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Stridavy RC obvod
Vojtéch Benes Priprava na hodinu
Doba na pripravu:
Vystup RVP:  Zik porovna ucinky elektrického pole na vodic a izolant, aplikuje 10 min
poznatky o mechanismech vedeni elektrického proudu pfi analyze Doba na provedeni:
chovani kondenzatoru v elektrickych obvodech 45 min
Klicova slova: kondenzétor, kapacita kondenzétoru, nabijeni a vybijeni, stfidavé Obtiznost:
obvody, fazovy posuv, impedance, RC obvod vysoka

Ukol Prozkoumejte chovéni kondenzatoru v obvodu s generatorem obdélnikového napéti
a s generatorem harmonického napéti.

Pomiicky Nizkofrekvencnizdroj obdélnikového a sinusového napéti, kondenzatory 100 uF, 1 000 pF,
rezistor 100 Q, ampérmetr Vernier (max. 0,6 A), 2 diferencialni voltmetry Vernier (max.6V),
LabQuest, pocitac s programem Logger Pro pfipojeny na dataprojektor, vodice

E——

Vypracovani POzorovani a analyza RC obvodu se zdrojem obdélnikovych pulz{
(nabijeni a vybijeni)

1. Na zdroji nastavime frekvenci f = 4 Hz, obdélnikové @
napéti (0; +U), pficemz elektromotorické napéti U,
neprekroci 6 V.

2. Zapojime obvod podle schématu. Pouzijeme rezistor R |j
o odporu 100 Q a kondenzator o kapacité 100 uF.

3. Ampérmetr a voltmetr zapojime do analogovych C

vstupl CH1 a CH2 LabQuestu, LabQuest propojime
USB kabelem s pocitacem. _@

4. Na pocitaci v programu Logger Pro nastavime (menu
Experiment—Shér dat...): f\/\
— dobu méfeni 0,5 sekundy,
- vzorkovaci frekvenci 10 kHz,
- trigger: spustit méfeni, kdyz napéti presahne 0,3 V.
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Shér dat ITviggerl Shér dat  Trigger I
: Doporucend vzorkovaci frekvence je nejméng
'l: %;gtﬂ'ned W 2 vzorkyls.
A i
Delka:l 0,5 Isekundy =l T T % Hodnotou méené v
™ Nepferuseny shér dat [ Spustit méfeni, kdyz:
Vzarkavaci frekvence | ILahQuest: OffLine: 1 CH1: Differential Yoltage EI
~ : & | 0.3 |
’VI 10000 vzorklifsekunda IU,DUUI sekundy/vzorek I s & rostouci ples | v
" Kesajici € lpi=3142 vl
™ Préimérovéni Celkem bude méfeno: 5001
| B Spustit | 0 Vzorky pred triggerem.

Néoovédal Hotovo I Zrusit | Napovéda 2rusit |

5. Pred zahdjenim méfeni (zdroj odpojen) senzory vynulujeme kliknutim na ikonu o .
Mé&feni spustime kliknutim na ikonu > BSOS

6. Chceme-li do téhoz grafu pridat kfivku pro jiny rezistor, v menu Experiment zvolime
Uchovat posledni méfeni.

Casovy
prabéh ﬁ
napéti na 100hma_|
kondenzatoru

°

Napéti (V)
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Casovy - /l*m‘

pribéh 0,04 =
proudu na B 7@
kondenzatoru 000 ] 100 ohma

0,00 k

Proud (A)

-0,02

-0,04

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Cas (s)
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Vyucujici mlize se zaky identifikovat krivky, diskutovat znaménko proudu, rychlost nabijeni
a vybijeni v zavislosti na odporu. Podrobnéji rozebrdno v aktivité Nabijeni kondenzatoru.
Kondenzator pfipojen ke zdroji harmonického napét
1. Na zdroji nastavime frekvenci f = 20 Hz, sinusové napéti (}J/
o amplitudé mensinez 2 V.
2. Zapojime obvod podle schématu.
Pouzijeme kondenzétor o kapacité 1 000 pF. ) ( ) !
3. Ampérmetr a voltmetr zapojime do analogovych
vstupl CH1 a CH2 LabQuestu,
LabQuest propojime USB kabelem s pocitacem. ~ C
3. Na pocitaci v programu Logger Pro nastavime (menu w “
Experiment—Sbér dat...):
— dobu méfeni 0,1 sekundy,
- vzorkovaci frekvenci 10 kHz,
- trigger: vypnuty.
Pred zahdjenim méfeni senzory vynulujeme kliknutim na ikonu o . Méfeni spustime
kliknutim na ikonu SLl sbérdat
Zobrazime proud i napéti do jediného grafu (viz obr.) a prolozime je sinusoidami (Analyza
—Prolozit krivku...).
5,
Nastaveni grafu MNastaveni soufadnicovych os |
~Osal: v 0Osa ¥ (vpravo):
Popisek: I Popisek: I
Sloupce: Sloupce (vpravo):
Elposledni méfeni Elposledni méfeni
Easls) — i Eas(s) —
- []Potential (V) - + [ ]Potential (V) e
“ [[]Current (A) —— “ []Current (&) ——
[MEfitko: IAutomatické méfitko - vetsi 'I MEfitko: IAutomatlcké mefitko - vetsi 'I
I Logaritmické Hors I-U’mu— I Logaritr Don [U‘OT
Dolni: [D,IT Horni: I0,0T
OsaX:
Sloupce: IEﬂSlS) 3 Vefitko: | Automatické méFitko ¥
Otocit popisky: |0 'l stupriti Ylevo: VYpravo:
I~ vechny hodnoty jsou hlavni I™ Logaritmic IU’ClDCID ID‘IDDD
Népovéda l 2Zrusit I
0,5
Prabéh n
napéti 0,03
a proudu
03 / 0,01
S I <
= T
BTl — =
-3 -001 2
= X XIE &
01 Automaticky prolozit kiivku Automaticky prolozit kiivku
Y pro: Posledni méreni | Napéti pro: Posledni méreni | Proud
Pot = A*sin(B*t+ C) + D |=A*sin(B*t+C)+D \
| A:0,2830 +/- 0,0001478 \ A:0,03913 +/- 3,569E-005 -0,03
B:121,0 +/-0,01907 \ B:121,1+/-0,3330
C:4,175 +/-0,001158 C:5,698 +/-0,001776
D:-0,2021 +/- 0,0001095 \‘J / D:-0,0008015 +/- 2,646E-005
v RMSE: 0,003300V RMSE: 0,0007964 A
.0"] | | | I | | | | | | | | | I | | | -0,05
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Cas (s)
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Graf ukazuje, Ze stfidavy zdroj (harmonického napéti) zplsobi stfidavy proud predbihajici
napéti o 1/4 periody.

