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1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie pojecia reaktancji elementéw L
1C, jej zaleznosci od czestotliwosci sygnalu sinusoidalnego oraz pojecia
impedancji na przyktadzie obwodéw RL i RC.

2 Wprowadzenie
2.1 Reaktancja

Parametrem charakteryzujacym elementy reaktancyjne L 1 C przy
przebiegach sinusoidalnych jest ich reaktancja (op6r bierny).
Indukcyjnos¢ L cewki okresla jej zdolno$§¢ do wytworzenia strumienia
magnetycznego (¥ = L - i) lub zdolno$¢ do magazynowania energii w jej polu
L-i?

magnetycznym (WL = 7) Reaktancja indukcyjna (X; = 2mfL), wyrazana w
jednostkach oporu (€2), charakteryzuje mozliwo$¢ cewki do ograniczania pradu
. . . Usk . . ..
przy wymuszeniu napigciowym (gdyz I, = X—) lub wielko$¢ spadku napigcia na
L

niej przy wymuszeniu pragdowym (gdyz Ug, = Jgi - X1).

WAZNE: Indukcyjno$é elementu obwodu zalezy od jego konstrukcji
1 materiatlow, z ktorych jest zbudowany; natomiast reaktancja indukcyjna zalezy
rowniez od czestotliwosci f'sygnatu sinusoidalnego w tym elemencie.

Pojemnos$¢ C kondensatora okresla jego zdolnos¢ do gromadzenia energii

2
(WC = C%) w polu elektrycznym miedzy oktadkami. Reaktancja pojemnos$ciowa

(X c = ﬁ) kondensatora, wyrazana w omach (Q), charakteryzuje jego zdolno$¢

do ograniczania pradu lub wytworzenia spadku napigcia na tym elemencie.
WAZNE: Pojemno$é¢ elementu obwodu zalezy od jego budowy (z czego i w jaki
sposob jest skonstruowany); natomiast jego reaktancja zalezy gltownie od
czestotliwos$ci sygnatu sinusoidalnego w tym elemencie.

2.2 Impedancja
Impedancja w obwodach AC (przy przebiegach sinusoidalnych) petni

podobng role jak rezystancja w obwodach DC. Impedancja elementu/obwodu
moze by¢ wyznaczona jako iloraz amplitudy/wartosci skutecznej zespolonej
napiecia na tym elemencie/obwodzie 1 wartosci zespolonej (amplitudy
/skutecznej) pradu tego elementu/obwodu.
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WAZNE: Wartosci zespolone napiecia i pradu odnosza sie do tzw. wektorow
wirujgcych, ktore ,,zatrzymujemy” w chwili £ = 0, co pozwala nam analizowac
obwod w dziedzinie czgstotliwosci. Impedancja jest tylko zespolonym
,Wspolczynnikiem proporcjonalnos$ci” miedzy tymi wielko$ciami wektorowymi
(sama impedancja nie jest wielko$cig wektorowg).

Impedancje, jako liczbe zespolong, mozna przedstawi¢ w trzech postaciach:

o 7 =7,0 — posta¢ biegunowa (gdzie: Z — modut impedancji, 8 — argument
impedancji),

o Z = Ze% —posta¢ wyktadnicza,
e 7 = R +jX —posta¢ algebraiczna (R = Re[Z],X = Im[Z]).
WAZNE: Impedancja Z jest liczbg zespolong, natomiast jej modut Z jest zawsze
liczbg rzeczywista. Uzywajac terminu ,impedancja” nalezy pamigtaé o
rozrdznieniu tych dwdch istotnych pojec.

Modut impedancji mozna wyznaczy¢ jako Z = VR? + X2, a jej argument

0 = arctg (g) Dla poszczegdlnych elementéw R, L 1 C mamy odpowiednio:

ZRzR:ZR’

Z, =X, =j2nfL = jwlL =jZ,,
1 1

Ze =) C_]anC_]w_C__] C
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3 Pomiary
Zadanie 1

Na ptytce stykowej dotacz szeregowo do wybranego opornika amperomierz,
a nastgpnie doprowadz napigcie sinusoidalne z generatora. Wykorzystaj
wskazania generatora (napigcie) 1 amperomierza (prad) do obliczenia wartosci
modutu impedanc;ji opornika.

