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1 Pracovni tkol

1. Pro sériovy RLC obvod v periodickém stavu zméfte zavislost doby kmitu 7T na velikosti zafazené
kapacity alesponn pro pét hodnot z intervalu (C' = 0.1 — 10 uF, R = 20 Q). Vysledky méfeni
zpracujte graficky a vyhodnotte velikost induk¢nosti L zafazené v obvodu.

2. Stanovte hodnoty aperiodizacnich odpori pro pét hodnot kapacit zafazeného kondenzatoru. 1 v
tomto pripadé stanovte velikost indukénosti L.

3. Zméite zavislost relaxacni doby sériového obvodu RC na velikosti odporu a na velikosti kapacity
v obvodu. Vysledky méfeni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

2 Teoreticky tvod

Pokud zapojime RLC obvod dle schématu na obrazku 1, tak lze tento systém popsat dle [1] rovnici
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kde L je indukénost civky, I je proud, R je odpor, C je kapacita kondenzdtoru a € je napéti zdroje.
Tato rovnice popisuje tlumené kmitani.
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Obrazek 1: Schéma zapojeni RLC obvodu pro méFeni pomoci piistroje ISES. Prevzato z [1].

Pti zapojeni obvodu ke zdroji neprotéka odporem R Zzadny proud, ovSem po zkratovani bude proché-
zet odporem R tlumeny stiidavy proud, jehoz priibéh nam dava periodické FeSeni rovnice (1), které

pozaduje, aby + Ic > (2L>2 V tomto p¥ipadé popisuje pribéh proudu [1] I(¢) v obvodu vztah

I(t) = ﬁexp( At)sinBt (2)
kde A= 4} a 13 = o
Pokud A2 LC, pak mluvime o mezné aperiodickém vztahu, ktery je popsan vztahem
I(t) = Zte:cp(—At). (3)

Pti periodickém feSeni se dle [1] d& perioda kmiti popsat vztahem

T— T (4)

1 R \2
o — (31)
Ovsem perioda se vlivem tlumeni méni. Pokud by se zvySovalo tlumeni, tak by se hodnota R bliZila

mezni hodnoté aperiodiza¢niho odporu R, a tedy perioda kmitl by rostla nade vSechny meze. Pro
hodnotu mezniho aperiodiza¢niho odporu plati

L
Rap =2 6 (5)



Pro méfen{ posledniho pracovniho tikolu je nutné sestavit obvod dle schématu na obrazku 2. V tomto
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Obrézek 2: Schéma zapojeni RC obvodu pro pracovni tkol 3. Pfevzato z [1].

obvodu vznikaji vlivem nepfitomnosti induk¢énosti L relaxa¢ni kmity, nebot je proud amérny funkci
exp(%t), kde 7 je relaxa¢ni doba, ktera je rovna

T = RC. (6)

,

3 Vysledky méreni

Vyslednou chybu méfeni urcujeme dle [2]| jako

0= \/Ugystem. + Ugtat. (7)

jde tedy o odmocninu ze souctu &tverci chyby systematické a statistické. A chybu nepfimého mé&feni
urcujeme dle [2] pomoci zakona o pienosu chyb.

Chyba pouzité odporové dekady je £0.1 % z hodnoty, chybu pouzité kapacitni dekady neuvazujeme
a chybu pouziti méficiho pfistroje a SW ISES budeme diskutovat v dalsi ¢asti vysledki méfeni a v
diskuzi.

Pti v8ech méfenich jsme pouzivali zdroj stejnosmérného napéti a generovali jsme napéti 2.5 V.

3.1 Periodicky stav RLC obvodu

P#i zapojeni RLC obvodu dle schématu na obrazku 1 jsme méfili zavislost velikosti periody kmitt
na zafazené kapacité pfi odporu R = 20 Q. Pomoci voltmetru a softwaru ISES jsme urcovali periodu
kmitani, pficem?z jsme se snazili zohlednit, Ze dochéazi k tlumeni kmitd. Naméiené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 1.