- totozna uhlova frekvence w = 121 rad/s, f= 19,3 Hz

- fazovy posuv 5,696-4,172 = 1,524 rad = 0,5-m-rad

1 I ! -0’03913= 1,14 mF ve shodé

nf U, 2m-193 0,2830

m

U S I, takze C =
2nfC
s nominalni hodnotou.

Z grafu je vidét, Ze v tomto obvodu proud predbiha napéti: v diivéjsim ¢ase nastane ma-
ximum proudu, v pozdéjSim maximum napéti. V okamziku, kdy je proud maximalni, roste
napéti nejrychleji. V okamziku, kdy je proud nulovy, napéti se neméni (maximum nebo
minimum).
Pokro¢ilejsim studentiim (4. ro¢nik S3, VS) mGze poslouzit tento graf k demonstraci vztahu
j_da_ - duc

dt dt

Sériovy RC obvod se zdrojem harmonického napéti

Zapojime obvod podle schématu, zvolime C = 100 pF,
R =100 Q. Ponechdame dobu méreni 0,1 s, vzorkovani 10 kHz.

Ziskanymi krivkami mdzeme prolozit sinusoidy ) ( ) |
(menu Analyza—Prolozit kFivku...).

Automaticky prolozit kfivku pro:
Posledni méreni | Napéti na zdroji
uG =A*sin(B*t+C)+D
>< A:0,9430 +/- 0,0007874
B:120,8 +/- 0,03065
C:0,4956 +/-0,001811 [
D:0,2010 +/- 0,0005662
RMSE: 0,01778V

LY N\
K
Automaticky prolozit kiivku pro:

0,5

) \ \
0,0

Napéti na zdroji (V)
S

ITTTT \HWHHH\
>

Posledni méreni | Napéti na kond.
uC=A*sin(B*t+C)+D

A:0,5935 +/- 0,0002403

B:120,8 +/- 0,01485

7
e
s

Napéti na kondenzatoru (V)

05 C:5,942 +/-0,0007990 -
\/ D:0,2002 +/-0,0001761
, RMSE: 0,005405 V
| | ‘ J
00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
(0089879, 1,158) Cas (s)
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Il KE
— Automaticky prolozit kfivku pro:
0,005 | Posledni méfeni | Proud | |
! | I =A*sin(B*t+C)+D
— A:0,006964 +/- 1,290E-005
I B:120,8 +/- 0,06730 /
| C:1,171 +/- 0,004070
— D:0,0001070 +/- 9,609E-006
g I RMSE: 0,0002861V
T 0,000 | \ {
8 [
o — \ /
= \\Nwi// \‘m»/
[ | |
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
(0,035013, 0,0041899) Cas (s)

Na grafech mdze vyucujici demonstrovat vyklad uciva o fazorech.
- V3echny kfivky maji tutéz uhlovou frekvenci w = 120,8 rad/s.
— Fazor napéti na zdroji je souctem fazoru napéti na rezistoru a fazoru napéti na kon-
denzatoru. Podle ocekavani proud i (dmérny u,) pfedbiha napéti na zdroji u_ a na-
opak napéti na kondenzatoru u, se opozduje vici u,.

R
- Fazovy posuv proudu i viidi napéti zdroje u_ je cosp = —_—
VR +(/wC)
Teoreticky: ¢ = 0,69 rad,

Experimentdlné: ¢ = 1,171 - 0,496 = 0,675 rad.

Impedance obvodu Z = /R? + (1/wC )’
Teoreticky: Z=130Q
Experimentalné: Z = 0,943/0,00696 = 135 Q.

Rozdily jsou zptisobené predevsim parazitnimi odpory
a kapacitami v obvodu.
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