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A. Cel ¢wiczenia

- Pomiar charakterystycznych parametrow szeregowego obwodu rezonansowego
- Wyznaczenie krzywej rezonansowej szeregowego obwodu rezonansowego
- Pomiar charakterystycznych parametrow réwnolegtego obwodu rezonansowego
- Wyznaczenie krzywej rezonansowej rownoleglego obwodu rezonansowego

B. Wprowadzenie

Rozwazmy szeregowy obwdd RLC przedstawiony na rys. 1. Impedancje tego obwodu mozna
opisa¢ zalezno$cig:

ZT=R+j(XL_XC) (1)

Dla pewnej wartos$ci czestotliwosci f; , sktadowa reaktancji jest rowna zero i impedancja ma
charakter czysto rezystywny. Przypadek ten znany jest jako rezonans szeregowy, a
czestotliwo$¢ fr zwana jest czestotliwoscig rezonansowa obwodu szeregowego. Wartos$¢ f;
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci (1) przyrownujac sktadowa reaktancyjng do zera.

X, —Xe=0
X, =X¢
L L )
2afC
f=f = 1

' 27/ LC

Dla czestotliwo$ci rezonansowej fr, obwdd charakteryzuje si¢ maksymalng impedancja Zt=R,
przeplywajacy przezen prad ma wartos¢ maksymalng i jest w fazie z przytozonym napigciem.

EL0° (E
=1 = == |20° 3
" R£0° (Rj 3

Prad Ir jest w fazie z przylozonym napigciem E. Spadki napi¢¢ na L i C mozna opisac
zalezno$ciami:

U, =1-X_290°
Us=1-X.2£-90°

Mozna wigc zauwazy¢, ze UL 1 Uc sg rowne co do wielko$ci amplitudy, lecz o przeciwnej
polaryzacji.

(4)

C. Cze$¢ eksperymentalna
1. Umiesci¢ modut KL-13001 na ptycie gtoéwnej stanowiska KL-21001. ZnajdZ schemat
1. Potacz obwod zgodnie z rys. 1 1rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu szeregowego uktadu rezonansowego na module laboratoryjnym

2. Wiacz zakres generatora funkcyjnego w pozycji 10 kHz i wybierz funkcje sinus

selektora funkcyjnego. Ustaw amplitude napigcia wyjsciowego generatora na warto$¢
5 V wskazywang przez cyfrowy woltomierz AC i zanotuj t¢ warto$¢ jako Ein (Uwe)
(przy czestotliwosci generatora = 5 kHz).

Ein=Uwe=uuee.... [V]ac = const.

Zmierz spadek napigcia na rezystorze Ri3; zmieniajagc warto$¢ czestotliwosci
generatora zanotuj maksymalng warto$¢ napigcia na Ri3.

Czy badany obwod szeregowy zachowuje si¢ teraz jak przy czgstotliwosci

rezonansowej?
[] Tak [ Nie

Pomierz czgstotliwo$§¢ wyjSciowa generatora funkcyjnego 1 zanotuj ja jako
czestotliwos$¢ rezonansowg obwodu szeregowego fr

Oblicz czestotliwos¢ rezonansowag f, dla zastosowanych w obwodzie wartosci
L3;=10 [mH], C4=100 [nF], R13=330 [Q2].
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Czy jest zgodno$¢ pomiedzy pomierzong i obliczong wartoscig f;?
[ Tak [ Nie

6. Uzywajac woltomierza AC zmierz spadek napigcia na indukcyjnosci L3; ustaw
regulator czgstotliwosci w skrajnym potozeniu obracajac go przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara, a nastgpnie obracajac go zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
zanotuj maksymalng warto$¢ napi¢cia E1 oraz wartos$¢ czestotliwosci przy ktorej ona

wystepuje.

Czy wartos¢ E . jest wieksza od wartosci Ein ( Uwe ) z pkt. 27
[ Tak [ Nie

7. Uzywajac woltomierza AC zmierz spadek napi¢cia na kondensatorze C4; ustaw
regulator czgstotliwosci w skrajnym potozeniu obracajac go przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara, a nastgpnie obracajac go zgodnie z ruchem wskazéwek zegara
zanotuj maksymalng warto$¢ napigcia Ec oraz warto$¢ czestotliwosci przy ktorej ona

wystepuje.

