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Méteni u€iniku

l. Pracovni ukol
[. Zmérte Ucinik:
A. rezistoru
B. kondenzéatoru (C ~ 10 uF)
C. civky
Urcete chybu méreni. Diskutujte shodu vysledki s teoretickymi hodnotami pro idedlni
prvky. l?ro civku vypoctéte indukénost a odpor v sériovém a paralelnim nahradnim
zapojeni.

I[I. Zmérte ucinik sériového a paralelniho zapojeni rezistoru a kondenzatoru

(C=1,;2;5;10 uF).Z namétenych hodnot stanovte odpor rezistoru. Uréete chyby méreni
a rozhodnéte, které z obou zapojeni je v daném pripad€ vhodnéjsi pro stanoveni odporu.

[II. Zmérte zavislost proudu a vykonu na velikosti kapacity zarazené do sériového RLC
obvodu.

IV. Vysledky ukolu III. zpracujte graficky, v zavislosti na zarazené kapacit€ vyneste ucinik,
fazovy posuv, napé€ti vii¢i proudu a vykonu.

Il. Teorie

V obvodu se stfidavym proudem zavisi vykon na efektivnich hodnotach proudu a napéti a
také na fazovém posunu amplitud té€chto veli¢in. Stfedi hodnota vykonu je dana vztahem:

T

pP= lT g u@) - i de )

P vykon

A casova perioda
Ui okamzita hodnota napéeti
Dot okamzitd hodnota proudu

Pri harmonickém priibéhu se tento vztah upravi na:

U, ()I 0
P= 5 COsg )
Upooooiil 1 amplituda napéti
Lol amplituda proudu
/N fazovy posuv
cos@Q......... ucinik
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Méteni u€iniku

Pro efektivni hodnoty dostavame vztah:

P=UI cosp 3)
U............ efektivni hodnota napéti
Ioooooo.. efektivni hodnota proudu

V piipad¢ stfidavych obvodi musime pouzit zobecnéného Ohmova zakona. Pro napéti

plati:
u*(1) = Uge! @00 @
€. Eulerovo cislo
P imagindrni jednotka
@D uhlova frekvence
Ol faze napeti
Pro proud plati:
i*(t) = Loe/ @rr2) )
oo, faze proudu

Pomér komplexniho napéti a proudu je konstantni, vyjadiujeme ho jako komplexni

impedanci:

U
7= ©)
Z komplexni impedance

A. Odpor

Pti zapojeni odporu do obvodu plati Ohmuiv zakon a Z" = R, tedy fazovy posuv je nulovy.

B. Civka

Pro indukénost L plati:

> %

« _ r di
u _Ldt

,resp. U* = jaLI*(7)

Pro impedanci plati vztah:
7% =joL = wLe/? ®)
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Méteni u€iniku

Fazovy posuv mezi nap€tim a proudem je tedy %

Zapojeni civky nemtlZeme povaZovat za idealni. Realnou civku miiZeme nahradit
zapojenim ideélni civky indukénosti L a rezistoru o odporu R;. Zapojeni miize byt budto
sériové:

ZRLL = R% + COsz (9)
L
tgp = (10)
nebo paralelni:
1 1 1

Zew R T2 (D

R
tgy=—"r (12)

C. Kondenzator

Pro proud na kondenzatoru plati:
l-* — I*ejwt :ijU*ejwt (13)
C............ kapacita kondenzatoru

Impedanci mizeme vyjadrit vztahem:

Zt=——F==——el? (14)

Fazovy posuv mezi napétim a proudem je tedy —%.

