Cwiczenie 24
Temat: Obwod pradu stalego RL i RC stany nieustalone.
Cel ¢wiczenia
Zrozumienie znaczenia stalej czasu w obwodzie RL. Poznanie zjawiska tadowania roztadowania w obwodzie RL
Zrozumienie znaczenia stalej czasu w obwodzie RC. Poznanie zjawiska tadowania 1 roztadowania w obwodzie RC.
Czytanie schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementoéw.
INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA
Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.
Narys. 2-7-1 przedstawiono obwod RL. Jesli przelacznik zostanie umieszczony w potozeniu ,,b”, to w indukcyjnosci
L zaindukuje sila elektromotoryczna o kierunku przeciwnym, jednak prad ptynacy przez cewke nie moze zmienic si¢
natychmiast.
Ta sila elektromotoryczna jest dana réwnaniem:
E=Vyz + VL =1R + L* dv/dt
Uzywajac do rozwigzania tego rownania rachunku rézniczkowego otrzymujemy:
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W réwnaniu tym wielko$¢ T = L/R jest nazywana stalg czasu 1 jest wyrazana w sekundach.
Przebieg zmian pradu ptynacego przez indukcyjnos$¢ w funkcji czasu i; (t) przedstawiono na rys. 2-7-1(b).
Zaleznos¢ napigcia VL wystepujacego na indukcyjnosci L od czasu mozna przedstawi¢ wzorem:
vV, = LﬁEeT(”’”
dt

Przebieg zmian tego napigcia przedstawia tez rys. 2-7-1(b).
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Z rébwnania powyzszego mozna wywnioskowac, ze prad iy osigga warto$¢ maksymalng, gdy t = 5t =5(L/R); z
drugiej strony za$, w trakcie tego czasu t = 5t napiecie Vi osigga wartos¢ zerowa. Ta wiasno$¢ obwodu RL jest
podobna do funkcji uktadu rézniczkujace
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Rys. 2-7-1 Obwo6d RL
Gdy do uktadu z rys. 2—7-2 zostanie doprowadzony sygnat prostokatny to zmiany sygnalu wyjsciowego tego uktadu
beda podobne do uzyskiwanego w uktadzie rozniczkujacym RC. Jedyng roznicg jest to, ze sygnat wyjsciowy w
uktadzie rozniczkujgcym RC jest pobierany jako napigcie Vy z rezystora R a w uktadzie rdzniczkujacym Ry jako
napiecie Vi; a po nadto Xc 1/(2 nfC), X =2 nfL



Rys. 2-7-2 Obwod rozniczkujaecy RL
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-24002 — podstawowy modut do ¢wiczen z elektrycznosci
3. Oscyloskop
PROCEDURA OBWOD PRADU STALEGO RL
1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok f, ktorego schemat montazowy jest przedstawiony na rys. 2-7-3.

Rys. 2-7-3 Modut KL-24002 blok f

2. Do wejscia obwodu RL doprowadzi€ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w bloku KL-22001 sygnat
prostokatny o czestotliwosci 200 Hz 1 napigciu migdzyszczytowym 10 Vp-p.

3. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ 1 zapisa¢ przebiegi napigcia wejSciowego (Vin) oraz napiecia wyjsciowego
(V11). Obserwowac stany przejsciowe w uktadzie RL.

4. Obliczy¢ warto$¢ statej czasu T dla R9 =330 Q1 L1=500 mH.

t=L/R ms

PODSUMOWA NIE

Prad ptynacy przez cewke (indukcyjnos¢) nie moze zmieni¢ si¢ nagle. Jednak takich ograniczen nie ma wystepujace
w cewce napigcie, ktére moze gwaltownie wzrosng¢. Gwaltownej zmianie pradu przeciwdziata indukcyjnos$¢ cewki.
PROCEDURA OBWOD PRADU STALEGO RC

