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Meranie  na  Paralelnom  Rezonančnom  Obvode
MERANÝ OBJEKT:             Paralelný rezonančný obvod


SCHÉMA ZAPOJENIA:

zapojenie meracieho obvodu pre meranie vlastností  PRO
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SÚPIS PRÍSTROJOV:
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DANÁ ÚLOHA:

1) Na predloženom PRO odmerajte a vypočítajte závislosť jeho absolútnej hodnoty  impedancie |Z| od frekvencie  f.  Namerané hodnoty obvodových veličín a vypočítané absolútne hodnoty impedancie |Z| zapíšte do tabuľky. Všetky merania a výpočty robte pre PRO bez rezistora RP’ a potom s rezistorom RP’!!!  Pre meranie a výpočty s rezistorom RP’ použite rezistor RP’ približne rovný veľkosti odporu RP0  PRO naprázdno.
2) Z tabuľky  vypočítaných  absolútnych hodnôt impedancií  |Z|  určíte  prevádzkovú  impedanciu (odpor) Z0 = RP obvodu pri rezonančnej frekvencii  f0.
3) [image: image16.wmf]0

Z

Z

Z tabuľky vypočítaných absolútnych hodnôt impedancií |Z| odpíšte dolnú medznú frekvenciu  fd  a  hornú medznú frekvenciu  fh,  pri ktorých  sa  zmení absolútna hodnota impedancia |Z| o 3 dB oproti impedancii Z0  pri rezonančnej frekvencii  f0.  Následne vypočítajte prevádzkovú šírku frekvenčného pásma  B-3  rezonančného obvodu a prevádzkovú kvalitu Q obvodu.
4) [image: image17.jpg]


Následne do tabuľky zapíšte vypočítané absolútne hodnoty pomernej  impedancie         v dB, čím získate závislosť pomernej  impedancie od frekvencie  f .

5) Závislosť absolútnej hodnoty pomernej impedancie      v dB od frekvencie  f  vyneste na milimetrový papier. Frekvenčnú os zakreslite v lineárnej mierke v rozsahu meraných frekvencií.

6) Zo známej hodnoty prevádzkovej kvality Q obvodu a prevádzkového odporu RP obvodu vypočítajte veľkosti kapacity kondenzátora CP a indukčnosti cievky LP. Následne vypočítajte rezonančnú frekvenciu f0 meraného PRO a porovnajte ju s nameranou hodnotou v tabuľke. 
7) Zo známej hodnoty výstupného odporu R2 generátora frekvencie  f  a zo známej hodnoty prevádzkového odporu RP rezonančného obvodu vypočítajte kvalitu PRO naprázdno Q0 a hodnotu odporu naprázdno RP0 obvodu.
POSTUP PRI MERANÍ:

1) Obvod zapojíme podľa schémy vyššie. Keďže obvod musí byť budený zo zdroja konštantného prúdu a generátor G je zdrojom napätia, hodnotu odporu rezistora R2 volíme veľkú (napríklad 50 až 250 k  Rezistor RP’ zatiaľ nepripájame k PRO !
2) Pre pohodlnejšie meranie budeme postupovať tak, že nebudeme prioritne nastavovať na generátore G frekvenciu  f, ale na voltmetri mV2 budeme nastavovať útlm b v dB (nastavuje sa na červenej stupnici daného voltmetra) podľa hodnôt uvedených v tabuľke.
3) Ako prvé nastavíme na výstupe generátora G maximálne výstupné napätie u1. Na generátore G postupne meníme frekvenciu f a hľadáme maximálnu výchylku voltmetra mV2. Ak nastavíme maximálnu výchylku na voltmetri, znížime výstupné napätie u1 generátora G tak, aby ručička voltmetra mV2 prekryla najbližšiu čiarku červenej stupnice na voltmetri (doporučuje sa voliť hodnoty 0 dB). Táto poloha ručičky bude určovať zároveň maximálne napätie u2 na PRO. Frekvencia, pri ktorej tento stav nastáva je rezonančná frekvencia  f0 nášho PRO. Túto frekvenciu f0 a maximálnu hodnotu napätia u2 zapíšeme do tabuľky k hodnote útlmu b = 0 dB.
4) Do tabuľky ku každému nastavenému útlmu b zapíšeme zodpovedajúcu frekvenciu f nastavenú na generátore G, veľkosť napätia u1 na výstupe generátora G a veľkosť napätia u2 na PRO.

