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CWICZENIE E-7

BADANIE REZONANSU W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH,

&
e

WSTEP.

Drgania w obwodach elektrycznych,

A. drgania ttumione.
Obwod elektryczny naogst ma niezerows indukcyjnosc- L, pojemnosé clektrostatyezng
“C { rezystancie - R. Jezeli w obwodzie takim jak precdstawiony na rysunku 1. w
g |, dowolncj chwili popiynie prod elektryczmy to spadki napie¢ na
poszczegdlnych clementach tego obwodu speiniac bedy

r6wnanie
U +Up +

_ 0
Ryst. © gz

,
= [Lat (2
= L @
Z rownait (1) i (2) otrzymuje sig réwnanie Tézniczkowe opisujace zmiany natezenia
pradu w obwodzie:

a_
2p—. 3)
g rel=0, ®
w ktorym symbolami
B b gk @
2L *JLC

Rozwiazania réwnania (3) poszukujemy w nastgpujacsj postaci;

Hu=1, -expla-t) (5)
Po podstawieniu funkcji (5) do rownania (3) znajdujemy wspolezynnik ., ktory ma
dwie wartosci zespolone:

op =P tifol-p )
Ze wzgledu na dwie wartosei wspolczynnika o sa dwi funkcje bazowe

1) = 1,y explart) -

L= L expln) @
spelmajace réwnanie rézniczkowe (3). Rozwinzanie ogélne rownania () jest
nastepujaca hombinacja liniowa Funkej bazowych,

BT B 1+, SR N BT

gdlnego obwodu czestosé drgan swobodnyeh o, oraz wspolczynnik

tumienia B spetniaja nastepujaca relacje of > B i przyjmiemy ponad o, 26 amplitudy

poczatkowe obycwu skladowych w réwnaniu (8) sa jednakowe (| Ly =Ly, =1,) wiedy

rownanic () pracksziatea sig do pos i
[[§3)

prnaczono odpowiednio wspSlezynnik thumienia i czestosé drian swobodnych,

Jyexpi=pe)-coslyf 9)




[image: image2.jpg]Funkeja ta opisuje drgania yasnace pradu elekirycenego jednorazowo webudzonego w
abwodzie elekirveznvm

Drsania pradu slekicycanego w obwodzie zawsze zwigzane s z¢ stratami energii, oo
powodure malenic amplitudy drean w czaste. Drgania w obwodzie moga sie odbywaé
2 Jala amplitudy 1Ko  praypadka gds obwod ten bedzie podlegal dzialaniu sity
slekromotorycznej wymuszajags) drgznia.

B. Drgania wymuszone w obwodzie clekiryezaym, _

Jerell ohwad elelarverny zawierajacy elémenty RLC bedzie podlegat driataniu
emiennj sily elektromotoryczne, kidrej chwilowa wartosé opisana jest funkeja,

E =&, -expli-nt) )y
wiedy spadki napiec wystepujace w obwodzie spelniaja nastepujace cownanic:
i +Ux¢-l!(=L%A—R}L%J’Idt:eexp(im) an

L o, 0 11
- i —Lexpliot) an

Po odpowiednio diugim czasie od chwili wdy uklad zostat poddany dzialaniu sity
elekizomotorycenej wymuscajacej drgania w obwodzie bedzic plynal prad zmienny o
caemosel w rowne) casstosel silv elekiromotoryeznej wymuszajaces dreania | ustalone;
amplitidzie o wanosci rownej 1,. Faza pradu jest aponiona wealedom fazy sily
elekaromotonycanc] o wanose w,. Zatem chwilowa wartoss natezenia prad, moge bus
opisana przez funkgje

L expliot -,

12y
W wniku podstawienia funkeii (12) do rownania (11, w kiorvm mnozaiki
poszezegolnych pochodnych oznaczone wspolezymmikami  2definowanymi praez
fownania (4) otrzy muje si¢ nastepujace rownanic alzebraiczne

e 5

(-0 + 2iBw +wdll, = T':xp(u“,y:u,.—:{muw, ~sinp,) 13

Porawnujac ez¢sci rzeczywiste lewe 1 prawej strony nstatniego rewnania araz czgici
urojone jego lewe i prawej stony vurzymuje sig uklad dwoch rownad 2 deiom
niewiadomymi : 1, oraz