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostrozno$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz stan
elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Kondensator jest elementem, ktory magazynuje energi¢ elektryczng gromadzac w sobie tadunek elektryczny. Nalezy
pamigetac, ze catkowity fadunek zgromadzony w kondensatorze nie moze zmieni€ si¢ natychmiast. Na rys. 2-6-1
przedstawiono podstawowy obwodd RC sktadajacy si¢ kondensatora, rezystorow, zrodta napigcia statego 1
przetacznika. Zatézmy, Ze napigcie na kondensatorze C jest rowne zero, zanim przetgcznik zostanie zamknigty tj.
ustawiony w takim potozeniu jak na rys. 2-6-1. Nawet w tym momencie, w ktorym przetacznik ten zostanie
zamkniety, wigczajagc w obwdd potencjometr VR1 (niech VR1=R), to napigcie na kondensatorze nadal bedzie rowne
zero, a cale napiecie zrodta E odlozy si¢ na rezystorze VR1 Innymi stowy, warto$¢ szczytowa pradu fadowania, ktory
zaczyna plynac¢ jest w pierwszym momencie okreslona przez wartos¢ rezystora, czyli 10 = V/R.
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Rys. 2-6-1 Obwod RC

Gdy kondensator C zaczyna si¢ tadowac, napigcie na nim zaczyna narastac zblizajac si¢ do napigcia zrodta zasilania
(baterii), pozostawiajac coraz mniej napiecia dla rezystora. W trakcie procesu tadowania prad stopniowo zmniejsza
sie. Mozna go wyrazi¢ wzorem i=(V/R)e'VRC w, ktorym e=2,718. Na rys. 2-6-2 przedstawiono graficznie zmiany
pradu fadowania w czasie. Na rys. 2-6-3 przedstawiono jak napigcie na rezystorze VR 1 napigcie na kondensatorze Vc
zmieniajg si¢ wraz z czasem ladowania. Napiecie na kondensatorze mozna wyrazi¢ wzorem Vc=V(1-e-t/RG )a
napigcie na rezystorze VR Zgodnie z prawem Kirchhoffa caty czas jest stuszna zaleznos¢: V=VR+VC.

vy
vq +1¥r|: == ‘nl"
Vv
-
Ve
| v,
Rys. 2-6-2 Prad tadowania Rys, 2-6-3 Mapiecia Vr i Vo w trakcie tadowania

Zatozmy, ze teraz napigcie na kondensatorze V¢ jest rowne napigciu zrodia zasilania (baterii). Przefaczajac
przetacznik taczymy rezystor R7 rownolegle z kondensatorem C. Kondensator ten roztadowuje si¢ teraz przez
rezystor R7 (niech R7=R). Prad roztadowania, napigcie na kondensatorze oraz napigcie na rezystorze mozna wyrazi¢
ponizszymi wzorami:

I=-(V/R) "R VC =Ve'RC yR=V ¢'RC
Na rys. 2-6-4 przedstawiono jak prad roztadowania zmienia si¢ z czasem, a na rys. 2-6-5, jak z czasem roztadowania
zmieniajg si¢ napiecia VR 1 VC.
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Rys. 2-6-4 Prad roztadowania Rys. 2-6-3 Napiecia Ve i Vow trakcie roztadowania

Gdy kondensator taduje si¢, to koncowa wartos$¢ napigcia VC jest okreslona wytacznie przez napigcie zrodia zasilania
(baterii), 1 jak dlugo trzeba, aby to osiagna¢ zalezy wy lacznie od wartosci rezystancji rezystora i pojemnosci
kondensatora. Iloczyn wielko$ci RC jest nazywany stalg czasu uktadu RC 1 oznaczany grecka literg t lub w tym
przypadku tez symbolem tc Stala czasu t¢ =RC jest w sekundach, jesli R jest w omach a C w faradach .

