                                                            Měření Q-metrem
Zadání:
1,a, Změřte závislost činitele jakostí Q na kmitočtu Q=f(f) alespoň dvou různých cívek 
      z výbavy Q-metru metodou přímého měření Q.

    b, Zkontrolujte přesnost předchozí metody na stejných cívkách metodou kapacitního   

        rozladění obvodu. Kontrolu proveďte alespoň pro 5 různých hodnot u každé cívky.

        V závěru proveďte porovnání přesnosti a náročnosti obou metod.

2, Změřte rozdíl činitelů jakosti na dvou zvolených cívkách. Volbou cívek proveďte podle

    zásad uvedených v postupu měření.

3, Změřte vlastní kapacitu alespoň tří cívek:

    a, analytickou metodou- měření proveďte u každé cívky alespoň pro tři různé kmitočty.

        Výsledky měření porovnejte s údaji výrobce.

    b, grafickou metodou- typy cívek a kmitočty volte podle předchozího zadání. V závěru

        proveďte porovnání přesnosti a náročnosti obou metod.

4, Změřte indukčnost alespoň dvou cívek v závislosti na kmitočtu L=f(f). Měření

    proveďte pro jednu cívku na nižších a jednu cívku na vyšších kmitočtech.

    Pozor na výběr cívky!

5, Určete pomocí Q-metru kapacitu, činitel jakosti a efektivní paralelní odpor 

     předložených kondenzátorů.

Teoretický úvod:
     Pojem jakosti obvodu Q má smysl tehdy,prochází-li obvodem střídavý proud a vztahuje se k pasivním elektrickým prvkům. Vlastnosti pasivního obvodu jsou určeny základními veličinami: indukčností,kapacitou a odporem. Tyto vlastnosti se buď převážně soustřeďují v jednotlivých součástkách , nebo jsou v obvodě rozloženy.

      Každé z těchto pasivních součástek,tj. rezistor,cívka a kondenzátor,představuje v obvodu střídavého proudu impedanci. Každá je definována v náhradním schématu všemi třemi základními veličinami. To znamená, že každá součástka bude mít ke své základní vlastnosti přiřazeny ostatní dvě veličiny. Například cívka ke své indukčnosti bude také vykazovat odpor i kapacitu. Do jaké míry budeme respektovat tyto dvě přirozené „zbytkové“ veličiny,je závislé zejména na frekvenci procházejícího střídavého proudu,nebo také na vlastní konstrukci součástky(průřez drátu,materiál atd.).

      Ze znalostí o ekvivalenci obvodů víme , že náhradní schéma,vyberme například cívku , můžeme vyjádři několika způsoby. Základní budou dvě pozice druhotných zbytkových veličin. Především nás bude zajímat zapojení ohmického odporu v náhradním schématu, tj. s indukčností do série nebo paralelně. V součástkách sehrává tento odpor úlohu ztrátového odporu. V elektrickém obvodu, kterým bude procházet proud, bude na tomto ztrátovém odporu vznikat ztrátový výkon Pz.





     Vyjádříme-li ztrátový výkon těmito ekvivalentními odpory, pochopíme i jejich rozdílné vlastnosti. Pro ztráty vyjádřené ekvivalentním sériovým odporem Rs bude platit:

             Ps = Rs. I

Pro ekvivalentní paralelní odpor Rp platí :

                       U

              Pz= ------

                       Rp

Hodnoty proudu I a napětí U jsou veličiny efektivní.

       Při nízkých kmitočtech se velikost Rs blíží odporu cívky, který klade stejnosměrnému proudu. Při zvyšování kmitočtu se Rs zvětšuje a vzrůstají také ztráty Pz.

       V limitním případě pro nulové ztráty , tj. pro ideální cívku ,by musel být odpor Rs rovný nule. Budeme-li vyjadřovat tentýž stav paralelním odporem Rp u ideální cívky, musí mýt Rp nekonečnou hodnotu.