Czy wartos¢ Ec jest rowna wartosci Er z pkt. 67

[ Tak [ Nie

8. Podlacz woltomierz AC migdzy punktami A i B z rys. 1. Pomierz spadek napigcia na
elementach L3 — C4; obracajac regulatorem czestotliwosci generatora ze skrajnego
lewego potozenia w prawo, zanotuj minimalng warto$¢ napigcia Erc oraz wartos$¢
czestotliwosci przy ktorej ona wystepuje.

9. Wykorzystujac zalezno$¢
Q=c- 5)

10. Wykorzystujac zalezno$ci
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1 (6)

XL
X =—
¢ oidcC

wyznacz warto$ci impedancji X1 oraz Xc dla czgstotliwosci rezonansowej f; z pkt. 5.

XL =i Q
XC= oo Q
Czy XL réwna si¢ Xc?
[ Tak [ Nie
11. Wykorzystujac zalezno$¢ na szeroko$¢ pasma przenoszenia szeregowego obwodu
rezonansowego
f
Af =— (7)
Q
wyznaczy¢ Af
Af = Hz

12. Podiacz woltomierz AC roéwnolegle do Ri3. Wykorzystujac regulator czgstotliwos$ci
znajdz maksymalng warto$¢ napigcia na R 3.

URI3max = «eeeeenens [V]ac

13. Mnozac Urismax przez =0,707 okre$l napiecie URrizg dla czgstotliwosci

2

granicznych fiq 1 fiz (odpowiadajacych potowie mocy).
URrizgr = Ur13max X 0,707 = ........... [V]ac

14. Wolno obracajagc regulator czestotliwosci w lewo ustaw obliczong warto$¢
URr13g=URr13d. Odczytaj dolng czestotliwos¢ graniczng fiq (- 3 dB).

15. Wolno obracajac regulator czgstotliwo$ci w prawo ustaw obliczong warto$¢
URri3g=URr13g. Odczytaj gorna czestotliwos¢ graniczng fig .

frg = e Hz
16. Dokonaj pomiaru napie¢ Urisz na rezystancji R13 dla czestotliwosci podanych w
tabeli 1.
Tabela 1
f [kHz]| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uriz | [Vac]
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17. Narysuj krzywa rezonansowa szeregowego obwodu rezonansowego na skali
logarytmicznej. Wyznacz graficznie czgstotliwosci graniczne fiq 1 fre. Wyznacz
szeroko$¢ pasma przenoszenia. Sprawdz, czy jest ona zgodna z warto$cig wyznaczong
w pkt. 11.

18. Wyciagnij wnioski z dokonanych pomiaréw, obliczen i ich porownania.

B1. Wprowadzenie

Rozwazmy réwnolegly obwodd RLC przedstawiony na rys. 3.

L R
| S|
C

/|
Generator 1

(V)ve Ro

Rys. 3. Schemat uktadu réwnolegtego uktadu rezonansowego

Podobnie jak w przypadku szeregowego obwodu rezonansowego, przy czestotliwosci
rezonansowej fr , sktadowa rektancyjna jest rowna zero i impedancja ma charakter czysto

rezystywny.
Admitancje rownolegtego obwodu rezonansowego mozna opisac zaleznoscia:

1 1

G=——+-+ -
- Xc R+ X,

(®)

Dla czgstotliwo$ci rezonansowej susceptancja indukcyjna B, =—L roOwna si¢ susceptancji
@

pojemnosciowe] B. = @C oraz impedancja ma charakter czysto rezystywny, zatem:

XX, =R*>+ X}
X?=XX, ~R?

XX = Lo L ©)
wC C
X2 =£_R2
- C

wiec zalezno$¢ na czgstotliwos$¢ rezonansowg ma postac:
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1 1 R2C
f=—o"X =—-1/1— 10
27 ¢ 2z4LC L (10)

Nalezy zauwazy¢, iz czgstotliwos$¢ rezonansowa jest zalezna od wartosci gatezi Ra4.

C1. Cze¢$¢ eksperymentalna

1. Umiesci¢ modut KL-13001 na plycie glownej stanowiska KL-21001 1 zlokalizuj
schemat ,,j”.
2. Potacz obwdd zgodnie z rys. 4, usuwajac zwore zaznaczong na rysunku.
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]
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Rys. 4. Schemat uktadu réwnolegtego uktadu rezonansowego na module laboratoryjnym
(Ls= 10 [mH], C5=100 [nF], R14=10 [Q], R15=330 [Q])

3. Oblicz czestotliwos$¢ rezonansowg wykorzystujac wartosci elementow z rys. 4.

4. Usun zwore. Wlacz zakres generatora funkcyjnego w pozycji 10 kHz 1 wybierz
funkcje sinus selektora funkcyjnego. Ustaw amplitude napigcia wejSciowego
generatora na wartos¢ 5 V, wskazywang przez woltomierz cyfrowy AC (przy
czestotliwoscei generatora = 5 kHz).