Jesli t=1/t to napigcie na kondensatorze osiagga 63% jego napigcia koncowego. Na rys 2-6-6 przedstawiono diagram
statych czasu. Krzywa A przedstawia zmiany napigcia tadowania kondensatora, a krzywa B zmiany napigcia
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roztadowania. W praktyce, gdy t=5t, to uwaza si¢, ze napiecie na kondensatorze VC osiggneto w trakcie tadowania
warto$¢ V (napigcie baterii) lub, gdy napiecie to w wyniku roztadowania spadto do zera.
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Rys. 2-6-6 Krzywe tadowania i roztadowania kondensatora
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYINY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-24002 — podstawowy modut do ¢wiczen z elektrycznosci
3. Multimetr
PROCEDURA OBWOD PRADU STALEGO RC
1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowa¢ blok d.
2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem uktadu pomiarowego przedstawionym na rys. 2-6-1 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 2-6-7. Dolaczy¢ do uktadu potencjometr VR1 uzywajac do tego przewodow

potaczeniowych.
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Rys. 2-6-7 Schemat montazowy (KL-24002 blok d)

3. Ustawi¢ potencjometr VR1 na 1 kQ. Ustawi¢ przelacznik w pozycje VR1. Do wyprowadzen kondensatora Cl
dolaczy¢ woltomierz. Doprowadzi¢ do wejscia uktadu napigcie zasilania stale rowne +10 V z zasilacza o napigciu
wyj$ciowym regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001. W tym momencie kondensator Cl zaczyna si¢
tadowac, a napiecie na nim VC ros$nie, aby na koniec osiggna¢ wartos¢ 10 V, co wskazuje woltomierz.

4. Ustawi¢ wylacznik w pozycji R7.

Kondensator C1 zaczyna si¢ roztadowywac, a napiecie na nim VC zmniejsza si¢ do 0V.

5. Wstawiajac do wzoru 1= R x C wartos$ci liczbowe rezystancji VR1 i pojemnosci C1 (1000 pF), obliczy¢ 1 zapisac
warto$¢ statej czasu: t =
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6. Obliczy¢ warto$ci zmian napi¢cia VCI1 na kondensatorze w

kolejnych momentach czasowych t=0r, 11, 21, 31, 411 51, a nast¢pnie
nanie$¢ je w postaci punktoOw na siatke przedstawiong na rys. 2-6-8. - : |-
Przez naniesione kolejne punkty przeciagnac¢ ciagly linig. Krzywa ta 6V —
bedzie krzywa tadowania. — ]
7. Do obliczenia statej czasu uzy¢ stopera lub oscyloskopu. o |
Ustawi¢ potencjometr w pozycji VR1, zmierzy¢ i zapisa¢ czas, po — .
ktorym tadujacy sie kondensator osigga warto$¢ Vel rowng 6,32 V : - T |
wskazywang przez woltomierza T — -—i
Uwaga: Za kazdym razem przed zmiang kondensatora roztadowac go P

zwierajac wyprowadzenia tak, aby Vcl=0. . - o ° ” o
8. Zmierzy¢ wartosci Vel w kolejnych odstepach czasowych t=0r, 11, Rys. 2-6-8 Zmierzona krzywa ladowania
21, 31, 41 1 57, a nastgpnie zapisa¢ wyniki w tablicy 2-6-1

Czas (t) Ot It= 21 = 3= 4t = St=

VCI (V) 0 6,32

9. Nanies¢ zapisane warto$ci czasu t 1 napigcia Vcl na siatke przedstawiong na rys. 2-6-8, a nastepnie przez kolejne
naniesione punkty przeciggnac ciagla linie.

10. Poréwnac¢ krzywe wykreslone w krokach 6 19 tej procedury. Czy istnieje duza zgodno$¢ miedzy obiema
krzywymi.

11. Ustawi¢ potencjometr VR1 na 200€2.

Obliczy¢ 1 zapisa¢ wartos$¢ statej czasu t =

Natadowa¢ kondensator 1 obserwowac zmiany napiecia Vcl wskazywane przez woltomierz. Czy czas tadowania jest
krotszy, niz podany w kroku 3 dla Vel =10V?