5) [image: image18.png].?
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Následne vypočítame pre každý jeden riadok tabuľky veľkosť absolútnej hodnoty impedancie |Z| v  a veľkosť absolútnej hodnoty pomernej  impedancie         v dB.  Do posledného stĺpca tabuľky zapíšeme hodnotu šírky  prenášaného  pásma  frekvencií  B-3  pre pokles absolútnej hodnoty impedancie  |Z| o 3 dB  oproti hodnote Z0 = RP v stave rezonancie.
6) Zo známej šírky  prenášaného  pásma  frekvencií  B-3 a prevádzkového odporu RP  PRO vypočítame veľkosť prevádzkovej kvality Q obvodu a veľkosti kapacity kondenzátora CP a indukčnosti cievky LP. Následne vypočítame použitím vypočítaných hodnôt CP a LP rezonančnú frekvenciu  f0  nášho PRO a porovnáme ju s rezonančnou frekvenciou  f0 zistenou meraním a zapísanou v tabuľke (tu je potrebné si uvedomiť, že ku skutočnej kapacite CP’ nášho PRO sa pripočítali aj parazitné kapacity Ck koaxiálnych meracích káblov, ktoré sú pripojené paralelne ku meranému PRO a teda v závislosti od počtu pripojených meracích koaxiálnych káblov sa bude meniť, bude klesať, aj výsledná rezonančná frekvencia f0 nášho meraného PRO.) 
7) Pretože rezistor R2 je pripojený k nášmu PRO paralelne (generátor G má výstupný odpor v ideálnom prípade 0 ), vypočítame zo známej hodnoty odporu rezistora R2 a známej hodnoty prevádzkového odporu RP skutočný odpor naprázdno RP0 nášho PRO. Následne z niektorého vzťahu pre výpočet  hodnôt CP alebo LP vypočítame kvalitu naprázdno Q0  nášho PRO (aj tu je potrebné si uvedomiť, že k nášmu PRO sú pripojené paralelne okrem rezistora s odporom R2 aj meracie prístroje, ktoré svojimi vstupnými odpormi Rvst tiež ovplyvňujú výslednú hodnotu prevádzkového odporu RP a teda pri výpočte skutočného odporu naprázdno RP0 nášho PRO by sme mali túto skutočnosť zohľadniť. Teda hodnotu odporu R2 použitú pre výpočty, by sme mali určiť ako paralelnú kombináciu skutočne použitého odporu rezistora R2  pri meraní a vstupného odporu Rvst milivoltmetra mV2, poprípade aj ďalších prístrojov.)
8) Rezistor RP’ pripojíme k PRO a realizujeme všetky body postupu merania od bodu 2) až po bod 5). V tomto bode pre výpočty uvedené nižšie použijeme vo vzťahoch miesto hodnoty rezistora R2  jeho novú hodnotu R2’, ktorú dostaneme zo vzťahu :
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Tabuľka 1 :  Tabuľka hodnôt obvodových veličín pre zakreslenie závislosti absolútnej hodnoty pomernej impedancie |Z/Z0| od frekvencie f  PRO bez rezistora RP’. 
                                                                                                            R2 = dopísať hodnotu k
	Č.M.
	b  [dB]
	f [kHz]
	u1  [V]
	u2 [mV]
	|Z| []
	
	z

	1.
	-12
	
	
	
	
	
	

	2.
	-11
	
	
	
	
	
	

	3.
	-10
	
	
	
	
	
	

	4.
	-9
	
	
	
	
	
	

	5.
	-8
	
	
	
	
	
	

	6.
	-7
	
	
	
	
	
	

	7.
	-6
	
	
	
	
	
	

	8.
	-5
	
	
	
	
	
	

	9.
	-4
	
	
	
	
	
	

	10.
	-3
	
	
	
	
	
	

	11.
	-2
	
	
	
	
	
