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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

|l. Pracovni ukol

[. Zmérte indukenosti Ly, Lg a vlastni kapacity civek C,4, Ci civek A, B.

II. Urcete vzajemnou induk¢nost M civek A a B umisténych ve svorkach 1, 2 a 3, 4 z méreni
jejich celkové indukénosti.

[11. Pro jedno zapojeni promérte rezonanéni kiivku. Naméreny prabéh porovnejte graficky s
teoretickym a vyhodnotte miru atlumu, Cinitel jakosti a nadhradni sériovy odpor obvodu.

IV. Provedte kalibraci oto¢ného kondenzatoru diferenéni metodou a vysledek vyneste do
grafu.

V. Méfeni induk¢nosti s vzajemné indukénosti opakujte a stanovte chybu méfeni.

Il. Teorie

Pro sériové zapojeni induk¢nosti L, kapacity C a odporu R plati vztah:

)

U=1/R +[wL—R) )
U............ napeéti

oo ... proud

@D, uhlova frekvence

UdrZujeme-li na sériovém obvodu konstantni napéti U, poteCe obvodem maximalni
proud /.. Pti uhlové frekvenci w,, pro kterou plati:

W, =

1
—— 2
JLC
Dochézi k tzv. rezonanci.

Redukovanou rezonan¢ni kiivkou rozumime zavislost pomérné hodnoty proudu y = 7-
na rozhrani x = %-. Zavedeme-li veli¢inou d vztahem:

C
d=R T 3)

d nazyvame mira utlumu. Potom miZeme rezonan¢ni kiivku popsat vztahem:

ye= (4)
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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

Mira atlumu charakterizuje $ifku rezonanéni kiivky. Pro y? = 0,5 je mira Gtlumu rovna
d = |x; — x:|. Cinitel utlumu miZeme také zapsat vztahem:

__R
d= o, L (5)
Pro Cinitel jakosti plati:
oLl 1
0="F == ©)
R.o........... seriovy nahradni odpor obvodu

Cinitel jakosti Q uréuje formalné stejny vyraz jako tangentu fazového posunu ¢, proudu a
napéti sériového razeni odporu R a indukénosti L. V rezonan¢nim obvodu je pfi rezonanci
fazovy posuv roven nule.

Zapojime-li dvé civky o induk¢nosti L, a Lz do série maji vzdjemnou induk¢nost, pro
kterou plati:

L1,2 =L +Lgx2M @)

Kladné znaménko plati pro souhlasné vynuti civek, zaporné pro nesouhlasné. Pro oba
pfipady zmérime celkovou induk¢nost a rezonanéni frekvenci a podle vztahu (2) ziskdme
hodnoty L; a L., z nichZ vypocteme vzajemnou induk¢nost podle vztahu:

_Li—L,
M== ®)

Kazda civka ma vlastni kapacitu. Tu ur¢ime nasledujicim zptisobem: Zapojime civku a
kapacitu do série a vyhleddme rezonanc¢ni frekvenci. Pak zvySime frekvenci na dvojnésobek.
Rezonanci nastavime zménou kapacity. Vlastni kapacitu vypocitdme ze vztahu:

C,-4C,
Co=—"7—7" ©)
3
O puvodni kapacita
Coovinnnit. kapacita pri dvojndasobné frekvenci

Induké¢nost civky pak uréime ze vztahu:

1
L= 10
w?C (10)
C.....ooo.... soucet kapacity kondenzatoru a parazitni kapacity civky

Mame-li kondenzatoru neznamé kapacity, mizZeme jeho kapacitu zmérit diferencni
metodou. Tento kondenzator zapojime paraleln€ ke kondenzatoru znamé kapacity a nastavime
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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

rezonanci zménou frekvence. Potom odpojime méreny kondenzator a nastavime rezonanci
zvySenim kapacity. Kapacitu kondenzatoru pak ziskdme ze vztahu:

C=C -, (11)
Croveviinin. kapacita po zvyseni
Coovinnnit. puvodni kapacita

Timto zplisobem miZeme okalibrovat oto¢ny kondenzator.

lll. Vysledky méfeni

tab. 1 — méreni vlastni kapacity a impedance civky A
G, [pF] 600,0 505,5 600,0
fi [kHz] 419,20 460,06 416,75
C; [pF] 108,0 79,5 106,5
f, [kHz] 838,40 920,12 839,50
Co [PF] 56,0 62,5 58,0
L [nH] 219,7 210,7 221,6
Vlastni kapacita civky je Cy = (59+ 6) pF’
Indukénost civky je L=217+6)uH
tab. 2 — méreni vlastni kapacity a impedance civky B
G, [pF] 600,0 650,0 600,0
fi [kHz] 406,13 391,36 406,55
C; [pF] 135,0 141,5 134,0
f, [kHz] 812,06 782,70 813,00
Co [PF] 20,0 28,0 21,3
L [uH] 247,7 243,9 246,7

