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Pracovni ukol

1. Sestavte obvod podle obr. 1 a zméfte pro obvod v periodickém stavu zavislost doby kmitu
T na velikosti zafazené kapacity. (C' = 0,5 — 10 uF, R = 20Q). Vysledky méfeni zpracujte
graficky a vyhodnotte velikost indukénosti L zaifazené v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodiza¢nich odporu pro deset hodnot kapacit zarazeného kondenzatoru
(1 =10 pF). I v tomto piipadé stanovte velikost indukénosti L.

3. Zmeéite zavislost relaxaéni doby obvodu RC na velikosti odporu a na velikosti kapacity v
obvodu. Vysledky méfeni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

1 Teorie

V sériovém RLC obvodu je prubéh proudu obecné popséan diferencidlni rovnici [1]:

A’ dI I de

L@ + Ra + @ (1)

L je indukénost civky, R odpor rezistoru, C' kapacita zapojeného kondenzatoru, I velikost proudu
v obvodu a ¢ pfipojené napéti (viz obr. 1).

Resen{ rovnice (1) pro ¢as t # 0 zavisi na vzdjemném vztahu parametri R, L, C. Oznaéme

A= 8= 1o~ (£)

1. 2 AR 7 periodicky pohyb
ﬁ>(ﬁ) — tlumeny periodicky pohy

I(t) = ie_m sin Bt (2)
2. L — (&) { aperiodicky pohyb
- Io = (ﬁ) — mezni aperiodicky pohy
I(t) = %te*At (3)
2
3. % < (%) — aperiodicky pohyb
I(t) = ée*f” sinh Bt (4)

Veli¢ina B odpovida pii periodickém feseni kruhové frekvenci kmitu, pro peridou 1" pak dle
[1] plati:
2
T—— T (5)
1 R\?
e~ (3t)
Zvétsujeme-li tlumeni, R se blizi hodnoté aperiodizacniho odporu [1]
L

Rap =2 C (6)

pii némz se periodicky pohyb zméni na pohyb mezni aperiodicky.
Neni-li v obvodu fazena civka L, proud v obvodu popisuje vztah [1]

I(t) ~ e 7 =e¢ RO (7)

jednd se pak v podstaté jen o vybijeni kondenzatoru C' pies odpor R. Veli¢ina 7 se nazyva
realzacni doba.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni

2 Pomiucky

civka, odporova a kapacitni dekada, systém ISES, zdroj napéti, propojovaci vodice

3 Vysledky méreni

3.1 Zavislost periody T na kapacité kondenzatoru

Obvod byl sestaven podle schématu 1. Pro ruzné hodnoty kapacity C' byly odeéteny hodnoty
5T (pro zvyseni pfesnosti méfeni). Odchylku kapacitni dekddy zanedbavédme, odchylku mefeni
odporu odhaduji na 2€, nebot civka m4 dle vyrobce odpor ~ 2,5€. Pfesnost odecitani z
obrazovky byla odhadnuta jako 1 % ze zobrazovaného ¢asového rozsahu (vzhledem k citlivosti

my$i a rozliSeni monitoru).

Tabulka 1: Naméfené hodnoty T'(C)

C YA osT
[1F] | [ms] | [ms]
01 | 5,1 | 0,1
0,1 | 50 | 0,1
03 | 90 | 0,1
03 | 90 | 0,1
0,5 [ 11,9 | 0,2
0,5 | 11,7 | 0,2

1 172 0.2

1 [164 ] 0,2

3 130,305

3 130,305

5 40,6 | 0,5

5 (398 05

Nameéfené hodnoty byly fitovany kiivkou (5) pro zjisténi indukénosti kiivky L, dosazeny

odpor (v¢. odporu civky): R = 22,5 ).

