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Anotace:

Material je uréen pro 3.roéniky SPSEIT. Jedna se o vykladovou prezentaci
k problematice méfeni pfechodnych déju v obvodech RC a RL. Cilem cviceni je
prohloubit si teoretickeé znalosti o prechodnych déjich v jednoduchych sériovych
obvodech 1.fadu a ukazat moznosti méfeni prechodnych déju a jejich
parametrd pomoci modulového vyukového systému rc2000 - uLAB. Uloha je
zpravy. Uloha je vhodna pro viechny studijni obory SPSEIT s vyukou pfedmétu
Elektrotechnicka meéreni.



Prechodnée deje v obvodech
RC a RL



1

Zkouseny predmet

Obvody RC a RL sestavené z prvkd modulového vyukového systému
rc 2000 - uLAB.

2

Zadani

UrCete amplitudu, offset, frekvenci a stfidu obdélnikového signalu
pouzivaného pro studium prfechodnych déju.

Ovérte vlastnosti prechodného déje v RC obvodu pro obdélnikovy
signal. Zmérte Casové prubéhy napéti na kondenzatoru a odporu.

UrCete Casovou konstantu t, vypocCitejte a zobrazte prubéh napéti
na kondenzatoru a odporu, porovnejte s namerenymi hodnotami.

Ovérte vlastnosti prechodového déje v RL obvodu pro obdélnikovy
signal. Zméfte Casové prubéhy napéti na civce a odporu. Urcete
casovou konstantu t, vypocitejte a zobrazte prubéh napéti na civce
a odporu, porovnejte s namerenymi hodnotami.
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3 Schéma zapojeni
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Obr.1 Zapojeni pro méfeni pfechodnych déju v obvodu RC
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4 Teoreticky rozbor ulohy

Prechodny déj probiha v Casovém intervalu mezi dvéma ustalenymi stavy.
V ustaleném stavu se energie soustavy nemeéni (popf. se méni periodicky),
v prechodném stavu dochazi ke zméné energie soustavy. Prechodny de;
vznika vétsinou pri nahlé zmeéne napeéti zdroje, a to hlavné pri zapnuti nebo
vypnuti obvodu od zdroje. Tento déj pak vznika v obvodech, které obsahuiji
prvky schopné hromadit (akumulovat) energii a potom ji odevzdat zpét do
zdroje. Takovymi prvky jsou civka a kondenzator

Nazornou predstavu o fyzikalnich pomérech pfi zkoumani pfechodnych déju
|ze ziskat zobrazenim Casovych pribéhl napéti a proudu na osciloskopu.
Mérfeni budeme provadét pomoci moduloveho vyukového systému rc2000 -
uLAB, ktery slouzi jako dvoukanalovy osciloskop umoznujici soucCasné
sledovani vstupniho a vystupniho signalu. Buzeni RC c¢lanku odpovidajici
pripojovani zdroje a zkratovani obvodu je nahrazeno signalem periodického
prubéhu - obdélnikovym napétim z funkéniho generatoru (obr.1). Obdélnikovy
signal zde plni funkci mechanického spinace.

Zkoumat budeme prfechodny d&j v sériovém obvodu RC. Casovou konstantu
obvodu t muzeme zjistit graficky pomoci te€ny k ¢asovym prubéhum napéti
nebo proudu RC obvodu.
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Prikladem muaze byt uréeni ¢asové konstanty z nabijeci a vybijeci kfivky napéti
na kondenzatoru (obr.2) v obvodu RC. Hodnotu t Ize snadno odecist jako dobu,
za kterou napeti na kondenzatoru vzroste (resp. poklesne) na hodnotu 0,632
(resp. 0,368) nasobku maximalni hodnoty, coz plyne ze vztahu (3) a (4) po
dosazeni t = 1.
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Casova konstanta RC obvodu je dana vztahem:
T=R-C [ms] (1)

Pro obvod RC plati rovnice:

U, pro nabijeni

)=, )= O o
0 pro vybijeni

Analytickym fesenim rovnice pro idealni obvodové prvky jsou vztahy:

a) Pripojeni zdroje k obvodu — nabijeni
-t

up(t)=R-ilt)=U,-e", V] (3)

uc(t)=U, '[l_e T ) V] 4)
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b) Zkratovani obvodu — vybijeni
-t
u (t)=R-ilt)=-U,-e", V] (5)
—t

u (t)=U,-e® V] (6)

Pri zkoumani prechodného deéje v obvodu RL civka spotrebuje
elektrickou energii pro vytvofeni magnetického pole (nastava
prechodny dé&j). Pfi zaniku magnetického pole se energie vraci do
obvodu ve formé indukovaného napéti (nastava opét prechodny déj).
Casova konstanta obvodu RL:

L

r=_ ms !

