Cwiczenie 10

Drgania thumione w obwodzie RLC
Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowali W.Skowronski, S.Zigtek

Cel éwiczenia

Obserwacja przebiegow zmian napiecia w obwodzie RLC. Pomiar parametrow rozwigzania
rownania rozniczkowego modelujgcego dynamike obwodu RLC.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Rownania Kirchhoffa, napiecie na oporniku, cewce i kondensatorze, rozwigzanie jednorodnego
rownania rozniczkowego drugiego rzedu, drgania tlumione, przebieg aperiodyczny,
rezystancja krytyczna, wspotczynnik ttumienia, logarytmiczny dekrement ttumienia. Zasada
dziatania oscyloskopu.

Wyposazenie stanowiska

Impulsowy uklad zasilajacy z wbudowanym kondensatorem o pojemnosci C = 680 nF,
nastawowy opornik dekadowy, nastawowa cewka dekadowa, oscyloskop.

W ¢wiczeniu obserwujemy przebieg zmian napigcia na natadowanym kondensatorze w
szeregowym uktadzie RLC:

Zagadnienia do przedyskutowania:

a) Podac wzory na napiecie na cewce, rezystorze i kondensatorze w zaleznosci od tadunku
zmiennego w czasie.

b) Podac napieciowe rownanie Kirchhoffa dla uktadu RLC.

¢) W jakiej postaci gromadzona jest energia w cewce i w kondensatorze?

d) Narysowaé przyktadowy przebieg periodyczny ttumiony. Narysowaé przyktadowy
przebieg aperiodyczny.

Wykonanie ¢wiczenia

1. Zestawi¢ uktad wedlug podanego schematu z Rys. 1.:
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego.



10.

Wiaczy¢ oscyloskop oraz zasilanie skrzynki z uktadem tadujacym kondensator.

. Ustawi¢ indukcyjnos¢ cewki L na warto§¢ podang przez prowadzacego ¢wiczenia,

wyzerowac opornik dekadowy R.
Obserwowac przebiegi gasnace, ustalajac odpowiednig wartos¢ podstawy czasu
1 wzmocnienia kanalu Y oscyloskopu.
Odczyta¢ z oscyloskopu okres 7 jak na Rys. 2. (w celu zwigkszenia doktadno$ci mozna
odczyta¢ kilka okresow 1 obliczy¢ warto$¢ srednig). Wartos¢ okresu wpisa¢ do tabeli 1
konspektu.
W celu wyznaczenia logarytmicznego dekrementu thumienia odczyta¢ warto$ci napigcia dla
kolejnych maksiméw (lub minimoéw) przebiegu U, Us, Us (lub Uy, Uz, Us) — Rys. 2.

Rys. 2. Przebieg periodyczny ttumiony z zaznaczonymi minimami i maksimami.

Ustawi¢ na oporniku dekadowym warto$¢ rezystancji podang przez prowadzacego
¢wiczenia 1 powtorzy¢ pomiary z punktow 51 6.

Obserwowac ksztalt przebiegu napiecia na oscyloskopie ustawiajac coraz wicksze
wartosci R.

Ustali¢ warto$¢ krytyczna rezystancji Rc, dla ktorej przebieg staje si¢ aperiodyczny (nalezy
zwigkszy¢ wzmocnienie Y jesli drgania sg silnie thumione).

Powtorzy¢ pomiary z punktéw 3 do 9, nastawiajac inng warto$¢ indukcyjnosci L podang
przez prowadzacego ¢wiczenia.

Opracowanie wynikow

l.

2.

Wyznaczy¢ wspotczynnik ttumienia £ ze wzoru: = In(Ui/Ui+2)/T, na podstawie
zmierzonych maksimow (miniméw) sygnatu (Rys.2).

Dla wyzerowanej dekadowej rezystancji R, obliczy¢, dla kazdej badanej wartosci L,
warto$ci rezystancji pasozytniczej cewki Ry, korzystajac ze wzoru f=Rr/2L.

Korzystajac z wyznaczonego eksperymentalnie okresu drgan 7, obliczy¢ czgstos¢ drgan mr
=2n/T,

Dla drgan tlumionych, dla kazdej rezystancji R (uwzgledniajac rezystancje cewki Rg
wyznaczong w punkcie 2) i dla kazdej wartosci L obliczy¢ pojemnos¢ kondensatora,

korzystajgc z teoretycznych zaleznosci: o, = \ LIC O ( % jz



5. Obliczy¢ niepewnos¢ f,
6. Dla przebiegu aperiodycznego poréwnac zmierzong (z uwzglednieniem rezystancji cewki)
warto$¢ rezystancji krytycznej Rc z warto$cig teoretyczng obliczong ze wzoru:

R, =2JL/C.
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