Pracownia Fizyczna i Elektroniczna
Cwiczenie 2: Badanie szeregowego filtru
rezonansowego RLC

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z charakterystykami amplitudowymi i fazowymi sze-
regowego obwodu RLC. Pomiar wykonuje si¢ za pomoca generatora funkcyjnego i oscy-
loskopu.

2 Wymagania

Znajomo$¢ podstaw obwoddéw pradu zmiennego - filtru RLC i analizy danych do$wiad-
czalnych. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ generatorem, oscyloskopem, miernikiem uniwer-
salnym i lutownica.

3 Aparatura

Generator funkcyjny, oscyloskop 2 kanatowy lub 4 kanalowy, miernik uniwersalny, akceso-
ria pomocnicze (lutownica elektroniczna, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, trojniki
rozgaleziajace).

4 Wykonanie ¢wiczenia na pracowni
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4. Wyznacz charakterystyke amplitudowa T'(w) = Zzygzg i czestotliwosciowa ¢(w) ob-

wodu. Pomiary przeprowadz dla 20-30 czestotliwosci pokrywajacych zakres czesto-
tliwosci dostepny dla danego generatora.




Przed rozpoczeciem pomiaréow nalezy zaplanowad, w jaki sposob zmieniaé czesto-
tliwos¢ sygnatu wejsciowego, aby zebrane dane mozna byto przedstawi¢ na wykre-
sie w logarytmicznej skali czestotliwosei (np. kazda kolejna wartosé jest iloczynem
poprzedniej wartosci i czynnika z przedzialu 1-2). W okolicach czestotliwosci re-
zonansowej nalezy odpowiednio zagesci¢ punkty pomiarowe, by uchwyci¢ przejscie
charakterystyki przez maksimum. Wyznacz wartosci czestosci rezonansowej i ocen
szerokos$¢ pasma transmisji.

. Opornik 510€2 zastap opornikiem 502 i ponownie wykonaj pomiary charakterystyk
amplitudowej T'(w) = % i czestotliwosciowej ¢(w) obwodu. Czy warto$¢ cze-
stotliwosci rezonansowego rézni sie od warto$ci wyznaczonej w poprzednim pomia-
rze? Czy amplituda sygnalu wejsciowego pozostaje stata dla czestotliwosci bliskiej
czestotliwodci rezonansowej? Jak wyjasni¢ zmniejszenie amplitudy sygnatu wejécio-
wego? Ocen szeroko$¢ pasma transmis;ji filtra i porownaj z szeroko$cig pasma zmie-

rzong z opornikiem 5102 w obwodzie.

. Przebuduj uktad, zastepujac kondensator C dwoma jednakowymi kondensatorami
polaczonymi raz szeregowo, raz réwnolegle (pozostaw opornik 509). W kazdym
przypadku wyznacz warto$¢ czestotliwosci rezonansowej (szukajac maksimum trans-
misji). Wyznaczone wartosci poréwnaj z wartosciami oczekiwanymi obliczonymi na
podstawie wzoréw uwzgledniajacych szeregowe i rownolegte taczenie kondensato-
row.

. Przebuduj uktad, wykorzystujac jeden kondensator C i dwie indukcyjnosci L, po-
laczone raz szeregowo, raz rownolegle (pozostaw kondensator 1InF i opornik 5012).
W kazdym przypadku wyznacz warto$¢ czestotliwosci rezonansowej. Co na podsta-
wie tych pomiarow mozna powiedzie¢ o wypadkowej indukcyjnosci w potaczeniu
szeregowym i réwnolegtym?

Opracowujac wyniki, do zmierzonych charakterystyk amplitudowych i fazowych dopa-

suj odpowiednig zaleznos¢ funkcyjna. Ze wzgledu na pasozytnicze rezystancje szeregowe
uzytych do budowy obwodu elementéw (w przypadku indukeyjnosci opér pasozytniczy
mozna zmierzy¢ za pomoca omomierza, ~ 10Q2) transmitancja obwodu dla czestosci re-
zonansowej jest mniejsza niz 1. Efekt ten jest szczegdlnie duzy w przypadku obwodu z
opornikiem o malej wartosci (5092). Z tego wzgledu do dopasowania zmierzonych zalez-
nosci nalezy wykorzysta¢ funkcje, uwzgledniajace pasozytniczy opér Rp: transmitancja:
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przesuniecie fazowe:
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R, L i C' sa odpowiednimi wartosciami dla elementéw w obwodzie, przy czym R i C
mozna uzna¢ za znane, a L nalezy wyznaczy¢. Rp mozna wyznaczy¢ jako parametr dopa-
sowania lub oszacowaé¢ na podstawie maksymalnej transmitancji uktadu, zmierzonej dla
czestotliwodci rezonansowej:
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Nalezy takze wyznaczy¢ i przedyskutowaé wartosci czestotliwosci rezonansowych i szero-
kosci pasm transmisji oraz porownaé je z wartosciami obliczonymi na podstawie odpo-
wiednich wzorow. Wyznaczy¢ wartosci zastosowanych indukcyjnosci.
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