C (pF) | T (ms)
0.1 1.2
0.9 3.4

2 5.0
6 9.0
10 11.8

Tabulka 1: Naméfené hodnoty zévislosti velikosti periody na zafazené kapacité.

Abychom dosahli vétsi periody, tak jsme urcovali hodnoty 3T, avSak v tabulce jsou jiz uvedny hodnoty
jedné periody. Navic jsme provedli né€kolik méfeni p¥i jedné nastavené hodnoté C, abychom uréili
chybu, s jakou ur¢ujeme periodu. Tuto chybu jsme zpracovali statisticky dle [2] s pFesnosti 1 o a



vyslednou chybu jsme ur¢ili na +0.0005 s, tedy tuto chybu nadale nebudeme uvazovat. Ov§em snazime
se do méfeni zapocitat chybu, ktera vznikla vlivem chyby odecitdni hodnot z programu. Vysledky jsme
zpracovali graficky v programu Gnuplot a prolozili jsme tuto zavislost ki¥ivkou dle vztahu (4).

Obrézek 3: Graf zavislosti periody T na kapacité C.
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Z tohoto fitu jsme urcili indukénost civky jako L = (0.3 £0.1) H, kde jsme chybu ur¢ili pomoci vzorce

(7).

3.2 Mezni aperiodicky stav RLC obvodu

V dali ¢asti nadi prace jsme urcovali hodnoty meznich aperiodiza¢nich odportt Ry, v zévislosti na
raznych hodnotéch zafazené kapacity C. Zkoumali jsme tedy opét pomoci voltmetru ISES tu hodnotu
odporu, kdy jsou kmity okamzité tlumeny. Chyby odporti jsme se snazili uréovat p¥imo pomoci po-
souzeni citlivosti zmény hodnoty odporu na vysledném tlumeni. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 2.
Naméfené hodnoty jsme fitovali v programu Gnuplot pomoci vzorce (5) a z fitu jsme urcili hodnotu

C (uF) | Rap () [ 07y ()
0.5 1320 10
0.9 950 10

2 690 10
6 412 3
10 312 3

Tabulka 2: Zavislosti hodnoty R,, na zafazené kapacité C.

indukénosti civky jako L = (0.22 + 0.10) H. Vyslednou chybu urceni induk¢nosti jsme stanovili dle
vzorce (7).



Obrazek 4: Graf zavislosti hodnoty mezniho aperiodiza¢niho odporu na zafazené kapacité.
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3.3 Relaé¢ni doba kmitii RC obvodu

V posledni ¢asti naseho méfeni jsme zapojili RC obvod dle schématu na obrizku 2. Po odpojeni obvodu
od zdroje jsme pozorovali exponencialni vybijeni kondenzatoru [1|. Pribéh napéti U je pak amérny

vatahu (8)
U ~ exp <_Tt> (8)

V prvni ¢asti tikolu jsme méfili zavislost relaxacni doby 7 na zafazeném odporu R pii kapacité

C =10 puF, poté zavislost T na zafazené kapacité C' pfi zafazeném odporu R = 500 2.

Nameéfené hodnoty jsme bezprostiedné po méfeni fitovali v programu ISES kfivkou popsanou vztahem
(8), pomoci fitu jsme urcili hodnoty parametru b, z né&jz jsme pomoci vztahu (8) ur¢ili jako

T=—3 (9)

Chybu urceni relaxaéni doby 7 jsme ur¢ili jako + 10 %. Vysledky méfeni jsou shrnuty v tabulce 3.

R(Q) b 7 (ms) | o7 (ms) | Teeor (MS)
300 | -330.1 3.0 0.3 3
450 | -221.9 4.5 0.5 4.5
500 | -197.8 5.1 0.5 b}
700 | -141.4 7.1 0.7 7
900 | -110.0 9.1 0.9 9

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

Nami namérené hodnoty jsme také srovnévali s teoretickymi hodnotami, které jsme urcili dle vztahu

(6).
V druhé ¢asti tkolu jsme tedy méfili zavislost relaxacni doby na zafazené kapacité pii konstantnim
odporu R = 500 (2.



