Meno: Trieda:

5 Laboratorne cvi¢enie
Stadium javov v RC, resp. RL obvode

Ulohy:
1. Zistit ako sa sprava kondenzator spojeny do série doexmis pripojeny Kk zdroju
jednosmerného napétia
a. Urcit ¢asovu konStantu obvodu

2. Zistit ako sa sprava cievka pripojend k zdroju jednosétermapétia

Pomadcky:

paotitat s meracim panelom CoachLab I, program COACHG6gjzgdnosmerného napatia (do 10
V), senzor elektrického pradu, kondenzat@&lOmF odporova dekad®0Q az 20@, spinae,
dvojprepina spojovacie vodie, cievky na jadre



Aktivita 1 Prechodové javy v RC obvode

Fyzikélny princip:

a) Nabijanie kondenzatora s kapacitou C cez odpor R
Pri nabijani kondenzéatora jék v polohe 1 (obr. 1).
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Obr.1
Poda Il. Kirchhoffovho z&dkona v kazdom okamihu nabigaplati:
U,-U. =R, 1)
kde U= Q/C je napétie a Q je naboj na doskach konderzagrom plati:
du
= d_Q =C—<, 2
dt dt

Dosadenim do rovnice (1) dostavame

Obr.1
du
U,-U.=RC—=<. 3
Této rovnica vedie k rieSeniu diferencialnej rowniz ktorej pre napatiedyyplynie vz'ah:
Ue =U,(1-e), (4)

teda napétie na doskach kondenzatdt@sem postupne rastie a asymptoticky sa blizi kelgiotorickému napatiu
zdroja. Pre nabijaci prud plati:

1 =c e :ﬁe‘”m, (5)

dt R
z ¢oho plynie, Ze nabijaci prad mé& naj$ii hodnotu na z#atku a potom asymptoticky klesé k nule.
b) Vybijanie kondenzatora s kapacitou C cez odpor R

Predpokladajme, Ze kondenzétor je elektricky nadiprepnime Ki¢ z polohy 1 do polohy 2. Nabity kondenzator
ma funkciu zdroja elektromotorického napéatia. @kmn z&ne preteké prad | a kondenzator sa vybija. Padl.
Kirchhoffovho zakona v kazdom okamihu vybijaniatpla

U. =RI, (6)
pricom Uz = Q/C a prud I= - dQ/dt, lebo Q je ndboj na dokkdmndenzatora a prid vznika v dosledku Gbytku
naboja na doskach kondenzatora. Upravaiaivz (6) dostavame:

U.=-RC d:tc . 7)

Tato rovnica vedie k rieSeniu diferencialnej roeniz ktorej pre napéatiedyyplynie vz'ah:
U, =U e, ()




pricom U, je napéatie na doskdch kondenzéatorgage t=0s. V procese vybijania sa napatie na kaétem
exponencialne zmensuje a asymptoticky sa bliZile.rPre vybijaci prad plati tah:
du U, _
| =-C—S="2¢"F, 9)
dt R

Cas, za ktory pri tychto procesoch klesne prud e4eé2.71) oproti maximalnej hodnote, ktori méase
t=0s, nazyvame&asovou konstantou Zacast klesne prud z hodnoty ha hodnotu I=fe. Zo vZahu:

U, - -
I :_Oe t/RC - Ioe t/RC (10)

je zrejmé, Ze sa to stan€asetr=RC.

Postup:

1. Otvorte subor RC obvod”. Pokid’ subor k dispozicii neméte, pripravte novu uUloha.Kenal 3,
resp. 4 vloZte voltmetelcMA 0.5V, resp. CMA -1010vV ana kanal 1 vloZte senzor
elektrického prudu. Dobu merania nastavte na 5redlisondu elektrického pradu pripojte na
1. kanal meracieho panela. Vytvorte graf zavislnapatia na kovovom vatlinacaseu = f (t)

a graf zavislosti elektrického pradu prechadzajaceiovodom odcasu | = f(t). Nastavte
vhodné spui&cie podmienky.

Zostavte elektricky obvod pdd schémy (obr.1).

Na zdroji jednosmerného napétia nastavte napapie da= 5 V.

Stlatenim zeleného ttidla START spustite meranie. Prepinari nabijani kondenzatora
prepnite do polohy 1, pri vybijani kondenzatorgppite vypina do polohy 2.

PN

Otazky a ulohy:

1. Do pripraveného grafu zavislosti napéatia na doskkehdenzatoral=f(t) zakreslite svoju
predpove’ o priebehu sledovanej zavislosti pabijani kondenzéatora
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2. Ako sa meni napétie na doskach kondenzatora mrinabijani?



3. Do pripraveného grafu zavislosti elektrického primlechadzajuceho obvodomf(t) zakreslite
svoju predpové o priebehu sledovanej zavislosti pri nabijani lkerghtora.

1 Ay asE (1)

4. Ako sa meni elektricky pradé&asom v obvode pri nabijani kondenzatora?

5. Do pripraveného grafu zavislosti napatia na doskkehdenzéatoraU=f(t) zakreslite svoju
predpove’ o priebehu sledovanej zavislosti pybijani kondenzatoracez odpor.
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6. Ako sa meni napéatie na doskach kondenzatora priyjghijani cez odpor?

7. Do pripraveného grafu zavislosti elektrického prijmachadzajiceho obvodomf(t) zakreslite
svoju predpové o priebehu sledovanej zavislosti pri vybijani kenzétora.
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8. Ako sa meni elektricky pradé&som v obvode pri vybijani kondenzéatora?

