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Program:  Coach 6 —
Projekt: CMA Coach Projects\ R
PTSN Coach6\ Elektronika\RLC.cma —_— C L g
Przyktady:  RLC.cmr, RLC1.cmr,

Badanie uktadu RLC

Model RLC, Model RLC2, ( >
Model RLC3

Cel éwiczenia

Obserwacja zmian nagia na kondensatorze i ga¢nia padu w uktadzie
RLC.

Poréwnanie opisu teoretycznego z wynikami ekspenyateymi -
Modelowanie.

Propozycje tematéw:

ukiad LC - wprowadzenie,

obserwacja czasowej zatesci napkcia na kondensatorze U(t),

obserwacja przesuia fazy zmian nagpcia na kondensatorze igolu ptymacego
w ukfadzie AD =~ 1/2).

zaleznos¢ U(t) od pojemnéci kondensatora,

wprowadzenie wzoru Ts2VLC

pomiar okresu drgai wyznaczanie indukcyjrici cewki L.

uktad RLC - obserwacja ttumienia dfgaola oporu omowego, wyznaczanie
oporu omowego uktadu R,

opis teoretyczny zachowania siktadu RLC,

porOéwnanie opisu teoretycznego z wynikami ekspentaisymi -
MODELOWANIE.
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Ukfad pomiarowy:

,_
0000

Uktad elektroniczny zbudowany jest z kondensatord@iF (1 pF, 2uF, 47uF,
470uF), cewki indukcyjnej L=30 mH i ewentualnie oporaiipotencjometr R=50Q). Do
oporu omowego przyczynki, oprécz opornika, wrogEvniez wszystkie pozostate elementy
uktadu, a zwlaszcza drut cewki indukcyjnej. N@p z kondensatora mierzone jest przez
czujnik napgcia 0210i CMA i podawane na weje 1 konsoli pomiarowej. Nateniu padu
elektrycznego mierzone jest przez czujnik 0222i CMpddawane na wggie 2 konsoli
pomiarowej. Kondensator tadowany jest ragm 5V z konsoli pomiarowej (pozycja 1
przehcznika). W pozycji 2 przetznikazrodio napecia jest odiczone, a obwod zamkjty
tak, ze kondensator nie st roztadowywa poprzez cewkindukcyjrn. Obserwujemy
zmiany napjcia na kondensatorze i ga¢nia padu elektrycznego phgtego w ukitadzie.

— Ustawienia parametrow pomiaru:
czas pomiaru 30 ms

czstotliwas¢ probkowania 20/ms
Trigger settings: wegie 3, Down, 4.5 V.
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Pomiary:

Pomiar zalenoéci od czasu
- napkcia na kondensatorze U(t),
- nakzenia padu I(t)
dla r&znych kondensatorow.

Ustawic przehcznik w pozycji tadowania kondensatora (pozycjaRBjestracja rozpoczyna
si¢ automatyczne, kiedy nagie na kondensatorze spada pep#.5 V. Wystarczy vdczy¢
pomiar (zielony klawisz) i prze¢zy¢ przehcznik tadowania kondensatora do pozycji 2.
Wyniki mozna zapamita¢ (w celu porownania z nagnymi pomiarami) poprzez kopiowanie
kolumn ("copy column").

Wyniki:

Poréwnanie zaleosci czasowych napcia na kondensatorze i ga¢nia padu elektrycznego
dla C=2uF i L=30 mH
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Spostrzeenia:

- Kondensator roztadowujecsia nasipnie taduje w przeciwnym kierunku -
napkcie na kondensatorze zmienia sinusoidalnie. Mamy do czynienia ze
zmianami harmonicznymi naggia na kondensatorze.

- Natezenie padu ptymcego w uktadzie wykonuje rowriargania harmoniczne.

- Maksimum napicia na kondensatorze odpowiada zerowezeaie padu
elektrycznego - zmiany nagia na kondensatorze i ga¢nia padu elektrycznego
sa wzgledem siebie przesugie w fazie ar/2.

|
Zwiazek obserwowanych zmian U(t) /X\\ﬂ 1X
i I(t) ze stanami uktadu LC wyjaia / A /

¢
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\
\
\
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rysunek. \M/ \
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time (ms)

Obserwacja drgaw diuzszym przedziale czasu pokazuje,s one ttumione -
amplituda drga maleje eksponencjalnie w funkcji czasu. Wykorzystypotencjometr moa
pokaza, ze to opor omowy odpowiedzialny jest za ttumienigadri decyduje jak szybko
drgania g ttumione. Dla daych oporéw oscylacje zanikajobserwujemy ttumienie
krytyczne, a nagpnie silne.

