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4.2 Mérreni rezonaréni krivky sériového a paralelniho
oscilatniho obvodu

Prostudujte

BROZ, J. Zaklady fyzikalnich méfeni. 1. vyd. Praha: SPN, 1983, ¢l. 4.4.4.1a,
4.4.4.1b, 4.4.4.2.

Princip m éreni

U obvodi se stidavym proudem hrajitdezitou roli rezonaéni obvody s prvky: re-
zistor R, civka L, kondenzétorC. Pro jejich vzdjemnou kombinaci v obvodu se uZivaj
zkratky:RLC, LC, RL, RC.

Rezistor, civku a kondenzatorageme v zakladnim zapojeni vzajermmspdgadat
do sériového nebo paralelniho obvodu.

a)  Sériovy rezonarni obvod
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Obr. 4.3: Nahradni schéma sériového obvodu
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Impedance& tohoto obvodu, v komplexni symbolice, je dana ket

- _ 1
Z—R+](Cd_ cqu' (1)

kdej je imaginarni jednotkagw je Uhlova frekvence. Mezi proudelma nagtim U plati
vztah

u=z0O.

Sériovy rezonaini obvod je tvéen civkou, kondenzatorem a rezistorem. ProtoZe
skute&na civka ma i uiity ohmicky odpor, gkdy jej povaZzujeme za séést obvodu. Na-
hradni schéma sériového obvodu je znaswsma obr. 4.3.

Mezi efektivnimi hodnotami proudu a rdipdostavame postupvztah
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Obr. 4.4: Fazorovy diagram sériového RLC obvodu

Proud protékajici obvodem je obédazow posunut uci napsti o fazovy posurg,
pro rgjz z obr. 4.4 plati
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V sériovém obvodu dochazi k riglpvé rezonanci. Impedance obvodunezonan-
ci je minimalni, efektivni hodnoty proudu dosahgyého maxima a fazovy posgnmezi
proudem a naftim je nulovy. Pak pro rezonami Uhlovou frekvenci bude platit

1
W =—, 4
JLC )
respektive
1
f =—— . 5
" 2m/LC ®)

Zavislost proudd na kmita@tu f znazotiujeme graficky rezonani kiivkou (prou-
dovou rezonaimi kiivkou), kterad pi rezonanci dosahuje svého maxima. Jako grormau
volime frekvenci, nafii udrzujeme konstantni.
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Obr. 4.5: Rezonanni kiivka sériového oscitaniho obvodu

Na obr. 4.5 jsou znazamy dw kiivky zavislosti napti v RLC obvodu na frekven-
ci prochazejiciho proudutipriznych odporech. Hvky 1 a 2 ukazuji v4rst proudu fi
rezonaxini frekvencia.

Rezonanni kiivka by mela byt co nejuzsi. Jejii&u charakterizujeinitel jakosti,
pro rgjz plati

a meél by mit hodnotu fiblizné 100.
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Ukoly
1. Ucrete rezonami kiivku sériového zapojeRLC prvka jako graf zavislosti prochaze-
jiciho proudu na frekvenci.

2. Urete rezonaini frekvenci.

Potreby

RC generator, civka 600 z/4 A, kondenzator|;1odpory 10@2, 500Q, 1000Q, spojo-
vaci vodte.

Postup m éreni
1. Zapojte sériovy rezonéni obvod podle obr. 4.6.
2. Amplitudu napti nizkofrekverniho generatoru nastavte na maximum.

3. Postupé ménte velikost odpar v obvodu od 0 do 1 00Q a na RC generatoru nasta-
vujte frekvenci od 2 do 10 kHz.

a®

(a)
2

Obr. 4.6: Schéma zapojeni sériového RLC obvodu

4. Fi kazdém ndieni najéte rezonaéni frekvenci, kdy proud prochazejici obvodem na-
byva maximalni hodnoty.

5. Prove’te potebné mnoZstvi tfeni gedevsim v blizkosti rezonami frekvence.

6. Z namgienych hodnot sestrojte rezowan kiivku jako graf zavislosti prochazejiciho
proudu na frekvenci.

7. Porovnejte rezonani frekvenci z grafu a frekvenci vypi@nou z Thomsonova vztahu.

b) Paralelni rezonaréni obvod

Podminka rezonance v paralelnim obvodu je danaysteyztahem (4) resp. (5),
jako v sériovém obvodu.

Nahradni schéma prulRLC zapojenych paraletrukazuje obr. 4.7.
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Obr. 4.7: Nahradni schéma paralelniho obvodu

Fazorovy diagram paralélrzapojenych prvik RLC je na obr. 4.8.
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Obr. 4.8: Fazorovy diagram paralelniho obvodu

Napeti pri paralelnim zapojerRRLC je na vSech prvcich stejné. Pro proud prochaze-
jici neroz¥tvenoucasti obvodu z fazorového diagramu plati
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a postupt pro impedanci obvodu

Pti paralelni rezonanci je vSak proud v obvodu minithdNagsti, které je na vSech
prvcich stejné, dosahuje maximalnich hodnot.

Fazovy posun mezi napm a proudem je
1
tgp =-R aC - —|.
9¢ F{ w_j
Ukoly

1. Ucrete rezonaimi kiivku paralelniho obvodu jako graf zavislosti proogjgciho prou-
du na frekvenci.

2. Urete rezonaini frekvenci.

Kontrolni otazky

« Vysvétlete a dolozte, z jakého diivodu se oznaduje sériova rezonance téz
? jako napétova a paralelni rezonance proudova

Potreby

RC generator, civka 600 z/4 A, kondenzatorF1odpory 10 R, 1 kQ, 500Q, spojovaci
vodice.

Postup m éreni
1. Zapojte paralelni rezonam obvod podle obr. 4.9.
2. Amplitudu napti nizkofrekverniho generatoru nastavte na maximum.

3. Postupt mente velikost odpar v obvodu odo, 10 K2, 1 kQ, 500Q a na RC genera-
toru nmente frekvenci od 2 do 10 kHz.

4. Fi kazdém ngfeni najdte rezonaéni frekvenci, kdy proud prochazejici obvodem na-
byva minimalni hodnoty.
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Obr. 4.9: Schéma zapojeni paralelniho RLC obvodu

5. Provete potebné mnoZstvi gteni gredevsim v blizkosti rezonami frekvence.

6. Z nangienych hodnot sestrojte rezoan kiivku jako graf zavislosti prochazejiciho
proudu na frekvenci.

Poznamky

¢ Ve vSech pripadech povaZzujeme jednotlivé prvky v obvodech za idealni odpory,
idedlni indukénost a kapacitu. Ve skute¢nosti by se musely vzit v Gvahu i ztrato-

vé Uhly kondenzatoru a civky.




