M¢éfeni rezonanCni kiivky paralelniho a
sériového RLC obvodu

Teorie

Meéreni rezonancni kfivky a rezonancni frekvence v paralelnim RLC obvodu statickou metodou

Vyskytuji-li se v obvodu sinusového stiidavého proudu induk¢nosti a kapacity spolecn¢, mize nastat
piipad, ze vysledna reaktance obvodu je pii ur¢itém kmitoctu rovna nule, jde o tzv. vlastni kmitocet
obvodu. Bude-li obvod o jistém vlastnim kmitoc¢tu pfipojen ke zdroji stiidavého napéti o shodném

frekvenci nastane rezonance.

Podle zptisobu zapojeni prvki R, L a C v obvodu rozdélujeme obvody na paralelni a sériové.
Rezonance v paralelnich obvodech nastane, kdyz se jalové slozky proudii ve vSech paralelnich

vétvich navzajem rovnaji tj. >./. = Y Ic.

Schéma paralelniho rezonan¢niho obvodu je na obr. 1. Celkovéa impedance Z a fazovy posuv ¢ jsou

dany vztahem:
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kde 7 je proud protékajici obvodem, U je napéti na paralelnim obvodu a @ je thlova rychlost pro niz

plati: w=2xf, kde f je frekvence.
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Obr.1. Schéma paralelniho RLC obvodu

V obvodu nastane rezonance pokud je velikost fazového posunuti ¢=0 a paralelni obvod se chova
jako obvod, ve kterém je zapojen jen Cinny odpor R. Rezonancni frekvence obvodu je pak déna
vztahem:
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Ptedesly vztah (2) plati pouze pti tivaze, ze v obvodu je zapojen idedlni kondenzator a idedlni civka.
Pti vytvoteni obvodu z redlnych soucastek, viz obr. 2., budou civka i kondenzator mit oproti zapojeni
s idealnimi prvky vnitini ¢inny odpor . a rc. Odpory 71 a rc charakterizuji ¢inné ztraty v jednotlivych
prvcich obvodu. Pfi praktické realizaci Ize zanedbat ¢inné ztraty zpiisobené kondenzatorem rc. Za
ptedpokladu, ze se ¢inny odpor R—o0, 1ze obvod nahradit zapojenim, viz obr. 3. Celkové impedance
obvodu je pak déna:
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kde Zc je celkova impedance kondenzatoru a Zi celkova impedance civky. Po upraveni vztahu (3)

dostaneme zjednoduseny vztah pro celkovou impedanci v obvodu:
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Obr.2. Schéma paralelniho RLC obvodu s realnymi sou¢astkami

Dojde-li v obvodu k rezonanci, je napé€ti na obvodu a celkovy proud v obvodu ve fazi, tzn. vyraz pro
impedanci je redlny. Proto budou imaginarni ¢asti komplexniho ¢itatele a komplexniho jmenovatele

ve zlomku vysledného vztahu impedanci stejné:
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odkud pro rezonanc¢ni frekvenci f; redlnych soucasti plati:
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Meéreni rezonancéni kfivky a rezonanéni frekvence v sériovém RLC obvodu

Doposud jsme se zabyvali paralelni rezonanci. Rezonanci lze pozorovat, ale i u sériového zapojeni
RLC prvkl. Rezonance v sériovém obvodu nastane tehdy, kdyz je fazovy posun mezi proudem a
napétim roven nule, obvod se chova tak, jakoby byl pfipojen jen ¢inny odpor R. Stejné jako v ptipadé
paralelni rezonance plati pro sériovy obvod vztah (2).

Okamzita hodnota proudu / prochéazejici sériovym rezonan¢nim obvodem je dan vztahem:
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kde U je napéti v obvodu, R ¢inny odpor, L indukce, C kapacita a @ thlova rychlost.