Przeprowadz pomiary dla 7 réznych czgstotliwosci, np. 50 Hz, 200 Hz,
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 5000 Hz, 10000 Hz. Wyniki wstaw do ponizszej
Tabeli 1 1 porownaj z warto$cig rezystancji elementu zmierzong omomierzem.

e

Generator | R

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Tabela 1. Wyniki pomiaréow dla obwodu z rezystorem

Czestotliwosc f, Napigcie Ui, Prad I, Impedancja Zz,
Hz \Y mA Q

W sprawozdaniu zamie$¢ rezultaty. Sporzadz wykres zaleznosci impedancji Zz
od czestotliwosci sygnatu sinusoidalnego. Dotacz obserwacje 1 wnioski.

Whniosek:

................................................................................................

................................................................................................
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Zadanie 2

W uktadzie jak na Rys. 1 wstaw zamiast opornika kondensator. Wykonaj
podobne pomiary jak w Zadaniu 1. Wyniki umie$¢ w ponizszej Tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw dla obwodu z kondensatorem

Czestotliwosc f, Napiecie U, Prad I, Impedancja Zc,
Hz \Y mA Q

W sprawozdaniu zamie$¢ rezultaty. Sporzadz wykres zalezno$ci impedancji Z¢
od czestotliwosci sygnatu sinusoidalnego. Dotacz obserwacje 1 wnioski.

Whiosek:

................................................................................................

................................................................................................
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Zadanie 3

Poniewaz kazda cewka indukcyjna posiada swoja rezystancje, to mozna
przedstawic ja jako potaczenie szeregowe opornika i cewki idealnej. Zaproponuj
metode pomiaru rezystancji tej cewki 1 zmierz jej warto$¢. Nastepnie na plytce
stykowej wstaw posiadang cewke indukcyjng w miejsce kondensatora 1 wykonaj
podobne pomiary jak w Zadaniu 1. Wyniki umie$¢ w ponizszej Tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw wartosci R, =

Czestotliwos¢ | Napiecie Ug, | Prad I, Impedancja Zy; = IIJ—S:, Reaktancja
N

f, Hz \% mA Q cewki Xz, Q

W sprawozdaniu zamie$¢ rezultaty. Sporzadz wykresy zalezno$ci impedancji Zg,
oraz reaktancji X; od czestotliwos$ci sygnatu sinusoidalnego. Dotacz obserwacje
1 wnioski.

Whiosek:
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Zadanie 4

W uktadzie jak na Rys. 1 dolacz rownolegle do opornika kondensator.
Wyznacz drogg pomiarowa modut impedancji zastepczej RC dla réznych
czegstotliwosci 1 pordwnaj otrzymane wartoSci z rezultatami obliczen
teoretycznych (wartosci R 1 C odczytaj z elementéw, a czestotliwo$¢ z
generatora). Wyniki umie$¢ w ponizszej Tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki pomiaro6w wartosci R = ,C=
Czestotliwo$¢ | Napiecie Prad (Imp_edancja; kﬁggﬁﬁg erla Impedancja
zmierzona :
/, Ustk, Lk, U (obliczona) (obliczona)
Hz A\Y4 mA Z RC — ) Q ZRC Q
Isk Xc, Q ’

W sprawozdaniu zamie$¢ rezultaty. Sporzadz wykresy zalezno$ci impedancji Zg,
oraz reaktancji X; od czestotliwos$ci sygnatu sinusoidalnego. Dotacz obserwacje
1 wnioski.

Whiosek:

................................................................................................

................................................................................................

Zadanie 5 (dla ambitnych)

Zaproponuj metode pomiarowa wyznaczenia indukcyjnosci L posiadanej
cewki indukcyjnej, przy uzyciu posiadanych elementow 1 przyrzadow.
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