Pro sériové zapojeni odporu a kondenzatoru plati:

1
ZRC = R2 + 022 (15)

tgp=-—h= (16)
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Pro paralelni zapojeni plati:

L 1 2 C2 (1 7)

tgp = wRC (18)

D. Sériovy RLC obvod

Pro sériové zapojeni RLC obvodu ze zobecnéného Ohmova zakona plyne:

Znic = \/Rz +(oL- if (19)

tgQric = — R (20)

M¢éreni budeme provadét v zapojeni viz obr. 1.

obr. 1

strana 4



Méteni u€iniku

lll. Vysledky méfeni

A. Ukol 1.
tab. 1 — méreni uciniku rezistoru, civky, kondenzatoru
rezistor civka kondenzator
U V] 58,5+0,8 58,8 +0,8 59,1+0,8
I [mA] 54 % 1 35+ 1 1805
P [W] 3,50 £ 0,05 0,825 + 0,05 0,875 + 0,05
cose 1,1+£0,1 0,40 + 0,02 0,082 + 0,006
o [°] 0 66,4 +0,3 85+ 1

chyby u velicin U, I, P vychdzeji z presnosti pristrojii a z moznosti odecitat presné hodnotu na

pristrojich

U civky vysledek @ = 66° neodpovida teoretické hodnoté¢ (90°), civka tedy nema
zanedbatelny vnitini odpor. To zndzornime pomoci ndhradniho zapojeni rezistoru s idealni
civkou.

Sériové zapojeni R = (680 £40)Q, relativni chyba 6%
L=(4,9+0,4)H, relativni chyba 8%
Paralelni zapojeni R = (4100 £ 200)Q, relativni chyba 6%

L=(6,0%0,5)H, relativni chyba 8%
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ya

B. Ukol .

tab. 2 — sérioveé zapojeni RC obvodu
C [uF] P [W] U V] I [mA] coso R [
10,11 3,200 58,4 51,0 1,07 £ 0,02 1100 = 20
9,60 3,150 58,5 51,0 1,06 + 0,02 1100 + 20
9.11 3,100 58,3 51,0 1,04 + 0,02 1090 = 20
6,90 2,875 58,3 49,0 1,01 £0,02 1100 £ 20
4,79 2,450 58,6 45,0 0,93 +0,02 1120 = 20
4,23 2,275 58,6 43,0 0,90 £ 0,01 1140 = 30
1,00 0,375 59,0 16,4 0,39 + 0,03 1680 + 50
3,11 1,775 58,6 37,5 0,81 £ 0,01 1180 = 30
2,11 1,200 58,5 30,0 0,68 + 0,02 1240 = 40
7,34 2,900 58,3 49,0 1,02 £ 0,01 1110 £ 20
tab. 3 — paralelni zapojeni RC obvodu
C [uF] P [W] U V] I [mA] CosQ R [Q]
7,34 4,03 58,1 145 0,478 + 0,005 1050 = 40
5,23 3,75 58,2 110 0,59 + 0,01 1070 = 50
4,23 3,73 58,1 92 0,70 + 0,01 1160 + 60
1,00 3,45 58,0 56 1,06 + 0,02 1100 = 100
2,21 3,60 57,9 67 0,93 £ 0,02 1080 = 80
3,21 3,63 57,9 78 0,80 + 0,01 1120+ 70
6,34 3,92 57,7 125 0,544 + 0,004 1170 £ 50
8,55 4,20 58,0 165 0,439 + 0,003 1070 = 30
9.55 4,30 58,2 180 0,410 = 0,003 1330 £ 40
10,04 3,60 58,2 190 0,326 + 0,003 1190 = 30
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C. Ukol Ill.

tab. 4 — sérioveé zapojeni RLC obvodu
C [uF] P W] U I [mA] cosQ o []
10,60 1,525 58,5 28,5 0,91 £ 0,02 24
10,04 1,550 58,6 28,5 0,93 +0,02 22
9.55 1,550 58,6 28,5 0,93 £ 0,02 22
8,55 1,575 58,6 29,0 0,93 +0,02 22
6,34 1,675 58,5 30,0 0,95+ 0,02 17
4,23 1,875 58,5 31,5 1,02 £ 0,02 0
2,11 2,125 58,3 32,5 1,01 £ 0,02 0
4,32 1,850 58,5 61,0 0,52 + 0,01 59
5,32 1,750 58,5 29,5 1,01 +0,02 0
5,81 1,750 58,6 30,0 1,00 £ 0,02 5
6,37 1,675 58,4 29,5 0,97 £ 0,02 14
3,26 1,850 58,5 31,0 1,02 + 0,02 0
2,05 2,200 58,3 34,0 1,01 +0,02 0
1,05 1,075 58,6 24,0 0,76 £ 0,03 40
0,56 0,250 58,9 11,4 0,37 £ 0,05 68
1,56 1,975 58,4 32,0 1,06 + 0,02 0
3,77 1,925 58,3 31,5 1,05 + 0,02 0
3,21 2,025 58,4 32,0 1,08 + 0,02 0
3,60 1,950 58,4 31,5 1,06 £ 0,02 0
4,16 1,875 58,4 31,0 1,04 + 0,02 0
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IV. Diskuse

