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Pasívne prvky

Zadanie:
1. Oboznámte sa s prehľadom, základnými parametrami, teplotnými, frekvenčnými a šumovými vlastnosťami kondenzátorov.

2. Určte typy predložených súčiastok a nájdite v katalógu ich základné parametre (typ, menovitá hodnota, menovitá odchýlka, TKR, TKC, tg (, max. napätie, max. výkon a pod.

3. Zmerajte hodnoty predložených súčiastok a porovnajte s bodom 2.

4. Zapojte dva odpory do série resp. paralelne a zmerajte výsledný TKR. Porovnajte výsledok merania s teoreticky vypočítanou hodnotou TKR.

5. Zapojte dva kondenzátory do série resp. paralelne a zmerajte výsledný TKC. Porovnajte výsledok merania s teoreticky vypočítanou hodnotou.

6. Odvoďte vzťah pre:

a) TKR  R1 – R2
b) TKR R1 (( R2
c) TKC C1 – C2
d) TKC C1 – C2
Úvod:
Kondenzátory

Rozdelenie:

a) MIM kondenzátory(kov-izolant-kov)

b) MIE kondenzátory(kov-izolant-elektrolyt)

1) keramické, s plastickým dielektrikom, sľudové, s metalizovaným papierom, sklené, so vzduchovým dielektrikom

2) hliníkové, tantalové

Vlastnosti a parametre:

1) Menovitá kapacita

· Keramické s nízkym (

pF ÷ 1nF

· Keramické s vysokým (
1nF ÷ 100nF

· S plastickým dielektrikom
10pF ÷ 10µF

· Elektrolytické 
do mF

2) Prevádzkové napätie

· MIM
10 ÷ 1000V

· MIE
1 ÷ 100V

3) Stratový činiteľ kondenzátora

· Stratový činiteľ kondenzátora je tangens uhla medzi fázorom napätia (prúdu) reálneho a ideálneho kondenzátora. 

· Keramické s nízkym (
< 10-3
· Keramické s vysokým (
25•10-3
· Styroflexové
< 10-3
· S plastickou fóliou
10•10-3
· Elektrolytické
100•10-3 

4) Teplotný koeficient kapacity (TKC)

· Je definovaný podobne ako pre odpory  
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· Keramické
(+10 ÷ -1500)•106 K-1
· S plastickou fóliou
(-50 ÷ -300)•10-6 K-1
5) Náhradná schéma pre striedavé signály

· L – indukčnosť prívodov

· Rs – odpor prívodov

· Rp – straty v dielektriku a izolačný odpor

· Cp – parazitná kapacita

L
Rs
Rp
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Cp

Odpory

Rozdelenie:

A)
s premenou hodnotou 
1.
drôtové- lakované, tmelené, smaltované

2. vrstvové – uhlíkové, lakosadzové, metaloxidové

B)
premenné
1.
spojite nastaviteľné – potenciometre, trimre

2. nastaviteľné v stupňoch 

Vlastnosti:

1.
Zaťaženie
a)
vrstvové – 1 ÷ 2 W



b)
drôtové – 300W

2.
Elektrická pevnosť
a)
uhlíkové – 150 ÷ 800V

c) metalizované – 50 ÷1500V

d) drôtové – 50 ÷ 2800V

3.
Změna odporu s teplotou

a)
R=R0(1+((T-T0))
uhlíkové – 10-3 ÷ 10-1 K-1




metalizované – 10-5 ÷ 10-3 K-1




drôtové – 10-4 ÷ 10-3 K-1
b)
napäťový činiteľ odporu
uhlíkové – 3÷5·10-4V-1


metalizované – 5·10-5V-1
4.
Šum – teplotný, napäťový
________



šumové napätie v prípade tep. šumu UT=2·(k·T·R·∆f 



uhlíkové – 0.5µV/A(Ui≈1000UT)



metalizované – 0.02µV/N(Ui≈UT)

5. Náhradná schéma

L
R



C



C – paraz. kapacita, 

Zoznam použitých súčiastok a prístrojov:
C1​ – 680pF
TK 794

C2 – 1a
TK 924

R1 – 1k2
TR 147

R2 – 680R
TR 144

Teplotný regulátor, výhrevná pec, RLCmeter HAMEG HM 1808

Tabuľka:
t (°C)
C​1 (pF)
C2 (pF)
R1 (()
R2 (()
C1 – C2

(pF)
C1 (( C2
(pF)
R1 (( R2

(()
R1 – R2

(()

25
695
855
1263
661
383
1545
1925
434

85
673
823
1224
566
371
1487
1879
426

Graf:

Odvodenie vzťahov:
Sériovo R1 a R2 (paralelne C1 a C2)


[image: image2.wmf]C2

C1

TKC2)

(C2

TKC1)

(C1

TKC

R2

R1

TKR2)

(R2

TKR1)

(R1

TKR

R2)

TKR2

R1

(TKR1

dT

R2)

(R1

TKR

dT

dT)

TKR2

(R2

dT)

TKR1

(R1

R1

dT)

TKR

(R2

dT)

TKR

(R1

R2

R1

dT)

TKR2

R2(1

dT)

TKR1

(1

R1

dT)

TKRs

(1

R2)

(R1

+

´

+

´

=

+

´

+

´

=

´

+

´

´

=

+

´

´

´

´

+

´

´

+

=

´

´

+

´

´

+

+

´

+

+

´

+

´

=

´

+

´

+


Paralelne R1 a R2 (sériovo C1 a C2)
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Výpočet:


R1(85) – R1(25)
C1(85) – C1(25)

TKR1=  —————— = -5.146·10-4 K-1
TKC1= —————— = -5.276·10-4 K-1


R1(25)(t85-t25)
C1(25)(t85-t25)



R2(85) – R2(25)
C2(85) – C2(25)

TKR2= —————— = -2.797·10-4 K-1
TKC2= —————— = -6.24·10-4 K-1


R2(25)(t85-t25)
C2(25)(t85-t25)


R1TKR1 + R2TKR2


TKRS= ————————— = -4.339·10-4 K-1

R1 + R2


R1TKR2 + R2TKR1

TKRP=(R) ————————— = -3.6·10-4 K-1

R1 R2


C1TKC1 + C2TKC2

TKCP= ————————— = -5.818·10-4 K-1

C1 + C2


C1TKC2 + C2TKC1

TKCS= (C)————————— = -5.7·10-4 K-1

C1 C2

Záver:
Teplotný koeficient odporov a kondenzátora C2  sme  v katalógu nenašli, preto sme ich nemohli porovnať s nameranými údajmi. Odpory aj kondenzátory boli v tolerancii udávanej výrobcom. Teplotný koeficient kapacity pre kondenzátor C1  sa líšil od údaju výrobcu. (podľa výrobcu TKC1 = -1.5·10-4 K-1 ) . Odpor aj kapacita sa s teplotou znižovali.
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