Uloha XII

Impedance

Ukol

a) Méreni parametrii redlného kondenzatoru
1) Pro dvé rizné velikosti (6 V a 12 V) napajeciho napéti U zméite hodnoty napéti Ura Uc pro
jeden kondenzator sériové zapojeny s rezistorem znamého odporu (rezistance) R.
2) Urcete: impedanci Zc kondenzatoru,
ztratovyuhel 6 (0= y- nl2),
ztratovy Cinitel tg J,
kapacitu C,
sériovy ztratovy odpor Rs.
b) Méreni parametrii redalné civky
1) Pro dvé rizné velikosti (6 V a 12 V) napajeciho napéti U zméite hodnoty napéti Ura UL pro
obé civky (s uzavienym Zeleznym jadrem a bez jadra) sériové zapojené s rezistory
znamého odporu (rezistance) R.
2) Urcete pro obé civky: impedanci Z_ civky,
ztratovy thel 6 ( 6 = y - =n/2),
Cinitel jakosti Q =tg ¢,
indukénost L,
sériovy ztratovy odpor Rs.

Obecna cast

K popisu d&ji v obvodech stfidavého proudu se pouziva symbolického vyjadifeni veli¢in
pomoci komplexnich ¢isel. Dana veli€ina je zndzornéna vektorem, ktery je umistén v Gaussové
rovin€ komplexnich ¢isel a nazyva se fazor. Oznaceni fazorl se v tisku provadi nejcastéji tunym
pismem. Absolutni hodnota fazoru se oznacuje standardnim pismem. Pomoci fazort je definovan
pojem impedance Z odpovidajici elektrickému odporu R ve stejnosmérnych obvodech
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kde U je fazor napéti, | je fazor proudu. Pfi vypoctech jsou absolutni hodnoty téchto fazora
nahrazovany efektivnimi hodnotami napéti U a proudu I.

Zavedenim pojmu impedance je mozné urcovat velikosti sttidavych elektrickych veli¢in a
vzajemné fazoveé posuny jejich prubéht.

Pojmu impedance se vyuziva pfi feSeni elektrickych obvodl obsahujici pasivni prvky
(rezistory, kondenzatory a civky) a aktivni prvky (diody, tranzistory a integrované obvody). Pro
pouzité realné prvky se Casto vytvareji nahradni schémata, ktera respektuji skutecné vlastnosti
téchto prvkil a prokazuji jejich odliSnost od vlastnosti prvkii idealnich, které jsou ve shodé
S definici.

Nahradni schéma redlného kondenzdtoru (viz obr. 1) je v nejjednodussi podobé tvoieno
sériovym spojenim idedlniho kondenzatoru 0 kapacité C a rezistoru o odporu Rs, ktery predstavuje
ztraty v dielektriku (sériovy ztratovy odpor).

Pro toto nahradni schéma je impedance realného kondenzatoru dana souctem impedanci
jednotlivych komponent, a proto plati vztah
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I o kde Rs je impedance rezistoru (odpor) a

je impedance ideéalniho
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kondenzatoru. Pti zapojeni idealniho
kondenzatoru do obvodu stiidavého proudu
je napéti na kondenzatoru zpozdéno za proudem o uhel ¢ = /2. U realné¢ho kondenzatoru je fazovy
posun ¢ mezi napétim a proudem vzdy mensi nez /2. Odchylka fazového posunu ¢ od hodnoty
/2 se nazyva ztrdatovy uhel a znaci se 5. Hodnota tg ¢ je ztratovy ¢initel kondenzatoru.

Fazorovy diagram impedance kondenzatoru popsané

Obr. 1 Njhradni schéma realného kondenzatoru

Rs R Re  vztahem (2) je na obr. 2. Z obr. 2 Ize odvodit tyto vztahy
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_ Nahradni schéma redlné civky (viz obr. 3) jev
Qbr. 2 Fazorovy diagram nejjednodussi podobé tvoteno sériovym Spojenim idealni
impedanci pro kondenzator civky o indukénosti L a rezistoru o odporu Rs, ktery
pfedstavuje odpor vinuti v€etné hysteréznich ztrat (sériovy
ztratovy odpor).

Pro toto ndhradni schéma je impedance redlné civky
dana souctem impedanci jednotlivych komponent, a proto plati vztah
Z =R+ jol, (5)

L

AN T Rs kde Rg je impedance rezistoru (odpor) a jal je

impedance idealni civky.

Obr. 3 Nahradni schéma realné civky

Pti zapojeni idealni civky o indukénosti L do obvodu stfidavého proudu, je proud tekouci civkou
zpozdén

o thel ¢ = n/2 za napétim na civce. U realné civky, jejiz impedance je popsana vztahem (6), je
fazovy posun @ vzdy mensi nez n/2. Odchylka fazového posunu @ od hodnoty /2 se nazyva
ztrdtovy uhel a oznacuje se 6. Hodnota Q = tge je Cinitel jakosti civky.
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Obr. 4 Fazorovy diagram
impedanci pro civku
Metoda méreni
a) Meéreni redlného kondenzatoru (viz obr. 5).
Mg¢fteni se uskutecnuje v
e A, ZDROJ obvodu, ve kterém je kondenzator
Ze o0 impedanci Z¢ zapojen do série
\d Fommmmmemsmm s S 1 s rezistorem o znamém odporu R.

R I | Tento sériovy obvod je napajen
_:I_‘:_IZI_l I_:_ sttidavym napétim sinusového
i | pribéhu o efektivni hodnoté U a
protéka jim spole¢ny proud o
efektivni hodnoté |.