Pokud v sériovém obvodu nastane rezonance plati, ze

wL——==0, (8)
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rezonan¢ni frekvence je rovna:

fi == 9)

NG| ok 3L ®

Obr.3. Schema zapojeni pro méi‘eni rezonané¢ni k¥ivky paraleniho RLC obvodu

Ukol

a) Zmeéite rezonancni kiivky dvou paralelnich LC obvodi, porovnejte vypoctené hodnoty

rezonancni frekvence s namétenymi. K méteni pouzijte zapojeni, viz obr. 3.

b) Zméite rezonanéni kiivku u dvou sériovych RLC obvodu, porovnejte vypoétené hodnoty

rezonan¢ni frekvence s naméfenymi. K méteni pouzijte zapojeni, viz obr. 4.



a) Zmérte rezonanc¢ni kifivky dvou paralelnich LC obvodu

Seznam

pouZitych pomucek

Frekvencni generator, prediadny odpor, civky, kondenzatory, digitalni voltmetr, ohmmetr, vodice,

tabulka

Postup:

1)

2)

3)

4)

b) Zm

Seznam

pro zapisovani naméefenych hodnot.

Zapojte obvod dle obrazku 3. Do tabulky zaznamenejte minimalné 15 hodnot zvolené frekvence a
odpovidajiciho napéti. Frekvenci postupné zvysujte od cca 50 Hz, az se dostanete do rezonance. Po
dosazeni rezonance opét zvysSujte frekvenci az do hodnoty, pfi které je velikost napéti srovnatelna
S napétim namétenym pfii frekvenci cca S0Hz.

Ohmetrem zméfte vnitini odpor civky R; a piimou metodou zméite jeji vlastni indukénost, viz uloha

. T " L 1 , Uac
méfeni indukénosti pfimou metodou. PouZijte k vypodtu vztah L = — [Z2 — R|%, kde Z = I—AC je

2nf AC
impedance realné civky.
Sestrojte graf zavislosti napéti na frekvenci a ode¢téte z ného hodnotu rezonanéni frekvence. Ze vztahu
(6) vypoctéte rezonanéni frekvenci a porovnejte s naméfenymi tdaji.

Opakujte bod 1) az 3) pro obvod s jinou civkou a kondenzatorem.

érte rezonancni kfivku u dvou sériovych RLC obvodii.

pouZitych pomicek

Frekvencni generator, ptediadny odpor, civka, kondenzatory, digitdlni multimetr, vodice, tabulka pro

zapisovani namétenych hodnot.
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Postup:

1)

Obr.4. Schéma zapojeni pro méreni rezonanéni kiivky sériového RLC obvodu

Zapojte obvod dle obrazku 4. Do tabulky zaznamenejte minimalné 15 hodnot zvolené frekvence a

odpovidajiciho proudu. Frekvenci postupné zvysujte od cca 50 Hz, az se dostanete do rezonance. Po
4



dosazeni rezonance opét zvysujte frekvenci az do hodnoty, pfi které je velikost proudu srovnatelna
s proudem naméfenym pii frekvenci cca 50Hz.

2) Sestrojte graf zavislosti proudu na frekvenci a ode¢téte z ného hodnotu rezonanéni frekvence. Ze
vztahu (9) vypoctéte rezonancni frekvenci a porovnejte s naméfenymi tdaji.

3) Opakujte bod 1) a 2) pro obvod s jinou civkou a kondenzatorem.

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

vypocty a grafy. Na zavér shriite vysledky svého snaZeni.

Tabulka 1: Tabulka pro zapis naméienych hodnot

Cislo
meéfeni

Paralelni LC obvod Sériovy RLC obvod

C =33 uF, C =10 uF, C = 3,3 uF, C =10 uF,
L1(N = 600 zaviti) L2(N = 1200 z&vitt) L1(N = 600 zaviti) L2(N = 1200 z&vitt)

f U f U f I f I
(Hz) ) (Hz) W) (Hz) (mA) (Hz) (m4)
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