigg=UigdSin(all £ ¢@,), 4)

kur: Ui, o Ir U s o atitinkamy signal; amplituces; ¢ - iS¢jimo signaloU i o faze atzvilgiu
iejimo signaloU, i, arba §i signaly U ir Ui, o faziy skirtumas.

IS 2 pav. matome, kadjimo signaladU i, o yra paduotas oscilografo ,.X* atlenkimo
ploksteles, o &imo signaladJ s yra paduotagoscilografo ,Y* atlenkimo plokSteles. Ted
oscilografo ekrane elektroninis spindulys atsilenkia tggsiwoporcingai Siomsgtampoms
atitinkamomis kryptimis ir Sio automatinio statmenai ssjartiy signal; sumavimo isdavoje

oscilografo ekrane yra gaunameairios Lisazu figiros. Kai sumuojam signal; dazniai yra
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vienodi, Lisazu figros atitinka elipas arba apskritimo, arba tigs pavidalus. Taigi i€ia

seka, kad Lisazu figos oscilogramos tagkoordinagsy ir x (3 pav.) yra iSreiSkiamos taip:

X=Uino=UinoSin(ail), y=Uisn=UisdSin(all+ @y). (5)

IS iSraiSky (5) randame Lisazu figos kreis lygt- y = F(x), eliminaw kintamji «ifl:

y =Usiolfcos(x gu)Sin(af) + sin(x ¢)Cos(ail)] =
= U iso{IXIG0S(£ @y )/Uino + sin(x ¢,) 1 - sirf(adf)]? =
= U iso{IXG0S(x @4 )/Uino + sin(x ¢,)1 - (X/Uino) *1¥3. (6)
IS gautos Lisazu figos kreies iSraiSkos (6) ir 3 pav. randame:
kaix = 0, koordinat y yra:
y=y1=UioSin(x u); (7)

kaiy = O, koordina¢ x = X ir jos vert gauname taip:

0= U igofx1080S(x @y )Uino + Sin(x @) — (X1/Uino) *1¥3,

ir iS ¢ia nesunkiai randame:

X1=UinoSin(x @y). (8)

IS iSraiSk; (5) seka akivaizdzios tapaiyd

X0 =Uino, Yo =Uizo, 9)

ir is (7)+ (9) bei (1) gauname:
Pu(a) = arcsin(x1/xo) = arcsiny1/yo), (10)
Ku(a@) =yo/Xo. (11)

Cia pastebsime, kad daZniausiai nepriklausomai nuo oscilografo veikimdo
elektroninio spindulio atlenkimo ,Y* kryptis yra sugradugtampos matavimo vienetais.
Todel fazes ¢, () apskatiavimui iS iSraiSkos (10) tikslinga matuoti Lisazudiigs kreies
tasky y1 ir yo parametrus, o koeficient®, () vertei is iSraiSkos (11) apskaioti reikalinga
parametrox o verte yra nustatoma matuojafgjimo jtamposuU i, o amplitudirg verte U i, o

oscilografo X" kanale (2 pav.).
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Lisazu figary oscilogramos, esanivairioms fazéms ¢, (@)

tarp Uisgir Uj,gsignaiy

/D)
B G7e

Pu() = O arbak360, #u(e) = 3¢ arba 330
kurk=0, 1,2, .... 270 $u(c) < 9C°
Y Y

N\
NP

RNCHED Uiso>Uino
$u(w) = 90 arba 270 #u(e) = 150 arba 210
9 < gy () < 270
Y Y
1/90°

180 ¢ 2 \o°

270 '-1

¢$u(w) =180 Vienetinis apskritimasR = 1
y2+x?=R*=sirfg + codgp=1
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