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Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem a státním rozpočtem České republiky
Projekt CZ.1.07/1.5.00/34.0521 
Název úlohy:  

Měření indukčnosti a jakosti cívky metodou tří Voltmetrů

Zkoušený předmět:

L - cívka 1H,  RC Didactic  430-22-321


Zadání úlohy:

1. Změřte odpor vinutí RV dané cívky multimetrem.
2. Změřte indukčnost dané cívky metodou tří Voltmetrů (L, RČ).
3. Vypočtěte činný odpor (RČ).
4. Zapojte sériový LC obvod a uveďte jej do rezonance nastavením kondenzátoru.
5. Vypočítejte rezonanční kmitočet a porovnejte jej se změřeným kmitočtem.
6. Změřte činitel jakosti dané cívky pomocí poměru dvou napětí (dvě obrazovky, při měření ULC, je třeba zvýšit citlivost).
7. Vypočítejte činitel jakosti Q dané cívky z naměřených parametrů cívky a obě hodnoty porovnejte.
8. Vypočítejte šířku pásma zapojeného rezonančního obvodu
9. Výsledky měření patřičně formulujte v závěru a porovnejte s teorií.



Schémata zapojení:


	Schéma č.1 (bod zadání č.2):



	Schéma č.2 (bod zadání č.4):













Schéma č.3 (bod zadání č.6): 
 (
283 
nF
)[image: ]



Rozbor úlohy:


	Činný odpor RČ a indukčnost cívky L změříme pomocí metody tří voltmetrů. Tato metoda spočívá v tom, že měříme napětí na rezistoru, impedanci „Z“ - cívce včetně indukčnosti a činného odporu (nelze od sebe oddělit) a celkové napětí na této  impedanci a rezistoru. Z poměru těchto napětí a fázorového diagramu můžeme pomocí Kosinovy věty vypočíst . Z těchto hodnot vypočteme činný odpor a reaktanci. Následně vypočítáme indukčnost cívky L a činný odpor RČ, který rozdělíme na ztráty v mědi RCU a ztráty v železe RFE. 


Podle  1. schéma platí:  

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\odvozeni.png]
Pro kosinovou větu v trojúhelníku ABC platí:







      


  
 Kde UR je hodnota napětí na rezistoru
 Kde UZC je hodnota napětí na měřené impedanci (cívce)
 Kde U   je hodnota celkového napětí (na rezistoru i cívce) a fázový posuv   
    

Se vypočítá:           
           
Pro pravoúhlý trojúhelník cívky platí: UL = UZC . sin  a  URČ = UZC . cos

Z těchto vztahů po podělení proudem I platí:  ωL = Z . sin a RČ = Z . cos

kde   


tedy platí:     a  

Odpor RČ odpovídá ztrátám v činném odporu, které se skládají ze ztrát v železe RFe (v jádru cívky – hysteresní a vířivými proudy) a ztrátám v mědi RCu (ve vinutí). Hodnotu ztrátového odporu ve vinutí změříme dle bodu „1“ zadání pomocí  Ω-metru.   

RČ = RFe + RCu       RFe = RČ + RCu
 
        Činitel jakosti Q budeme měřit pomocí sériového rezonančního obvodu. 
Pokud budeme předpokládat  že kondenzátor je ideální, potom činitel jakosti 
v rezonančním obvodu bude roven činiteli jakosti cívky a napětí na cívce
bude Q krát větší, než napájecí napětí.

Výpočet rezonančního kmitočtu:  
Za rezonance platí: UC = UL = Q . UCL

zároveň platí:      			    	

pro výpočet šířky pásma rezonančního obvodu platí:  


Postup měření:

Pozn. R = 1kΩ (přibližná hodnota),  f = 250 – 600Hz	

1.   Multimetrem změřte odpor vinutí dané cívky. (při měření nezapomeňte
  odečíst odpor přívodů).
2.   Zapojte obvod dle schématu 1 a měřte v režimu dvoukanálový
  osciloskop, Single Sequence a Phasor. Sondu A zapojte paralelně na
  generátor a sondou B postupně změřte jednotlivá napětí. Je možno
  použít externí synchronizaci.
  (UR – Zeleně, UL – Žlutě, URL–Červeně)
3.   Hodnotu rezistoru R změňte tak, aby fázový posuv byl cca 30° - 60°.
4.   Nezapomeňte na vyplnění hlavičky ve všech obrazovkách RC. 
  (Úl.č.   …. ,  L3V, datum,  třída, pracoviště, jména)
5.   Zapněte „measure“ a sejměte obrazovku.
6.   Z hodnot zobrazených v tabulce vypočítejte indukčnost L cívky, činný
  odpor RČ. 
7.   Do protokolu zobrazte nasnímané obrazovky a vždy pod
 těmito „obrazovkami“ zapište veškeré výpočty, které se k nim
 vztahují.
8.  Činný odpor RČ rozdělte na odpor reprezentující ztráty ve
  vinutí RCU a ztráty v železe (jádře cívky) RFE. (Ztráty v železe jsou 
  tvořeny hysteresními ztrátami a ztrátami vířivými proudy. Toto rozdělení 
  ztrát není předmětem tohoto měření).
9.   Přepojte obvod podle schématu 2 na uvedení LC obvodu do rezonance.
  Pomocí změn kapacity v režimu „RUN“ uveďte obvod do rezonance
  (napětí UL = UC , nejlépe všechny hodnoty) a obrazovku včetně tabulky
   a vyplněné hlavičky sejměte.
10. Činitel jakosti měřte v režimu dvoukanálový osciloskop, single 
  sequence na předchozím obvodu uvedeném do rezonance.
11. Sondu A zapojte paralelně na generátor a sondou B postupně
  změřte jednotlivá napětí (UR – Zeleně, UL – Žlutě, UC – modře
  a ULC – Červeně). Nasnímanou obrazovku včetně tabulky uložte.
12. Jelikož amplituda ULC je velmi malá, zvyšte citlivost osciloskopu
  a sejměte průběh napětí ULC tak, aby amplituda byla měřitelná.  
  Hodnotu odečtenou v tabulce použijte jako ULC pro výpočet činitele 
  jakosti Q. Naměřenou obrazovku opět sejměte.