L{s:

-0 S sing,
L

(14

5 tcosp,

Z réwnan tych wyznaczamy,
& tengens kya opoznienin fizowsge pradu w abwodzie wrgledem  sity
sktromotoryezne] wymuszajacej drgania
!
o RiwC
atgzenia pradu phnacego w obwodzie

2o, = (15)

b amplitude

- (16
B
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Amplitud, nateenia pradu wabudzancgo w obwodzie zulezna jest ol czestosci sily
elektromotorvezne; wymuszajacej drgania.

Szczegblny przpade drgan wymuszonych w udwodzie elekirycznym charakteryzujacy
o vm, 2 ampluudy webudzonego pradu osiaga wartost maksymalna, proy
odpowisdnio dobrancj cagstoser sily, slekiromotorsezns wymuszajacej drgania, o
Zawiskigm rezonansu, W
Amplinds matczenia produ osiaza wartese maksymala prey takiej czestosel
ymUsEani, przy klorej zawada obwodu jest minimalna. Ma 1o micjsce wiedy gy

] et
reakiancia pojemnosciowa - —- jest rowna reakianci indukeyjnej -ol.
;

Lol 55 sl an
JLC

Casstose rszonansowy -, obwadu o indukeyjnosei L § pojemnosei C jest réwa jego
czgstosol drgan wiasnyeh - o, | wyraza sig wzorem (17),

Zaleznose amplitudy natezenia pradu elekiryeznego ub spadku napiecia na wybranym
clemencie nalezacym Jo obwodu od casstosei wymuszania nazywa sie zaleznoseia
fezonansowa . a jej przedstasienic graficane jest krzywa rezonansowa,

C. Dobroé abwodu rezonansowego.
W Sbwodsie, w kidrym odbywaja sie drgania pradu elckiryeznego nastepuje
PoMIarzajaca si¢ przemiana enéreii pola elektryeznego. zwiazanego 7 pojemnoteia
obwodu, w snergi¢ pola magnelycaneyo zwiazanego 2 jego indukeyjnodeia
Jezeli amplituda dryan pradu w obwodzie fest ustalona 1o ilos¢ energii pola
Magmetianego prietwarzana w energie pola clektrycznego jest réwna ilodel energii
Przstwarzane] w procesie odwrotnvin 1 wynosi ona:

E, -tk sy

=5

W ciagu jednego okresu drgail nastepue czterokrotne praetworzenie snerii
W om samym czaste ilosc energii tacona przez obwad na cieplo Joule - Lenza oraz
promieniowanic jest zanej do obwodu przez Zrodlo s
clehuomotorycane) wymuszaiacel Jrgania w obwodzic 1 wnosi ona.

Jleostot—p e costott =

- cosip, 019)

21 mwiazeh pomiedzy amplituda sity elektromotorvezney, i amplituda natezenia
Frasu ) azony przez rownanie (16) oraz Jefinicje wspolczynnika tumienia wyrazony
Przez fownanis 4) wvrazenic ma energie tracona w obwouzie w jednvin okrosic
przeksziatea sis do nastepujace) postaci
L& i 7R _2zliLp

20)

w
unek 27 - krotnei iloser eneryii przewwarzanej w obwodzie do. ilodci energii
teaconej praez obwod w ciagu jednego ohresu nazywa sig dobrocia - 0 obwodu

2 BEE W

THETIETY
Seezegling warusé tego wspdlozynnika w warunkech rezonansu w ubwodzie jest
parametrem charakiervstveznym dla obwodda

S

Q0=
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Qe




[image: image4.jpg]e

gdzic sw; = wy -, jest rozmica zestosei, pray ioryeh moc dostarczana do obwody
Jest rowna petosie mocy dostarezanej w rezonansie. Jest ona Aazywana szerokoscia

potowkowa kezywej rezonansowej obwodu.

