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Streszczenie

Celem tej pracy jest zbadanie wlasnosci uktadu oscylujacego RLC dla dwoch roznych warto$ci rezystancji R.

Podstawy teoretyczne

Rozwazmy obwod elektryczny, ktorego schemat znajduje sie na rysunku 1.
Oznaczmy przez:

e Uc (t) - warto$¢ napiecia na kondensatorze

e Uco=Uc (t=0)

* L, AL - odpowiednio: warto$¢ indukcyjnos$ci cewki i blad tej warto$ci

¢ C, AC - odpowiednio: warto$¢ pojemnosci kondensatora i blad tej wartosci

* R, AR - odpowiednio: warto$¢ oporu badanego opornika i blad tej wartosci

*  Rg - warto$c¢ rezystancji wyjsciowej generatora

*  Ro - warto$¢ rezystancji wejsciowej oscyloskopu

e i-natezenie pradu

Rysunek 1
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Jesli zalozymy, ze Ro >> Rg i Ro >> R, oraz zaniedbamy pasozytnicze wielkosci charakteryzujace elementy
obwodu, to prawdziwym z do$¢ dobrym przyblizeniem stanie si¢ wzor (1). Dla warunku okre$lonego wzorem (2)
rozwiazanie tego rownania rézniczkowego ma charakter oscylacyjny i wyraza si¢ wzorem (3). Po przeksztatceniu
tego wzoru otrzymujemy wzor (5) opisujacy zmiany napiecia na kondensatorze w funkcji czasu i charakterystyki
ukiadu.
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Realizacja techniczna

Do przeprowadzenia do$wiadczenia uzylem dwoch opornikéw, jednego o rezystancji R = (51+1) Q,
drugiego o rezystancji R = (506£1) Q (warto$ci te zmierzylem multimetrem cyfrowym). Ponadto uzylem tez
kondensatora i cewki, plytki montazowej, kilku przewodow, oraz generatora generujacego sygnal prostokatny i
oscyloskopu.

Dos$wiadczenie rozpoczalem od pomiaru R obydwu opornikéw za pomoca multimetru cyfrowego, po
czym zlutowalem obwdd, zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 2. Nastepnie podatem z generatora na
wejscie obwodu sygnal prostokatny o amplitudzie 1 kHz. Po ustaleniu odpowiedniej skali na oscyloskopie
dokonatem pomiaru ksztaltu pojedynczego ciagu oscylacji ze szczegélnym uwzglednieniem punktow
charakterystycznych krzywej. Po zakoficzeniu pomiarow wymienitem opornik R = (51£1) Q na R = (506+1) Q i
powtorzytem doswiadczenie.

generator w- oscyloskop

itrajnik BNC]

ohwsd

J ﬂ: E Bxi.

Rysunek 2
Wyniki pomiaréw
Ponizej znajduja sie wyniki pomiaréw zmierzonych wartosci t, U, gdzie t bylo wyznaczone przez pozioma

o$ na ekranie oscylatora, a U przez o$ pionowa (przy czym w obydwu przypadkach o$ U byla ustawiona tak, aby w
nieskoniczono$ci wykres napiecia na kondensatorze zbiegal do zera).

dlaR=(51#1) Q dlaR = (506+1) Q

t[4us]  At[4ps] U[2/5V] AU [2/5V] t[2us]  At[2ps] U[2/5V] AU [2/5V]

0 0.2 -10 0.2 0 0.2 -10 0.2

1 0.2 0 0.2 2 0.2 0 0.2

3 0.2 18 0.2 5.5 0.2 95 0.2

5 0.2 0 0.2 10.5 0.2 0 0.2

7 0.2 -135 0.2 13.5 0.2 3 0.2

95 0.2 0 0.2 18 0.2 0 0.2

12 0.2 12 0.2 22 0.2 2 0.2

14 0.2 0 0.2 28 0.2 0 0.2
16.5 0.2 9 0.2
18.5 0.2 0 0.2
21 0.2 8 0.2
235 0.2 0 0.2
26 0.2 -6 0.2
28 0.2 0 0.2
30.5 0.2 5 0.2
33 0.2 0 0.2
35 0.2 4 0.2
375 0.2 0 0.2
39.5 0.2 35 0.2
42 0.2 0 0.2
445 0.2 25 0.2

Dane te po naniesieniu na wykres prezentuja sie nastepujaco:
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Wykres 1

Badanie zaleznosci U (T)

20
[ |
15
dlaR=(51£1)Q : .
10
< 5 »
n | ]
8
=) 0 = ] ] = ] = » ] ]
5 | ]
| ]
-10 .
-15 -
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
T [4 mikrosek.]
Wykres 2
Badanie zaleznosci U (T)
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Aby

dopasowa¢ do danych pomiarowych funkcje okreslong wzorem (5) dokonalem nastepujacych obliczen:

w wyliczytem wyliczajac najpierw éredni okres na podstawie ze $redniej arytmetycznej podwojonych
odlegltosci czasowych pomiedzy punktami o U = 0 (czyli miejscami zerowymi), po czym
skorzystalem z ponizszych wzoréw:

0wWAW AT
or T?
Aby znalez¢ Ucy, oraz L przeksztalcitem wartosci zarejestrowanych miniméw i maksiméw
przeksztatceniem U(t)—log(JU(t)|) Do otrzymanego w ten sposob zbioru punktow [t,log(|U(t)])]
dopasowatem prostg najmniejszych kwadratow o wzorze y = a*x + b, gdzig = log(JU(t)|), x =t, a =
—(R+Rg)/2L, b = log(Ug). W tym celu skorzystatem z wlasnorecznie napisanego programu analizy

danych Panda' (dostepnego w internecie pod adresem http://tempac.okwf.fuw.edu.pl/~rpkost).
Otrzymane w ten sposob wyniki przeksztalcitem zgodnie z polozonymi na nastgpne;j stronie wzorami.