Vlastni kapacita civky je Cy = (23 £ 3) pF

Indukénost civky je L =(246 +3) uH
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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

tab. 3 — méfeni vzajemné induk¢nosti civek L, a L, v nesouhlasném zapojeni
C [pF] 600 500 400 550 650
f [kHz] 266,3 291,8 323,8 278,3 256,7
Ly [pH] 595,3 595,0 604,0 594,6 591,4
tab. 4 — méreni vzajemné indukénosti civek Ly a L; v souhlasném zapojeni
C [pF] 600 500 400 550 650
f [kHz] 340,4 372,2 413,3 353,7 326,9
Ly [uH] 364,3 365,7 370,7 368,1 364,7

Vzéajemnéa indukénost civek A a B je

M=(G7+9uH
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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

tab. 5 — méfeni rezonan¢ni kfivky
y 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0,1
vy 1,0 0,9 0.8 0,7 0,6 0,5 0,4 0.3 0,2 0,1 0,0
f[kHz] | 372,2 | 373,3 | 374,1 | 375,0 | 375,7 | 376,8 | 378,0 | 379,7 | 382,6 | 389,7 | 571,0
f/f; 1,0000 | 1,0030 | 1,0051 | 1,0075 | 1,0094 | 1,0124 | 1,0156 | 1,0202 | 1,0279 | 1,0470 | 1,5341
f [kHz] 369,8 | 369,1 | 368,4 | 367,7 | 366,9 | 366,0 | 364,8 | 363,0 | 359,4 | 347,8
f/f; 0,9936|0,9917 | 0,9898 | 0,9879 | 0,9858 | 0,9833 | 0,9801 | 0,9753 | 0,9656 | 0,9344

Redukovana rezonancni krivka

(yly.)

i e —

095 097 099 1,01 1,03 1,05
f/f

r

graf 1
Mira atlumu  d=(0,10%£0,01)
Cinitel jakosti Q = (10+ 1)

Nahradni sériovy odpor R = (85 + 9)Q2
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M¢éreni impedanci rezonan¢ni metodou

- _______________________________________________________________________|
tab. 5 — kalibrace oto¢ného kondenzatoru

dekada 0 10 20 30 40 50 60 70 80
C [pF] | 1100,0

C, [PF] 1049,3 | 1049,3 | 1049,5 | 1045,5 | 1041,0 | 1032,5 | 1019,5 | 1000,5 | 972,0
C [pF] 50,8 | 50,8 | 50,5 | 54,5 59,0 | 67,5 | 80,5 | 99,5 | 1280
dekada 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
G [pFl | 937.0 | 8825 | 826,0 | 7550 | 683,5 | 592,5 | 4985 | 3850 | 269,5 | 158,0
CpF) | 163,0 | 217,5 | 2740 | 3450 | 416,5 | 507,5 | 601,5 | 7150 | 830,5 | 942,0

Kalibrace kapacitni dekady
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graf 2

IV. Diskuse

Chybu pti méreni vlastni kapacity a induk¢nosti civky ur¢ujeme jako chybu opakovaného
meéreni. Chyba odectu kapacity a rezonanc¢ni frekvence mizZeme proti této chyb¢ zanedbat. Pri
méreni kapacity nastavujeme dvojnasobnou frekvenci, coz se nam nikdy nepodaftilo uplné
pfesn€ a to vnasi dalsi chybu do méreni. Vlastni kapacita civky by byla pro normalni méteni
zanedbatelna, nebot u civky A tvori nejhtre 10%, u civky B 4%.

Meérili jsme také vzgjemnou indukénost dvou civek. Pro souhlasné zapojeni civek jsme
proméfili celou rezonanéni kiivku (viz graf 1). Tato krivka odpovida nasim predpokladim. Z
regrese jsme zjistili hodnotu Cinitele atlumu.

Okalibrovali jsme také kapacitni dekadu (oto¢ny kondenzator), zavislost kapacity viz
graf 2.
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V. Zaver
Zmg¢trili jsme vlastni kapacitu a indukénost civek:
civka A:
Vlastni kapacita civky je Co=(59%6) pF
Indukénost civkyje L = (217 +6) uH
civka B:
Vlastni kapacita civky je Co=(23£3) pF
Indukénost civkyje L = (246 + 3) uH
Mérili jsme také vzajemnou kapacitu té€chto civek M= (57+9)uH.
Rezonanc¢ni kiivka pro souhlasné zapojeni téchto dvou civek je znadzornéna v grafu 1.
Mira atlumu d=(0,10£0,01)
Cinitel jakosti O = (10 1)
Nahradni sériovy odpor R=(85+90Q

Zavislost kapacity kondenzatoru je znazornéna v grafu 2.
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