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Stany nieustalone w obwodach RC, RL 1 RLC (zestaw Z1/7)

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest obserwacja stanow nieustalonych w obwodach pierwszego 1 drugiego
rz¢du przy pobudzeniu jednostkowym, pomiar wielkosci charakteryzujacych reakcje uktadow w
stanach nieustalonych oraz poréwnanie wynikow pomiaréw i obserwacji z wynikami uzyskanymi z
analizy teoretyczne;j.

2 Przebieg éwiczenia
2.1 Badanie ukladu pierwszego rz¢du RC przy pobudzeniu E:1(1)

2.1.1 Wydrukowa¢ oscylogramy napigcia uc(?) dla trzech réoznych wartosci rezystancji
R przy wybranej warto$ci pojemnosci C. Dla jednej z warto$ci R wydrukowaé
rowniez oscylogram napigcia ug(?). Dla kazdej z tych rezystancji zmierzy¢ stala
czasu za pomoca oscyloskopu.

2.1.2 Wydrukowa¢ oscylogramy napigcia uc(?) dla trzech roznych warto$ci pojemnosci
C przy wybranej wartosci R. Dla jednej z wartosci C wydrukowaé rowniez
oscylogram napigcia ug(?). Dla kazdej z tych pojemnosci zmierzy¢ stata czasu za
pomoca oscyloskopu.

2.1.3 Zaznaczy na oscylogramach state czasu 7 i czasy ustalania sig¢ ¢,.

2.1.4 Obliczy warto$ci pojemnosci CI, C2, C3 na podstawie zmierzonych warto$ci
(uwzgledni¢ rezystancje wewngtrzng generatora Rg = 50).

2.2 Badanie ukladu pierwszego rzedu RL przy pobudzeniu E-1(2)

2.2.1 Wydrukowa¢ oscylogramy napigcia u,(2) dla trzech roznych wartosci rezystancji
R przy wybranej wartosci indukcyjnosci L. Dla jednej z wartosci R wydrukowaé
rowniez oscylogram napigcia ug(?). Dla kazdej z tych rezystancji zmierzy¢ stala
czasu za pomoca oscyloskopu.

2.2.2 Wydrukowa¢ oscylogramy napigcia u.(z) dla trzech réznych wartosci L przy
wybranej wartos$ci R. Dla jednej z wartosci L wydrukowac oscylogram napigcia

ug(t). Dla kazdej z tych indukcyjnosci zmierzy¢ stata czasu za pomoca
oscyloskopu.

2.2.3 Zaznaczy¢ na oscylogramach stale czasu i czasy ustalania sig ¢,.

2.2.4 Obliczy¢ wartos$ci indukcyjnosci L1, L2, L3 na podstawie zmierzonych wartosci ¢
(uwzgledni¢ rezystancje wewngtrzng generatora).



2.3 Badanie ukladu drugiego rz¢du RLC przy pobudzeniu E-1(2)

2.3.1 Dobra¢ pojemnos¢ C 1 indukcyjnos¢ L tak, aby zmieniajac rezystancje R uzyskac
odpowiedZ o charakterze aperiodycznym, aperiodycznym krytycznym
1 oscylacyjnym. Dla wszystkich przypadkéw wydrukowac oscylogramy napigé

uc(t) 1 ux(t).

2.3.2 Dla indukcyjnos$ci L. i kazdej pojemnosci C dobra¢ R tak, aby podczas zmiany
Cuzyskiwa¢ zawsze przypadek oscylacyjny. Wyznaczy¢ =z kazdego
z oscylogramow stale 4 1 . Czy A4 oraz f zaleza od wielkosSci pojemnosci C ?

2.3.3 Zmierzy i przedstawi¢ w postaci wykresu zaleznosci czasu ustalania ¢, = f(R) dla
ustalonych w p.2.3.1 wartosci L 1 C 1 rezystancji R zmieniane] w zakresie od
0. 2er dO 5er.

3 Woyniki i opracowanie pomiaréw
3.1 Badanie ukladu pierwszego rz¢du RC przy pobudzeniu E-1(1)

3.1.1 Schemat uktadu pomiarowego oraz wykorzystane wzory
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Schemat 1: Uktad pomiarowy obwodu RC
Wartosci elementow: R; = 4 kQ, R, =2kQ R;=1kQ
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Wzor 1: Wzor opisujacy zaleznosé pradu od czasu w szeregowym uktadzie RC
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Wzor 2: Wzor opisujqcy zaleznosé napiecia na kondensatorze od czasu w szeregowym uktadzie RC

3.1.2 Tabela 1 wartosci stalej czasu 7, odczytanej z wykresu 1.1a (za stala czasu
przyjmuje si¢ 1/3 czasu ustalania #,, czyli czasu w jakim wartos¢ U.(?) osiaga
95% wartosci ustalonej):

“R” “C” T, [s]
R, C, 38,33
R C, 19,57
R; C, 11,25

Tabela 1: Tabela wartosci stalych czasowych obwodu RC



3.1.3 Tabela 2 porownawcza warto$ci statej czasu odczytanej z wykresu 1.2a (z,) oraz
zmierzonej za pomoca oscyloskopu (7,)

“R” ‘¢ Twlps/ T [ps]
R, C 37,50 41,5186
R, C, 189,56 193,943
R Cs 491,66 567,872

Tabela 2: Tabela porownawcza wartosci stalych czasowych obwodu RC

Ty — wartos¢ stalej czasu odczytana z wykresu.

