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Anotace:

Material je uréen pro 3. roéniky SPSEIT. Jedna se o vykladovou prezentaci
k mérfeni vlastnosti kondenzatoru v obvodech stfidavého sinusového
a obdélnikového proudu. Cilem cviCeni je promérfit VA charakteristiky
kondenzatoru a seznamit se s principem harmonické analyzy a syntézy
signall v€etné studia spekter nékterych béznych prabéhl — sinusového
a obdélnikového pomoci vyukového systému rc 2000 - uLAB. Uloha je
vhodna pro studijni obory SPSEIT s vyukou pfedmétu Elektrotechnicka
meérfeni.
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1

Zkouseny predmet

Kondenzator — modul vyukového systému rc 2000 - uLAB (kapacitni
dekada 1 nF — 999 nF s krokem 1nF)

2

Zadani

Zmerte VA charakteristiky daného kondenzatoru pfri jeho nabijeni
stfidavym proudem sinusového a obdélnikového prubéhu.

Vypocitejte kapacitni reaktanci kondenzatoru a srovnejte
vypocitanou hodnotu X_ se zmerenou hodnotou pri napajeni
sinusovym v proudem.

Z namerenych hodnot U a | vypocCitejte impedance pro sinusovy
| nesinusovy (obdélnikovy) proud a vyneste je do grafu Z=f(U).

Zobrazte amplitudové spektrum obdélnikového a sinusoveéeho
signalu. Provedte podrobné zhodnoceni harmonickeé analyzy
a syntézy neharmonickych signalu.
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3 Schéma zapojeni

(+INB) (-INB)
Ug (+IN A)
O —1— d
7 . R
u C, Uec
7 vV (-INA)

Obr.1 Zapojeni pro méreni VA charakteristik kondenzatoru
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4 Teoreticky rozbor ulohy

V obvodu stfidavého proudu se kondenzator opakované nabiji
a vybiji, coz ma za nasledek predbihani elektrického proudu pred
napétim (fazovy posun) a vznik kapacitance, tj. zdanlivého odporu
proti priuchodu stfidavého proudu. Nabijeci proud kondenzatoru je
nejvetsi v okamziku, kdy je kondenzator nenabity, tj. napéti mezi jeho
deskami je nulové. Naopak v okamziku, kdy je kondenzator nabit na
maximalni napéti je proud v obvodu nulovy. VA charakteristiky
meéfime tak, ze napéti odeCitame primo ze sejmutych obrazovek,
proud jako napéti na odporu R= 1kQ. Pouzité vztahy:
UR

- _R proud tekouci obvodem [MA;V,kQ] (1)
R
7 — YUe impedance kondenzatoru [kQ;V,mA] (2)
1
X, = kapacitance kondenzatoru  [kQ;Hz,F] (3)
2 fC
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Harmonicka analyza slouzi k popisu signalu v kmitoCtové oblasti.
FourierQlv teorém fika, ze periodicky signal f(t) libovolného tvaru Ize
rozlozit na soucCet nekonecne mnoha harmonickych slozek, f{j.
sinusovych signalu.

= +Z(c sin(kayt +¢, ). (4)
=1
kdeje k ...... index oznacujici poradi slozek,
Co evmeereerneanes stejnosmérna slozka, nulta harmonicka slozka,
o amplituda k-té harmonické slozky,
() fazovy posuv k-té harmonické slozky,
W= 211 ........ kmitoCet 1. harmonickeé slozky, zakladni kmitocCet.

Vzdy plati, ze kmitoCty harmonickych slozek jsou celistvymi nasobky (k je
celé Cislo) zakladniho kmitoCtu signalu f,. Kazda z harmonickych slozek ma
jinou amplitudu, kterou muzeme zakreslit do grafu a ziskame tak
amplitudove spektrum, tedy zavislost ¢, = f(k). Navic ma kazda z téchto
slozek obecné jinou pocatecni fazi, kterou muzeme rovnéz zakreslit do grafu
a ziskame tak fazové spektrum, tedy zavislost ¢, = f(k).
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Obr.2 Priklady amplitudovych spekter pro sinusovy a obdélnikovy prabéh