= AW =

! z programu tego pochodza rowniez wszystkie wykresy zamieszczone w tej pracy
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_R+Rg
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0
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W wyniku wyzej opisanego postepowania otrzymakm nastepujace wyniki:

R=(5111) Q

T=(2.2(7) £ 0.15023130314) ps
w = (2.75846926676 + 0.18193540947) MHz

przyblizenie zaleznoscia liniowa
Par pomiaréw - 10

a =-0,011388275 [1/us]
Aa = 0,000281955 [1/ps]

b =2.99162
Ab = 0.030445

czyli:

Ucy=7.9671692 V
AUc, = 0.24256046629 V

L = 0.00443438536565 O*s
AL = 0.000118241531807 Q*s

po zaokragleniu:

Uc =797V
AUc,=0.24V

L = 0.00433QO*s =4.43 mH
AL =0.00012 O*s =0.12 mH

w = (2.76 £0.18) MHz

Tak natomiast wygladaja
wykresy dopasowania prostej najmniejszych

R = (506%1) O

T = (8.(6) £ 1.39443337755) ps
w = (7.24982305275 + 0.11664686856) MHz

przyblizenie zaleznoscia liniowa
Par pomiaréw - 4

a= -0,04086905 [1/us]
Aa = 0,00810505 [1/ps]

b =2.42423
Ab =0.213903

czyli:

Uco=4.517412V
AUco= 0.96628797903 V

L =0.006802213410880*s
AL =0.001349053795790*s

po zaokragleniu:

Uc =452V
AU =097V

L = 0.0068 Q*s = 6.8 mH
AL =0.00130* =1.3 mH

w=(7.25+0.12) MHz
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Wykres 3

kwadratow do logarytmu Badanie zaleznosci log(JU]) (T)
moduldéw ekstremow 3.0
przebiegu funkcji Uc(t): Vs .
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Wykres 4
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Whioski i dyskusja wyniku

Otrzymane dwie rozne wartosci indukcji cewki s zgodne ze sobg w obliczu "testu 3¢". Jest to wynik
zadowalajacy. Jednakze juz wartosci Ucy dla obydwu opornikow w obliczu "testu 30" nie sa ze soba zgodne.
Najbardziej prawdopodobne wytlumaczenie tego faktu jest takie, iz po wymianie opornika zmienila sie takze
charakterystyka "pasozytnicza" obwodu, co spowodowalo efekty "dyssypacji napiecia". Jesli chodzi o réznice w
wartosciach w, to jest ona oczywista: wynika ona z réznych warto$ci R w obwodach (patrz: wzér (4)).

Ciekawostka jest fakt, szczegélnie widoczny na wykresach 3 i 4, iz logarytmy moduléw ekstremow
mierzonych napie¢ uktadajg sie regularnie na przemian: raz ponizej prostej najmniejszych kwadratow, raz powyzej
niej. Wydaje mi sig, ze wytlumaczenie tego faktu moze by¢ nastepujace: jesli zrézniczkujemy funkcje Uc(t),
zapisang zgodnie ze wzorem (5), to otrzymamy ztozenie funkcji harmonicznych sin(...), oraz cos(...), thumione
gasnaca fukcjg exp(...). Oscylacje wokot prostej najmniejszych kwadratow wynikaja wiec ze swoistych "dudnien"
pochodnej funkcji Uc(t). Potwierdza to ponadto fakt, iz wykonane (w celach przetestowania tej hipotezy) osobne
wykresy dla samych miniméw i samych maksimow znacznie lepiej daly si¢ przyblizy¢ prosta najmniejszych
kwadratow.

Nie zmienia to jednak faktu, iz wynik kofcowy nie jest dokladny z powodu r6znych czynnikow (poza
dokladnoscig miernika) wprowadzajacych niepewnos¢. Wsrod najbardziej istotnych znajduja sie:

¢ Napewno i przede wszystkim bardzo mala liczba punktéw pomiarowych. W przypadku R=(506+1)Q
dopasowywanie prostej do czterech punktéw pomiarowych zakrawa nawet na przerost formy nad
trescia. Niestety jednak w tym przypadku moge si¢ jedynie ograniczy¢ do bezradnej kontemplacji
tego faktu, bowiem zaréwno silne tlumienie (jak wida¢ na wykresie) drgan, jak i dokladnosc¢
oscyloskopu nie pozwolily mi na uzyskaniewigkszej doktadnosci.

¢ Nieidealnos¢ zasilacza i oscyloskopu jako woltomierza: idealny woltomierz posiada nieskonczony
opor. W praktyce oczywiscie tak nie jest. Idealny zasilacz podaje zawsze stale napiecie niezaleznie od
obciazenia, sadze, iz tak tez nie bylo.

% podaje zapis ciat tych funkcji w notacji "(...)", bowiem w tym rozwazaniu nie § one istotne
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Wzory uzyte w tej pracy byly wzorami przyblizonymi, bowiem nie uwzglednialy zaréwno
pasozytniczego wplywu otoczenia na charakterystyke ukladu, jak i pasozytniczych cech samych
elementow obwodu.

Stosowane przeze mnie przewody laczace woltomierz i zasilacz z plytka montazowa, a takze same
wtyki do tych przewodéw mogly si¢ takze przyczyni¢ do generacji bledow. Niepomijalny wpltyw
whniosta tez zapewne pojemnos¢, indukcja i rezystancja kabli.
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