	

	12.
	-1
	
	
	
	
	
	

	13.
	0
	
	
	
	
	
	

	14.
	-1
	
	
	
	
	
	

	15.
	-2
	
	
	
	
	
	

	16.
	-3
	
	
	
	
	
	

	17.
	-4
	
	
	
	
	
	

	18.
	-5
	
	
	
	
	
	

	19.
	-6
	
	
	
	
	
	

	20.
	-7
	
	
	
	
	
	

	21.
	-8
	
	
	
	
	
	

	2.
	-9
	
	
	
	
	
	

	23.
	-10
	
	
	
	
	
	

	24.
	-11
	
	
	
	
	
	

	25.
	-12
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Tabuľka 2 :  Tabuľka hodnôt obvodových veličín pre zakreslenie závislosti absolútnej hodnoty pomernej impedancie |Z/Z0| od frekvencie f  PRO s rezistorom RP’. 
                                                                      R2 = dopísať hodnotu k     RP’ = dopísať hodnotu k
	Č.M.
	b  [dB]
	f [kHz]
	u1  [V]
	u2 [mV]
	|Z| []
	
	z

	1.
	-12
	
	
	
	
	
	

	2.
	-11
	
	
	
	
	
	

	3.
	-10
	
	
	
	
	
	

	4.
	-9
	
	
	
	
	
	

	5.
	-8
	
	
	
	
	
	

	6.
	-7
	
	
	
	
	
	

	7.
	-6
	
	
	
	
	
	

	8.
	-5
	
	
	
	
	
	

	9.
	-4
	
	
	
	
	
	

	10.
	-3
	
	
	
	
	
	

	11.
	-2
	
	
	
	
	
	

	12.
	-1
	
	
	
	
	
	

	13.
	0
	
	
	
	
	
	

	14.
	-1
	
	
	
	
	
	

	15.
	-2
	
	
	
	
	
	

	16.
	-3
	
	
	
	
	
	

	17.
	-4
	
	
	
	
	
	

	18.
	-5
	
	
	
	
	
	

	19.
	-6
	
	
	
	
	
	

	20.
	-7
	
	
	
	
	
	

	21.
	-8
	
	
	
	
	
	

	2.
	-9
	
	
	
	
	
	

	23.
	-10
	
	
	
	
	
	

	24.
	-11
	
	
	
	
	
	

	25.
	-12
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VZOROVÝ VÝPOČET:
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Výpočet absolútnej hodnoty impedancie |Z| pre tabuľku č. dopísať  urobíme zo základnej rovnice napäťového deliča :
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Výpočet absolútnej hodnoty pomernej impedancie vyjadrenej v dB pre tabuľku č. dopísať  urobíme z rovnice :

Výpočet šírky frekvenčného pásma B-3 pre tabuľku č. dopísať  urobíme z rovnice :

B–3 = fh – fd

Zo známej šírky pásma B–3  a rezonančnej frekvencie  f0  určíme prevádzkovú kvalitu obvodu  Q.  
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Z vypočítanej kvality obvodu Q , známej rezonančnej frekvencie f​​​0​​ a vypočítaného prevádzkového odporu R​P v stave rezonancie (čo je vlastne Z0)  vypočítame indukčnosť cievky LP  a kapacitu kondenzátora CP.  
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;
Overenie rezonančnej frekvencie nášho PRO urobíme použitím vypočítaných hodnôt indukčnosti cievky LP  a kapacity kondenzátora CP.
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Zo známej hodnoty odporu rezistora R2 a známej hodnoty prevádzkového odporu RP vypočítame skutočný odpor naprázdno RP0  RPO.

Použitím vypočítanej hodnoty odpor naprázdno RP0 a vzťahu pre výpočet veľkosti indukčnosti cievky LP vypočítame kvalitu naprázdno Q0  nášho PRO.
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Grafy :

Na priloženom milimetrovom papieri.

Vyhodnotenie :
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ELEKTROTECHNICKÉ MERANIE


MERANIE Č. 13





Trieda:





Počet listov: 
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Dátum odovzdania:


Hodnotenie:





Dátum merania:


Meno, priezvisko:
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