Obréazek 5: Graf zavislosti relaxacni doby na zafazeném odporu.
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1 -1997.8 0.5 0.1 0.5
-655.5 1.5 0.2 1.5
b} -387.4 2.6 0.3 2.5
8 -247.1 4.0 0.4 4
10 -196.7 5.1 0.5 5)

Tabulka 4: Zavislost relaxa¢ni doby 7 na zafazené kapacité C.

I tato méfen{ jsme znazornili graficky v obrézku 6.



Obrazek 6: Graf zavislosti relaxa¢ni doby na zafazené kapacité.
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4 Diskuze

V prvni ¢asti méfeni jsme urcovali zavislost periody kmitt napéti na v RLC obvodu na zafazené kapa-
cité. Méfeni jsme provadéli pomoci programu ISES a nejvétsi chybu do méfeni jsme vnaseli chybnym
odecitanim hodnotu z programu. Tuto chybu jsme tedy stanovili £0.0005 s. Pomoci fitovani namére-
nych dat v programu Gnuplot jsme urcili induk¢énost pouzité civky na L = (0.3 £0.1) H. OvSem do
chyby urceni indukénosti civky se projevuje také fakt, ze jsme neuvazovali vnitini odpor civky a pfi
praci s programem bylo nékdy obtizné ur¢it kmity od parazitnich signalia (Sumu).

V druhé ¢asti méfeni jsme stanovovali zavislost hodnoty meznich aperiodiza¢nich odporti na zafazené
kapacité. Do méfeni jsme vnéseli chybu opét z chybného odecitani. Tentokrat bylo nejvétsim pro-
blémem urceni hodnoty odporu, kdy je opravdu tlumeni tak velké, Ze nami urceny odpor je mezn{
aperiodiza¢n{ odpor. Urceni tohoto odporu bylo ztizeno velkym Sumem. I zde jsme se uré¢ili pomoci fi-
tovani dat kiivkou dle vztahu (5) hodnotu indukénosti pouzité civky jako L = (0.22+0.10) H. Rozdilné
hodnoty indukénosti civky si vysvétlujeme tim, Ze pfi nékterych méfenich jsme urcili chybné mezni
aperiodiza¢ni odpor. Z fitu na obrazku 4 jde také vidét, Ze nékterd méfeni jiz hodné vybocuji z fitu.
Jde tedy vidét, Ze i kvalita fitu promluvila do hodnoty urcené indukénosti.

V poslednim tkolu jsme urcovali zavislost relaxa¢ni doby na zafazené kapacité a konstantnim odporu
a také na zafazeném odporu a konstantni kapacité. Namérené hodnoty jsme srovnavali s teoretickymi
hodnotami (tabulky 3, 4) a nami urfené hodnoty, které jsme uréili prostiednictvim fitu v programu
ISES, odpovidaji teoretickym hodnotam. Toto méfeni bylo nejpiesnéjsi, nebot nebylo natolik ovlivnéno
Sumem jako predchozi méfeni.



5 Zavér

V naSem méfeni jsme pomoci naméfené zavislosti doby periody kmitid RLC obvodu na zatazené kapacité
pfi konstantni hodnoté odporu (R = 20 Q) urcili hodnotu indukénosti pouzité civky na

L=(03+0.1)H.

V druhé ¢asti méreni jsme pomoci naméfené zavislosti meznich aperiodiza¢nich odpord na zafazené
kapacité urcili indukénost téze civky na

L=(0.22+0.10) H

V posledni ¢asti méfeni jsme méfili zavislost relaxa¢ni doby RC obvodu na zafazené kapacité pfi
konstantnim odporu a poté na zafazeném odporu pii konstantni kapacité.
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