Mé&reni kapacit a indukcnosti

Zadani
Ukol:

Proméit kapacity kondenzatorll aindukénosti civek rliznymi metodami.

Potieby:

Krabicka s mé&enymi kondenzatory, méfené civky sjadrem, 3 digitalni univerzalni méfici
pristroje, zdroj stejnosmérného napéti, zdroj stfidavého napéti, odporové dekady, posuvné
odpory, osciloskop, univerzalni automaticky most ,, RLCG*, vypina€, spojovaci vodice.
Obecna Cast

Mé&eni kapacity C kondenzéatoru

Mé&feni kapacity C kondenzatoru | ze provadét fadou rtiznych metod:

e primou metodou méfeni kapacity
e neprimou metodou tFi napéti

o nepiimou miistkovou metodou

Metoda tFi napéti

Mé&feny kondenzator s kapacitou C' asvodovym odporem R, zapojime do série se znamym
odporem R. V tomto obvodu budeme méfit nasledujici trojici napéti:

e Uy naodporu R,
e Uc nakapacité C,

e U nacelé sériové kombinaci ,,RC".



Po dosazeni za fazovy posun ¢, dostaneme po nékolika Upravach pro méfenou kapacitu
vyraz

1 2

M Gistkova metoda

Rovnice (1) pfedstavuje tzv. amplitudovou podminku (ta je ekvivalentni podmince rovno-
vahy stejnosmérného miistku pro odpory R) a rovnice specificka pro stfidavé mustky je
nazyvana tzv. fazovou podminkou.

M Ustkové méfeni pouZivame tehdy, kdyZ jednu kapacitu zname (napf. z predchazejicich

méFeni) adruhou chceme urcit. Rovnovahu na miistku pak ustavujeme zménou odporll R,
a R3 nadekadéach.

Méfeni indukCnosti L civky

Proché&zi-li uzavienym vodi¢em proud I, prostupuje plochou vymezenou timto vodicem
magneticky indukéni tok @, jehoz velikost je pfimo Umérna proudu.

Je fyzikani veli€inou, jez se nazyva indukénost daného vodice. Tato veli€ina je dana
pouze geometrii pFislusného vodice amagnetickymi vlastnostmi prostfedi, jez vodic obklo-
puje — zavisi tedy narelativni permeabilité 1, okolniho prostfedi, a proto nelze induk&nost
vodiCe povaZzovat za konstantu (zejménato plati pro feromagneticka prostfedi)! Jednotkou
indukZnosti v soustavé Sl je jeden henry (1 H).

V pripadé pfimé civky je jgji indukénost dana poctem N zavitll, délkou | mezi krajnimi
zévity aplosnym obsahem S' jednoho zéavitu.

Plati: )
kde o je permeabilita vakua a i, prévé relativni permeabilita prostfedi, jez se nachazi
v dutiné civky.

Rovnéz méfeni indukénosti L civek Ize provadét rliznymi metodami.
Napriklad:
e primou metodu méfeni indukénosti,

e nepfimou miistkovou metodu.



Prima metoda

Prochéazi-li obvodem s civkou o indukénosti L stejnosmérny proud, projevi se indukénost
civky jen pfi zapnuti avypnuti proudu. Z ustalenych hodnot stejnosmérného napéti aproudu
urCuji Ize snadno urcit odpor R dané civky jako R = %

Jestlize ale bude obvodem prochazet proud stfidavy projevi se kromé odporu R také in-
duktance civky X7, a civka bude predstavovat celkovou impedanci Z, kterou opét ur€ime
z Ohmova z&kona, tentokréte ale z hodnot stfidavého napéti U a stfidavého proudu 1.

| kdyZ ve skutetnosti nelze oddélit odpor R aindukénost L dané civky od sebe, miizeme
pfi vypoctu impedance Z vyjit z pfiblizného pfedpokladu, Ze redlnou civku predstavuje
sériova kombinace obou jgjich prvk.

Plati:
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kde AL je zménaindukénosti civky, AR jezménaodporu a A Z vyjadruje celkovou zménu
impedance.

M Gstkova metoda

MUstkové méfeni pouzivame tehdy, kdyZ jednu kapacitu zname (napf. z predchéazejicich
méFeni) adruhou chceme uréit. Rovnovahu na miistku pak ustavujeme zménou odporll Rs
a R4 nadekéadéach.

Jgjich postupnou Upravou ziskame nakonec nasledujici rovnici:
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| toto mUistkové mé&Feni indukénosti civek pouzivametehdy, kdyZz jednu z indukénosti zname
z predchazejicich méfeni a druhé je pro nas neznama.

Ukoly

Byla zm&ena kapacita jednoho kondenzétoru pfimou metodou.