A. Ukol I.

Pri méfeni obvodu pouze s rezistorem doSlo ke shod¢ s teorii, podle které pfi tomto
zapojeni nedochazi k fazovému posuvu napéti viaci proudu. Pri méreni vySel cos@ o n€co vySsi
neZ jedna. K nejvétsi chybé dochazelo pri uréeni proudu. Kondenzator se chova jako témeér
idealni soucastka. Fazovy posuv ndm vySel -85°, teoretickd hodnota je -90°. Rozdil je zptisoben
vnitifnim odporem kondenzatoru. Civku za ideédlni povaZovat nemuizZeme, teoreticky fazovy
posuv ma byt 90°, ale pti mefeni vychazi 66°. Pri ndhradnim paralelnim zapojeni vychazi
induk¢nost civky i vnitfni odpor vétsi nez pfi sériovém. Na chybu téchto veli¢in ma vliv
prredevsim nepresnost uréeni uciniku.

B. Ukol II.

Nejlepsi zapojeni bude takové, ve kterém bude nejmensi vliv vnitfniho odporu
kondenzatoru a bude maximalni ucinik. V paralelnim zapojeni je ucinik roven jedné pri
minimalni kapacit€, odpor pfi této kapacite je 1 100€Q2. V sériovém zapojeni nam pii maximalni
kapacité¢ vychazi ucinik i v rdmci chyb o néco véts$i nez jedna. Zapojeni jsou prakticky
rovnocennd, ale nejspiSe bych se priklonila k paralelnimu zapojeni pro mens$i odchylky od
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Méteni u€iniku

ocekavanych hodnot. Hlavni chybu do méreni pfindSelo méreni proudu, mohlo se také projevit
kolisani frekvence.

C. Ukol IlI.

V zavislosti uciniku, vykonu a fazového posuvu na kapacité jsou znazornény v grafech
1 az 3. Z grafu 3 se da rezonance ur¢it jen tézko, presto je naznaceno, Ze pti malych hodnotach
kapacity prevazuje kapacitni Clen a tedy fazovy posuv je zaporny. Naopak pfi vySSich
hodnotach prevazi indukéni ¢len a fazové posunuti je také zaporné. Rezonance nastava nékde v

rozmezi kapacit 2—4 pF. Vychazi nam opét kosinus vétsi nez jedna. Proud nejprve prudce roste,
stejné jako Ucinik, a pak postupné pomaleji klesa (viz graf 1 a 2).

V. Zaver

A. Ukol I.

Rezistor cosp = (1,1 +0,1) p=0°
Kondenzator  cose = (0,082 + 0,006) p=(85t1)°
Civka cosp = (0,040 £ 0,002) @=(664+0,3)°
Civka evidentné neni idealni, sériové nahradni zapojeni:
R = (680 £ 40) €, relativni chyba 6%
L = (4,9 = 0,4)H, relativni chyba 8%
paralelni ndhradni zapojeni:
R = (4 100 £+ 200)£2, relativni chyba 6%

L = (6,0=+0,5)H, relativni chyba 8%

B. Ukol II.

Odpor rezistoru R = (1 100 + 100)2pro paralelni zapojeni.
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C. Ukol Ill.

Zavislost uciniku, vykonu a fazového posuvu na kapacité€ jsme znézornili v grafu 1 az 3.
Rezonance nastava nékde mezi 2-4 pF.
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