M¢éreni kapacity pfimou metodou a pomoci
RLC mustku

Teorie

Elektricka kapacita C je fyzikalni veliCina, kterd je obecné definovdna jako mnozstvi elektrického
naboje ve vodiCi s jednotkovym elektrickym potencidlem. Velikost kapacity C zavisi na tvaru,
velikosti a vzdalenosti elektrod a je vzdy kladna. Nezéavisi na naboji Q ani na vlozeném napéti U.
Soustavu dvou vodicli upravenych tak, ze pii malych rozmérech maji velkou kapacitu, nazyvame

kondenzator.

Ke zjiSténi neznamé kapacity C kondenzatoru lze vyuzit jeho elektrickych vlastnosti. Zapoji-li se

ideélni kondenzator do obvodu se stiidavym harmonickym elektromotorickym napétim

e = esinwt,
zjistime, ze napéti na kondenzatoru je

uc = Ugsinwt, (1)
kde U je amplituda napéti na kondenzatoru. Z definice kapacity plyne

qc = Cuc = CU;sinwt. (2)

Derivovanim rovnice (2) dostavame vztah pro proud:

. d .
ic = % = wCU.coswt = wCU; sin (wt + g)

Dosadime-li do rovnice kapacitni reaktanci kondenzatoru:

Xe=— 3)
dostavame vztah pro proud protékajicim obvodem:

. _ Uc . T\ _ . n

e =% sin (wt + 2) = I sin (wt + 2), (4)
kde I je amplituda veli¢iny i.. Ze vztahu (4) je zfejmé, Ze amplitudy napéti a proudu jsou spolu
spojeny vztahem:

Ue = IcXe =<

c = lede = ;-

Porovnanim rovnice (1) a (4) je zfejmé, ze veliCiny u, a i jsou posunuty o tthel 90°, tedy i,

dosahuje maxima o ¢tvrtinu periody pfed maximem u., viz fazovy diagram na obrazku 1.



Kazdy kondenzator vSak vykazuje urcité ztraty zplsobené nedokonalosti dielektrika, odporem
elektrod a ztratami v dielektriku pii stfidavé polarizaci. Pfipojime-li na kondenzator sttidavé napéti,
bude fizovy posuv mezi proudem a nap&tim mensi nez 90° a to o ztratovy thel 8. Jeho tangenta je

pomér ¢inného piikonu k jalovému a nazyva se ztratovy Cinitel.

Uc

Obrizek 1: Fazovy diagram pro obvod s kapacitni zatézi
Reélny kondenzéator miizeme, kromé aplikaci pro velmi vysoké kmitocty, nahradit spojenim idealni
kapacity a odporu, piedstavujicim vSechny redlné casti impedance skute¢ného kondenzatoru, tj.
svodovy odpor dielektrika, ztraty v dielektriku zptisobené polarizaénimi efekty, odpor piivoda a

pod.

Toto nahradni spojeni mtize byt obecné sériové nebo paralelni. Zapojime-li do zdroje harmonického

elektromotorického napéti

e = esinwt
idedlni kondenzator a odpor do série, pak obéma prvky protéka tentyz proud:
i = Isin(wt — ).

Chceme-li nalézt vztah mezi amplitudou elektromotorického napéti € a proudu I v obvodé s redlnym
kondenzatorem, sestrojme fazovy diagram pro sériovy RC obvod, obr. 2. Z diagramu vyplyva, ze fazor € je
roven vektorovému souctu fazort U, a Up:

€2 = U2 + U2 = (IR)? + (IX,)?

a dostavame po uprave vztah mezi amplitudami € a I
&

=%
Z

kde Z je impedance obvodu:

z=JRFx2= [R2+(2)"

Pro ztratovy uhel § plati (dle obr.2):

Ur IR
= Ue _ I8 _ R,
Uc IXc
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Meéreni kapacity metodou primou

Meéfeni kapacity kondenzatoru s malymi ztratami provadime v zapojeni podle obr. 3. Kapacitu

uréime ze vztahu
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v némz Ira Ugsjsou efektivni hodnoty proudu a napéti, w je kruhova frekvence a fje stfidava

frekvence harmonického proudu a napéti.

Obrazek 2: Fazovy diagram pro sériovy RC obvod

Me¢étime-li se zapojenim podle obrazku 3, neni tfeba brat ohled na odpor pfistroje za pfedpokladu, Ze

odpor voltmetru Ry, je podstaté vétsi (alespont 100x) nez reaktance kondenzatoru, tj.