12. Ustawi¢ przetacznik w pozycje VRI1.

Dotaczy¢ napigcie zasilania + 10 V, aby naladowa¢ kondensator do Vel =10 V.

13. Ustawi¢ przefagcznik w pozycje R7 (10 kQ). Kondensator zacznie rozladowywac si¢ przez R7. Obliczy¢ 1 zapisac¢
warto$¢ statej czasu roztadowania.

= S

14. Powtorzy¢ krok 6 dla krzywej roztadowania.

15. Zmierzy¢ i1 zapisac czas potrzebny, aby napigcie Vcl zmniejszylo si¢ z 10Vdo3,68V. t- S

Poréwnac¢ ten wynik z uzyskanym w kroku 13. Czy sg ze soba zgodne?
16. Powtorzy¢ krok 8 dla roztadowania zapisa¢ wyniki w tablicy 2-6-2.

Czas (t) Ot It= 2t = 3t= 4t = St=

VCI (V) 10V 3,68

Tablica 2-6-2

17. Powtorzy¢ krok 9 dla krzywej roztadowania.

18.Jesli porowna si¢ krzywe z krokéw 14 1 17 tej procedury, to czy istnieje zgodnos¢ migdzy nimi?
PODSUMOWANIE

Korzystajac z wynikow uzyskanych w trakcie skomplikowanych pomiarow, wykreslilismy krzywe fadowania
roztadowania w obwodzie RC. Jesli otrzymywane krzywe r6znig si¢ znacznie, nalezy catg procedure wykonac
ponownie. R6znice mogg by¢ spowodowane giownie przez to, ze:

(1) stata czasu jest zbyt mata, aby mogta by¢ zmierzona doktadnie

(2) woltomierz ma matg rezystancje wewnetrzng.




Zespol Szkot Mechanicznych
w Namyslowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Imi¢ 1 nazwisko

Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Obwod pradu stalego RL i RC oraz stany 24 ITEZ
nieustalone. Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogdblna
CEL CWICZENIA;

Wykaz materiatow

Schemat uktadu pomiarowego rys. 2-7-1a RL

Schemat uktadu pomiarowego rys. 2-6-1 RC

PROCEDURA OBWOD PRADU STALEGO RL

1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok f, ktorego schemat montazowy jest przedstawiony na rys. 2-7-3.

2. Do wejscia obwodu RL doprowadzi€ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w bloku KL-22001 sygnat
prostokatny o czestotliwosci 200 Hz 1 napigciu migdzyszczytowym 10 Vp-p.

3. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ 1 zapisa¢ przebiegi napigcia wejsciowego (Vin) oraz napigcia wyjsciowego

(V11). Obserwowac stany przejsciowe w uktadzie RL.
4. Obliczy¢ warto$¢ statej czasu T dla R9 =330 Q1 L1=500 mH.

1 =L/R ms

Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ 1 zapisa¢ przebiegi napiecia wejsciowego (Vin) oraz napigcia wyjsciowego

(V11). Obserwowac Stany przejsciowe w uktadzie RL.




PROCEDURA OBWOD PRADU STALEGO RC

1. Ustawi¢ modut KL-24002 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), po czym zlokalizowac blok d.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ rysunkiem ukladu pomiarowego przedstawionym na rys. 2-6-1 i schematem
montazowym przedstawionym na rys. 2-6-7. Dolaczy¢ do uktadu potencjometr VR1 uzywajac do tego przewodow
potaczeniowych.

3. Ustawi¢ potencjometr VR1 na 1 kQ. Ustawi¢ przelacznik w pozycje VR1. Do wyprowadzen kondensatora Cl
dolaczy¢ woltomierz. Doprowadzi¢ do wejscia uktadu napigcie zasilania stale rowne +10 V z zasilacza o napigciu
wyj$ciowym regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001. W tym momencie kondensator Cl zaczyna si¢
tadowac, a napiecie na nim VC ros$nie, aby na koniec osiggna¢ wartos¢ 10 V, co wskazuje woltomierz.