V obvodu se méfi celkove
Ur Ue napéti U, napéti na rezistoru Ug a
napéti na kondenzatoru
U Uc. Z téchto hodnot lze urcit
impedanci kondenzatoru Zc .
Pro méfend napéti plati rovnice
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Obr. 5 Schéma zapojeni pro méfeni kondenzatoru

Uc=Zcl 8)
Ui =RI 9)
Upravou téchto rovnic vychazi pro absolutni hodnotu impedance Zc redlného kondenzatoru vztah
Uc
Ze =R5™ (10)

R
Ztratovy thel o a ztratovy Cinitel tgo kondenzatoru lze odvodit z fazorového diagramu méfenych
nap¢ti (viz obr.6). Pii pouziti kosinové véty plati tyto vztahy

U?=U."+U.*-2U_ U cosy (11)
T

S=y-—— 12

r=5 (12)



Na zakladé vztahi (3) a (4) lze vypocitat hodnotu kapacity C a sériového ztratového odporu Rs.
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Obr. 6 Fazorovy diagram napéti na realném kondenzatoru

b) Méreni redalné civky (viz obr.7)
Me¢fteni se uskuteciiuje v

o A, ZDROJ o obvodu, ve kterém je civka o

Z impedanci Z. zapojena do série s
7l roTte TS T " rezistorem o zndimém odporu R.
L R | A ey | | Tentostriowy obuod jenapien
i | sttidavym napétim sinusového
e ! pritbéhu o efektivni hodnoté U a
protéka jim spolecny proud 0
efektivni hodnoté I. V obvodu se

Ug U méti celkové napéti U, napéti na
+ - > rezistoru Ur a napéti na civee UL. Z
. U - téchto hodnot lze urcit impedanci
) i civky ZL.

Obr. 7 Schéma zapojeni pro méfeni civky
Pro métend napéti plati rovnice
U =21 (13)
U, =RI (14)
Upravou téchto rovnic vychazi pro absolutni hodnotu impedance Z\ realné civky vztah
U
Z, =R—-
L 15
U, (15)

Ztratovy thel o a Cinitel jakosti Q = tg¢ civky Ize odvodit z fdzorového diagramu métenych napéti
(viz obr. 8). Pti pouziti kosinové véty plati tyto vztahy

U2=U.” +U *-2U.U, cosy (16)
T
S=y-2 17
75 (17)
p=r—-y (18)
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Obr. 8 Fazorovy diagram napéti na realné civce

Na zékladé vztaht (7) a (8) Ize vypocitat hodnoty indukénosti L a sériového ztratového odporu Rs.

Navod k méfeni a zpracovani

a) Postup prdce pii méteni redlného kondenzatoru (viz obr. 5):

1) Pti méfeni vyuzijte méficiho piipravku, ktery obsahuje méteny kondenzator a realizuje métici
obvod podle obr. 5. Méfici ptipravek ptipojte ke zdroji stfidavého napéti. Napéti zdroje volte podle
udaje uvedeného u méficiho pripravku.

2) V obvodu zméite voltmetrem postupné celkové napéti U, napéti na rezistoru Ur a napéti na
kondenzatoru Uc. Vypoctéte impedanci kondenzatoru Zc podle vztahu (10).

3) Vypoctéte ztratovy thel 6 a ztratovy Cinitel tgo redlného kondenzatoru. Vyuzijte fazorového
diagramu méfenych napéti (obr. 6) a vztaht (11) a (12).

4) Pomoci vztahii (3) a (4) vypo¢téte hodnoty kapacity C a sériového ztratového odporu Rs.
5) Naméiené hodnoty zpracujte pomoci pocitacové Sablony.
b) Postup prdce pti méteni realné civky (viz obr. 7):

1) Pti méfeni vyuzijte méficiho piipravku, ktery obsahuje méfenou civku a realizuje méfici obvod
podle obr.7. M¢éfici pripravek piipojte ke zdroji stiidavého napéti. Napéti zdroje volte podle udaje
uvedeného u méficiho ptipravku.

2) V obvodu zméite postupné celkové napéeti U, napéti na rezistoru Ur a napéti na civce UL.
Vypoctéte impedanci civky Z. podle vztahu (15).

3) Vypoctéte ztratovy tthel & a Cinitel jakosti Q = tge realné civky. Vyuzijte fazorového diagramu
métenych napéti (obr. 8) a vztahu (16), (17) a (18).

4) Pomoci vztaht (6) a (7) vypoctéte hodnoty indukénosti L a sériového ztratového odporu Rs.

5) Namétené hodnoty zpracujte pomoci pocitatové Sablony.

Poznamka:
Z hlediska nazornosti volte pifi vypoctu velikosti thli stupfiovou miru.

Zhodnoceni presnosti vysledki
Vypocet chyb méfeni v této uloze neprovadéjte.



Pracovni list pro zaznam namérenych hodnot

1) Méteni kondenzatoru

Do tabulky zadavejte napéti s presnosti 0,01 V.

U (V) Uc (V) Ur (V) R (Q)
Napajeci
napéti 6 V
Napajeci
napéti 12 V
2) Méfeni civky
Do tabulky zadavejte napéti s presnosti 0,01 V.
*kkkkkkhkkk U (V) UL (V) UR (V) R (Q)
Napajeci
Civka bez napéti 6 V
jadra Napajeci
napéti 12V
Napajeci
Civka s napéti 6 V
jadrem Napajeci
napéti 12V
ULOHA &.
Jméno
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