Použité vztahy


   		[Ω, Ω, V, V]  - výpočet impedance


 	 [-, V, V]	 - výpočet pro cosφ  (Kosinová věta)


          	[Ω, Ω, -]    - výpočet činného odporu


          	 	[Ω, Ω, -]    - výpočet induktance  (reaktance)


 (
Z - 
   
Impedance
R - 
   
Odpor
U
L
 – Napětí na cívce
U
R
 – Napětí na rezistoru
U
RL
 – Napětí na cívce a rezistoru
U
LC
 – Napětí na cívce a
         
 
 
kondenzátoru
R
Č
 – Činný odpor
X
L
 
–
 
Reaktance (i
nduktance
)
L – Indukčnost cívky
C - Kapacita
   Q – Činitel jakosti
   R
V
 – Odpor vinutí cívky
   f
0
 – rezonanční kmitočet
   B -  šířka pásma rezonančního
          obvodu
)               [H, Ω, Hz]   - výpočet indukčnosti

                  [-, H, Ω]   - výpočet činitele jakosti

                   [-, V, V]   - výpočet činitele jakosti

     [Hz, H, F]  - výpočet rezonanční frekvence


                  [-,Hz,-]






Zpracování měření


Naskenovaná obrazovka pro měření indukčnosti 3-mi V-metry

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\civka\1 300hz.bmp]

ϑ = 22 °C,  f =…..Hz,  RV =….. Ω,  C = ..…nF,  UZ = 5 V,  R = ..…kΩ

Výpočty  hodnot  měřené cívky (L, RCU a RFe) – z 1. naskenované obrazovky:


 ……… Ω


 ……..   


….°….’


……. Ω                              


 ……… Ω


 ……… H

Rfe= Rč – Rv = ….. – …. = …… Ω  

Obrazovky po uvedení obvodu do rezonance:

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\civka\2.bmp]
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Obrazovka se zvýšenou citlivostí pro změření hodnoty ULC: 

[image: C:\Users\Filip\Documents\PLOCHA\škola\PME\protokol 14 L3V\civka\4.bmp]


Výpočty ostatních hodnot  měřené cívky z 3. a 4. naskenované obrazovky:

f = …… Hz,   L = ………H,   RČ = ………Ω


 ……….

 ……..
Výpočet hodnot rezonančního obvodu (f0 a B): z 3. a 4. naskenované  naskenované obrazovky: 


 …….. Hz

=……… Hz



Závěr:

	Porovnání hodnoty měřené indukčnosti 	s hodnotou 1H (udávanou výrobcem) , rozdíl, chyba v %, zhodnocení přesnosti měření.
Zhodnocení vypočítaných a naměřených hodnot a jejich odchylek rezonančního kmitočtu, činitele jakosti Q. Pokud jsou odchylky větší než cca 5% pokuste se zdůvodnit proč vznikly.
Dle výrobce měřená cívka má indukčnost 1 H. Námi naměřená indukčnost ……….. H se liší o ……… H což je o …….%. Tedy toto měření bylo / nebylo velmi přesné.
 Velikost indukčnosti, činného odporu a odporu vinutí, čím jsou způsobeny, jaký mají vliv na činitel jakosti Q. Dále zhodnoťte kvalitu cívky a kondenzátoru, jestli lze ztráty v kondenzátoru opravdu zanedbat. Popište a vyhodnoťte fázorové diagramy. Určete šířku pásma rezonančního obvodu.

Před odchodem z laboratoře je třeba mít:
 
	Zaznamenaný odpor vinutí měřené cívky (RV) a všechny další hodnoty ( f, R, C, UZ,  ϑ ), odsouhlasené a nasnímané všechny 4 obrazovky, zapsané měřicí přístroje a pomůcky včetně jejich identifikace a všechna data hlavičky protokolu.


Použitá literatura:

Vlastní zdroje
 



 (
Označení
Přístroj - pomůcka
Výrobce
typ přístroje
Rozsah
Evidenční číslo
výrobní číslo
Poznámka
SA  SB
Měřicí jednotka - Sondy Systému RC
RC 
Didactic
neuvedeno
601-22-321
Režim 2 kanálový osciloskop
Ust
Funkční generátor
RC 
Didactic
       neuvedeno
411-22-321
SA  SB
Měřicí jednotka - Sondy Systému RC
RC 
Didactic
neuvedeno
601-22-321
C
Kapacitní dekáda
RC 
Didactic
1nF – 999nF
432-22-321
C= 283nF
R
Odporová dekáda
RC 
Didactic
1kΩ - 999kΩ 
neuvedeno
R=1kΩ
Propojovací pole
RC 
Didactic
neuvedeno
410-22-321
Stejnosměrný zdroj pro napájení RC systému
ZPA Brno
5V
602-22-321
 
) (
Použité měřIcí přístroje a pomůcky
)
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