E 10 Rezonance v sériovém a paralelnim obvodu. Rezenan¢ni kiivka.

SloZeny obvod stfidavého proudu vznikne spojenim nékolika obvodovych prvkl s R,
L, C. Re$eni téchto obvodt spoCiva v urCeni celkové impedance obvodu a fizového rozdilu
mezi nap€tim a proudem.

Obvod s RLC' v sérii
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Obr. 1. Obr. 2

Jestlize obvod ptipojime ke zdroji stfidavého napéti, prochazi viemi prvky stejny proud /.
Celkové napéti na obvodu je dano vektorovym soudtem U o U gy Ty

Velikost
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U=4U2+(U, +U,) (0
Velikost impedance pak je
2
U 2 1
Z:7=\/R2+(x,d—xc) =\/R2+(a)L—RJ (2)

Fazovy diagram obvodu je na obr. 2.

Ze vztahu pro impedanci je zfejmé, Ze se hodnota této veli¢iny méni s frekvenci. Minimélni je
pfi rezonanci, kterd nastane, kdyz U . =U. (rezonance napéti).

Pak plati

1
w,C
a rezonan¢ni Ghlové frekvence w, odpovida thlové frekvenci vlastniho kmitani obvodu
(Thomsontiv vztah)

1
“=JIc X
Pro fazovy rozdil ¢ napéti a proudu plati
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Mezni pfipady nastdvaji pfi R = 0. Pii rezonanci @ = 0 obvod ma vlastnosti rezistoru. Podle

rovnice 2 miZzeme sledovat v blizkém okoli rezonance bud’ priibéh napéti U jako funkci o za

predpokladu, Ze 7 udrzujeme konstantni nebo naopak. 7 jako funkci @ za predpokladu, Ze

@
udrZzujeme U konstantni. Zavedeme-li pro x = P pak pribéh zévislosti Una I (I na U) jsou
0
na obrazcich 3, 4.
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Obr. 3 Obr. 4

Pii U= konst dostavame kiivku, ktera pfedstavuje / jako funkci @ a kterd ma maximum pfi
rezonanci, tj. v bodé x = 1 resp. w= w, . Rik4 se ji rezonanéni kiivka.

Obvod s RLC paralelnd

Obr. 5 QObr. 6

Pfi paralelnim spojeni je na vech prvcich stejné napéti U a pro celkovy proud 7 (s&ita se
vektorove) v nerozvétvené &asti obvodu plati

I=y12+(I, S (6)
Odtud vyplyva




takze
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Piirezonanci Z. = I, (rezonance proudu) a impedance obvodu m4 maximalni hodnotu.
Fazovy diagram je na obr. 6.

Pro fazovy rozdil napéti a proudu plati

1
Igp = R(a)C——a)—L) (8)

Pfirezonancije p = 0.V pripadg, Ze R — oo, jde o idealni oscilagni obvod, jehoZ impedance
Z — o arezonanéni napéti na obvodu U — oo | Rezonanéni kmitocet je dan stejnym

vztahem (4). Podobné jako u sériové rezonance miiZeme sestrojit rezonanéni kiivku pro
paralelni rezonanci.
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Obr. 7 Obr. 8
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Nechéme-li / konstantni a m&nime-li frekvenci = = dostaneme pro nap&ti U ktivku
T

$ maximem pf¥i rezonanci.

Z tvaru rezonanéni kfivky miizeme stanovit kvalitu civky, kterd urcuje kvalitu celého obvodu,
nebot’ ztraty v kondenzatoru byvaji malé.
oL . .
=R kde R je odpor vinuti civky.
Upravime-li vztah (2) a oznagime rezonaneni kmitoget fo=2rw,, Aw =0 -w,, pak

mizeme Q vyjadtit:
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Zvlastni piipad nastane pro pokles proudu o 3 dB, tj. na hodnoty J =

0
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Je to vztah mezi kvalitou obvodu a §itkou rezonanéni k¥ivky (obr. 10).
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Pro vysokou kvalitu obvodu je Sitka rezonanéni kiivky malé a proud pti rezonanci pii stalé

hodnot€ vstupniho napéti dosahuje vy$§i hodnoty, nez u obvodu s nizkou kvalitou. Jeho
rezonan¢ni kiivka je Siroka..

Ve skuteCnosti neexistuje civka bez R , proto se v praxi uziva obvodu znazornéného na obr.
9.

Obr. 9

odpor R.

Plati
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Rezonance nastane, kdyz ¢ = 0, coz vede k podmince

1 R?
“=Nic ¢ | e

Zanedbame-li R, dostaneme stejny vztah jako (4).



Ukoly:

1) Sestavte sériovy RLC obvod. (R je tvofen odporem vinuti civky). Uréete rezonanéni
kmitodet a sestrojte rezonancni kfivku. Sestrojte rovnéz priibéh napéti U, a U,

v okoli @,. Urcete Q.

2) Sestavte paralelni RLC obvod (obr. 9). Uréete f,, sestrojte rezonanéni k¥ivku.
Porovnejte s rezonanéni kiivkou pro sériovy RLC obvod.

Postup pro méreni se soupravou ISES.

Nastaveni pro tkol 1 a 2 je v konfigura¢nim souboru REZON.CFG.

Ukol 1. Zapo_;elgl podle obr. 1 (R = R,). Celkové napéti métime voltmetrem (kanal A, rozsah

1 Vs nulou uprostred) proud ampérmetrem (kanél B, rozsah 10 m4 s nulou wprostied).
Generator stiidavého signalu tvoii kanél E: rozmitag fi =0Hz, f, =1500 Hz , hladina OV,

amplituda 0,5V. Celkovy ¢as méfeni ls, vzorkovani 10 kHz, zobrazeni: kanal A, B.
Volte kombinace: L civka 2400z bez jidra a s jadrem,
C=lpF, 22uF

Pro pribéh U, a U, prepnéte voltmetr na nulu dole.

Ukol 2. Zapojeni podle obr. 9 (R = R,). Nastaveni stejné jako v tikolu 1.
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