Byla zm&fena kapacita téhoz kondenzatoru metodou tFi napéti. Uloha byla m&fena pfi
pevném odporu R zapojeném v sérii s kapacitou. Tento odpor byl volen tak, aby napéti
na kapacité Uc a odporu Ugr byla srovnatelnd Kapacita kondenzatoru byla pocitana ze
vztahu (1).



Znovu byla pouzita metoda tFi napéti, tentokréat bylo konstantni napéti U na sériové kom-
binaci ,RC" aménény hodnoty sériové pripojeného odporu R.

Byla urcena pfimou metodou indukénost L jedné z civek. Nejprve byl zmé&'en odpor R
civky ve stejnosmérném zapojeni, a poté ve stfidavém zapojeni celkovou impedanci Z téze
civky. Pfi zapojeni se zdrojem stfidavého napéti bylo mé&feni provadéno pouze pfi malych
hodnotach napéti U (do tFi voltll), jinak seve vydedku projevi rlist relativni permeability j,
jédracivky s rostoucim napétim!

Naméfené Udaje byly zapsany do tabulky 1, vypoditany hodnoty odporu R aimpedance Z
dané civky.

[Potet [ U[V] | I[mA] | C[AF] | ACTAF] |

1] 9,40 | 18,77 6,36 0,00
2| 5,78 | 11,57 | 6,37 | —0,02
3] 1,52 3,04 6,37 —0,01
4| 4,24 8,46 | 6,35 0,01
5] 1,27 2,53 | 6,34 0,02

Tabulka 1: Pfima metoda méfeni kapacity (f = 50 Hz)

Indukénosti dalSich civek byly uréeny pomoci miistkové metody. Jako znama indukénost
byla pouZzita civku, ktera byla iz proméfena pfimou metodou. Stav rovnovahy maistku byl
ur¢ovan podle minima amplitudy napétového signalu na obrazovce osciloskopu.

Zaver

Pokud bychom hodnotu kapacity zmé&Fenou na,, RLCG* miistku povazovali zanejlepdi, pak
vSechny metody vykazuji pfiblizné stejné pfesnévysledky. Dany kondenzétor byl ale méfen
pri dvojnasobné frekvenci a hodnota téhoz kondenzatoru pfi frekvenci (1 kHz) se znatné
[iSi od kapacity zméfené pfi (100 Hz). Principiélné se méfeni indukcnosti nelisi od méfeni
kapacit. Vysledky sev tomto prfipadélisi vice od hodnot naméfenych namosté,, RLCG", re-
lativni chyby méFeni se pohybuji kolem 9 % (srovnani hodnot ziskanych namosté ,RLCG"
a ostatnimi metodami).

Vliv na presnost ma také presné ureni hodnoty kapacity , znamého“ kondenzatoru / in-
dukenosti ,znamé"* civky.



Prace typografa

V dokumentu je pouzivano pismo Times o z&kladni velikosti 10 pt, vyzna€ovacim fezem
v textu je kurziva. Sazebni obrazec je format A5 zmenSeny o okraje 1,54 cm, 2,54 cm,
1,54 cm a 2,54 cm (zleva, shora, zprava a zezdola). Text je zarovnan do bloku s moznym
délenim slov. Odstavcova zarazka byla definovana nulova a odstavec je tedy vyznaten ver-
tikélnim bilym mistem o velikosti poloviny vzdalenosti dvou (cafi. Nadpisy jsou zarovnany
nalevy okraj bez déeni slov. Pofadova sazba je zarovnananalevy okraj atext v polozkach
seznamu je odsazen o 1,5 em, oznaCeni polozky je od jegjiho textu odsazeno o 0,5 em vlevo.

Dalsi vyznatovaci styly:
hlavni nadpis. tuéné pismo, velikost 14,4 pt; podnadpis 1. Grovné: tucné, velikost 12 pt;
podnadpis 2. Grovné: tucng, velikost 10 pt.

Pri volbé typu nadpisll, podnadpisli a tabulky bylo vyuZito pfevazné prednastavenych
hodnot IATEXu. Komplikace pouze nastaly v okamziku rozhodovani, zda dany index bude
vysazen stojatym pismem nebo matematickou italikou. Do zpracovani bylo promitnuto,
Ze pokud dany identifikétor oznatuje obecnou fyzikalni vlastnost (odpor, kapacita, . ..) Ci
soucastku (rezistor, kondenzétor), je vysazen stojatym pismem. Zastupuje-li identifikator
jistou hodnotu fyzikani veliciny (velikost odporu, kapacity, . ..), je pouzita matematicka
itaika.

Posledni preklad systémem IATEX s vystupem do formétu PDF probéhl dne 13. z&fi 2004.