D. Ukiad RLC w obwodzie kolektors wzmacaiacza tranzystorowego.
Schemailideowy takiego ukladu przedstawiony jest na rysunku 2. W obwodzie wm
faasnic pradu presplywajaceyo prac uklud rezonansowy, pomiedsy punktami A § 5 2
Jo cowne naiczeniu pradu kolektoroweeo I, preeptywajaceeo przez tranzystor Jego
wartosé znicnia siy wskutek zmiau polaryzacji buzy teanzystora wagldem <mitera
Powodowanych przez generator lub inne zrodio zmiennego napiecia
Natezenic pradu wyplywajaceso z obwods -
rezonansoweo. 2 punktu B, jest rowne sumie
natezen pradow plynacych przez kondensator
(1) oewke (1)
Ie=T+1, 23)
W dowelnej chwili suma spadksw napié w
obwodzie rezonansowym jest rowna zero,
Up +Ug +Ug =0 24)
Gdzie w Jest spadkiem napiccia ma
rezystancji tozlozone) na calsj  dhugosci e
obwodu rezonansowego. gt
Poszazegoine spadki napiec w obwodzie sa odpowiednio rowne:

v=r

i do rownan
ouzymuje sie nastepujace rownanie razniczkowe:

- whiorym wspolezynniki f i w, sa definiowane przez rownanis (1),
Réwnanie (25) opisuje zmiany navezenia pradu 1, plynaceso preer cowke wskutek
Znian natszenia pradu |, preeplywaiacego przez tranzvstor,

Sezeli e ostati opisan j

t przez funkeje.
I = I, explint) 27

10 poszukiwane natgzenic pradu plynacego przez cewks moze byc vpisane funkcia:

; -0, fe53
Gdzie amplituda - [, i tangens opétnienia fazowego sa wyrazons odpowiedoio przez
funkcje:

13

29)

30y
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Zmiuny natgzenia prigu plyngeego
mierzalnvm. zmiennvm spadkiem napiec
iangens przesuniccia fazoweyo up

prace vbwod ezonansowy owiggane sy 4
i miedzy pankiami A 1B . kioreeo amplituda |
ne 53 przez funkej

& %

Upem—oen 30
N 0 -0%)+4p70 %

gy, =— 32)

B 2B

W obwodzie tym wystapi rezonans gdy amplituda spadku napizeia na kondensatorze
fovema spadkowi napiesia na cewce indukeyjngs osiagnie wartoss makmaies Bedzie
o mieé migjsce wicdy gdy czgstost symuszania @ bedsto s Czsto;
Wlasnyeh o wyrazonei przez rownanic (4,

Amplituda spadiu napiccia misrzonego na kondensatorze wyrazona réwnaniem (31) w
warunkach rezonansu osiagnie wartosc rowna:
L

Jah

(=R, I

fezonansowa m, obwody,
spadku napiccia U]

950 dobiot O, oraz stosunck wartosei amplitudy
o amplitudy natezenia pradu I, w warunkach rezonnsowach,
pYrons udpowiednio przez rownania (41221 i (33) zalezne sa
R, indukeyjnode - L i pojemnosei -C obwody

Zasem rezystancia , indukey]nosé | pojermnose obwodu daj
W doswiadezenin wartosci w1 ikl

tylko od rezystanci -

4 5i¢ Wyrazic przez micrzaine
. mastepujacymi wzorami:

2.0, 1, , U, i

OUFETany i 2 18WTaR (4), (22). 33) w vymiku ich prostego przeksziaicenia,

01 CZESC DOSWIADCZALNA

Celem doss
zbadanie j

viadezenia jest wyznaczenie parametrow
krzywej rezonansowej.
- Pomiary krzywej rezonansowe] obwadu elektry cznego.
Schemat  blokowy  ukiadu  przewidzianego do - wykenania
szonansowej obwodu RLC preedstawiony jest ma rysugku 3
orzedstawta rvsunck 2
padany obwed whacreny jost w uktadzie misdry purkiami £ 18 fost an zozony 2
ewki - L o stojone) indukeyjnosel | hondensarora - ¢ wibranego 2 baterii
ondensaterbw. W celu wymoczenia krzywsj rezonansowsi drgon wymuszonyeh w
adunym abswodzic RLC “wyhonujemy pomiary spadhon napiecia przy pomocy
oltomicza V wiaczonego pomiedzy punktami 1 § wspalmymi dla kondensatora |
eki oraz pomiary skladowsj zmiennej natetenia pradu Phnaceso w obwodzie przy
omocy miliamperomierza - A przy roznveh czestoliwesorach drgan wymuszonyeh
Zhudzanych w tym obvodsie.
rEai wvmuszone w badanym obwodzie sa wvaikiem zmian nateznia pradu
7 ia8a0 PrSZ UnnzyStcr. w Liorego obwodzi knletuon jest wiyszony badany obwod
o o atezenia pradu plynacego preez wazystor sa wynikem amian porenciain jego
12 puvadowaieh pracz sinusnidainy svgnal o ustalonej amplitudate | cpesaiis
sprovadzony 2 generatora - G

.C vbwodu elekurycznego proez

pomiarow  krzvwej

> schemat ideowy
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Symbuic uzyic na schemacie vzmuczaig
G - generator o strojoner czesio

el sygnc

ik cEgstotiiwosi,

WA - mitiamperomier,
Vo voltome

orow,
tor poiarvaad fuzy.

1K, &, by . pumk whaczenia odps
, Aok
hiseatrri, iranzyston,
2P,
Do dokladnego ‘pomiam  crestotliveser svenaty 7 generatora shuzv  miermik

czestotliwosei - F

Amplituda sygmafy 7 generatora winna byc wka aby w caly zakresie zmian
ezgstotliwacéel syznal na kolokiorse tranzystoa nic ulogat zniskszalezniu,

cvloskop - OSC wiaczony miedzy
punkami 4§ 8 w ukledzie W prypadku gdy takie znieksztalesnie wystapi nalezy
odpowicdnio obnizyé rapiscic wyjsciowe 2 generatora.

Pomiary dla wyznaczenia rezonansoew nalezy wykonae w wystarezajaco
duzym przedziale cagsiwdiswosvi aby najmnicjsze mierzone napiecia osiagaly warose
kilku procent warosc mierzanei w warunkach rezonansu

W iabeli wynikéw na ac

Do wizualne) obserwacu lego svznaiu stuzy o

odnciowy

- czgstotliwosci drgan wymuszanveh mierzone przez miemik F
- spadki napigeia migdzy punktami A i B w obwodzie,
- natezenie skiadowei zmicnne] pradu 1, plynacezo w obwodzie kolehtora, mierzo-

preez miliamperomierz

B. Opracowanie wynikow.

a- Mierzone w éwiczeniu spadki napiec w funkeji czgstotiiwosci syenalu
wymuszajacess malery przsdstawic na wvkrssie Na oo adeetoh nalezy
odladad casstotlinoscl, wa vsi rzgdnych zmierzons wartose napied.

b - Z wkresu nalezy wyznaczye ezestotliwase rezonansowa I i szerakose polowkowa
af, krzywa] rezonansons

rzysta nikow otrzvmansch
22 dobrog . vbwodu w rezonansie.
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Vi o T s
abwodu 03, przy pemocy wzorew (343 wyliczyé

Sie ¢ doby
wartosci: rezystancii - R . indukeyinosei - L 1 pojemnosei -C obwodu,

- Przeprowadzi¢ oszacowanic bledow wyznaczomyeh wartodci parametrow chara-
Keervzujacyeh badany obwod metoda rozmiczkowa. W tvin celu nalezy postuzye
siz nastzpuy

Vhiczons; s p

| swy  w

aly,  AQ,]

GR[%] = -1 (35)
- 0]
E
. sU,
L{%] [TL

W rownaniach tyeh symbolem & poprzedzajacym svmbole wielkosei mierzonych
oznaczono ich bledy bezwzgledne z wyjatkiem 2@, , Kiory to symbol aznacza
szernkose potowkows krzvwe rezonansowe]