U amplitudového spektra tedy zjisStujeme velikosti konkrétnich komplexnich
slozek spektra pomoci absolutni hodnoty, u fazového spektra uhly téchto
slozek. Spektrum sinusoveého signalu obsahuje jedinou slozku — sebe sama
(obr.2 - vlevo). Spektrum obdélnikového signalu obsahuje jen liché
harmonické slozky, jejichz amplituda klesa s k7, viz obr. 2 - vpravo. Fazovy
posun vSech harmonickych slozek obdeélnikového signalu je nulovy. Proces
matematického rozkladu neharmonickych signalt na spektralni slozky se
nazyva harmonicka analyza. Opakem harmonické analyzy je harmonicka
syntéza.
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5

Postup méreni

Sestavte méfici systém podle obr. 1. Vstupy IN A a IN B jednotky A&DDU budou
mefit napeti u, na kondenzatoru a napeti uz na odporu. Do tabulek si zapiste
hodnoty souCastek R, C a kmitocCtu f.

Spustte program RC 2000 a z Vybéru programi zvolte nabidku Oscilloscope. Na
generatoru zvolte obdélnikovy pribéh a napéti nastavte na nejvys$si moznou
hodnotu (maximalni napéti na rezistoru nesmi prekrocit 10 V). Hodnotu napéti na
kapacité u. snizujte po 0,5 V do 0V a odecitejte hodnotu napéti u,, obou kanall
na osciloskopu. Napéti na odporu R=1 kQ (ug) podle vztahu (1) odpovida proudu
v mA. Podle vztahu (2) vypocitejte velikost impedance kondenzatoru.

Namérené a vypocitané hodnoty vyneste do graft | =f(U) a Z = f(U).

Totéz zopakujte i pro sinusovy prubéh a stejné hodnoty napéti u.. Reaktanci
kondenzatoru vypocitejte podle vztahu (3).

Pro zvolenou hodnotu napéti nasnimejte obrazovky amplitudovych spekter pro
vstupni symetricky obdélnikovy signal (prubéh proudu - napéti na rezistoru,
prubéh napéti na kondenzatoru) a jednu obrazovku pro vstupni sinusovy signal.
Popiste sejmuté obrazovky v editaci popist Legend: Edit . Editaci ukoncete

stiskem tlacCitka End. Prikazem Print: Save screen to file ulozte sejmuté obrazovky
do pocitace.
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6 Zpracovani namérenych hodnot
Tab.1 Pro obdélnikovy (neharmonicky) prubéh

f=...Hz,C=...nF,v=...°C
Uc Ur I Z Poznamka
V V mA kQ
Tab.2 Pro sinusovy (harmonicky) prubéh
f=....Hz,C=...nF,v= ... °C
Uc Ur I Z Poznamka
V V mA kQ

7 Priklad vypoctu
Vypocet vztahu (1) az (3)
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8 Grafickeé reseni (graf obr.3 + nasnimané screenshots)
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Obr.3 Voltampérové charakteristiky kondenzatoru v obvodu stfidavého proudu
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu SPSEIT Brno | RC
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu — Harmonicka analyza | RC
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Kondenzator v obvodu stfidavého proudu — Harmonicka analyza
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu — Harmonicka analyza RC
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu — Harmonicka analyza | R C
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Kondenzator v obvodu stridavého proudu — Harmonicka analyza SPSEIT Brno | RC
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Kondenzator v obvodu stiridavého proudu — Harmonicka analyza
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Kondenzator v obvodu stiridavého proudu — Harmonicka analyza
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9 Pouzité pristroje

Programovatelny generator sinusového a obdélnikoveho napéti
Kapacitni dekada (1 nF - 999 nF)

Rezistor 1 kQ

Méfici systém rc2000 - uLAB (A&DDU jednotka, zdroj 5 V/3 A,
napajeci kabely — 1x Cerveny, 1x zeleny)

Propojovaci pole

PC + program RC 2000

VodiCe + propojovaci sondy

10 Zaver

Uvedte, ¢im jsou zpusobeny rozdily mezi namérenymi a vypoctenymi
hodnotami. Provedte podrobne zhodnoceni harmonicke analyzy

a syntezy.
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