Pracovni ukol:

1. Sestavte obvod podle obr. 1 a zmé&ite pro obvod v periodickém stavu zavislost doby
kmitu T na velikosti zatazené kapacity. (C = 0,5 - 10 uF, R = 20 Q). Vysledky méfeni
zpracujte graficky a vyhodnot'te velikost indukénosti L zatazené v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodiza¢nich odport pro hodnoty kapacity 0,5 uF, 1,2 uF a 5 uF
zatazeného kondenzatoru. | v tomto ptipadé stanovte velikost induk¢nosti L.

3. Zmgéite zavislost relaxacni doby obvodu RC na velikosti odporu a na velikosti
kapacity v obvodu. Vysledky méteni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.
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Obr.1 - RLC obvod

Teorie

Systém vykonavajici tlumené kmity Ize popsat obycejnou linearni diferencidlni
rovnice 2. fadu s nulovou pravou stranou:
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kde a,b,c jsou konstanty, t je ¢as a X je proménna.
Pro sériovy RLC obvod stejnosmérného zdroje podle II. Kirchhofova zdkona plati:
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kde L je indukénost civky, C je kapacita kondenzatoru, R je odpor, ¢ je napéti zdroje, | je
proud, t je Cas.

Derivovanim rovnice (2) podle ¢asu t dostavdme rovnice:
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Pokud v ¢ase t=0 nastane, ze bud’ napéti na zdroje ¢ klesne na nulu anebo napéti
ptivedené k obvodu vzroste z nuly na ¢, pak se rovnice (3) bude formaln¢ shodovat s rovnici



(1) pro t=0. ReSenim rovnice (1) je funkce I(t), kterd popisuje priib&h proudu v obvodu.
Charakteristicky polynom dané rovnice ma 2.stupéi - V zavislosti na diskriminantu
kvadratické rovnice rozliSujeme nasledujici tii situace:
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Pro pribéh proudu plati: ~ 1(t) = & e sinBt,
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kde A= oL a B = c” A”. Pti zapnuti nebo vypnuti zlstava pribéh proudu stejny, méni

se pouze jeho polarita.
Veli¢ina B odpovida kruhové frekvenci kmiti. Pro periodu T kmitt plati:
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Pokud je —- <<E ,doba kmitu T se piiblizn¢ rovna periodé netlumenych kmitu.
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Potom plati:
T?=47°LC -
ii) mezné aperiodicky vztah: R_2 — i
412 LC
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Smér proudu se s casem nemeni, velikost se meni podle vztahu: I (t) = Ete n

iii) aperiodicky vztah: R—Z > 1
47 LC

Pribéh proudu je popsan vztahem: I(t):ﬁe*At sinhBt. Proud doséhne svého

maxima a pak monotonn¢ klesa k nulové hladiné, kterou vsak neptekmitne.

Pro hodnotu aperiodiza¢niho odporu R, plati:

L
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Pokud z RLC obvodu vyradime bud’ induk¢nost nebo kapacitu, bude se proud ménit
t
umérné funkci e ©, kde 7 je relaxac¢ni doba.



Pro RC obvod plati:

r=RC (7

Vysledky méreni.

1. Periodicky stav.

Obvod jsem zapojila dle schématu na obr.1. Métfeni doby kmitu T Vv periodickém stavu
obvodu jsem provadéla pomoci systému ISES. Ze zobrazenych hodnot jsem ur¢ovala dobu
péti kmiti. Chyba uréeni periody je dana nepfesnosti experimentatora pii prolozeni ptimky
mySi na zobrazeném prub¢hu kmitd. Odhaduji ji na 67t=0,05ms. Odpor jsem nastavila na
hodnotu 20Q. Chyba odporové dekady, uvedena vyrobcem, je +0,5%. Chybu kapacitni
dekady lze povazovat za zanedbatelnou. Indukénost jsem pocitala dle vztahu (5). Chybu
induk¢nosti jsem pocitala na zakladé [2]. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢.1.

Tabulka ¢.1 - Zavislost doby kmitu na kapacité pro periodicky stav

C [uF] 5T [ms] T [ms] L [H]
0,1 5,12 1,02 0,27
0,3 8,96 1,79 0,27
0,5 11,69 2,34 0,28
1 16,16 3,23 0,26
3 28,46 5,69 0,27
5 37,04 7,41 0,28

L =(0,27 +0,03)H

V grafu €.1 je zndzornéna zavislost doby kmitu na kapacité pro periodicky stav RLC obvodu.



Graf ¢.1 - Zavislost doby kmitu na kapacité pro periodicky stav
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2. Aperiodiza¢ni odpor.

Pro ¢tyfi rizné hodnoty kapacity jsem zjistila aperiodiza¢ni odpor. Vysledky jsou uvedeny
Vv tabulce ¢.2. Indukénost jsem spocetla ze vztahu (6). Chybu odporu odhaduji na hodnotu
10Q na zaklad¢ pozorovanych odchylek.

Tabulka c.2 - Aperiodiza¢ni odpor

C[uF] | R[Q] | oR[Q] L [H]
05 1070 10 0,14
1 960 10 0,23
2 720 10 0,26
5 480 10 0,29

L =(0,23+0,03)H

Pro vypocet induk¢nosti a jeji chyby jsem vytadila z oboru zkoumanych hodnot prvni
meéfeni vzhledem k velké odchylce od stfedni hodnoty zbylych méfeni. Béhem méteni bylo
obtizné rozpoznat, jestli proud nepiekmitnul nulovou hladinu. Povazuji toto méfeni za

nevhodné pro ucely zkoumaného aperiodického stavu obvodu.