At
T AU,

To — warto$¢ statej czasu zmierzona za pomoca oscyloskopu In ( AU )
2

Wzor 3

3.1.4 Tabela 3 wyliczonych wartosci elementow na podstawie odczytanych danych
(7=R-C, R =4kQ + 152 — rezystanja wewnetrzna generatora )

“Cc” Cdlaz,[nF] Cdlaz,[nF]
C 9,33998 10,3409
C, 47,213 48,3046
G 122,456 141,438

Tabela 3: Tabela wyliczonych pojemnosci

3.2 Badanie ukladu pierwszego rz¢du RL przy pobudzeniu E-1(2)

3.2.1 Schemat uktadu pomiarowego oraz wykorzystane wzory:
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Schemat 2: Uklad pomiarowy obwodu LC
Wartosci elementow: R; = 1,5 k2, R, =1k,
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Wzor 4: Wzor opisujqcy zaleznos¢ pradu od czasu w szeregowym ukladzie RL
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Wzor 5: Wzor opisujacy zaleznosé napiecia na cewce od czasu w szeregowym uktadzie RL

] = Ee "'1(1)




3.2.2 Tabela 4 wartosci statej czasu 7, odczytanej z wykresu 2.1a :

“R” “L” z, [us]
R, L, 170,833
R, L, 91,667
R L, 62,5

Tabela 4: Tabela statych czasowych obwodu LC

3.2.3 Tabela 5 porbwnawcza warto$ci statej czasu odczytanej z wykresu 2.2a (t,) oraz
zmierzonej za pomoca oscyloskopu (7,):

“R” “L” v [ps] T [ps]
R; L, 160,417 176,661
R; L, 79,1667 77,4356
R; L; 20,8333 22,2447

Tabela 5: Tabela porownawcza wartosci statych czasowych obwodu RL

3.2.4 Tabela 6 wyliczonych warto$ci elementdw na podstawie odczytanych danych

(7= R R =500 2 + 152 — rezystancja wewnetrzna generatora )
“L” L dla v, [mH] L dla 7, [mH]
L, 82,6148 90,9804
L, 40,7709 39,8793
L; 10,7291 11,456

Tabela 6: Tabela wyliczonych indukcyjnosci

3.3 Badanie ukladu drugiego rz¢du RLC przy pobudzeniu E-1(t)

3.3.1 Schemat uktadu pomiarowego oraz wykorzystane wzory
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Schemat 3: Ukiad pomiarowy obwodu RLC
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Wzor 6: Wzor opisujqacy zaleznosé prqdu od czasu w szeregowym uktadzie RLC

u,(t)=~L
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Wzor 7: Wzory opisujqcy zaleznosci napiec¢ na kondensatorze i cewce od czasu w szeregowym

uktadzie RLC
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3.3.2 Tabela 7 odczytanych z wykresu 3.1a wartoSci czasu ustalania szeregowego

obwodu RLC (Wyliczona rezystancja krytyczna wynosi R, =2 - L_ 6,513k )

“C”, “L” R [kQ] T [us] charakter
Cy, L 1 437,5 oscylacyjny
C,Li 53 35,9375 krytyczny
C, L, 9 145,833 | aperiodyczny

Tabela 7: Tabela statych czasowych obwodu RLC w zaleznosci od charakteru

przebiegu
Poszczegdlne przypadki wystepuja gdy odpowiednie parametry (wzory 8 i 9)

w przebiegach czasowych opisanych wzorami 6 i 7 osiagna podane w tabeli 8

wartosci:
14 — i B _= L 5 ) — i
2L 2\l L LC
Wzor 9: opisujqcy stalq A Wzér 8: opisujqcy stalq B
charakter A B
oscylacyjny AlOZ Im lgB:} J?; 0;
krytyczny AlZ B=0
Im {B} = 0;
aperiodyczny ALZ R>D . L
C

Tabela 8: Wartosci parametrow A i B w zaleznosci od charakteru krzywej

2.

