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Cwiczenie B3

Obwody RLC

Streszczenie

W tym ¢wiczeniu zapoznajemy si¢ z wlasciwosciami szeregowego obwodu rezonansowego RLC.
Zmierzona zostanie charakterystyka czestotliwosciowa obwodu, z wykorzystaniem oscyloskopu i
generatora funkcji. Wyznaczona zostanie czestos¢ rezonansowa i szerokos¢ rezonansu. Nastepnie,
z wykorzystaniem oscyloskopu, przeanalizowane zostang przebiegi czasowe w obwodzie 1
wyznaczona stala thumienia.

Wstep

Jak sprawdzilismy na poprzednich zajeciach, kondensatory gromadza energie w postaci
fadunku i pola elektrycznego, natomiast cewki gromadza energie w postaci pradu elektrycznego 1
pola magnetycznego. Jesli polaczymy ze sobg kondensator i cewke, to otrzymamy obwdd drgajacy
LC.

W obwodzie LC tadunek wyplywajacy z
kondensatora wytwarza prad w cewce. Gdy C
kondensator roztaduje si¢, prad nadal plynie przez @ Uwe_|
cewke. Powoduje to ponowne naladowanie si¢
kondensatora, ale z przeciwnym znakiem. Napigcie L
powstate na naladowanym kondensatorze

powstrzymuje przeptyw pradu. W tym momencie cykl U
zaczyna si¢ od nowa, bo z kondensatora zaczyna Wy
wyptywac tadunek 1 wytwarza prad w cewce. R

Dla obwodu zlozonego z kondensatora o
pojemnoéci C i cewki o indukcyjnosci L, czestosé @
rezonansowa wynosi:
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W, = c (D Rys. 1. Szeregowy obwéd RLC
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Jezeli w ukladzie znajduje si¢ opornik, to czgstoS¢ rezonansowa, (g, zmieni si¢ nieznaczne,
R = ala)g - y2 , gdzie vy to stala tlumienia, Yy = R/2L. Natomiast wzbudzone drgania bedg gasty z

czasem, zgodnie z nast¢pujacym roOwnaniem:

U(t) = Uy exp(-Yr) cos(Or?). (2)



Rozktad napig¢ w szeregowym obwodzie RLC mozemy obliczy¢ traktujgc go jak dzielnik
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napiecia. W tej sytuacji transmitancja, 7 (@) = , dana bedzie wzorem:
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Wiemy, ze Z. = i Z, =iwL oraz Zy =R, gdzie i jest jednostka urojona. Zatem mozemy
i

obliczy¢ rdwnanie opisujace stosunek napiec:
U,y R
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Przeksztalcajac rownanie (4) obliczymy transmitancje:

«CR

T(@)= : (5)
J@cr)? +(1- wLC)
1 przesuniecie fazowe:
2
plw)= arctan(l_;)RCLCj. (6)

Zauwazmy, ze dla czestoéci rezonansowej wyrazenie (1 - @’LC) jest réwne zero.
Spodziewamy si¢, zatem, ze dla rezonansu otrzymamy pik na wykresie transmitancji, a
przesuniecie fazowe bedzie zerowe.

Aparatura

Generator funkcji (DG1000 firmy Rigol), oscyloskop 2 kanatowy, miernik uniwersalny, akcesoria
pomocnicze (kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, tréjniki rozgaleziajace).

Obwody beda Iutowane na ptytkach
drukowanych z zamontowanymi gniazdami
BNC (rys. 2).

W ¢wiczeniu wykorzystywane beda elementy
R,CiL:

- oporniki o opornosciach 501 510 €,

- kondensator o pojemnosci 1 - 10 nF,

- cewka indukcyjna o indukcyjnosci 2,2 mH.

Rys. 2. Plytka montazowa z elementami.

Wykonanie ¢wiczenia

1) Zmontowa¢ obwdd RLC wedlug schematu jak na rysunku 1, lutujgc elementy na ptytce
montazowej wedlug rys. 2. Wykorzystujemy opornik 510 € i otrzymany kondensator.
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Rys. 3. Sposéb podiaczenia badanego obwodu do generatora i oscyloskopu.

2) Polaczy¢ zbudowany uklad z generatorem i oscyloskopem zgodnie ze schematem
przedstawionym na rysunku 3.
3) Wprowadzi¢ na wejscie sygnat sinusoidalny z generatora funkcji.

U wyj

4) Zmierzy¢ charakterystyki czestotliwosciowa T'(f) = wybranego ukfadu w zakresie

wej
czestosci, f, od 100 Hz do 1 MHz.

