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Prechodové jevy v sériovém RLC obvodu

|l. Pracovni ukol

I. Sestavte obvod podle obrazku 1 a zméite pro obvod v periodickém stavu zavislost doby
kmitu na velikosti zarazené kapacity. Vysledky méfeni zpracujte graficky a vyhodnotte
velikost indukénosti zarazené v obvodu.

II. Stanovte hodnoty aperiodizacnich odpord pro n¢kolik hodnot kapacit zarazeného
kondenzatoru.

[11. Zméite zavislost relaxacni doby obvodu RC na velikosti odporu nebo kapacity v obvodu.
Vysledky méreni zpracujte graficky a porovnejte s teoretickymi.

Il. Teorie

Schéma zapojeni sériového RLC obvodu je na obr. 1.

vstup
osciloskopu

obr. 1

V obvodu je zarazena induk¢nost L, kapacita C a odpor R. Prvky L a C tvori harmonicky
oscilator, prvek R plisobi jako tlumeni kmitd. Oscilujici veli¢inou je v nasem pripadé proud /,
resp. napéti U s urcitym fazovym posunem. Podle II. Kirchhofova zakona je soucet napéti na
jednotlivych prvcich obvodu roven privedenému elektromotorickému napéti:
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Derivujeme-li tuto rovnici podle ¢asu ¢, dostaneme rovnici pro volné tlumené kmity
proudu /:
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Prechodové jevy v sériovém RLC obvodu

ReSenim této rovnice dostaneme pro rizné hodnoty konstant R, L, C nasledujici
vysledky:

I. Periodické reSeni dostaneme, jestlize:

1 R?
IC~ 4 G)

Toto feSeni je:

I(t) = Ee‘/” sin Bt 4)

kde

A:A,BzzL_A2 (5)

[1. Mezni aperiodicky stav nastane, jestlize

Tento stav je:
I(f) = %e‘A’ )
I11. Aperiodicky stav ziskame, je-li:
Ic <4 ®

Tento stav je:

I(f) = ﬁe‘m sinhBr  (9)

Pri periodickém feSeni odpovida veli¢ina B kruhové frekvenci kmitfi. Pro dobu kmitu T
proto plati:

T= (10)
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Prechodové jevy v sériovém RLC obvodu

Hodnota odporu, pfi némz roste perioda kmitu 7" do nekonecna se nazyva apreiodizacni
odpor R,:

_s |L
Ri=2]¢ (11)

Pokud v obvodu neni zarazena indukénost (jde o RC obvod), je proud / v obvodu tmerny
funkci:

I~e™ (12)
T relaxacni doba
Dale plati:

7=RC (13)

lll. Vysledky méreni

R=5020
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Prechodové jevy v sériovém RLC obvodu

tab. 1 — zavislost doby kmitu na kapacité
C [uF] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T [ms] 8,0 12,1 14,7 17,1 19,2 21,5 22,9 24,6 26,1 27,5
Uvedené hodnoty T jsou primérné
Zavislost doby kmitu na kapacite
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graf 1
Indukénost civky L=020+01)H
tab. 2 — aperiodiza¢ni odpor pro rlizné kapacity
C [uF] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rr [Q]* 2828 2000 1633 1414 1265 1155 1069 1000 943 894
Rn [Q]** 2300 1600 1400 1230 1150 1000 960 890 845 805
* Rrje hodnota teoretického odporu

**  Rnje hodnota naméreného odporu
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Prechodové jevy v sériovém RLC obvodu

tab. 3 — relaxa¢ni doba v RC obvodu
R [kQ] C [uF] 1 2 3 4 5 6
teoreticka t [ms] 10 20 30 40 50 60
10 nameérena t [ms] 12 21 31 41 51 62
teoreticka t [ms] 20 40 60 80 100 120
20 nameérena t [ms] 20 40 61 78 94 120
teoreticka t [ms] 30 60 90 120 150 180
>0 nameéfena t [ms] 28 58 89 119 147 174
teoreticka t [ms] 40 80 120 160 200 240
* naméfena t [ms] 42 79 118 159 211 243

IV. Diskuse

Tvaru krivky znazoriujici zavislost doby kmitu pro obvod v periodickém stavu na
velikosti kapacity nejlépe odpovida funkce tvaru T~ J/C, coz se shoduje s teorii. Indukénost
civkynamvysla L = (2,0+0,1) H

Aperiodiza¢ni odpor se ndm v ramci chyb (chybu jsme uvazovali 25%) shoduje s
teoretickou hodnotou (viz tab. 2). Velikost chyby je ddna nesnadnym odhadem okamZiku, kdy
se krivka prave dotyka osy, tedy kdy nastal aperiodizacni stav.

Relaxac¢ni doba se nam velmi dobre shoduje s teoretickou hodnotou (viz tab. 3)

V. Zaver

Zmérili jsme zavislost doby kmitu na velikosti zarazené kapacity v periodickém stavu a
tvar krivky odpovida nasim predpokladiim (viz graf 1). Zjistili jsme induk¢nost civky, ktera
namvySla L = (2,0+0,1) H.

Hodnoty aperiodiza¢nich odpori také priblizné odpovidaji predpokladim (viz tab. 2).

Zavislost relaxac¢ni doby v RC obvodu na odporu nam vysla lineérni, stejné tak i pro
kapacitu, coZ je ve shodé s teorii.
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