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Prechodova charakteristika RC ¢lena
Obsah cvigenia

Q Analyticky pristup
o odvodenie Laplaceovho obrazu prenosu RC ¢lena,

o odvodenie prechodovej funkcie a vykreslenie prechodove;j
charakteristiky RC clena.

Q Experimantalny pristup - experiment merania
o blokova schéma zapojenia experimentu,
o zapojenie pre meranie prechodovej charakteristiky na
nepajivom poli,
o nastavenia a popis postup merania prechodovej charakteristiky,
o meranie prechodovych charakteristik RC Clenov pre rézne
hodnoty odporu a kapacity.
© Zhodnotenie

o porovnanie vysledkov analytického a experimentalneho
pristupu.
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Prechodova charakteristika RC ¢lena - Analyticky pristup

Popis systému RC ¢lanku

Elektricky systém - RC clanok (dvojbrana)
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o vstup uy(t)
o vystup uy(t)
Uloha: Najdite vtah medzi vstupom a vystupom
up(t) = f(u(t))



Prechodova charakteristika RC ¢lena - Analyticky pristup

Vyjadrneie vztahu medzi vstupom a vystupom RC &lanku

Ak Ry a ( st idealne (nemenia svoje hodnoty v zavislosti od
teploty, pridu), systém je LINEARNY

Podla 1. a 2. Kirchhoffovho zékona plati
Ul(t) = Rlil(t)+U2(t), il(t) = i2(t)+ic(t),
b(t) =0= i(t) = i(t),
potom prid tecici kondenzatorom i. mézeme vyjadrit v tvare
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Prechodova charakteristika RC ¢lena - Analyticky pristup

Odvodenie Laplaceovho obrazu prenosu RC ¢lena

Oznacenim Ry G; = T; dostdvame nehomogénnu diferencialnu

rovnicu 1. radu:
dU2(t)

dt

Transformaciou diferencialnej rovnice pri nulovych pociatoénych
podmienkach na Laplaceov obrazovy prenos dostavame:

Ty + ua(t) = v (t)

T U2(5)5 + UQ(S) = U1(S)

a naslednou tpravou ziskame Laplaceov obrazovy prenos
jednokapacitnej sastavy:

U2(S) 1
(S) U; (S) Tis+1 de . 1G

Pre ilustraciu boli pouzité hodnoty R = 9.960k2, C = 218.5uF

Meranie prechodovej charakteristiky RC clena



Prechodova charakteristika RC ¢lena - Analyticky pristup

Prechodova charakteristika RC ¢&lena

h(t) = £LHF(s)U(s)} = £ {T151+1 . i} pre u(t) =5

Output from system
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Blokova schéma eprerimentu

K PC je pomocou USB rozhrania pripojenad doska Arduino,
pomocou ktorej st vysielané data z PC transformované na
elektricky signal, ktory je vstupom meranej sistavy (RC ¢lanku) a
vystupny signal tej to ststavy je merany pomocou A/C prevodnika
a vysielany spitne do PC pomocou USB rozhrania.
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Zapojenie meranej sistavy na doske nepajiveho pola

Pripojenie RC ¢lena k doske Arduino
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Nastavenie budiaceho signalu v Matlabe

Funkcia callback slizi na generovanie vstupného budiaceho signalu
u(t) do RC &lena. Umozhuje vyuzit aj hodnotu meranej veli€iny
y(t) aktualny Cas t

function ul = callback(u2, t)
if t<«2
ul = 0;
else
ul = 5;

% ul = 2.5%sin(t*2)+2.5;
% ul = S*sawtooth(t*2);
5 ul = S*sguare(t*2);
end
end
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Vykonanie merania

Pre vykonanie merania na pripravku je potrebné zavolat p-funkciu
execute s parametrami:

@ name - nazov COM portu pre pripojenie na Arduino
o time - dlzka trvania experimentu v sekundach

o step - peridda vzorkovania v sekundach

7 Editor - C:\Users\MIQ\Desktop! Pripravky ZAR\ZAR\test.m (=R ==
PUBLI. L. E S PR lEa =0l ©
I> &)} % |=] Run Section
FILE EDIT) NAVISATE - Breakpoints Run  Runand Runand | Advance
e - ~  Tme Advance
BREAKPOINTS RUN
callbackm % [[festm %] executern  x
i|= clear; clc; close 2l11; =
2 - [data,t]=execute(['COM10'],8,0.05);
s
script n 3 Col 1
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Namerané data

Vysledok merania sa zobrazuje priebezne vo forme grafov, kde na
hormom grafe je znazorneny vystup z meranej stistavy a na
spodnom grafe je vstup do meranej sistavy.
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Meranie prechodovej charakteristiky RC clena - prakticky

pristup

Analyza nameranych Gdajov

Niekedy sa méze stat, Ze pri malej zvolenej periéde alebo
zlozitejsom vypocte vstupu u(t) sa nebudli namerané Gdaje
zhodovat s realnymi ddajmi. Pre zistenie validity dat sluzi graf
Time reserve, ktory zobrazuje ¢as v kazdej vzorke pre nameranie
adajov, vypocet akéného zasahu, aplikovanie akéného zasahu na
sGstavu a aktualizaciu on-line grafov. Ak tento Cas presiahne v
akejkol'vek vzorke nastaveni periédu vzorkovania, vysledok merania
bude skresleny.

B Figure 2: Time reserve El@

01

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Meranie prechodovej charakteristiky RC clena




Meranie prechodovej charakteristiky RC ¢lena -

Porovnanie analytického a experimentalneho vysledku
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