9. Z grafu zavislosti napéatia na doskach kondenzadrasu uéte casovu konstantu obvodu.
Napétie na zaatku: ¢as:



37% z napétia na Zetku: ¢as:
gasova konstanta:

10. Graf zavislosti napéatia na doskach kondenzatoréasd fitujte vhodnou funkciou. Zapiste
typ funkcie a hodnoty konstant.

f(x)=

11. Na zaklade funkcie, ktorou ste fitovali graf zdes napatia na doskach kondenzatora od
¢asu utte ¢asovu konsStantu obvodu. Porovnajte tuto hodna@asevou konStantou vypiianou
z odporu, resp. kapacity kondenzatora.

12. Ako ovplyvni zmena parametrov (odporu, kapacity demezatora) obvodu namerany
priebeh? Vysvetilite.
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Aktivita 2 Prechodové javy v RL obvode

Fyzikélny princip:

Ked’ cievkou prechadz&asovo premenny prad, meni s&asom magnetické pole cievky aj magneticky
indukény tok, ktory cievka v sebe tvori a v cievke sauikje elektromotorické napétie. Tento jav sa vdistna
indukcia.

Magneticky indukny tok cievkou, ktora je v prostredi s konStantmelativnou permeabilitou, je priamo
Umerny pradu v cievke ptid va'ahu g=LI. Ked’ sa prid v cievke zmeni za dohtio Al, zmeni sa induay tok
cievkou oA@=LAl, pricom L je induknog’ cievky, ktora zavisi od permeability prostrediaétp zavitov a
geometrie cievky. Pre elektromotorické napéatie koané v cievke plati:

S

i Al A ()

&)

obr. 1

Co sa deje pri zapnuti a vypnuti spiagobr. 1)?

a) Pri zapnuti spiga S1 (S2 vypnuty)Prud v obvode sa z¥8uje (Al > 0A), v cievke sa indukuje zaporné
elektromotorické napéatie pta vz'ahu (1). Prad v obvode je dany podielom celkovdbktemotorického napétia
a celkového odporu obvodu:

di
_Ue+Ui _Ue_La
R R

V ¢ase zapnutia vypika t=t, je prud I=0A a zo wahu (2) vyplyva, Ze |3 —U.. V ¢ase t>§ sa prad pomaly
zvaSuje a zmenSuje sallk®s’ zaporného indukovaného napatia. Po istase prid dosiahne ustalend hodnotu.

2

b) Pri vypnuti, resp. zapnuti spéeaS2 Prad z&ne prudko klesd (Al < 0) a v cievke sa indukuje kladné
elektromotorické napétie, ktoré mbéze mnohonésoleeypt’ elektromotorické napétie zdroja.lY ¢ase vypnutia
U~=0V, preto Upravou ¥ahu (2) dostavame

__Ld
Rdt

Vidime, Ze | linearne zavisi od -dI/dt, goim L/R=tga je smernica danej zavislosti.

©)
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Postup:

1.

Otvorte subor RL obvod”. Pokid’ stubor k dispozicii nemate, pripravte novu uloha.Ksdnal 3,
resp. 4 vloZte voltmetelcMA 0.5V, resp. CMA -1010vV ana kanal 1 vloZte senzor

elektrického pradu. PouZite senzor s rozsahom 58A Dobu merania nastavte na 5s (resp.1s) a
sondu elektrického pradu pripojte na 1. kandl miefaxpanela. Vytvorte graf zavislosti napétia
na cievke odtasuU = f(t) a graf zavislosti elektrického pradu prechadzajacebvodom od
¢asul = f(t). Nastavte vhodné spigcie podmienky.

Zostavte elektricky obvod péid schémy (obr.1), pgrom cievka je umiestnena na uzavretom U
jadre.

Na zdroji jednosmerného napétia nastavte napape da= 5 V.

Stlatenim zeleného ttadla START spustite meranie, pam spin& S1 je zatvoreny a spic&2

je otvoreny. P&as zvolenej doby merania zapnite spiB& a nasledne ho vypnite.

Cievku umiestnite na kratke jadro, zmensSite dobuamia na 1s a nasnimajte prechodovy jav
len paas zapnutia spida S2. Meranie opakujte v pripade cievky na uzawmdtbjadre.

Po ukoreni merania oba spitavypnite.

Otéazky a ulohy:

1.

2.

Do pripraveného grafu zavislosti napétia na ciewef(t) zakreslite svoju predpode
o priebehu sledovanej zavislosti ptvorenom spin&i S2 ajeho naslednom zapnuti a

vypnuti.
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Ako sa meni napéatie na cievke?



3. Do pripraveného grafu zavislosti elektrického pripdechadzajuiceho obvoddmf(t) zakreslite
svoju predpové o priebehu sledovanej zavislosti ptvorenom spinai S2 a jeho naslednom
zapnuti a vypnulti.
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4. Ako sa meni elektricky pradé&asom v obvode?

5. Meranim na grafé=f(t) urte ¢asovu konStantu.

I max = ti=
=

6. Do pripraveného grafu zavislosti elektrického priechadzajuceho obvoddmf(t) zakreslite
svoju predpové o priebehu sledovanej zavislopti otvorenom spinati S2a jeho naslednom
zapnuti.
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7. Ako sa meni elektricky prudé&asom v obvode?

8. Ur¢te casovu konsStantu obvodu
Imax = 1=
0,37 Imax= t=

=



9. Do pripraveného grafu zakreslite svoju predpbve priebehu zavislostl=f(-dl/dt). Graf
zavislostil=f(-dl/dt) zobrazte a vysledok porovnajte s predpive
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10.Z grafu zavislostl=f(-dl/dt) uréte indukinog’ cievky.

Zavery