       Vyjádříme si tyto poměry vektorově. Víme , že každá součástka bude v obvodu střídavého proudu představovat impedanci,tedy veličinu mající reálnou a imaginární složku. Reálná složka bude zastoupena hodnotou odporu Rs nebo Rp a imaginární část impedance bude vyjádřena výslednou reaktancí. Pro obecné úvahy není rozhodující , jakou povahu bude mít výsledná reaktance, např. charakter induktivní.



 

    

Z vektorových diagramů vyplívá také hodnota jakosti obvodu Q, kterou můžeme definovat pomocí úhlu fázového ( nebo úhlu doplňkového (90 -(), který představuje úhel ztrátový , tj. (.

                            Uxs       Ixp          Xs          Rp

Q= cotg( =tg (= ------- = ------   =  ------- =  -------

                            URs       IRp         Rs          Xp  

Činitel jakosti Q se bude měřit Q-metry. V praxi je situace taková , že ztráty v obvodu jsou dány zejména cívkami , tj. „jakost obvodu“ u kondenzátorů je podstatně vyžší. Proto určující veličinou je jakost cívky QL. Pokud by jakost kondenzátorů byla srovnatelná, pak je nutno určit výslednou hodnotu Qv.

                    Ql.Qc

         Qv=  ----------

                          Ql+Qc

     V Q-metrech je základním měřícím obvodem oscilační obvod složený z měřené cívky a z kondenzátorů s velmi malými ztrátami (velmi velké Qc). Jednotlivé druhy Q-metrů se budou od sebe lišit pouze měřící metodou, základní charakter je u všech přístrojů v principu stejný.

Q-metr s kapacitní vazbou:







        

Typy těchto měřících přístrojů mají kapacitní dělič s kapacitami řádově C1=10pF a C2= 10nF. Vytváří-li generátor konstantní napětí, bude i měřeným rezonančním obvodem procházet konstantní proud. Z hodnot i zapojení děliče je patrné ,že reaktance kondenzátoru se bude uplatňovat zejména při nejnižších frekvencích.

Měření se skládá ze dvou částí:

a, Ladícím kondenzátorem C při kmitočtu 1,5 MHz nastavíme rezonanci s oběma cívkami L a Lx zapojenými v sérii,odečteme příslušné Q na stupnici voltmetru a ze stupnice C příslušnou jeho hodnotu.

b, Neznámou cívku Lx odpojíme a nahradíme bezindukčním zkratem,nastavíme při nezměněném kmitočtu rezonanci,odečtem novou hodnotu Q a ze stupnice kondenzátoru C novou jeho hodnotu C´. Dosazením těchto změřených veličin do vzorců,které jsou pro daný typ přístroje k dispozici , získáme hodnotu Rs a hodnotu sériové indukčnosti. 

Q-metr s odporovou vazbou:





Sériový rezonanční obvod potřebuje ke svému buzení napěťový zdroj, tj. zdroj s velmi malým vnitřním odporem. Laděný oscilátor nemůže tuto podmínku přímo splnit. Proto se mezi oscilátor a vlastní měřící rezonanční obvod vkládá vazební člen s velmi malou výstupní impedancí. Tuto funkci plní odporový dělič Q-metru, jako např. TESLA BM 311, kde odpory R1+R=0,5( přičemž na R=0,02(  je jmenovité výstupní napětí 12mV.
Postup měření:
1a,Metoda přímého měření Q

Při měření postupujte takto:

· připojte měřený objekt (např. indukční cívku) ke svorkám Lx.

