E 6.1. Wyznaczanie elementow LC obwodu metodg rezonansu

INSTRUKACJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Pojemno$¢ elektryczna, indukcyjnosé
2. Kondensator, cewka
3. Wielkosci opisujace prad przemienny
4. Obwody RLC
5. Rezystancja, reaktancja, impedancja
6. Zjawisko rezonansu
7. Rezonans w obwodzie RLC
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Wartosci podawane przez prowadzacego zajecia:

Wyznaczanie indukcyjnos$ci cewki:

Cewka Zakres zmian pojemnosci Zakres zmian

badana Wwzorcowej czestotliwosci
Ly Co [uF] [Hz]
L, 6-11 100 — 2500
L, 5-9 100 — 2500
Ls 6-10 100 — 2500
Ly 49 100 — 2500
Ls 4-8 100 — 2500

Wyznaczanie pojemnosci kondensatora:

Kondensator Zakres zmian Zakres zmian
badany indukcyjnosci wzorcowej czgstotliwosci
Cy Lo [mH] [Hz]
C 6-9 500 — 2500
) 3-9 500 — 2500
Cs 3-9 500 —2500
C4 3-9 500 — 2500
Cs 3-9 500 —2500




Wykonanie zadania:

W skiad zestawu pomiarowego wchodza (Rys 1):

- generator napig¢cia sinusoidalnie zmiennego o regulowanej czgstotliwosci G
- kondensator wzorcowy (nastawny) Cg

- indukcyjno$¢ wzorcowa (nastawna) L

- zestaw kondensatoréw badanych Cy

- zestaw cewek badanych Ly

- miliamperomierz pradu przemiennego mA

- wytacznik W

a) Wyznaczanie indukcyjnosci cewki

1. Potaczy¢ obwod elektryczny wedtug schematu z Rys.2

W Lx, Rx
« o VYV \____
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Rys. 2 Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania indukcyjnosci cewki

2. Przy dotaczaniu do obwodu miliamperomierza powinny zosta¢ wykorzystane gniazda
oznaczone jako COM oraz mA.

3. Zataczy¢ multimetr — pokretho trybu pracy ustawi¢ w pozycji mA. Za pomoca
niebieskiego przycisku wybraé tryb pomiaru nat¢zenia pradu zmiennego AC.
Domys$lnie multimetr ustawiony jest w trybie automatycznej zmiany zakresu
pomiarowego.
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Na kondensatorze wzorcowym C, ustawi¢ zalecong przez prowadzacego zajgcia
wartos$¢ pojemnosci (patrz tab.1).

Na generatorze G dokona¢ nastgpujacych ustawien:

- czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego v = 100 Hz (mnoznik czgstotliwosci x1),

- wykorzystujac przetaczniki oraz pokretto OUTPUT VOLTAGE ustawi¢ amplitudg
sygnatu wyjsciowego na 10V,

- pokretto FREQUENCY TRIM ustawi¢ w pozycji zerowe.

Zataczy¢ generator G przyciskiem MAINS.

Zataczy¢ wlacznik glowny obwodu W.

Odczeka¢ ok. 1 min. az praca wszystkich urzadzen ustabilizuje sig.

W celu wstepnego zorientowania si¢ w jakim zakresie czgstotliwosci potozone jest
maksimum krzywej rezonansowej zmienia¢ czgstotliwo$¢ sygnatu sinusoidalnego z
generatora G (np. co 100Hz) obserwujac jednoczesnie warto$ci nat¢zenia pradu
wskazywane przez miliamperomierz. Zanotowac oszacowang w ten sposob
czestotliwo$¢ rezonansowa.

Zmieniajac czgstotliwos¢ v sygnalu z generatora G co Av = 100Hz dokonywac
pomiarow nat¢zenia pradu / ptynacego w obwodzie. Zakres zmian czgstotliwosci
podaje osoba prowadzaca (patrz tab.1).

W poblizu czgstotliwosci odpowiadajacej wystgpowaniu maksimum krzywej
rezonansowej pomiary zagesci¢ dokonujac odczytéw co Av = 20Hz.
Charakterystyke I = f(v) zebra¢ dla trzech réznych wartosci pojemnosci wzorcowej Cy
o ile osoba prowadzaca nie zaleci inaczej.

Tabelg wynikdéw przygotowac wedtug ponizszego wzoru:
CO RIS MF C() IR },lF C() IR }J.F
v [Hz] [ [mA] v [Hz] I [mA] v [Hz] I [mA]
Vi Hz |L,= mH |v,=....... Hz |L,= mH |v,=....... Hz |L,= mH
<Li>=.............. mH
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Na papierze milimetrowym lub komputerowo sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci natezenia
pradu / od czgstotliwosci v. Charakterystyki 7 = f(v) dla ré6znych wartosci C, powinny
zosta¢ narysowane na jednym wykresie.

Na wykresie, dla kazdej z charakterystyk, zaznaczy¢ i1 odczyta¢ warto$¢ czgstotliwosci
rezonansowej v, (czestotliwosci dla ktorej zanotowano najwyzsza warto$¢ natezenia
pradu).

