Jednoduché elektrické rezonanéné obvody

Ak uvazujeme obvod, tvoreny pasivnym dvojpélom RLC a zdrojom napétia, alebo pradu, pri
urcitych hodnotach w, L a C sa dvojpdl chova ako obyc¢ajny odpor, t.j. napitie na jeho
svorkach je vo faze s pridom a zdroj dodava do dvojpolu iba ¢inny vykon. Tento pracovny
rezim dvojpdlu nazyvame rezonanciou a obvod, v ktorom k rezonancii dochadza,
rezonanénym obvodom. Rezonanciu obvodu dosahujeme nastavovanim (ladenim) jedného

z prvkov L a C, alebo frekvencie zdroja.

Sériovy rezonané¢ny obvod
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Obr. 1 Sériovy rezonan¢ny obvod

Jednoduchy sériovy rezonanény obvod je pasivny dvojpodl, tvoreny sériovym zapojenim
odporu R a reaktan¢nych prvkov L a C (obr. 1). Jeho komplexné impedancia je:
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Pri rezonancii je

Im[Z]:wL—w%zo (2)

a impedancia dvojpo6lu je:
Z=R

Tato podmienku mozno dosiahnut’ bud’ vyladenim velkosti jedného z reaktan¢nych prvkov,
alebo nastavenim frekvencie zdroja. V obidvoch pripadoch vSak rezonancia nastane pri
rezonanénej frekvencii, ktora dostaneme z podmienky (2) (tzv. Thomsonov vztah):
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Vlastnosti rezonan¢ného obvodu detailnejSie opisuju amplitidové a frekvencné
charakteristiky napéti a pradov v obvode (tzv. rezonan¢né krivky obvodu).

Ak predpokladdme na vstupe obvodu striedavy zdroj konstantného napétia Uy, obvodom
preteka prud
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st amplitidova a fazova charakteristika pradu v sériovom rezonan¢nom obvode (obr.2) a
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je normovana frekvencia.

Cinitel akosti (kvality) mozno u sériového rezonan¢ného obvodu vyjadrit’ ako pomer
rezonan¢ného napétia na cievke (resp. na kondenzatore) k rezonanénému napétiu dvojpdlu:
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Vztah (8) mozno upravit’ do tvaru:
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je tzv. charakteristicky odpor rezonan¢ného obvodu.
Napitie na prvkoch rezonanc¢ného obvodu:
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Vykon spotrebovany sériovym rezonan¢nym obvodom je:
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Vykonova frekven¢na charakteristika rezonan¢ného obvodu je tzv. krivka selektivity (vid'.
Obr.).
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Obr. 2 Krivka selektivity rezonan¢ného obvodu

Definujeme Sirku pasma rezonan¢ného (bandwidth, BW) obvodu ako rozdiel medzi
frekvenciami, pri ktorych je na rezonancnom obvode polovi¢ny vykon. Plati:

BW =0, -0, = [rad/sek ]
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Paralelny rezonané¢ny obvod

Obr. 3 Paralelny rezonan¢ny obvod

Vlastnosti paralelného RLC rezonanéného obvodu (obr. 4) stt podobné vlastnostiam sériového
RLC rezonan¢ného obvodu, takze ich moZeme opisat’ stru¢nejsie. Zo vzt'ahu pre komplexnu
admitanciu
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a z podmienky rezonancie Im[Y]=0 dostaneme pre rezonan¢ny kmitocet opat’ Thompsonov
vzt'ah (3).

Cinitel’ akosti u paralelného RLC obvodu ur¢ime ako pomer rezonan¢ného prudu,
prechadzajiceho cievkou (resp. kondenzatorom) k rezonanc¢nému pradu dvojpolu:
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Uloha

Analyzujte sériovy rezonancny obvod v programe AkAbak:
1. Napiste skript s nasledujucou povinnou hlavickou skriptu
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2. Zvol'te hodnoty prvkov tak, aby ste dosiahli definovant rezonanént frekvenciu (100 Hz) a
kvalitu rezonan¢ného obvodu (1/ V2 )

Vykonajte simulaciu obvodu — napitia, prudy, vykony v obvode

4. Zamerajte sa na preskiimanie:

0 vplyvu jednotlivych prvkov (R,L,C) na chovanie obvodu (napitia, prudy, vykony)
0 rozdiel medzi linedrnymi a nelinearnymi Skalami charakteristik
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