· přepínač ROZSAHY Q ( Q RANGES) dejte do polohy odpovídající předpokládané hodnotě Q měřeného objektu.
· proveďte kalibraci Q-metru (postup uveden výše)
· nalaďte obvod do rezonance-hrubé naladění se provede stisknutím tlačítka ,kterým se zapíná pohon rotoru měrného kondenzátoru,jemné naladění se provede knoflíkem KAPACITA pF (CAPACITANCE pF). Okamžik naladění měřeného objektu do rezonance odpovídá maximálnímu údaji ručky měřícího přístroje.
· jestliže ručka měřícího přístroje je v rozsahu 1/3 stupnice,proveďte přepnutí na citlivější stupnici přepínačem ROZSAHY Q (Q RANGES).
· po přesném naladění obvodu do rezonance stiskněte tlačítko KALIBRACE Q (QCALIBRATION) a knoflíkem KALIBRACE Q nastavte ručku měřícího přístroje přesně na rysku opatřenou značkou V. Poté povolte tlačítko KALIBRACE Q.
· odečtěte činitel jakosti Q na příslušné stupnici měřícího přístroje 
        Požaduje-li se větší přesnost měření ,zkontrolujte před provedením odečtů přesnost naladění obvodů rezonance a podle potřeby proveďte doladění.Při polohách přepínače ROZSAHY Q (Q RANGES) 300 a 10 proveďte odečet na stupnicích 30 a 100 a odečtené údaje násobte deseti.
1b, Měření Q metodou kapacitního rozladění obvodu
Tato metoda spočívá v měření šíře propustného pásma obvodu a využívá závislosti obvodu na jeho propustném pásmu. Při měření postupujte takto:

· připojte měřený objekt na svorky Lx

· proveďte kalibraci Q-metru
· nalaďte obvod do rezonance a odečtěte Q na stupnici měřícího přístroje a kapacitu C na stupnici KAPACITA pF.
· rozlaďte obvod knoflíkem KAPACITA pF tak, že údaj měřícího přístroje zmenšíte na úroveň 0,707 hodnoty naměřeného Q. Tuto operaci proveďte dvakrát při rozladění směrem k malým a směrem k velkým kapacitám a odečtěte hodnoty C1 a C2. Současně je nutno vždy kontrolovat kalibraci a v případě potřeby dostavit.
                                                                                                    2C
Činitel jakosti Q0 měřeného objektu se vypočte ze vzorce  Q0=  ----------

                                                                                                 C2-C1

2, Měření rozdílu hodnot Q 

Stupnice (Q slouží k přímému odečítání rozdílu hodnot Q v rozmezí 0 až +-30 jednotek při nastavení přepínače ROZSAHY Q do polohy 300 nebo 1000. Při odečítání na stupnici (Q proveďte tyto operace.

· připojte měřený objekt ke svorkám Lx

· proveďte kalibraci Q-metru a změřte Q měřeného objektu podle postupu 1a,
· přepínač Q-(Q dejte do polohy (Q.
· nastavte nulu na středu stupnice (Q knoflíkem NULA (Q ((Q ZERO)
· nahraďte měřený objekt jiným ,jehož Q se liší od předchozího maximálně o 30 jednotek (Q druhého objektu se měří podle postupu 1a,)
· proveďte odečet rozdílu hodnot Q na stupnici (Q (přesný odečet..),
· porovnejte naměřené výsledky s hodnotami získanými při měření podle bodu 1 zadání.
Pozn: Na stupnicích 30 a 100 se rozdíl hodnot Q odečítá přímo podle těchto stupnic.
3a, Analytická metoda zjišťování vlastní kapacity indukčních cívek C0
Při měření postupujte takto:

· připojte cívku ke svorkám Lx

· přepínač Q-(Q přepněte do polohy Q
· přepínač ROZSAHY Q přepněte do polohy 1000
· přepínač KMITOČET přepněte na libovolný dílčí rozsah
· stiskněte tlačítko KALIBRACE Q
· proveďte kalibraci měřícího přístroje knoflíkem KALIBRACE Q
· povolte tlačítko KALIBRACE Q
· knoflíkem KAPACITA pF nastavte na kapacitní stupnici měrného kondenzátoru kapacitu C1 blízkou maximálním hodnotám
· odečtěte hodnoty kapacity C1
· knoflíkem KMITOČET nalaďte obvod do rezonance, přitom nastavte potřebný dílčí rozsah přepínačem KMITOČET
· odečtěte rezonanční kmitočet f1
· knoflíkem KMITOČET nastavte kmitočet f2=2f1
· proveďte kalibraci měřícího přístroje
· knoflíkem KAPACITA pF nalaďte obvod do rezonance
· odečtěte hodnoty kapacity C2 na kapacitní stupnici měrného kondenzátoru
Vlastní kapacita indukční cívky C0 se vypočte pomocí vzorce

