Ukol 4 — Sériovy RLC obvod

1. Zadani

e Ov¢rte zékladni vlastnosti sériového RLC obvodu.
e Pouzijte rezonan¢ni obvod jako pasmovy filtr (propust a zadrz).

2. Teoreticky Gvod

Jednoduchy obvod stfidavého proudu slozeny z rezistoru R, civky L a kondenzatoru C je urcitou
fyzikalni abstrakci, ponévadz soucastky pouzivané v praxi maji bud’ vice parametrii, nebo se vytvaieji
slozené obvody sttidavého proudu s vice soucastkami o riznych parametrech. Napt. kazda skutecna civka
ma vedle indukcnosti L také odpor R a miizeme si ji pfedstavit jako obvod tvofeny prvky s R a L spojenymi
v sérii. U téchto slozenych obvodi je vysledny fazovy posun napéti a proudu mensi nez u jednoduchého
obvodu. Zakladni vlastnosti slozeného obvodu stiidavého proudu je veli¢ina impedance Z, ktera zahrnuje
rezistanci, induktanci i kapacitanci celého obvodu. Jednotkou impedance je opét ohm Q.

Fyzikalni veli¢iny v obvodech stfidavého proudu (napéti a proudy) Ize vyjadtit pomoci tzv. fazort.
Fazor je vlastn€ vektor majici svllj pocatecni bod v pocatku soustavy soufadnic. Jeho velikost predstavuje
velikost prislusné fyzikalni veli¢iny, argument ¢ pak charakterizuje fazovy posun. Ke geometrickému
znazornéni fazord se pak pouziva tzv. fazorovych diagrami. Ptiklady fdzorovych diagramt jednoduchych
obvodu sttidavého proudu jsou uvedeny v nasledujicim ptehledu.
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Obr. 1: Fazorovy diagram R, L, C soucdastky

Obvod RLC je analogovy oscilacni elektricky obvod slozeny z rezistoru R, civky L a kondenzatoru C
spojenych paralelné, nebo sériov€. Energie v obvodu se pfeméiuje na napéti kapacity a proud indukce podle
casoveé konstanty obvodu. Jelikoz jsou vSechny tii prvky zapojeny za sebou v jedné vétvi, protekd vSemi
v daném case stejny okamzity proud, a stejna bude téZ velikost efektivniho proudu v celém obvodu. Riizné
vSak budou efektivni hodnoty svorkovych napéti Ug, Ui a Uc na téchto tiech prvceich a riizna budou i jejich
fazova posunuti vii¢i proudu 1.
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Obr. 2: Sériovy RLC obvod



Sériova kombinace piedstavuje vzdy napetovy déli¢, ale pro celkové napéti U na kombinaci nebude
v tomto ptipadé platit prosty soucet tak, jak tomu bylo naptiklad v obvodech proudu stejnosmérného, kde
byly zapojeny jen rizné velké odpory. Sestrojime fazorovy diagram efektivnich hodnot napéti a proudu
tohoto typu zapojeni stiidavého obvodu. Za zaklad bereme efektivni proud I a vzhledem k nému pak
vynasime jednotlivé fazory napéti s ohledem na znama fazova posunuti téchto veli¢in praveé vuci proudu.

Obr. 3: Fazorovy diagram RLC obvodu
Pro jednotliva napéti plati:
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Celkova impedance v sériovém zapojeni:

Uy = U +(Un~Us |

2
ZI, =‘jﬂzf§+[muu—i fu]
i
i 4
Zi = Rz+(mL——J I
i
1 2
Z:‘fﬂg+(mﬂ——]
frr i

Celkovy proud a fazovy posun V sériovém zapojeni:
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Rezonan¢ni frekvence (Thompsontv vztah):

. Postup méreni
a) Zapojte obvod podle schématu (obr. 2) a zapnéte modul RC 2000.
e Pouzijte modul FUNCTION GENERATOR a piipojte vstupni kanaly modulu k PC
INTERFACE
b) Nastavte parametry programu RC 2000 v rezimu osciloskop podle Tab. 1.
c) Nastavte parametry modulu FUNCTION GENERATOR podle Tab. 2.

RC 2000 - Osciloskop
Display XY
Axis BIP FUNCTION GENERATOR
Gain CH. A 0,5 V/dl\l’ Freq 40 Hz
CH.B 0,5 V/div Ampl 1.00V
Time 10 ms/div Offs 0.00V
Trigger CH.A [ov [ 7 Wave ~
Tab. 1: Parametry RC modulu Tab. 2: Parametry generdtoru

d) Vypocitejte celkovou impedanci Z a rezonan¢ni frekvenci fy
e) Nakreslete fazorovy diagram sériového RLC obvodu s ¢iselnym vyjadienim
f) Cycle:
e Me¢fenim urcete co nejpresnéji rezonancéni frekvenci RLC obvodu.
e Zvysujte frekvenci generatoru az do stavu, kdy napéti Ug a vstupni napéti U budou ve
fazi.
e Piesnost odecCteni faze 1ze zvysit nastavenim vétSiho zesileni kanadlu A (CHA) a B (CHB)
na 250 mV/div.
g) Sequence:
e Zobrazte prib&hy napéti na R, L a C pro rezonanéni frekvenci obvodu (f = fo) do jednoho
méfeni pomoci modu Sequence.
e Osciloskop mé&jte v moédu Phasor.
e Vysledkem bude graf 1 s prubéhy pro jednotlivé soucastky.
1. Méteni na odporu R.
2. M¢fteni na civce L.
3. Méfeni na kondenzatoru C.
h) Zobrazte pribéhy napéti na R, L a C pro frekvenci f = 40 Hz, tedy f < fo.
1) Zobrazte prubehy napéti na R, L a C pro frekvenci f = 60 Hz, tedy f > f,.

. Zavér
Porovnejte zmétené a vypoctené hodnoty mezi sebou.
Popiste vlastnimi slovy, kdy v obvodu nastala rezonance.

. Otazky

Jaké soucastky se ukryvaji pod oznacenim R, L, C a v jakych jsou jednotkach?
Jak se vypocita rezonancni frekvence RLC modulu a celkové impedance?

K ¢emu slouzi fazorovy diagram?



