Sériovy elektricky a mechanicky rezonanény obvod

Elektricky sériovy rezonanény obvod

Ak uvazujeme obvod, tvoreny pasivnym dvojpoélom RLC a zdrojom napétia, alebo prudu, pri
urc¢itych hodnotach w, L a C sa dvojp6l chova ako obycajny odpor, t.j. napitie na jeho
svorkach je vo faze s pridom a zdroj dodava do dvojpolu iba Cinny vykon. Tento pracovny
rezim dvojpdlu nazyvame rezonanciou a obvod, v ktorom k rezonancii dochadza,
rezonan¢nym obvodom. Rezonanciu obvodu dosahujeme nastavovanim (ladenim) jedné¢ho

z prvkov L a C, alebo frekvencie zdroja.
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Obr. 1 Sériovy rezonan¢ny obvod

Jednoduchy sériovy rezonan¢ny obvod je pasivny dvojpol, tvoreny sériovym zapojenim
odporu R a reaktan¢nych prvkov L a C (obr. 1). Jeho komplexna impedancia je:
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Pri rezonancii je
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a impedancia dvojpo6lu je:
Z=R

Tato podmienku mozno dosiahnut’ bud’ vyladenim velkosti jedného z reaktancnych prvkov,
alebo nastavenim frekvencie zdroja. V obidvoch pripadoch vSak rezonancia nastane pri
rezonancnej frekvencii, ktoru dostaneme z podmienky (2) (tzv. Thomsonov vztah):
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Vlastnosti rezonanéného obvodu su detailnejSie charakterizované amplitidovymi
frekvencnymi charakteristiky napéti a prudov v obvode (tzv. rezonan¢né krivky obvodu).
Ak predpokladame na vstupe obvodu striedavy zdroj konstantného napétia Uy, obvodom
preteka prad
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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 napitiu dvojpoélu:
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Vztah (8) mozno upravit’ do tvaru:
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je tzv. charakteristicky odpor rezonancného 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 rezonancného (bandwidth, BW) obvodu ako rozdiel medzi
frekvenciami, pri ktorych je na rezonancnom obvode polovi¢ny vykon. Plati:

BW =, —w, = gr [rad/sek]
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Uloha

Analyzujte vlastnosti elektrického sériového rezonanc¢ného obvodu pomocou programu
AkAbak. Postupujte nasledovne:

1. Nakreslite schému suriového rezonanéného obvodu a ocislujte uzly obvodu

2. Zvol'te hodnoty prvkov tak, aby ste dosiahli definovant rezonan¢nt frekvenciu

f, =100 Hz akvalitu rezonan¢ného obvodu Q; =1 / 2
Napiste skript s hlavickou podl'a obr. 3

4. Vykonajte simulaciu obvodu a analyzujte napétia na jednotlivych prvkoch a prad
v obvode. Zamerajte sa na preskimanie:
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0 vplyvu jednotlivych prvkov (R,L,C) na velkost’ rezonanénej frekvencie
a ¢initel’a kvality obvodu a zodpovedajicu zmenu frekvenénych
charakteristik obvodu (napitia, prad)

0 rozdiel medzi pouzitim linearnej a nelinearnej §kaly na zvislej osi
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System 'S1°'

Resistor 'R1' Node=1=2 R=lohm

Obr. 3 Hlavicka skriptu

Mechanicky sériovy rezonanc¢ny obvod.

Jednou zo zakladnych mechanickych Struktur, ktora sa uplatiiuje v elektroakustike je pruzne
upevneny kmitajuci piest, ktory reprezentuje kmitajicu membranu (obr. 4). V takejto
mechanickej sustave uvazujeme hmotnost’ membrany (piesta), pruznost’ (poddajnost’)
upevnenia membrany (na okrajoch) a odpor trenia, ktory vznika pri kmitani ststavy.
Symbolicka schéma ststavy (obr. 5) naznacuje, Ze prvky sustavy s zapojené na spolo¢nu
rychlost, t. j. tvoria sériovy mechanicky rezonanény obvod.
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Uloha

Analyzujte vlastnosti mechanického sériového rezonan¢ného obvodu pomocou programu
AkAbak. Postupujte nasledovne:
1. Na ftp serveri
< ftp://kemt.fei.tuke.sk/ KEMT320 EA/_materialy/2009/cvicenia/21_e0046 w26fx002

datasheet.pdf > najdete datovy list reproduktora, ktory pouzijete na cviceni.

2. Nakreslite si analogicku schému obvodu. Ako hodnoty prvkov pouzite hodnoty
,»Moving Mass*, ,,Suspension Mechanical Resistance* a ,,Suspension Compliance,,
z datového listu reproduktora.


ftp://kemt.fei.tuke.sk/KEMT320_EA/_materialy/2009/cvicenia/21_e0046_w26fx002_datasheet.pdf
ftp://kemt.fei.tuke.sk/KEMT320_EA/_materialy/2009/cvicenia/21_e0046_w26fx002_datasheet.pdf

Na zaklade analogie medzi elektrickym a mechanickym obvodom rovnakého typu piste vzt'ah
pre celkovlil mechanickt impedanciu obvodu, mechanicku rezonanénu frekvenciu a
mechanicky ¢initel’ kvality obvodu a vypocitajte hodnoty tychto parametrov.

¢) napiste skript na simulaciu obvodu pomocou programu AkAbak podla vzoru na obr. 6,
zobrazte si priebehy mechanickych sil na prvkoch sustavy a konfrontujte vypocitané hodnoty
rezonanc¢nej frekvencie a Cinitel’a kvality s tvarom zobrazenych charakteristik.
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| Pouzite hodnoty z datoveho listu:

|MM=. .. [Jjednotkal; CM=... [Jednotka]; RM=...[jednotkal
|vag=... [Jednotkal;

|

| Vypoclitans hodnoty:

|ER=... [Hz]; @QM=...[-]:

|ca=... [Jednotkal ;MA=... [Jjednotkal ;RA=. .. [jednotka]
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Obr. 6 Hlavicka skriptu na simulaciu mechanického rezonanéného obvodu
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