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KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Temat: Schematy zastępcze elementów R,L,C przy wyższych częstotliwościach.

Wykonał:

Bartosz Siedlak

rok IV  TTI

Wtorek

Godzina 12-14
1. Cel ćwiczenia 
Celem ćwiczenia jest poznanie charakterystyk rzeczywistych elementów R, L, C przy wyższych częstotliwościach.

2. Przebieg ćwiczenia.

Rezystor 1

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	2,456
	2,456
	2,447
	1,932

	kąt φ [º]
	- 0,036
	- 0,390
	- 3,856
	- 30,93


DCR = 2,455 [kΩ]
Rezystor 2

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	744,5
	740
	689
	155,6

	kąt φ [º]
	- 0,3
	- 2,845
	- 25,61
	- 86,03


DCR = 702,3 [kΩ]

Rezystor 3

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	16,11
	16,10
	16,03
	12,21

	kąt φ [º]
	- 0,048
	- 0,453
	- 4,487
	- 35,46


DCR = 15,98 [kΩ]

Cewka 1

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [Ω]
	5,72
	56,37
	514,7
	4740

	Ls [mH]
	9,142
	9,008
	8,13
	5,79

	kąt φ [º]
	85,7
	87,38
	84,75
	50,14


Rs = 2,455 [Ω]

Cewka 2

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [Ω]
	1,05
	1,44
	9,78
	74,4

	Ls [μH]
	155
	156
	152,7
	95,89

	kąt φ [º]
	5,3
	42
	78,87
	53,98


Rs = 1,07 [Ω]

Cewka 3
	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [Ω]
	95
	383,2
	1100
	2230

	Ls [mH]
	158,1
	47,1
	10,7
	0,392

	kąt φ [º]
	65,9
	50,57
	41,6
	6,53


Rs = 3,946 [Ω]

Kondensator 1

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [Ω]
	294,3
	33,18
	3,86
	0,69

	C [μF]
	5,39
	4,77
	3,9
	1,59


Rp = 50 [MΩ]

Kondensator 2

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	283
	28,5
	2,86
	0,2285

	C [nF]
	5,6
	5,5
	5,5
	5,9


Rp = 46 [MΩ]

Kondensator 3

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	1000
	103,2
	10,35
	0,8326

	C [nF]
	1,54
	1,54
	1,53
	1,62


Rp = 39 [MΩ]

Opornik wzorcowy (1 kΩ)

	Częstotliwość
	100 Hz
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	z [kΩ]
	1
	1
	0,9907
	0,563

	kąt φ [º]
	- 0,095
	- 0,89
	- 8,87
	- 67,34


OCR 993,4,98 [Ω]

Spis przyrządów:

Miernik R, L, C, MOTECH MT 4080A

3. Wnioski.

Przeprowadzone ćwiczenie laboratoryjne pokazało nam jak zmienia się zachowanie elementów R, L, C, w zależności od częstotliwości.

REZYSTORY
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Rys. Schemat zastępczy rzeczywistego rezystora przy wyższych częstotliwościach

Impedancja badanych oporników wraz ze wzrostem częstotliwości malała, a wartość kąta była ujemna co wskazuje na pojemnościowy charakter tych elementów. Bardzo ważną rolę odgrywa pojemność Cp w rezystorach większych wartościach rezystancji tzn. powyżej 10 kΩ. Przy częstotliwościach powyżej paruset megaherców wartość Cp równa paru dziesiątych pikofaradów powoduje, że rezystor taki można w zasadzie traktować jako kondensator. Wpływ indukcyjności szeregowej Ls staje się szczególnie widoczny w przypadku małych wartości rezystancji przy wyższych częstotliwościach. Długość wyprowadzeń rzędu 3cm łącznie z długością ścieżek drukowanych powoduje np. przy częstotliwości 100MHz dla rezystora 47Ω następuje zwiększenie modułu impedancji co najmniej 20%.
CEWKI
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Rys. Schemat zastępczy rzeczywistej cewki przy wyższych częstotliwościach

Szeregowy schemat zastępczy.
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Badane indukcyjności malały, gdy wzrastała częstotliwość, przeciwnie do indukcyjności zachowywała się impedancja. Zmierzona wartość rezystancji tych cewek przy zasilaniu prądem stałym była niewielka co potwierdza, że cewka w układzie zasilanym napięciem stałym stanowi zwarcie. Częstotliwość rezonansu równoległego dla typowych cewek zawiera się w przedziale od 5 do 500MHz. Cewki powietrzne lub cewki z prętowymi rdzeniami ferrytowymi ze względu na duży strumień rozproszenia są podatne na zewnętrzne zakłócenia pochodzące z otoczenia np. od innych urządzeń elektrycznych bądź elektronicznych. elektronicznych zakresie niskich częstotliwości do 10kHz do ekranowania cewek stosuje się ekrany o dużej przenikalności magnetycznej. Powyżej częstotliwości 10kHz do ekranowania cewek przed wpływem zewnętrznych pól zakłócających stosuję się ekrany przewodzące np. z miedzi.
KONDENSATORY
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Rys. Schemat zastępczy rzeczywistego kondensatora przy wyższych częstotliwościach
Równoległy schemat zastępczy.
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Badane kondensatory wraz ze wzrostem częstotliwości, pojemność Cp i moduł impedancji malały. W jednym z badanych kondensatorów wystąpił rezonans szeregowy czyli zmiana właściwości pojemnościowych na indukcyjne. Rezonans szeregowy wystąpił przy 10 kHz. Potwierdziło się też kolejne twierdzenie z podstaw elektrotechniki, czyli kondensator stanowi przerwe w obwodzie prądu stałego i rezystancja każdego z kondensatorów wynosiła kilkadziesiąt megaomów. Moduł impedancji zastępczej logarytmicznie maleje wraz ze wzrostem częstotliwości. Kondensatory o dużych pojemnościach tracą ją (im większy tym znaczniejsza strata), zaś mniejsze nieznacznie zyskują pojemność. Zbadana charakterystyka to wycinek, znajdujący się przed punktem rezonansu szeregowego, wynoszącego odpowiednio 2(5 MHz dla kondensatorów papierowych oraz do 100 MHz dla kondensatorów ceramicznych. Kondensator wykazuje w tym przedziale własności pojemnościowe.
OPORNIK WZORCOWY

Badanie opornika wzorcowego pozwoliło nam wyciągnąć wniosek że może być on stosowany jako wzorcowy, przy zasilaniu prądem przemiennym o częstotliwościach zawartych w granicach (100Hz – 1kHz), przy innych częstotliwościach impedancja była inna. Ta sama sytuacja wystąpiła, gdy opornik był zasilany napięciem stałym. Badane rezystory przy prądzie stałym miały wartości zmierzone, zbliżone do wartości odczytanych wraz z uwzględnieniem ich tolerancji.
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