CWICZENIE 5emc

POMIARY CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCIOWEJ
IMPEDANCJI ELEMENTOWR L C

Cel ¢wiczenia

Pomiar parametréw elementéw R, L 1 C stosowanych w urzadzeniach elektronicznych
W obwodach pradu zmiennego.

Zagadnienia do przygotowania

1. Pojecia: impedancja, reaktancja indukcyjna, reaktancja pojemnos$ciowa,
rezystancja, kat przesunigcia fazowego.
2. Wplyw zmiany czgstotliwos$ci na wlasnosci parametrow elementéw R, L i C.

Czes$¢ teoretyczna

W sktad uktadow elektronicznych wchodza m.in. takie elementy jak: rezystory,
kondensatory oraz cewki indukcyjne. Wiasciwy dobor tych elementéw oraz znajomos¢ ich
wlasciwosci czgstotliwosciowych warunkujg poprawng prace uktadu elektronicznego.

W obwodach pradu zmiennego elementy charakteryzuja si¢ impedancja, ktorej modut

zapisujemy w postaci:

Z=/R+<E

Rys.1. Sktadowe modutu impedancji

gdzie: R - rezystancja (sktadowa czynna),
X=X_—Xc - reaktancja (sktadowa bierna),

@ = arc tg X/R jest katem fazowym impedanc;ji.



Idealny rezystor R nie wprowadza przesuniecia fazowego, a jego impedancja jest
réwna rezystancji: Z = R, idealny kondensator C powoduje op6znienie napi¢cia wzgledem
przeplywajacego przez niego pradu o m/2, a jego impedancja rowna si¢ reaktancji
pojemnosciowej: Zc = Xc, W idealnej cewce natomiast napigcie wyprzedza prad o /2, a
impedancja jest rowna reaktancji indukcyjnej: Z.= XL.

W rzeczywistych elementach R, L, C przesuni¢cie fazowe ¢ migdzy napigciem
I pradem rézni si¢ od wartosci teoretycznych. Wynika to z istnienia pasozytniczych
indukcyjnosci i pojemnosci doprowadzen w rezystorach, indukcyjnosci i rezystancji
doprowadzen w kondensatorach , rezystancji i pojemnosci uzwojen W cewkach. Wartosci
niepozadanych parametrow sg zalezne od technologii wykonania elementow.

Niewielki wptyw parametrow pasozytniczych przy matych czestotliwo$ciach staje sig¢
istotny w zakresie wielkich czestotliwosci. Wiasciwosci podzespotéw rzeczywistych, na
podstawie analizy wlasciwos$ci fizycznych danego elementu, przedstawia si¢ w postaci
schematow zast¢pczych. Jeden z elementow schematu stanowi parametr podstawowy, inne
natomiast reprezentujg istnienie elementow pasozytniczych. W zaleznosci od tego, ktory
Z parametrow przedstawionego uktadu zastepczego jest dominujacy, wypadkowy charakter
elementu moze by¢: rezystancyjny, indukcyjny lub pojemnosciowy.

Rezystorowi wlaczonemu w obwdd pragdu zmiennego mozna przyporzadkowac
schemat zastepczy uwzgledniajacy indukcyjno$¢ L koncowek rezystora (oraz uzwojen
rezystorow drutowych) i pojemnos¢ C miedzy zaciskami wejsciowymi. W takim przypadku
rezystor moze posiada¢ dwojaki charakter: rezystory o matych wartos$ciach opornosci, a takze
rezystory drutowe, moga mie¢ charakter indukcyjny. Rezystory o duzych warto$ciach
opornosci moga mie¢ charakter pojemno$ciowy, wtedy schemat zastepczy upraszcza si¢ do

réwnoleglego potaczenia rezystancji R i pojemnosci C.
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Rys.2 Schematy zastepcze rezystora



Kondensator rzeczywisty nalezy traktowa¢ jako dwodjnik o elementach
rezystancyjnym i pojemno$ciowym potgczonych szeregowo lub rownolegle (rys. 3).
Rezystory R reprezentuja wypadkowe straty energii w dielektryku, doprowadzeniach

i oktadzinach kondensatora.
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Rys.3 Schematy zastgpcze kondensatora

Schemat zastepczy szeregowy jest stosowany czgsciej dla kondensatorow o matych
stratach, a schemat rownolegly dla kondensatorow o duzych stratach.