Podtacz cyfrowy woltomierz AC rownolegle do Ris. Wykorzystujac regulator
czestotliwosci generatora ustaw minimalne napigcie na Ris.

Pomierz czestotliwo$¢ wyjSciowg generatora 1 zanotuj ja jako czestotliwose
rezonansowa obwodu rownoleglego f.

Czy jest zgodno$¢ pomiedzy obliczong i pomierzong wartoscig f;?

[ ] Tak [ ] Nie

5. Pomierz i zanotuj spadki napi¢¢ na rezystorach R4 i Ris.
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Ktore napigcie jest wigksze?

6. Podlacz zworg. Pomierz i zanotuj spadek napigcia na rezystorze Ris.

Poréwnaj warto$¢ Uris z warto$cig Uris z pkt. 5 1 zanotuj swoje spostrzezenia.

7. Ponownie usun zwor¢. Dokonaj pomiaru napig¢ Uris na rezystorze Ris dla
czestotliwosci podanych w tabeli 2.

Tabela 2

f

[kHz]

7 8 9 10

URris

[Vac]

8. Narysuj krzywa rezonansowa rownoleglego obwodu rezonansowego na skali
logarytmicznej. Wyznacz graficznie czestotliwosci graniczne fiq 1 fig.

9. Woyciagnij wnioski z dokonanych pomiaréw, obliczen i ich porownania.

10. Podaj podstawowe zbieznosci i1 réznice miedzy szeregowym i rownoleglym obwodem
rezonansowym.

D. Symulacyjna komputerowa

- szeregowy obwdd rezonansowy

Uzywajac programu komputerowego podanego przez prowadzacego nalezy wykona¢ uktad
przedstawiony na rys. 5.

c L 10m
_i .
+
+ o .
= X Pomiar
Generator x .
Rys. 5. Uktad do badania szeregowego obwodu rezonansowego
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Generator ustawi¢ wedlug punktu C.2, a nastgpnie przeprowadzi¢ pomiary napigcia na
rezystancji R dla czestotliwosci podanych w tabeli 3.

Tabela 3
f [kHz] | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ur [Vac]

Narysuj krzywa rezonansowg szeregowego obwodu rezonansowego na skali logarytmiczne;j.
Wyznacz graficznie czestotliwos$ci graniczne fua 1 fry. Wyznacz szeroko$¢ pasma przenoszenia.
Sprawdz, czy jest ona zgodna z warto$cig wyznaczong w pkt. C.17.

- rownolegly obwod rezonansowy

Uzywajac programu komputerowego podanego przez prowadzacego nalezy wykona¢ uktad
przedstawiony na rys. 6.

L 10m R1 10
_,_N\(Y\_,(—,_:l_,
b
C 100n
—
+
§ % X Pomiar
Generator x -

i |

Rys. 6. Uktad do badania réwnolegtego obwodu rezonansowego

Generator ustawi¢ wedtug punktu C1.4, a nast¢pnie przeprowadzi¢ pomiary napig¢cia na
rezystancji R dla czestotliwosci podanych w tabeli 2.

Tabela 2
f [kHz] | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ur [Vac]

Narysuj krzywa rezonansowg réwnolegtego obwodu rezonansowego na skali logarytmiczne;j.
Wyznacz graficznie czestotliwosci graniczne fia 1 fig Sprawdz, czy jest ona zgodna z
warto$cig wyznaczong w pkt. C1.8.

E. Wyposazenie
Elementy ukfadu:
Stanowisko laboratoryjne KL-21001 ..........uuuiiiiiieiiiiiiiiiiiiae e eeeeeiiiie e e e e e eeeeennes szt. 1
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Modut [aboratoryjny KL-1300L .........coeeeiimimiiieeiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees szt. 1

Sprzet pomiarowy:
Cyfrowy miernik UNIWErSalNy ...........oiiiiii i e e szt. 2

F. Zagadnienia do opracowania

1. Szeregowy obwdd rezonansowy RLC:
e schemat,
e impedancja,
e czestotliwo$¢ rezonansowa.

2. Rownolegly obwod rezonansowy RLC:
e schemat,
e admitancja,
e czestotliwo$¢ rezonansowa.
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