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Ukol:

Vypaitete, sledujte a ufetecasovou konstantu a dobu ustaleréghodového dje v sériovém
RC obvodu s pro@nnymi hodnotamiR a C. Ze zndmé hodnoty odpoRu a casové konstanty
T urcete hodnotu kapacit@

Sledujte pitbéhy proudu obvodenit)., Ubytki na kapacitorwc(t).a na rezistoruig(t).

Zadani ulohy a postup néreni:

s T

sledujte péibéhy nagti na kondenzatorwc(t) a na rezistoruug(t) a proudu
protékajiciho obvodengt) pro dva stavy tj.

a) po zapnuti ke zdroji
b) p¥i vybijeni nabitého kondenzatoruC pi‘es rezistorR

pro zadanou velikost odporu rezistdRua neznamou kapacitG kondenzétoru.
Pred zapoetim nefeni ada) se pgeswdcte, je-li kapacitorC vybit na hodnotu
Uc(O) = 0V.

Provel'te mefeniug(t), uc(t) ai(t) s pomoci PC - stejnédieni jako v bod I.

Zmeétené ptibéhy velicin sledujte na monitoru, zaznamenejte na FFD 1,44
pietransformujte do tabulkového procesoru {nadicrosoft Excel). Je mozné
rovnéz pouZzit kopii obrazovky (obrazky ve formétgif resp.*.bmp).

Sestrojte grafy a grafickou metodowete hodnoty7 (nag. vyuzitim znameého

faktu pribéhu exponencialni funkce, tzid.7 = 0,632 ustalené hodnoty — viz
rozbor)anasleds graficky vytyte Tusr.

Podle uvedeného znamého teoretického vztatetegasovou konstantu obvodu
z nangienych hodnot pro ffpady ada) (tj. nabijeni), adb), (tj. vybijeni
kondenzatoru) a doby ustalehjst dle technického kritéridyst = 57. Tyto Udaje
zapiste do tabulek porovnejte ipéhy nabijeni a vybijeni a vyptnou hodnotu
kapacity C a zhodnéte je. Srovnejte teoretické ifehy uvedené v rozboru
s nandfenymi. Ripadné rozdily ptbéht a hodnotr a C pii nabijeni a vybijeni
kondenzatoru vysilete v zaéru.

K zapisu vypdenych a z@yenych hodnot pouzijte tabulku?2.

Obé meéireni (1. alll.) proveafte pro tyto hodnoty pruk

Vyuéujici uréi a zada pro kazdou #itici skupinku nizné hodnoty rezistar z rozsahu 90 —
180 Q2 a pfislusné hodnoty kapacitar, tak aby byly¢asové konstanty obvodu velikogtn
rozlisitelné.



Schéma zapojeni:
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Obr. 1. Principielni schéma zapojeni

Struény teoreticky rozbor:

Dojde-li vcase t = 0 kpipojeni sérioveho obvoduRC ke zdroji konstantniho
stejnosmirného napti U; = konst., se nebudou Ubytek gdma svorkach kondenzatouody(t),
proud obvodemi(t) a uUbytek nafti na rezistorwg(t) ménit skokow, ale scasem. Je to
vlivem akumulace elektrického naboje na deskachll&nmatoruC. Mirou dynamiky naistu,
resp. poklesu hodnot véiin viivem prechodného ge je casova konstanta obvodu

Jeji hodnota je dana parameR¢ obvodu
= R[C

Z prabéha zmeienych veltin ( nag. oscilografem nebo pomoci PC) &asova konstanta
obvodur uri graficky jako téna pfibéhu vedena peatkem ¢ = 0). Bod udavajici fisesik
tecny s urovni ustalené hodnotyiané veliiny (vt =) urcuje velikostr.

V technické praxi je vSakasto poteba znat konkrétni dobu ustaleniephodového dje
Tust tzn. dané w@rené velfiny. Tomuto poZadavku s dostateu pesnosti vyhovuje
Kritérium

Tust=5T, coz odpovida cca 99,3% ustalené hodnoty.



A)  Odvozene vztahy pro elektrické vetiny v RC sériovém obvodu jsou:

a) po zapnuti sbudou napti na kondenzatorC a odporuR a proud obvodem é&nit
v ¢ase podle nasledujicich vztah

t

U - =

it) = *t0e T
(t) S

_t
ut) = U,0d-e 7)

—

u.(t) = U Ce 7

b) pii vybijeni plré nabitého kondenzatof pies rezistoR budou obvodové valiny
probihat podle vztah

_1
ity = _Us e T proud te‘e obvodem opmé (vzhledem Kk situai))
R a ma klesajici tendenci €asova konstanta
obvodu je stejna.
-t oba Ubytky nagti maji klasajici charakter, s¢n
u.(t) = U,0e T= - u.(t) ubytku napti na rezistoru je vzhledemakjoparny

z divodi zneny sneru proudu @i vybijeni.

Tab. 1.Vztahy pro vybijeni kondenzatoragpodpor s komentém

B)  Pro uréenicasové konstantyrlze pouzit trech metod:

Metoda analyticka
Metoda tény
Metoda uéeni zmény 63 % z fivodni hodnoty (dopokiena metoda).

wn e

* Metoda analyticka

Metoda analyticka sgiva v dosazeni dvou badexponencialni nabijecitip. vybijeci
kiivky nap: ‘

ut) = U,00-e T)

(tedy bodu A a B) s hodnotamai, resp.uc( ta) ats, resp.uc( ts) vzniknou d¥ rovnice o
dvou neznamychkl; ar..

Vyhodou této metody je, Ze nemusime znat ustalenbwdnotu U,



C)

* Metoda tetny

Metoda tény spa@iva je zaloZzena na faktu, Ze pro derivaci dipodle ¢asu vznikne
vztah
t

ou.(t) _ U, 0O1-e b)
ot B ot

Pro ugeni snérnice t&ny k z bodut=0, dosadimé=0 do vztahu a ziskame

k _Yi potom misto, kde t®a snérnice y(t)= k 't k protind ustalenou hodnotu, je
T
rovnocasové konstantr.
Nevyhodou této metody je nefesné grafické stanoveni @y v bodé t=0.
* Metoda zmény
Metoda zmény je zaloZena faktu, Ze pte= r nabyva vztah
.
u.(t) = U,0@d-e 7)=U,00-e ) 0063MW,
Tedy 63% nagti ustaleného.

Urcime-li tedy graficky 63% zgmy nagti a vyneseme-li ji rovnatZré s osout, pak
prasetik této hodnoty siltvkou nabijeni resp. vybijeni &uje ¢asovou konstanta

Vyhodou této grafické metody je relativié vysoka presnost a maléa pracnost. Tato
metoda je pro uréeni ¢asoveé konstantyr v tomto méieni doporuwtovana.

Ur éeni kapacity

Kapacitu kondenzator@ uréime ze vztahu = RIC

Z méieni vypracujte protokol dopkny grafickou pflohou.

Tabulka ¢&. 2.
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ZAPOJENI
Pomoci PC R C T
uc(t) nebo ug(t)

TUST

(Uz =15V, ss) Q LUF S s

Il. &) pro nabijeni

[I. b) pro vybijeni




Prubeh nabijeni kondenzatoru
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Obr. 2,3. Uk&zka metod vygemicasové konstanty.
Prabéh vybijeni kondenzatoru
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