L=(0,294+0,01)H
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Obrazek 2: Zavislost periody kmitu na zapojené kapacité

3.2 Stanoveni aperiodiza¢niho odporu

Aperiodiza¢ni odpor byl urcéen sledovanim vyvoje signdlu na monitoru. Je to nejmensi moznd
hodnota, pii které je pohyb jesté aperiodicky. Toto urceni je zatizeno pomérné velkou nejis-
totou, protoze neslo prakticky urcit, kdy uz signdl prekmitnul nulu a kdy jesté ne (jednak v
dusledku sumu na voltmetru, jednak kvili $patné reprodukovatelnosti métreni). Chyba 102 byla
odhadnuta. odchylku kapacitni dekddy opét zanedbavame.

Prolozenim naméfenych hodnot kiivkou (6) byla opét stanovena indukénost civky L:

L=(0,17+0,02)H

Tabulka 2: Naméfené hodnoty Re,(C)
C Rap | OR,,

wE] | [9] | [

0,5 | 1120 | 10
1 840 10
3 640 10
5 430 10
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Obrazek 3: Zavislost aperiodizac¢niho odporu na zapojené kapacité

3.3 RC obvod

Relaxa¢ni doba byla zjisténa fitovanim v programu ISES. Naméfenymi daty byla prolozena
zévislost ae? + ¢, kde podle (7) je parametr b = —%. Chybu fitu ISES neuvadi a pro zjisténi cha-
rakteru zavislosti neni podstatnd, pokud jsou chyby v8ech fitu relativné srovnatelné. Teoretické
hodnoty byly vypocitany dle (7).

Tabulka 3: Namétend data 7(R, C)
Ry C b T Tieor
k) | [pF] | [s71] [s] [s]
100 10 -1,007 | 0,99305 | 1,00
50 10 -2,016 | 0,49603 | 0,50
20 10 -5,013 | 0,19948 | 0,20
10 10 -9,978 | 0,10022 | 0,10
100 ) -1,934 | 0,51706 | 0,50
100 2 -5,189 | 0,19272 | 0,20
100 1 -10,281 | 0,09727 | 0,10
100 | 0,5 | -20,275 | 0,04932 | 0,05

Nameéfend data byla vynesena do graft (obr. 4 a 5) a prolozena teoretickymi zavislostmi (7).
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Obrazek 4: Zavislost relaxaéni doby na kapacité
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Obrazek 5: Zavislost relaxaéni doby na odporu



4 Diskuze vysledku

Charaktery vsech zavislosti odpovidaji teoretickym predpokladim. Ovsem hodnoty indukénosti
stanovené ze zavislosti T' a R, na C se znacné lisi. Duvéryhodnéjsi jsou ziejmé hodnoty sta-
novené pomoci méfeni periody, nebot méfeni ¢asu na monitoru lze realizovat s vyrazné vétsi
presnosti nez urceni aperiodizaéniho odpodu dekddou (zejména v dusledku dost neostré hra-
nice prekmitnuti nulového proudu). Navic bylo naméfeno vyrazné méné hodnot nez v prvnim
pripadé.

Na druhou stranu se v prvnim méfeni mohly daleko vic projevit odpory civky a ptivodnich
vodié¢n, resp. konektoru, které mohly méfeni ovlivnit.

Pfesnost méfeni systémem ISES je pro dany tcel dostatecna (~ 1%). Dalsiho zvyseni
presnosti by bylo mozno dosdhnout naméfenim vétsiho poctu period (dkol 1) ¢i fitem vétsim
mnozstvim bodu (ikol 3).

5 Zaveér
Byla zjisténa indukcénost civky pomoci méfeni periody a aperiodizac¢niho odporu:

Ly = (0,29 +0,01)H

Lr=(0,17+0,02)H

Charaktery zavislosti odpovidaji teoretickym piedpokladum (viz obr. 2 a 3).
Relaxa¢ni doba dobfte spliiuje teoretické predpoklady kvalitativné i kvantitativné, tedy roste
linedrné s R i C (viz obr. 4 a 5).
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