4. Ustawi¢ wylacznik w pozycji R7.

Kondensator C1 zaczyna si¢ roztadowywac, a napiecie na nim VC zmniejsza si¢ do 0V.

5. Wstawiajac do wzoru 1= R x C wartosci liczbowe rezystancji VR1 i pojemnosci C1 (1000 pF), obliczy¢ 1 zapisa¢
warto$¢ statej czasu: 1 =

1L A — S -
[Re— RS E— : .-_.i

AT - -

BV P '

1Y —m————— =

2V L

oV . i
01 11 2T 3% at 5T ot

Rys, 2-B-8 Zmiarzona krzywa ladowania

6. Obliczy¢ warto$ci zmian napigcia VCI1 na kondensatorze w kolejnych momentach czasowych t=0t, 11, 21, 31,4711
51, a nastgpnie nanies¢ je w postaci punktow na siatke przedstawiong na rys. 2-6-8. Przez naniesione kolejne punkty
przeciagna¢ ciagly linie. Krzywa ta bedzie krzywa tadowania.

7. Do obliczenia statej czasu uzy¢ stopera lub oscyloskopu.

Ustawi¢ potencjometr w pozycji VR1, zmierzy¢ i zapisa¢ czas, po ktorym tadujacy si¢ kondensator osigga wartos¢
Vel réwng 6,32 V wskazywang przez woltomierza T =

Uwaga: Za kazdym razem przed zmiang kondensatora roztadowa¢ go zwierajagc wyprowadzenia tak, aby Vcl=0.

8. Zmierzy¢ wartosci Vel w kolejnych odstepach czasowych t=0t, 11, 21, 31, 41 1 51, a nastepnie zapisa¢ wyniki w

Czas (t) 0t=0 It= 2t = 3t= 4t = St=

VCI (V) 0 6,32

tablicy 2-6-1

9. Nanie$¢ zapisane wartosci czasu t 1 napigcia Vel na siatke przedstawiong na rys. 2-6-8, a nastepnie przez kolejne
naniesione punkty przeciagnac ciggly linig.

10. Poréwnac¢ krzywe wykreslone w krokach 6 19 tej procedury. Czy istnieje duza zgodnos$¢ miedzy obiema
krzywymi.

11. Ustawi¢ potencjometr VR1 na 200€2. Obliczy¢ 1 zapisa¢ warto$¢ stalej czasu 1t =
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Natadowa¢ kondensator i obserwowac zmiany napigcia Vcl wskazywane przez woltomierz. Czy czas fadowania jest
kroétszy, niz podany w kroku 3 dla Vel =10V?
12. Ustawi¢ przetacznik w pozycje VRI1.
Dotaczy¢ napigcie zasilania + 10 V, aby naladowa¢ kondensator do Vel =10 V.

13. Ustawi¢ przetacznik w pozycje R7 (10 kQ). Kondensator zacznie roztadowywac si¢ przez R7.

Obliczy¢ i zapisa¢ wartos¢ stalej czasu rozladowania. T = ]
14. Powtdrzy¢ krok 6 dla krzywej roztadowania.
15. Zmierzy¢ i zapisaé czas potrzebny, aby napigcie Vcl zmniejszylo si¢ z I0Vdo3,68V. T = ]

Poréwna¢ ten wynik z uzyskanym w kroku 13. Czy sa ze sobg zgodne?
16. Powtorzy¢ krok 8 dla roztadowania zapisa¢ wyniki w tablicy 2-6-2.

Czas (t) 0t=0 It= 2t = 3t= 4t = St=

VCI (V) 10V 3,68

Tablica 2-6-2
17. Powtdrzy¢ krok 9 dla krzywej roztadowania.
18.Jesli porowna sie krzywe z krokéw 14 1 17 tej procedury, to czy istnieje zgodnos¢ miedzy nimi?
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Rys. 2-B6-8 Zmiarzona krzywa ladowania
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