1
RV >> a.
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Obrazek 3: Obvod pro méteni kapacity metodou primou

Méreni kapacity multimetrem

Jako Multimetr je oznacovan méfici pfistroj, ktery je ureny pro meéteni vice fyzikalnich velicin.

Zakladni Cislicovy voltmetr je schopen méfit pouze stejnosmeérné napéti. Pokud ho doplnime
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vhodnymi pfevodniky, méfi také stfidavé napéti, stejnosmérné a stiidavé proudy, odpory, nékdy i
prahové napéti diod, kmitocet a kapacitu. Pfi pouziti multimetru pro méteni kapacity se obvykle
pouziva Ohmova metoda. Zjisténé hodnoty kapacity pii pouziti digitdlniho multimetru maji Casto
jen informativni charakter. Ke zjisténi pfesné hodnoty kapacity se pouzivaji specializované piistroje

zalozené na principu tzv. RLC mistku.

Ukol
a) Urcete kapacitu dvou danych kondenzatorti pfimou metodou. Zméite kapacitu sériové a

paralelni kombinace téchto kondenzatort.

b) Urcéete kapacitu dvou kondenzatori pomoci multimetru. Poté zméite kapacitu sériové a

paralelni kombinace téchto kondenzatort.

a) Urcete kapacitu dvou danych kondenzatori pfimou metodou. Zméite kapacitu sériové a

paralelni kombinace téchto kondenzatori.

Seznam pouZitych pomiicek
Me¢tené kondenzatory, ampérmetr a voltmetr na stejnosmérné 1 stiidavé napéti, zdroj stiidavého 1

stejnosmérn¢ho napéti, potenciometr, propojovaci vodice, tabulka pro zapisovani nameétenych

hodnot.
Postup:

1) Zapojte obvod dle obrazku 3. Proméite neznamou kapacitu kondenzatora C; a C, pfi deseti riznych
hodnotach napéti a proudu. Zmeénu napéti provadéjte pomoci nap€tového zdroje nebo pomoci

potenciometru. Hodnoty zaznamenejte do tabulky 1.
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Obrizek 4: Obvod pro méfeni kapacity metodou primou v sériovém zapojeni
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2)

3)
4)

Zjistéte kapacitu téchto kondenzatori v sériovém a paralelnim zapojeni, viz obr. 4 a 5, postupem

uvedeném

Vyslednou kapacitu porovnejte s kapacitou vypocitanou dle vztahu pro fazeni kondenzatort.

v bodé 1).

Oveite, zda pro méfené kondenzatory plati, Ze odpor voltmetru je mnohem vétsi nez reaktance

kondenzatoru, vztah (6).
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Obrazek 5: Obvod pro méfeni kapacity metodou pfimou v paralelnim zapojeni

b) Urcete kapacitu dvou kondenzatori pomoci multimetru. Poté zmérte kapacitu sériové a

paralelni kombinace téchto kondenzatori.

Seznam pouZitych pomiicek

Digitalni multimetr schopny méfit kapacitu, méfené kondenzatory, propojovaci vodice, tabulka pro

zapisovani namétenych hodnot.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot z obvodi na obr. 3,4 a 5

Cislo C1 Cy Sériové zapojeni C; a C, | Paralelni zapojeni C; a C,
meéfeni (uF) (uF)
I U I U I U I U
(4) V) (4) V) 4) V) (4) ™)
1
2
3
4
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Postup:

1) Pomoci multimetru zjistéte neznamou kapacitu kondenzatort C; a C,,

2) Zjistéte vyslednou kapacitu téchto kondenzatortii zapojenych v kombinaci sériové a

paralelni. Pro méfeni pouzijte zapojeni obr. 6.

3) Hodnoty kapacit, kter¢ byly naméfeny pomoci multimetru, porovnejte s hodnotami Kkapacit

namétfenymi piimou metodou.

4) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami namétena data a

vypocCty. Na zavér shriite vysledky svého snazeni.

Tabulka 2: Tabulka pro zapis naméfenych hodnot pomoci multimetru

(WF)

¢
(uF)

Sériové zapojeni C; a C,

Paralelni zapojeni C; a C,
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Obriazek 6: Zapojeni pro méieni kapacity pomoci multimetru




