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1 Pracovni ukol
1. Zmérte zavislost indukénosti civky na prochéazejicim proudu pro tyto pripady:

(a) civka bez jadra
(b) civka s otevienym jadrem

(c) civka s uzavienym jadrem
2. P¥imou metodou zmétte odpor civky a urcete jeji kvalitu.
3. Zmétte velikost kapacit kondenzatori z kapacitni dekady.

4. Odhadnéte presnost méfeni.

2 Teorie

2.1 Meéreni indukénosti civky

Pro napéti U na civee o indukénosti L a odporu Ry, kterou prochézi stifdavy proud I o thlové
frekvenci w plati vztah

U= (R, +iwL)I . (1)
Pro velikost impedance civky tedy plati
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Z=1Z|= 5 =/R? +w2L?. (2)
Pro velikost impedance také plati vztah
U

kde U je efektivni hodnota napéti a I efektivni hodnota proudu. Ze vztahu (2) mizeme vyjadfit

induk¢énost .
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Kvalita civky @ je dana vztahem
wlL

taangsz—L. (5)

2.2 Meéreni kapacity kondenzatoru

Pro napéti U na kondenzatoru o kapacité C' a odporu Re, kterym prochéazi stfidavy proud To

frekvenci f plati vztah
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- 1 .

Pro impedanci mame tedy vztah
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Jestlize Ro > %, pak mtzeme clen ﬁ zanedbat a dostaneme pro kapacitu vztah
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Pro velikost impedance plati

U
Z:77 (9)

kde U je efektivni hodnota napéti a I efektivni hodnota proudu.

3 Vysledky méreni

Chyby méfeni proudu resp. napéti jsou vypocteny podle udané tfidy presnosti p pouzitého méficiho
pristroje a jeho rozsahu r pomoci vzorce

_ma

9= 700

(10)
resp. analogického vzorce pro chybu méfeni napéti. PTi méfeni stejnosmérného napéti byl pouzit

voltmetr o odporu Ry; = 10002, pfi méfeni stfidavého napéti o odporu Ry, = 5000 2. Odpor
pouzitého ampérmetru bohuzel nebyl na pristroji uveden.

3.1 Meéreni indukénosti civky

Meéfeni jsem provadél pti zapojeni podle obrazku 1 v poloze b.

Obrazek 1: Zapojeni obvodu

Nejprve jsem zméfil proud I a napéti U na civce bez jadra pfi stejnosmérném napéti, abych
urcil odpor civky Ry. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Civka pri stejnosmérném proudu

I [A] or [A] U [V] ou [V]
1,8 0,03 5,00 0,06

Pomoci vzorct (2) a (3), kde w = 0 jsem uréil odpor civky
Ry = (2,78 +0,06) Q2 . (11)

Daéle jsem méfil proud I a napéti U na civce bez jadra, s otevienym jadrem a uzavienym
jadrem pii stfidavém napéti, abych urcil jejich indukénosti Ly, Lo a Ls. Naméfené hodnoty jsou
uvedeny v tabulkach 2, 3 a 4.

Linearni regresi jsem urcil impedanci civky pro jednotlivé pripady:

Zy = (5,14 +0,04) Q (12)
Zy = (36 £2)Q (13)
Zs = (680 £ 40) Q2 (14)



Tabulka 2: Civka bez jadra

T mA] [ o7 mA] [ U [V] | ov [V]
100 8 0,50 | 0,04
200 8 1,02 | 0,04
300 8 1,54 | 0,04
400 8 2,02 | 0,04
450 8 2,35 | 0,09

Tabulka 3: Civka s otevienym jadrem

I [mA] | oy [mA] | U [V] | ou [V]
50 ) 148 | 0,04
100 8 3,10 0,09
150 8 4,60 0,09
200 8 7,6 0,4
250 8 9,2 0,4

Tabulka 4: Civka s uzavienym jadrem

I [mA] | oy [mA] | U [V] | ou [V]
50 2 36 2
100 8 88 4
150 8 112 4
200 8 130 4
220 8 136 4




Ze vztahu (4) jsem urcil indukénosti pro jednotlivé pfipady:

Ly = (13,840,2) mH (15)
Ly = (114 +6) mH (16)
Ls = (2,16 +0,13) H (17)

Kvalitu civky pro piipad bez jadra @)1, s otevienym jadrem Q2 a uzavienym jadrem @3 jsem
uréil podle vztahu (5):

Q1 = 1,56 4+0,04 (18)
Qr = 12,9+0,7 (19)
Qs = 240 £+ 20 (20)

3.2 Meéreni kapacity kondenzatoru

Méfeni jsem provadél pii zapojeni podle obrazku 2.
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Obrézek 2: Zapojeni obvodu
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Nejprve jsem méril ¢tyfi kondenzatory o udavanych kapacitach Cy; = 0,56 puF, Cye = 1,16 uF,
Cos = 2,2uF a Cyy = 4,84 uF zvlast a nakonec kondenzator vznikly paralelnim zapojenim t¥
ruznych kondenzatori o celkové kapacité Cys = 2,2+ 2,41+4,84 = 9,45 pF. MéFil jsem proud [ a
napéti U na kondenzatorech pfi st¥idavém napéti, abych uréil jejich kapacity Cy az C5. Namétené
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 5 az 9.