A) W kazdej dekadzie czestosci nalezy zmierzy¢ nie mniej niz 3 punkty pomiarowe starajac
si¢, aby w skali logarytmicznej byty one od siebie w przyblizeniu réwnoodlegte, na przyktad:
1 kHz, 2 kHz, 5 kHz, 10 kHz itd.

B) W okolicach czgstotliwosci rezonansowej nalezy odpowiednio zagesci¢ punkty
pomiarowe, by uchwyci¢ przejscie charakterystyki przez maksimum. Nalezy zmierzy¢ punkt
dla czestosci rezonansowej (Umax) oraz punkty z dwoéch stron maksimum dla napigc
odpowiadajacych potowie mocy (Upay/ J2), czyli czestosci potdéwkowe.

5) Na podstawie czgstosci potdwkowych wyznaczy¢ szerokos¢ piku.

6) Zastapi¢ opornik 510 © opornikiem 50 € 1 ponownie dokona¢ pomiar6w piku opisanych w
punkcie 4B 1 5. Nalezy poréwna¢ warto$¢ czgstosci rezonansowej, szerokos¢ piku i
amplitud¢ maksymalng sygnalu wejsciowego.

Opracowujac wyniki nalezy dopasowa¢ do zmierzonych charakterystyk amplitudowych i fazowych
obwodu odpowiednie zaleznosci funkcyjne (réwnania (5) 1 (6)). Przedyskutowa¢ wartosci
wyznaczonych czestosci rezonansowych 1 szerokosci pasm transmisji, porownac¢ z wartosciami
obliczonymi na podstawie odpowiednich wzoréw. Wyjasni¢ zaobserwowane réznice szerokosci i
amplitudy pomigdzy obwodami z opornikami 50 Q1 510 Q.

Badanie oscylacji w obwodzie drgan tfadunku

7) Przemontowa¢ uktad zamieniajgc miejscami opornik (R = 50 Q) i kondensator.

8) Na wejscie ukladu poda¢ sygnatl prostokatny o czestosci 1 kHz i amplitudzie 5 V. Narastajace
1 opadajace zbocza tego sygnatu pobudzaja w obwodzie drgania gasnace.

9) Zapisz obserwowany przebieg w postaci zbioru cyfrowego.

Naciskamy przycisk Storage

Wybieramy format csv

Wybieramy ekran jako zrédlo danych DataSrc -> screen

Rezygnujemy z parametrow: Param -> off

Zapisujemy: Save —> Disc D -> New File -> OK
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Rys. 4. Przebieg sygnatu w obwodzie drgajacym, thumionym.

10) Na podstawie czaséw przejs¢ przez zero, wyznaczy¢ okres T 1 czgstos¢ oscylacji ®. Czy
wyznaczona cz¢stos¢ oscylacji rOwna jest czgstosci rezonansowej zmierzonej wczesniej?

11) Piszac raport wykresli¢ zalezno$¢ czas - amplituda. Do zarejestrowanej zaleznosci amplitudy
od czasu dopasowac¢ funkcj¢ dang réwnaniem (2) i wyznaczyC¢ stala ttumienia oscylacji .
Najlepiej uzy¢ metody opisanej w "Dodatku".

12) Wyznaczy¢ pojemnos¢ kondensatora:

A) Na podstawie wyznaczonej w punkcie 4) czgstosci rezonansowej i wzoru (1).

B) Na podstawie wyznaczonych wartosci stalej thumienia y 1 czgstosci oscylacji . Dla
poprawnej interpretacji wynikOw nalezy uwzgledni¢ rezystancje wyjsciowg generatora
(50 ) 1 op6r wewnetrzny cewki (24 Q).

Ktéra metoda pozwala uzyska¢ wynik bardziej doktadny?

Dodatek: Dopasowanie rownania (2) do danych doswiadczalnych.

* Miejsca zerowe szukanej funkcji wyznaczone sg przez miejsca zerowe funkcji cosinus. Okres
tej funkcji T (a dzigki temu 1 czestos¢ ) znajdujemy wiec jako podwojong Srednig
arytmetyczng z odleglosci czasowych miedzy kolejnymi miejscami zerowymi.

* Tworzymy pomocniczy wykres (wspotrzedne: czas — napigcie; o$ napigciowa - logarytmiczna)
dla bezwzglednych warto$ci zarejestrowanych maksiméw 1 miniméw, U,. Punkty
doswiadczalne utozg si¢ wzdhuz proste;j:

log(U,) = -y T n/2 + log(Uy).

Nalezy dopasowa¢ prostg on + 3, do punktéw doswiadczalnych, znajdujac wspétczynniki o i B3,
a nastepnie wyznaczy¢ z nich wspéiczynnik thumienia y = 20/T i napiecie U, = exp(P).
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