4.6.7 Rezonance sériového RLC obvodu

| ISR - 06 I

Vysledky posledniho ptikladu z minulé hodiny (sériovy obvod s rezistorem, ideéalni civkou a
kondenzatorem).

frekvence |celkova impedance |fazovy posun proud
f z @ I

50 Hz 65,5 —89°7' 0,076
100 Hz 27,1 —87°53" 0,18
200 Hz 2,99 —65°45’ 1,7
300 Hz 11,3 84°51' 0,44
500 Hz 30,8 88°8' 0,16

Z tabulky je vidét, Ze se vzrustajici frekvenci nejdiive impedance klesa a pak zase roste. Zaporna
hodnota fazového posunu se zmensuje a pak zacne nartistat do kladnych hodnot.
Je to logické:

e pii frekvenci 50 Hz je vétsi kapacitance kondenzatoru nez induktance civky, proto se obvod
chova jako kondenzator (zéporny fazovy posun),

e s rostouci frekvenci se kapacitance kondenzatoru zmensuje a induktance civky roste = pii
urcité frekvenci se vyrovnaji (a navzajem vyrusi) = impedance obvodu se rovna odporu
rezistoru, fAzovy posun je v tomto okamziku nulovy,

e pii dalSim zvySovani frekvence induktance dale roste (kapacitance se dale zmensuje) =
obvod se chova jako civka (kladny fdzovy posun).

Jesté 1épe to bude vidét z graf:
Graf zavislosti induktance, kapacitance a impedance na frekvenci
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PF. 1: Urci barvy, kterymi jsou na predchozim grafu zakresleny jednotlivé veli¢iny (kapacitance,
induktance a impedance).

Induktance s frekvenci roste pfimo imérné¢ = je nakreslena modrou barvou.
Kapacitance s frekvenci klesd nepfimo timérné = je nakreslena zelené.
Impedance nejdiive klesa, pak opét roste = je nakreslena Cervené.

Na hodnot¢ impedance samoziejmé zavisi velikost prochazejiciho proudu, ktera je nejveétsi pii
nejmensi impedanci.
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Frekvenci, pii které je impedance minimalni a prochazejici proud maximalni, nazyvame
rezonancni frekvence.

PF. 2: Odvod’ vztah pro rezonanéni frekvenci sériového RLC obvodu.

K rezonanci dochazi, kdyz se kapacitance rovna induktanci (vliv civky a kondenzatoru se
navzajem vyrusi).
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P¥. 3: Urci rezonanéni frekvenci sériového obvodu s rezistorem 2,5€2 | idealni civkou
0,012H akondenzatorem 46 uF . Porovnej vysledek s grafy z ivodu hodiny.
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Vysledna frekvence odpovida tidajim ze zacatku hodiny (rezonanéni frekvence se musi
nachazet mezi 100 a 300 Hz, graf impedance ma minimum nad hodnotou 210 Hz).

PF. 4: V obvodu je sériové zapojena realna civka a kondenzator 220w/ . Uréi parametry civKy,
pokud pfi rezonanci protékal obvodem piipojenym k napéti 5 V 60 Hz proud 0,45 A.

Realna civka ma kromé indukcnosti 1 odpor.
Rezonanéni frekvence je ur¢ena kapacitou kondenzétoru a indukénosti civky:
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Pfi rezonanci omezuje proud v obvodu pouze ohmicky odpor: R= TT045 Q=11Q

Civka zapojena do obvodu ma odpor 11€Q) aindukénost 0,032H .

P¥. 5: Kolikrat se zméni rezonanéni frekvence sttidavého sériového obvodu, kdyZ se kapacita
zapojené¢ho kondenzatoru zvétsi tiikrat a indukénost civky se snizi o tietinu?
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P¥. 6: Urci kapacitu kondenzatoru, ktery je tieba zapojit sériové se Zarovkou 6,3 V / 100 mA, aby
po ptipojeni k sitovému napéti 230 V 50 Hz zarovka svitila na svych jmenovitych
hodnotach.

Ptipojenim kondenzatoru vznikne sériovy stiidavy obvod = potiebujeme znat odpor
svitici zarovky, ktery ur¢ime ze jmenovitych hodnot.
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impedance: Z =7 WQ =2300Q
Ze vztahu pro celkovou impedanci ur¢ime kapacitanci a z kapacitance kapacitu
kondenzatoru.
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K zarovce musime sériové piipojit kondenzator o kapacit¢ 1,38uF .

F=1,38-10 °F=1,38u F

PF. 7: Ur¢i frekvenci, pii které bude v sériovém sériového obvodu s redlnou civkou 2,5€ |
0,012H akondenzatorem 46 uF fazovy rozdil mezi napétim a proudem 45° (napé&ti
piedbiha proud). Vysledek doptfedu odhadni na zéklad¢ ptikladi z minulé hodiny.

Napéti predbihd proud = induktance je vétsi nez kapacitance.
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Hledand frekvence musi byt vyssi nez rezonan¢ni frekvence 205 Hz a mensi nez frekvence
300 Hz (pti této frekvenci je fazovy posun vice nez 78°).
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w’LC—RwC—1=0 kvadratickd rovnice = dosadime a vypo¢teme pomoci vzorce.
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Féazovy rozdil 45° mezi napétim a proudem se ve zkoumaném obvodu objevi pii frekvenci
231 Hz.

- Kapacitance kondenzatoru s frekvenci klesa, induktance civky s frekvenci roste = pii
urcité frekvenci je celkovéa impedance sériového RLC obvodu minimalni — nastava rezonance,
obvodem prochazi maximalni proud s nulovym fazovym posunem vici napéti zdroje.