Analiza szybkéci zmian amplitudy drgapozwala wyznaczyopdr omowy uktadu.

Matematyczny opis dziatania uktadu RLC

Zgodnie z Il prawem Kirchhoff&U; = 0
wiec
_ L
—_|C
Qi 4 r=0
C dt
R
| I |
2
Poniewa I:@ g+Lﬂ+Rd—Q:O
dt C  dt? dt

d’Q,,RdQ, Q _,

To réwnanie jest analogiczne do rownania > —
dt 2L dt LC

oscylatora harmonicznego ?j:Zy + 2’3% +@Py=0

z rozwizaniem (dla stabego ttumienjg < w )

y = Ae” " cos@t + @)

@, =\ w* - *
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R 1
Dla uktadu RLC =—,a w=
P 2L A/LC

wigc zalenos¢ napkcia na kondensatorze od czaswnmopisa wzorem

U(t)=Q((:t)=er"’mCOS@1t+¢), gdzie U, =2

a zalenos¢ natzenia padu elektrucznego od czasu wzorem

' (t) = dfjft) =-U ,Ce”"[Bcos@,t + @) + @, sin(@,t + P)]

Modelowanie

Opis teoretyczny mima porowna z wynikami eksperymentalnymi korzystajz opcji
Modelowanie.

Modelowanigest dostpne jedynie, gdy podczas tworzetvgiczenia wybrano opgj
Bez konsoliWyniki generowane przez modele ima poréwné z zapisanymi wczamiej
wynikami pomiaréw, zarejestrowanymidéwiczeniu z dosipna konsoh pomiarova.
Zapamgtane wyniki mana wczyté jako "tto" tworzonego wykresu (Import background
graph). Mana réwnie importowa cah tabele wynikow. W pustym oknie najewybrat:
Display Table/Import Table/Coach Result/____.cmrigv& wyniki). Przy wykorzystaniu
opcji "Create/Edit diagram" nalg wybrac, ktore z wyliczanych przez model wiellad majp
by¢ prezentowane na wykresie i ust@warametry wykresu. W aktywnytwiczeniu mana
otworzy¢ (zamkra¢) okno modelu naciskag ikorg ,Model Window”.

Model jest uruchamiany po naoieciu zielonego przycisku. Obliczenia s
wykonywane zadanliczbe razy (Options/Model settings). Opdygonitor utatwia znalezienie
ewentualnych kidéw w modelu. Opcja Symulacja utatwia obserwacpian wywotanych
modyfikacph wartdgci pocatkowych parametrow modelu.

Przyktady modeli opisggych zmiany nagcia na kondensatorze i ga¢nia padu
elektrycznego w uktadzie RLG przedstawione wwiczeniach Model RLC, Model RLC2,
Model RLC3.
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Model RLC2

G

(e

'Obwod RLC model
t:=x+1088.8 "czas w [ms]
U1 z=UB*exp(—b=*x}=Cos{wi*xx+fi}

7

Ipm:=-08=xexp{-b*x)*x(bxCos{wixx+Ffi)+wi*xSin{wl=xx+fi}))

HIi=x+dx

i

t=8.8 'ms (poczatek czasu)
#:=t/1888 ‘s

dx=0.088805"s Kkrok

U8=4_5"U napiecie poczatkouwe
r=12.8'0oma opor
1=24.8E-3'H 1indukcyjnosc
c=0_88230E-3'F pojemnosc
Q8:=U8=C

bi=r/f(2=1}

wi=17sqrt{l=c})
wli=sqrt{w=u-b=h})

fi:=8.8

al I

W zaprezentowanym modelu nege na kondensatorze oznaczono przez Ul,
nakzenie przez Ipm, czas wyrany w sekundach przez x, aw ms przez t. Wygeveme
zaleznosci napkcia UL(t) oraz natzenia padu Ipm(t) (kolor czerwony) przedstawiono na
wykresach na tle wynikdw eksperymentalnych (koliebreski).

L1 (W)

oLod =

ooz

o

0oz

-0.04

Zastosowany opis matematyczny dobrze odzwiercigdlezywiste zmiany czasowe

napkcia i natzenia w uktadzie RLC.
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