3.3.3 Tabela 9 odczytanych z wykresow 3.2a,b,c wartosci statych A oraz f

uc(?)
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llustracja 1: Metoda wyznaczania stalych A i B na podstawie oscylogramu
((C ,” (‘L ”» R [ Q] A [Hz] ﬂ [Hz]
Ci L, 500 6836,42 | 45695,9
G, L, 300 432479 | 21854,6
GCs L, 150 2688,38 | 13585,3
Tabela 9: Porownanie wartosci statych A oraz f dla poszczegolnych przebiegow

oscylacyjnych ( wykresy 3.2a,b,c )



4 Wnhnioski
4.1 Badanie ukladu pierwszego rz¢du RC przy pobudzeniu E-1(t)

Przebieg napigcia U,t) dla szeregowego ukladu RC wyrazony jest wzorem 2.
Jednoznacznie wynika z niego, ze czas ustalania #, zalezy od wartosci statej czasowej
7 = R-C co mozna zaobserwowac analizujac wykres 1.1a oraz wykres 1.2a. Oczywistym
jest ze wraz ze wzrostem wartosci jednego z czynnikow statej czasowej ich iloczyn
bedzie rowniez wzrastat co mozna zaobserwowac na w/w. wykresach oraz w tabeli 1i 2.
Obliczenia statej] czasowej wykonywaliSmy dwoma metodami. Pierwsza metoda
polegala na odczycie okreslonych parametréw z ekranu oscyloskopu i podstawieniu ich
do wzoru 3. Druga metoda polegata na odczytaniu z wykresu czasu ustalania ¢, (za czas
ustalania przyjmuje si¢ czas, w ktérym wartos¢ napigcia U,(?) osiaga 95% wartosci tego
napigcia w stanie ustalonym) ktorego warto$¢ to okolo trzech stalych czasowych.
Poréwnanie wynikéw obydwu metod znajduje sie w tabeli 2. Roéznica pomigdzy
obydwoma metodami wynosi okoto 10%, zwarzywszy na rzad obliczen i1 duza
niedoktadno$¢ pomiarowa obydwu metod mozna przyjac¢ ze te wyniki sa zblizone do
prawidtowych. W tabeli 3 przedstawione sa oszacowane wartosci elementow
pojemno$ciowych z podzialem na obydwie metody obliczen. Wyniki te sa zblizone do
siebie.

4.2 Badanie ukladu pierwszego rz¢du RL przy pobudzeniu E-1(t)

Przebieg napigcia U.(t) dla szeregowego uktadu RL wyrazony jest wzorem 5.
Jednoznacznie wynika z niego, ze czas ustalania ¢, zalezy od wartosci stalej czasowej

T =% co mozna zaobserwowaé analizujac wykres 2.la oraz wykres 2.2a.
Oczywistym jest ze wraz ze wzrostem wartosci rezystancji warto$¢ statej czasowej
bedzie male¢, natomiast ze wzrostem indukcyjnosci bedzie rosna¢é co mozna
zaobserwowaC¢ na w/w. wykresach oraz w tabeli 4 i 5. Obliczenia statej czasowej
wykonywali§my dwoma metodami. Pierwsza metoda polegata na odczycie okreslonych
parametréw z ekranu oscyloskopu i1 podstawieniu ich do wzeru 3. Druga metoda
polegala na odczytaniu z wykresu czasu ustalania #, (za czas ustalania przyjmuje si¢
czas, w ktorym warto$¢ napigcia U, (?) osiaga 5% warto$ci napigcia poczatkowego)
ktérego warto§¢ to okoto trzech statych czasowych. Poréwnanie wynikéw obydwu
metod znajduje sie w tabeli 5. Rdznica pomiedzy obydwoma metodami wynosi okoto
10%, zwarzywszy na rzad obliczen i duza niedoktadno$§¢ pomiarowa obydwu metod
mozna przyjac ze te wyniki sa zblizone do prawidtowych. W tabeli 6 przedstawione sa
oszacowane warto$ci indukcyjno$ci z podziatem na obydwie metody obliczen. Wyniki
te sa zblizone do siebie, podobnie jak w poprzednim przypadku.

4.3 Badanie ukladu drugiego rz¢du RLC przy pobudzeniu E-1(t)

Ostatnie pomiary wykonywaliSmy na obwodzie RLC. Przebiegi napigcia na
kondensatorze 1 cewce przedstawione sa odpowiednio wzorami 7. Tabela 7 oraz
wykresy 3.1a 1 3.1b przedstawiaja oscylogramy badanego obwodu dla trzech
charakterystycznych przebiegow. Doswiadczalnie wyznaczona warto$¢ rezystancji
krytycznej wyniosta 5,3k , co do$¢ znacznie odbiega od wyliczonej rezystancji

krytycznej ktora wyniosta R, =2 \/ é=6,513k . Bylo to najprawdopodobnie;j

spowodowane niedoktadno$cia wyznaczenia wartosci L 1 C w punkcie 3.1 1 3.2. Kolejne
¢wiczenie polegalo na wyznaczeniu z wykresow 3.2a,b,c stalych A oraz g dla trzech
réznych wartosci pojemnosci przy statej indukcyjnosci. Wyniki obliczen pokazaty ze
state A oraz f zaleza znacznie od wartosci pojemnosci C.