          C1-4C2

C0= -------------

              3

4a, Měření indukčnosti cívek za použití převáděcí stupnice
      Měření indukčnosti za použití převáděcí stupnice KAPACITA-INDUKČNOST(viz.čelní strana přístroje) je možné jen na kmitočtech uvedených v tabulce na přední straně přístroje a vyznačených na stupnicích generátoru červenou tečkou. Při měření postupujte takto:

· přepínačem a knoflíkem KMITIČET zvolte a nastavte takový kmitočet ,na němž je možné měřit předpokládanou indukčnost.

· měřenou cívku připojte na svorky Lx
· knoflíkem KAPACITA pF nalaďte obvod do rezonance a odečtěte hodnotu kapacity při rezonanci na stupnici kapacity měrného kondenzátoru.
                  Jestliže se nepodaří nalézt bod rezonance, znamená to ,že hodnota naměřené indukčnosti leží mimo rozsah možností měření na zvoleném kmitočtu.

                  Pomocí převáděcí stupnice zjistěte hodnotu indukčnosti pro obdrženou hodnotu kapacity při rezonanci s přihlédnutím k rozsahu měřených indukčností na zvoleném kmitočtu.

Naměřené a vypočítané hodnoty:
1a,
L2



	f.kHz
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	180
	200

	Q
	128
	134
	143
	150
	155
	160
	170
	180
	185
	190
	200
	202
	210
	212


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


L9
	f.kHz
	6
	6,5
	7
	7,5
	8
	8,5
	9
	10
	11
	12
	13
	13,3

	Q
	230
	235
	243
	250
	251
	243
	270
	278
	280
	285
	280
	278


1b,

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	f.kHz
	6
	6,5
	7
	7,5
	8
	8,5
	9
	10
	11
	12
	13

	Q
	230
	235
	243
	250
	251
	248
	270
	278
	280
	285
	280

	0,707Q
	162,6
	166,1
	171,8
	176,7
	177,6
	175,3
	190,8
	196,5
	197,9
	201,4
	197,9

	C pF
	121,6
	101,6
	87,3
	75,3
	65,8
	57,8
	51,1
	40,5
	32,5
	36,1
	39,5

	C1
	120,9
	101,3
	87
	75
	65,6
	57,5
	50,9
	40,3
	37,4
	36
	39,3

	C2
	122
	102,2
	87,7
	75,7
	66,1
	58
	51,3
	40,6
	32,6
	36,2
	39,7

	Q0
	221
	225,7
	249,4
	215,1
	263,2
	231,2
	255,5
	270
	325
	361
	197,5


            2C           121,6. 2

Q0=  ------- =  --------------- =  221

        C2-C1          122-120,9  

2,
Pro nevhodný odstup cívek jsme toto měření nenaměřili.

3a,
L2

f1=77,2kHz

f2=2f1=134,4kHz                                 C1-4C2        410-386,8

C1=410pF                                  C0= ------------ = ---------------- = 7,73pF
C2=96,7pF                                              3                     3

C0=7,73pF
katalog   10+-2,5

L9
f1=3,3MHz

f2=2f1=6,6MHz                                 C1-4C2

C1=410pF                                  C0= ------------

C2=99,1pF                                              3

C0=4,53pF
katalog 5,8+-2

4,
L9
f=7,95MHz

C=66,9pF

L=6mH

L8
f=7,95MHz

C=26,1pF

L=9mH

L7
f=2,52MHz

C=107,2pF

L=39(H

Závěr:
Tímto měřením jsme zjistili jak se měří Q cívek. Měření pomocí Q-metru je poměrně jednoduché.Je dobré že není třeba zapojovat těžká schémata ,ale jen připojíme měřenou cívku ke Q-metru.Myslím si že měření Q-metrem je velice přesné.Metoda 1a,je velice jednoduchá ale není tak přesná jako metoda 1b, která je složitější na naměření a spočtení.
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