10 Meéreni parametri vzduchové civky

10.1 Zadani ulohy

a) Zméite indukcnost a ohmicky (¢inny) odpor vzduchové civky ohmovou metodou.

b) Zméite indukénost a ohmicky odpor civky rezonancni metodou.

¢) Zméite indukénost a ohmicky odpor civky RLC mistkem.

d) Vypocitejte Cinitel jakosti civky Qv a porovnejte ho s naméfenym Cinitelem jakosti Qy.
e) Zhodnot'te chyby méfeni a porovnejte vysledky obou metod.

Pozndamka: U vSech naméienych a vypocitanych hodnot vypocitejte chyby méieni

10.2 Schémata zapojeni
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Obr. 10.3 Méreni indukcnosti rezonancni metodou Obr. 10.4 Méreni cinitele jakosti

10.3 Teoreticky rozbor

Pii informativnich métenich ohmovou metodou 1ze ohmicky odpor vinuti (odpor vodi¢e) zanedbat, méfeni a hlavné
vypocet se tim znaéné zjednodusi. To 1ze ovSem provést pouze u civek vinutych dratem s vétsim prifezem a mensim poctem
zavitl, aby byl ohmicky odpor co nejmensi a vznikal na ném co nejmensi Ubytek napéti, ktery nam zhorSuje presnost
vysledku.

Pii nasem méfeni bereme ztratovy odpor v ivahu. Métime ho tak, Ze méfime jeho hodnotu nepfimo, a to ohmovou
metodou se stejnosmérnym zdrojem (obr.10.1). Induktivni reaktance civky je totiz linearn¢ zavisld na kmitoctu. Pti
stejnosmérném napajeni se tudiz chova jako zkrat, odpor obvodu je dan pouze ¢innym odporem vinuti (¢inny ztratovy
odpor). Cinny odpor civky tedy zjistime ze vztahu:

10.1
R, = Us [10.1]
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Pro lepsi presnost lze korigovat chybu metody vlivem spotieby voltmetru tak, Ze od celkového naméteného proudu
odecteme proud odebirany voltmetrem. Pak dostaneme R;=Ugg/(Iss-Iy). Tento proud zjistime opét ohmovou metodou —
napéti na voltmetru méfime pravé timto voltmetrem (voltmetr méfi ubytek sam na sob&) a odpor voltmetru najdeme na
stupnici (analogové MP) nebo v manuélu.

Pii ptipojeni civky na zdroj stiidavého napéti (v naSem pftipad¢é generator funkci) je proud tekouci obvodem dan
ztratovym odporem civky a jeji reaktanci a samoziejmé hodnotou napajeciho napéti (obr 10.2). Modul impedance tedy
zjistime z naméfenych hodnot ze vztahu:

10.2
| Z| _ USTR [102]
1 STR
, vime, ze modul impedance je roven
1Z|=R* + X}
[10.3]

po spojeni téchto dvou rovnic dostaneme rovnici o jedné neznamé, kterou je indukénost L. Absolutni chyba kmito¢tu Ay je
jeden digit na displeji generatoru.

Rezonancéni metoda spociva v rovnosti induktivni a kapacitni reaktance pii rezonan¢nim kmitoc¢tu. Plati tedy

[10.4]
XLr = XCr

Pfesnou hodnotu kapacity kondenzatoru zjistime RLC mustkem.

Rezonancéni kmitocet najdeme pomoci ampérmetru zapojeného do série (obr. 10.3). Vime totiz, Ze pfi rezonanci je
impedance obvodu dana pouze ztraitovym odporem (je nejmensi). Pfi rezonanci tedy obvodem protéka nejvétsi proud. Postup
pti zjistovani rezonanéni frekvence bude takovyto: sériové s impedanci a zdrojem stfidavého napéti zapojime métici pristroj.
Frekvenci na generatoru nastavime na nulu a postupné zvySujeme. Sledujeme ukazatel ampérmetru (popt. displej). Proud
stoupa. Za chvili zpozorujete, Ze proud stoupa pomaleji nez na zacatku méfeni. To znamena, Ze se blizime rezonanci.
Kmitocet tedy zvySujeme pomaleji. Jakmile proud prestane stoupat, zastavi se a pii dal$im zvySovani kmitoctu by se
snizoval, obvod je pobliz stavu rezonance. Najdeme frekvenci, pti které je proud absolutné nejvyssi a na displeji generatoru
odecteme hodnotu rezonan¢niho kmitoctu. Pfi rezonanci je tedy, jak jsme jiz uvedli kapacitni i induktivni reaktance shodna.
Ob¢ soucastky posouvaji fazor proudu oproti napéti o urCity uhel. Kazda ze soucastek ovsem v opaéném smyslu. Pro
celkovou impedanci obvodu tedy plati, ze

Z=R+j(X,-X.) [103]

Ubytky napéti na kapacité i indukénosti jsou tedy stejné a s opaénym smérem, mizeme je tedy zrugit. Cela hodnota napéti je
pak na rezistoru pfedstavujicim ztratovy odpor civky a proud je dan hodnotou napéti na ztratovém odporu civky.

