Anton Repko

18. Prechodové javy v RLC obvode F2-X /11

Uloha

1. Zostavte obvod podla obrazka 1 a odmerajte pre obvod v periodickom stave zavislost doby
kmitu T na velkosti zaradenej kapacity C pri R = 20 ©Q . Vysledky merania spracujte
graficky a vyhodnotte velkost indukénosti L zaradenej v obvode.

2. Stanovte hodnoty aperiodizaénych odporov pre kapacity 0,5; 1; 2; 5; 10 uF. Aj v tomto
pripade stanovte velkost indukénosti L zaradenej v obvode.

3. Odmerajte zavislost relaxa¢ného ¢asu obvodu RC na velkosti odporu alebo kapacity v
obvode. Vysledky spracujte graficky a porovnajte s teoretickymi.

Tebria
Pre sériovy RLC obvod z obrazka 1 mozno zostavit nasledujacu
diferencialnu rovnicu:
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. — 0 kde U je napitie medzi spina¢om a zapornym poélom zdroja (rov-
Obr. 1: Zapojenie RLC nica teda neplati v okamihu prepnuta prepinaca).

Napitie merané na odpore R je priamo timerné pradu I pretekajucemu RLC obvodom.
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Riegenim rovnice (1) (za predpokladu 7= > R st podla [1] harmonické kmity s periodou:
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Ak % = 4RT02, obvod sa nachidza v medznom aperiodickom stave, ¢o prejavi rychlym

utlmenim, bez prekmitu cez 0. Dosiahnem ho skusmym nastavenim R na Ry pri danej hodnote
C. Pri linedrnej regresii potom aproximujem namerant zavislost rovnicou:
R2—ap. ) (3)
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V tretej dlohe som obvod upravil na typ RC odpojenim cievky. V tomto obvode dochadza
po prepnuti spinata k exponencidlnemu poklesu prudu s ¢asovou konstantou 7 = RC. Experi-

mentalny systém ISES umoziioval aproximovat namerant zavislost exponencialou a - e %%
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Meranie

Na meranie bol pouzity experimentélny systém ISES, ktory pracoval ako voltmeter (pouZzité
rozsahy 0,1; 1; 10 V) s 12-bitovym A /D prevodnikom a vzorkovaciou frekvenciou 30000 Hz.
Zaznam sa spuastal triggerom, ktory sa aktivoval automaticky pri prepnuti prepinaca (vzrast
napétia) a ukoncil sa po vopred stanovenom ¢ase (0,02 - 0,1 s). Potom bolo mozné na obrazovke
v my$ou vybranych bodoch odé&itat hodnoty ¢asu a napétia, pripadne aproximovat v zadanych
bodoch exponencidlou. Meral som pri napajacom napati 4 V.
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V prvej tlohe (tabulka 1) som odé¢ital periodu v bodoch pretinajicich os t.
tlohe (tabulka 2) sluzila namerana zavislost len ako indikator. V tretej tlohe som aproximoval
namerani zavislost exponencidlou. V tabulke 3 je meranie pri konstantnom C = 10 uF, v

tabulke 4 pri konstantnom R = 10 k2.

V druhej
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0,3 | 4484005 | 3,333 1,97-+0,03 R1[0 | 79[5’2] 061[81)8
0,5 | 5,86%0,10 2,000 1,15+0,03 20 232 | 003012
1,0 8,7+0,2 1,000 0,52240,017 o 1902 | 0.05020
30 | 16,5+0.3 0,333 0,14540,004 00 | 1006 | 009910
5,0 2241 0,200 0,0082+0,005 : ! !
10,0 3242 0,100 0,0038+0,003 Tabulka 3
Tabulka 1
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C [MF] RO [kﬂ] C [F ] RO 10 [Q ] C [MF] T [Sfl] pn [S]
0,5 3,4540,10 2,000 11,9405 i 999 001000
1,0 2.55-0,10 1,000 6,540,4 3 2304 || 003027
2,0 1,88-0,05 0,500 3,5340,13 - 5000 | 001978
5,0 1,2440,05 0,200 1,5440,09 10 1006 | 009940
10,0 0,89540,010 0,100 0,801+0,013 ! :
Tabulka 2 Tabulla 4
Graf 1: Zavislost periédy na kapacite
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Graf 2: Zavislost aperiodiza¢ného odporu na kapacite
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Graf 3: Casova konstanta RC pri C = 10 uF
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Graf 4: Casova konstanta RC pri R = 10 kQ
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7 grafu 2:

7.44 + 0,39
L=-"———=(186£010) H
Priemer: 1.81 +£0.,13 1,86 = 0,10
=& ’ );(’ 10 _ (1844 0,08) H
Diskusia

Chyby merania v tlohe 1 som odhadol podla presnosti odéitania na monitore a opakovatelnosti
a v tulohe 2 podla rozsahu aperiodizatného odporu, pri ktorom sa kmit javil ako aperiodicky.
Vacsia a tazko odhadnutelné je vSak chyba spojené s nelinearitou indukénosti cievky (Zelezné
jadro - hysteréza), ktora sa prejavuje v zmenou peri6dy pri poklese amplitudy (zistil som pri
tu neuvedenom orientatnom merani). To je pravdepodobne aj pri¢inou odklonu od linearity v
grafoch 1 a 2. Vo vysledkoch je zaratana len $tatisticka chyba (z fitovania), lebo systematicka
chyba spojend s od¢éitanim bola ovela mengia. Lepgie vysledky by bolo zrejme moZné dosiahnut
nameranim viac hodnét a pri mensom pride. Vysledky tlohy 3 plne sihlasia s teériou.

Hodnota induké¢nosti cievky namerand mojim vlastnym meracim pristrojom (UT70A, chyba
do 1%) bola 1,47 H, ¢o sa odliguje od vypocitanych hodnot (ktoré st navzajom v dobrej zhode),
ale neviem posudit ¢i kvoli chybe pristroja alebo sa pri oboch meraniach (tloha 1 a 2) prejavila
nezndma systematickd chyba spojena napriklad s hysterézou Zelezného jadra.

Zaver

Hodnota induké¢nosti cievky bola (1,84+0,08) H. Spravanie RC obvodu plne suhlasilo s teoriou.
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