3. Relaxacéni doba v RC obvodu

Z obvodu jsem vyradila civku. Nejdiive jsem ménila odpor pro jednu pevné zvolenou
hodnotu kapacity kondenzatoru (C=1uF) a poté naopak — pro pevné zvolenou hodnotu odporu

jsem ménila kapacitu. Proud se ménil umémé funkci ae” . Relaxaéni dobu 7 jsem uréila




podle vztahu: 7= —%. Teoretickad hodnota relaxacni doby 7; je vypoctena podle vzorce (7).
Rozdil teoretické hodnoty a naméfené hodnoty jsem oznacila jako Ar.

Tabulka ¢.3 -Zavislost relaxa¢ni doby na velikosti odporu

R[Q] | b[s!] 7 [ms] 77 [ms] At [ms]
980| -994,46 1,01 0,98 -0,03
880| -1057,97 0,95 0,88 -0,07
780 | -1237,66 0,81 0,78 -0,03
680| -1337,89 0,75 0,68 -0,07
580 | -1612,52 0,62 0,58 -0,04

Z grafu ¢.2 je vidét, ze naméfené hodnoty témét odpovidaji linedrni zavislosti.

Graf ¢.2 - Zavislost relaxa¢ni doby na velikosti odporu
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Pro zvolenou hodnotu odporu 780Q jsem provadéla méfeni pro rizné hodnoty kapacity
kondenzatoru. Méfeni pro C=0,8uF jsem vyfadila ze zpracovani kvili velké nepfesnosti
provedeného méfenti.



Tabulka ¢.4 — Zavislost relaxacni doby na velikosti kapacity

C[uF] | b[s1 7 [ms] 7 [ms] At [ms]
0,1| -10860,44 0,09 0,08 -0,01
0,2| -5734,48 0,07 0,16 -0,02
0,4| -3010,11 0,33 0,31 -0,02
05| -2413,50 0,41 0,39 -0,02
0,8 -1254,25 0,80 0,62 -0,17
1| -1529,64 0,65 0,78 0,13

Jak je vidét z grafu €.3, naméfené hodnoty odpovidaji teoretické o¢ekavané linearni zavislosti.

Graf ¢.3 - Zavislost relaxacni doby na velikosti kapacity
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Diskuse

Vuloze ¢.1 jsem méfila zéavislost doby kmitu na velikosti zafazené kapacity
v periodickém stavu obvodu. Chyba urCeni doby kmitu je nejvice zatizena chybou
experimentatora. UrCovani probihalo tak, Ze na zobrazeném pribé¢hu kmitu bylo nutno
prolozit pfimku pro odecitani hodnot, toto méfeni nemohlo byt zcela ptfesné provedeno.
V tomto a dalSich méfenich byl zanedban vlastni odpor civky, ktera ve skute¢nosti neni
idedlni civkou bez odporu. Déle mohlo dojit k systematické chybé vzhledem k obcas
nepfesnému fungovani vypinace na zdroji, kterym se vybijel obvod. V zavislosti na rychlosti
prepinani vypinace, systém ukazoval zcela odlisné prubehy proudu pfi stejnych nastavenich.

V druhé uloze jsem méfila aperiodizacni odpor. Méfeni je zatizeno chybou, ktera je
spojend s obtiznosti ur€ovani aperiodického stavu. V aperiodickém stavu proud po dosazeni



svého maxima rychle klesa k nule, vSak nulovou hladinu neptekro¢i. Ze zobrazené¢ho priabehu
nebylo mozné zcela pfesné posoudit, jestli nedoSlo k pfekmitu nulové hladiny. Na zaklad¢
pozorovanych odchylek jsem odhadla chybu odporu jako 10Q.

Me¢éieni relaxacni doby je zatizeno hlavné chybou experimentatora. Tato chyba je
prevazné zpusobena tim, Ze na zobrazené kiivce bylo nutné manudlné oznacit body a tyto
body aproximovat piislusnou regresi (exponencialni funkci). Pro vétsi pfesnost jsem
prokladala vétsi pocet bodu, ale zcela vyloucit tuto nepfesnost prokladani neni mozné.
Naméiené hodnoty potvrzuji teoreticky ocekavanou linearni zavislost relaxa¢ni doby kmitu na
odporu a kapacité.

Zavér

Zjistila jsem zavislost doby kmitu na velikosti hodnoty kapacity pro RLC obvod
Vv periodickém stavu. Vysledky naméfené zavislosti uvadim v tabulce ¢.1. Pro lepsi nazornost
je vySe zminéna zavislost znazornéna v grafu ¢.1. Z vysledki méfeni jsem vypocetla
indukénost civky:

L =(0,27 +0,03)H

Déle jsem urcila hodnoty aperiodizacniho odporu pro rizné hodnoty kapacity.
Vysledky jsou v tabulce ¢.2. Z namétenych dat jsem dostala nasledujici hodnotu indukénosti
civky:

L=(0,23+0,03)H
Uréena induk¢nost se shoduje v ramci chyby v obou méfenich.

Zm¢fila jsem zavislost relaxacni doby obvodu RC na velikosti odporu a na velikosti
kapacity v obvodu. Zméfené data jsem graficky znazornila v grafu ¢.2 (pro zavislost na
odporu) a v grafu ¢.3 (pro zavislost na kapacit¢), naméfena data jsou v tabulkach ¢.3 a ¢.4.
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