I =— [10.6]

Do rovnice rovnosti induktivni a kapacitni reaktance dosadime hodnotu rezonanc¢niho kmitoc¢tu a dopocitame velikost
indukénosti. Z ampérmetru odecteme velikost rezonanéniho proudu a dopocitame velikost ztratového odporu. Vzhledem
k tomu, ze je velice slozité urcit pfesné stav rezonance, vét§inou se pii méteni pohybujeme pouze v okoli tohoto stavu a na
velikost proudu v obvodu ma vliv nejen odpor, ale také kapacitni, resp. induktivni reaktance-zalezi na poloze pracovniho
bodu na frekvenéni charakteristice. Toto méfenti je tedy provazeno celkem velkou chybou.

Cinitel jakosti civky (vypogitany) je dan pomérem induktivni reaktance civky ku jejimu &nnému odporu. Je tedy dan
vztahem.

Q, =— [10.7]

Udava nam, kolikrat vétsi napéti bude na kapacité a indukénosti pii rezonanci. Tato napéti jsou piiblizné stejna a jsou
jalového charakteru. Pokud uvadime obvod do rezonance, je zapotiebi Cinitel jakosti znat, popifipadé ho odhadnout a
soucastky na rezonanéni napéti Up, a Uc, dimenzovat. Tato napéti jsou tedy dana vztahem:

U, =U,=0,*U, [10.8]

My se méfenim pokusime zjistit Cinitel jakosti tak, Ze budeme méfit napéti na kondenzatoru a na generatoru a
vzajemné je podelime, takze:

Oy =—% [10.9]



10.4 Postup méreni:

a) zapojime obvod dle obr. 10.1 a zmétime hodnotu stejnosmérného napéti a proudu a z nich dopocitame
ohmicky odpor civky Ry,

b) zapojime obvod podle obr. 10.2, zméfime stiidavy proud prochézejici civkou a napéti na jejich
svorkach. Z téchto hodnot dopocitame modul impedance a nasledné indukénost L,

c) obvod zapojime dle obr. 10.3, pfivedeme obvod do rezonance (takova frekvence, pii které obvodem
tece nejvetsi proud). Z hodnot napéti a proudu zjistime odpor civky Ry, a dosazenim kapacity a
kmitoc¢tu do odvozeného a upraveného vztahu ziskame indukcnost L,

d) obvod zapojime podle obr. 10.4 a méfime napéti na generatoru a napéti na kondenzatoru, jejich
podélenim ziskame naméfeny Cinitel jakosti Qy a porovname ho s Cinitelem jakosti vypoctenym
z parametril civky,

e) zméfime parametry civky sitovym RLC mustkem,

f) porovname hodnoty naméfené jednotlivymi metodami a porovname je s hodnotami naméfenymi RLC
mistkem. Ur¢ime absolutni a relativni chyby a zhodnotime je.

10.5 Tabulky naméfenych a vypocitanych hodnot a vypocty

Ohmova metoda (ztratovy odpor Ry,)

Uss[V]| Au[V]] 8u[%] | Iss[mA] | AifmA] | 8:[%] | Rio[Q] | Ar[€2] | Or[%]

Ay — absolutni chyba naméfeného napéti — vypocteno z parametri voltmetru

- chyba ampérmetru: ..........ccceeveeeeerennenn z ného odvozena absolutni chyba proudu 4; =..................... mA
oy — relativni chyba proudu — vyp. z absolutni chyby a namét. hodnoty 6;=(4,/Isg)* 100 [%]=................... %
dr — relativni chyba odporu 8, = /07 + 0} = %

Ag — absolutni chyba naméf. odporu — vypocéteme z relativni chyby Ag= 0r*R1 /100 [Q]=.................c......... Q

Ohmova metoda (impedance civky a indukénost)