- [ms] (7)
Pro odvozeni prubéhu napéti na civce a odporu v sériovém RL
obvodu Ize vyuzit obdobné schéma zapojeni uvedené na obr.1,
pouze s tim rozdilem, ze kondenzator nahradime civkou.
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Pro obvod RL v pfipadé idealnich obvodovych prvkul plati rovnice:

U, vznik proudu
)= 0= P

a) Pripojeni zdroje k obvodu — vznik proudu

—t

() Rl() Uy-e”,

uR(t):UO-(l—e;j

b) Zkratovani obvodu — zanik proudu

—t

uL(t):_UO e’

MR(t):UO e’

[V] (8)
[V] (9)
[V] (10)
[V] (11)
[V] (12)
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5 Postup meéreni

m Sestavte méfici systém podle obr.1. Do obvodu pfipojte RC cClanek, vstup IN B
jednotky A&DDU bude mefit napéti us na kondenzatoru C. Do tab.1 si zapiSte
hodnoty soucastek R a C.

m  Spustte program RC 2000 a z Vybéru programt zvolte nabidku Oscilloscope +
Gen. Na funkénim generatoru nastavte obdélnikovy signal 5 V s kmitoctem 1 kHz
takto: v sekci Output zvolte tlaCitko Open, v dialogovém okné vyberte definicni
soubor obdélnikového impulsu 71kHzPulsebV.aio, resp. ho vytvorte. Rozsah
zobrazeni kanalu OUT i B ponechejte 5 V, rozsah ¢asové osy 1,0 ms.

m Vyberte sekvenéni méreni Sequence. Stiskem virtualniho tlaCitka B1 v sekci
Measurement spustte méreni u.(t) (zluta krivka). Odpojte zdroj a zapojeni upravte
tak, aby vstup IN B meéfil napéti uz(f) na odporu R. Zdroj zapnéte a stiskem
virtualniho tlacitka B2 v sekci Measurement spustte méreni (modra kfivka).

m Zapnéte kursor (tlaCitkem Cursor) a s jeho pomoci nastavte na zobrazené zluté
kfivce prubéhu u(t) Casovou konstantu t (f=t) podle vypoctu daného vztahem (1)
pro nastupnou hranu (nabijeni C) i sestupnou hranu (vybijeni C). Odectené
hodnoty napéti u. zapiSte do tab.1. Na modré kfivce pribéhu ug(t) zjistéte a
zapiste do tabulky hodnoty napéti us. Totéz méreni opakujte i pro t=2r.

m Popiste sejmutou obrazovku v editaci popist Legend: Edit . Editaci ukoncete
stiskem tlaCitka End. Prfikazem Print.: Save screen to file ulozte sejmutou
obrazovku na svuj disk.

m Pfi méfeni pfechodnych déji v obvodu RL postupujte obdobnym zplsobem.
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6 Zpracovani nameérenych hodnot

Tab.1 Prechodny déj v sériovém obvodu RC

V_
Méreno Vypocteno Odchylka
t=1 t=21 t=1 t=21 t=1 t=21
T
u cm u rm u cm u rm u cm u rm u cm u rm 8uc 8ur 8uc 8ur
ms|V |V | V|V | V| V|V]|]YV % % | % | %
Nabijeni 0,1 3,16 | 1,84
Vybijeni 0,1 1,84 |-1,84

Poznamka: R = 10 kQ3, C = 10 nF, Ug =5V
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Tab.2 Prechodny déj v seriovém obvodu RL v = oC
Méfeno Vypocteno Odchylka
t=1 t=21 t=1 t=21 t=1 t=21

T
U | Yrm | Y [ Ym | Yim | Yem | Yim | Yrm | Ou | Our | Ou | Our
ms|V |V |V V Vv V | V Vv % % % | %

Pfipojeni

Zkratovani

Poznamka: R=2kQ,L=1H,U,=5V

7 Priklad vypoctu

Vypocet vztaha (1) az (12).

8 Grafickeé reseni
Predpokladané prubéhy napéti ukazuji nasledujici screenshots
(snimky obrazovky).
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Prechodny d&j v obvodu RC {(R=10 k, C=10 nF}
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Prechodny dg&j v obvodu RL (R=2 k, L=1 H]) SPSEIT Bmo RC
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Pouzite pristroje

Odporova dekada (1k-999kohm)

Kapacitni dekada (1 nF - 999 nF)

IndukCnost 1H

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

Propojovaci pole

PC + program RC 2000+ 1kHzPulsebV.aio

m VodiCe + propojovaci sondy

E R EE O

9 Zaver

Uvedte, ¢im jsou zpusobeny rozdily mezi namérenymi a vypoctenymi
hodnotami. Pomoci namérenych hodnot napéti ovérte, zda pro RC

a RL obvody plati vztahy (2) a (8).
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