Wartos¢ strat kondensatora charakteryzuje wspotczynnik stratnosci, opisywany jako
tangens kata stratnosci - tg o. Jest to warto$¢ kata dopetniajacego do 90° kat przesunigcia
fazowego ¢ migdzy pradem i napigciem kondensatora. Dla szeregowego schematu
zastepczego wspotczynnik stratnosci :

tg 0 =wRsCs
dla rownolegtego schematu zastgpczego
1
tg&ﬁ

Wspotczynnik ten okresla stopien, w jakim kondensator rzeczywisty odbiega od
idealnego. Zmiana czgstotliwosci wywotuje zmiang wspotczynnikow stratnosci obu modeli.
Z analizy zjawisk zachodzacych w kondensatorach rzeczywistych wynika, ze dla
czestotliwosci mniejszych ich wtasciwosci lepiej odwzorowuje uktad zastepczy réwnolegly,
za$ dla wiekszych - uklad zastepczy szeregowy.

Cewce indukcyjnej w zakresie matych czestotliwos$ci i przy matej wartos$ci indukcji

pola magnetycznego mozna przyporzadkowaé jeden z ponizszych uktadow zastepczych

(rys.4).
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Rys.4. Schematy zastepcze cewki

Rezystancje w tych schematach reprezentujg straty w przewodzie cewki, straty na prady
wirowe, straty dielektryczne pojemno$ci rozproszonych oraz, jesli cewka posiada rdzen
ferromagnetyczny, straty w rdzeniu wynikajace gtownie z pradow wirowych oraz strat

histerezowych. W uktadzie szeregowym dobro¢ cewki Q jest parametrem jakos$ci cewki:
al
Q=7

Pomiar impedancji, sprowadza si¢ do okreslenia wartosci jej sktadowych:
rezystancji R oraz reaktancji X lub modutu Z i kata fazowego ¢.
Do podstawowych metod pomiaru impedancji zaliczamy :
metodg techniczna,
metode mostkowa,
metod¢ rezonansowa.
Metoda techniczna pomiaru impedancji Z polega na:
- pomiarze: napigcia U i pradu | za pomocg woltomierza i amperomierza,
- pomiarze mocy czynnej P za pomocg watomierza,
- obliczeniu:
o modutu, na podstawie prawa Ohma Z = U/I,

o argumentu ¢ =arc cos(P/(Ul)) gdzie UI=S — moc pozorna,

o

sktadowej czynnej R=P/I?,
o sktadowej biernej X=/ Z—R.

W ¢wiczeniu zastosowano metode mostkowa.



Czes¢ praktyczna

1. Badanie rezystora
Potaczy¢ uktad pomiarowy tak jak przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Schemat uktadu pomiarowego do badania wiasciwosci elementow

Wiasciwosci elementow badane beda za pomocg laboratoryjnego mostka R, L, C.
Przy napigciu z generatora U=... V zdja¢ charakterystyke czestotliwosciowa
rezystorow wskazanych przez prowadzacego w zakresie czgstotliwosci 50 Hz-1 MHz.

Wyniki zapisa¢ w tabeli.

f kHz | 0,05 1000
Zr Q
PR deg

Wykresli¢ charakterystyke Zg = f (f).

2. Badanie cewki indukcyjnej
Wiasciwosci cewki badane beda w identycznym uktadzie pomiarowym jak

poprzednio (Rys. 5).

Przy napigciu z generatora U=.... V wyznaczy¢ charakterystyke Z =f (f) w
zakresie czgstotliwosci 50 Hz-1 MHz.

Postuzy¢ si¢ ponizszg tabela.

f kHz | 0,05 1000
ZL Q
PR deg

Wykresli¢ zalezno$¢ impedancji cewki od czgstotliwosci ZL= f (f) na dwoch
wykresach: jeden przy liniowej skali czestotliwos$ci i liniowej skali impedancji, drugi
przy logarytmicznej skali czestotliwo$ci i logarytmicznej skali impedanciji.



3. Badanie kondensatora

Wiasciwosci kondensatora badane beda w identycznym uktadzie pomiarowym
jak poprzednio (Rys. 5).

Przy napigciu z generatora U=.... V wyznaczy¢ charakterystyke Zc¢ =f (f) w
zakresie czgstotliwosci 50 Hz-1 MHz.

Postuzy¢ si¢ ponizsza tabela.

f kHz | 0,05 1000
Zc Q
PR deg

Wykresli¢ zalezno$¢ impedancji kondensatora od czgstotliwosci Z.= T () na
dwodch wykresach: jeden przy liniowej skali impedancji i liniowej skali czestotliwo$cei, drugi

przy logarytmicznej skali impedancji i logarytmicznej skali czgstotliwosci.