U | Ay | oy I A o f A | & | 1ZI | A, |8, ] Lo | AL
[Vl | [V] [%] | [mA] |[mA]]| [%] [Hz] [Hz] | [%] | [Q] | [Q] |[%]] [H] | [H]

Ay — absolutni chyba naméteného napéti — vypocteno z parametrii voltmetru




Ay — absolutni chyba naméfeného proudu — vypocteno z parametri ampérmetru

o, — relativni chyba proudu — vyp. z absolutni chyby a namé&f. hodnoty o;=(4,;/D* 100 [%]=................... %
f—kmitocet — odecteme z displeje generatoru

A ¢ - absolutni chyba kmito¢tu (2 % rdg + 2 dgt)

o,— relativni chyba kmitoc¢tu — ziskdme vyp. z absolutni chyby kmitoCtu: o,=(4 ;/f)*100 [%]=................. %
|Z| - modul impedance ziskame vypoctem z naméfené¢ho proudu a napéti

|Z| = Ustf /Istf N Q

0z =relativni chyba impedance — ziskame z relativnich chyb proudu a napéti

S, =0, +65;

Az = absolutni chyba impedance — vypocitame z relativni chyby impedance a vypocitané impedance

Az=0Z/100 [ =....oooooeoeeo. Q

‘ VZ?-R?
L — indukénost civky — vypocitdme ze vztahu L = o = ettt ettt mH

o, — relativni chyba induk¢nosti je dana relativni chybou impedance, relativni chybou odporu a relativni chybou

kmito¢tu dle vztahu: 0, = ,[522 + 5; + 5; e, %

A4 | — absolutni chyba induk¢nosti vypocitdme z relativni chyby dle vztahu: 4, =0, *L,/100= ................ ... mH

Rezonan¢ni metoda

C[uF] | fi[Hz] | U[V] | L[MA] | Rie[Q] | Lee[mH]

C — kapacita kondenzatoru — zméfime RLC mustkem

[ — rezonan¢ni kmitocet — odecteme z displeje generatoru
U — napéti zméfené voltmetrem na generatoru

I, — rezonan¢ni proud zméfeny analogovym ampérmetrem

R; — odpor civky —spocitame pomoci U al,:  R;=U/Md=........oeeeeeeeene, Q
. r r r 1
L,.. — indukénost civky, kterou ziskdme ze vztahu L = T g T e mH
T f°C
RLC miistek Méfeni Cinitele jakosti civky Q
skute¢né parametry civk
(skutetné parametry civky) U VI | UelVT | [ | Qv

Ry [ Q] L [mH]




Tabulka pro zhodnoceni chyb jednotlivych metod

Ohmova metoda Rezonancni metoda

RLO Lo ARohm 6Rohm ALohm 6Lohm RLrez Lrez ARre:z 6Rrez ALrez 6Lre:z

[Q | [H] | [Q] | [%] | [H] | [%] | [Q] | [H] | [Q] | [%] | [H] | [%]

Oy —naméfeny Cinitel jakosti — zjistime ze vztahu Qv=U/U,
Oy — Cinitel jakosti vypocitany z parametru civky (naméfenych RLC mustkem)

Aponm —absolutni chyba ohmovy met. mét. odporu Agppm= Rpo-Ri=............. ereeeenas e Q

Oronm - relativni chyba ohmovy met. mét. odporu  drpnm= (Aronm/ Rr) *100=(............. Jovoreiiinnn )*100=............... %
Aponm —absolutni chyba ohmovy met. méf. indukénosti Appp=L, . L=............... e e mH
Oronm - relativni chyba ohmovy met. méf. indukénosti 0y opm= (ALonm/ L) *100=(........... Joeeeennn )*100=............. %
Apre; —absolutni chyba ohmovy met. méf. odporu Ag,.= Ry, Ri=............. e e Q

ORre; - relativni chyba ohmovy met. méf. odporu Ogee;= (Arre;/ R) *100—(............. Joveeeennnn. )*¥100=......cccvene.. %
Ap.; —absolutni chyba ohmovy met. méf. indukénosti Ay,e;=L,; . L=............... e e mH
OLre; - relativni chyba ohmovy met. méf. indukénosti dp,e;= (Arre;/ L) *100—(.............. Loveiiennn )*100=............ %

10.6 Zhodnoceni méreni a namérenych hodnot

- zvazte, kterda metoda je lep$i pro méfeni odporu a kterd pro méfeni indukénosti, zhodnotte odchylky od
skute¢nych hodnot, chyby méficich piistroji apod.
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