Tabulka 5: Kondenzator 1 (Cp; = 0,56 uF)

TmA] [ o7 mA] [ U [V] | ov [V]
0,60 0,03 | 3,35 | 0,09

0,80 0,03 4,45 | 0,09
1,00 0,03 560 | 0,09
1,40 0,03 9,2 0,4

1,60 0,03 102 | 04

Linearni regresi jsem urcil impedance kondenzatorii:

Z; = (6200 = 200) Q2 (21)
Zy = (3100 + 100) (22)
Zs = (1530 =+ 30) Q2 (23)
Zy = (740 + 20) Q (24)
Zs = (390 + 10) (25)



Tabulka 6: Kondenzator 2 (Cpa = 1,16 uF)

I [mA] | oy mA] | U [V] | ou [V]
0,60 0,03 | 1,66 | 0,04
1,00 0,03 2,80 0,09
1,60 0,03 | 445 | 0,09
2,00 0,08 6,8 0,4
3,00 0,08 94 | 04

Tabulka 7: Kondenzator 3 (Co3 = 2,2 uF)

I [mA] | oy [mA] | U [V] | ou [V]
160 | 003 | 2,60 | 009

2,50 0,08 3,60 | 0,09
4,00 0,08 570 | 0,09
6,0 0,3 9,4 0,4
7.0 0,3 108 | 04

Tabulka 8: Kondenzator 4 (Coy = 4,84 uF)

I [mA] | oy mA] | U [V] | ou [V]
3,00 0,08 2,25 0,09
5,00 0,08 3,70 0,09

8,0 0,3 510 | 0,09
10,0 0,3 7.8 0,4
14,0 0,3 105 | 04

Tabulka 9: Kondenzatory paralelné (Cos = 9,45 uF)

I [mA] | oy mA] | U [V] | ou [V]
6.0 0.3 202 | 0,04
14,0 03 | 480 | 0,09
16,0 0,3 63 04
20,0 0.3 82 | 04
25.0 03 9.4 0.4




Pomoci vzorce (8) jsem vypocéital kapacity kondenzatori:

Cy = (5,13+0,02) uF (26)
Cy = (1,03 +0,03) uF (27)
Cs = (2,08+0,04) uF (28)
Cy = (4,30 £0,12) uF (29)
Cs = (8,2+0,2) uF (30)
4 Diskuse vysledki
Pri méfeni indukénosti civky bez jadra a s otevienym jadrem byl dobfe splnén vztah
U
Rys > — . (31)

1

Tento vztah vSak nebyl splnén tak dobfe pro civku s uzavienym jadrem, proto by bylo vhodné
provést korekci na odpor voltmetru.

Naméiené indukénosti odpovidaji ocekavani, ze civka s jddrem bude mit vétsi indukénost nez
civka bez jadra a Ze civka s uzavienym jadrem bude mit fadové vétsi indukénost nez civka s
otevienym jadrem a bez jadra. Podobné kvalita civky se vyrazné zvysi pridanim jadra a jeho
uzavienim.

Naméfené kapacity kondenzatorti neodpovidaji ani v ramci chyb udavané kapacité, ve vSech
pfipadech byla naméfena nizsi kapacita nez udana. Pravdépodobné byla do méreni zanesena sys-
tematickd chyba zpiisobena nenulovym odporem piivodnich vodic¢a.

5 Zavér

Ur¢il jsem odpor civky
Rr, =(2,78+0,06)Q . (32)

Déle jsem urcil indukénosti a kvality civky bez jadra, s otevienym jadrem a uzavienym jadrem

L; = (13,8+0,2) mH (33)
Ly = (114 £6) mH (34)
L3 =(2,16+0,13) H (35)
@1 = 1,56 +£0,04 (36)
Q2 =12,9+0,7 (37)
Qs = 240+ 20 (38)
Zméril jsem kapacity kondenzatora.
Cy = (5,13+0,02) uF (39)
Cy = (1,03 £0,03) uF (40)
C3 = (2,08 +0,04) uF (41)
Cy = (4,30 +0,12) uF (42)
Cs = (8,2+0,2) uF (43)
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