Warto$¢ indukcyjnosci szukanej Ly obliczy¢ ze wzoru:

B 1

Y 4xvic, '
Wyliczy¢ wartos¢ srednia indukcyjnosci szukanej <L>.
Niepewnos¢ maksymalna wyznaczenia Ly oszacowa¢ metoda rézniczkowania (dla
jednej z serii pomiarowych) traktujac Cy oraz v, jako zmienne. Niepewnos¢ AC
wynika z klasy kondensatora dekadowego natomiast jako niepewnos¢ A v, nalezy
przyja¢ maksymalny przedzial czgstotliwo$ci (w momencie rezonansu) przy ktorym
wskazania miliamperomierza nie ulegaja zmianie.
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b) Wyznaczanie pojemnosci kondensatora
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W celu wyznaczenia pojemnosci kondensatora nalezy postgpowac analogicznie.
Potaczy¢ obwod elektryczny wedhug schematu z Rys.3

W I—O, Rx
« o VYY" \____
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Rys. 3 Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania pojemnosci kondensatora:

Przy dotaczaniu do obwodu miliamperomierza powinny zosta¢ wykorzystane gniazda
oznaczone jako COM oraz mA.

Zataczy¢ multimetr — pokretio trybu pracy ustawi¢ w pozycji mA. Za pomoca
niebieskiego przycisku wybraé tryb pomiaru nat¢zenia pradu zmiennego AC.
Domyslnie multimetr ustawiony jest w trybie automatycznej zmiany zakresu
pomiarowego.

Na indukcyjnosci wzorcowej Ly ustawi¢ zalecona przez prowadzacego zajgcia warto$¢
indukcyjnosci (patrz tab.1).

Na generatorze G dokona¢ nastgpujacych ustawien:

- czgstotliwo$¢ sygnatu wyjsciowego v = 500 Hz (mnoznik czgstotliwosci x1),

- wykorzystujac przetaczniki oraz pokrgtto OUTPUT VOLTAGE ustawi¢ amplitude
sygnalu wyjsciowego na 10V,

- pokretto FREQUENCY TRIM ustawi¢ w pozycji zerowe.

Zalaczy¢ generator G przyciskiem MAINS.

Zataczy¢ wlacznik gtowny obwodu W.

Odczeka¢ ok. 1 min. az praca wszystkich urzadzen ustabilizuje sig.

. W celu wstepnego zorientowania si¢ w jakim zakresie czgstotliwosci potozone jest

maksimum krzywej rezonansowej zmienia¢ czgstotliwos$¢ sygnatu sinusoidalnego z
generatora G (np. co 100Hz) obserwujac jednoczes$nie warto$ci natezenia pradu
wskazywane przez miliamperomierz. Zanotowac oszacowana w ten sposob
czgstotliwos¢é rezonansowa.

Zmieniajac czgstotliwos¢ v sygnalu z generatora G co Av = 100Hz dokonywac
pomiaréw natg¢zenia pradu / ptynacego w obwodzie. Zakres zmian czgstotliwosci
podaje osoba prowadzaca (patrz tab.1).

W poblizu czgstotliwosci odpowiadajace] wystgpowaniu maksimum krzywe;j
rezonansowej pomiary zaggsci¢ dokonujac odezytéw co Av = 20Hz.
Charakterystyke I = f(v) zebra¢ dla trzech r6znych wartosci indukcyjnosci wzorcowej
Ly o ile osoba prowadzaca nie zaleci inacze;j.

Tabele wynikéw przygotowac¢ wedtug ponizszego wzoru:



L(): ............ mH L(): ............ mH L(): ............ mH
v [Hz] I[mA] v [Hz] I[mA] v [Hz] I[mA]
Vi=eeennn, Hz | Ci,=....uF Vi=oin. Hz | C,=....uF Visoi Hz | C,=....uF
<Cy>= . uF

15. Na papierze milimetrowym lub komputerowo sporzadzi¢ wykres zalezno$ci natgzenia

pradu / od czgstotliwos$ci v. Charakterystyki 7 = f(v) dla r6znych indukeyjnosci Ly

powinny zosta¢ narysowane na jednym wykresie.

16. Na wykresie, dla kazdej z charakterystyk, zaznaczy¢ 1 odczyta¢ wartos¢ czgstotliwosci
rezonansowej v, (czestotliwosci dla ktorej zanotowano najwyzsza wartos¢ natgzenia

pradu).
17. Warto$¢ pojemnosci szukanej Cx obliczy¢ ze wzoru:

1
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18. Wyliczy¢ warto$¢ srednia pojemnosci szukanej <Cy>.

(1)

19. Niepewno$¢ maksymalng wyznaczenia Cyx oszacowaé metoda rozniczkowania (dla

jednej z serii pomiarowych) traktujac Ly oraz v, jako zmienne. Niepewnos$¢ ALy
wynika z klasy indukcyjnos$ci dekadowej natomiast jako niepewno$¢ A v, nalezy

przyja¢ maksymalny przedzial czgstotliwo$ci (w momencie rezonansu) przy ktorym

wskazania miliamperomierza nie ulegaja zmianie.
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