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Rozdziat 4. Obwody rezonansowe

Obwod drgan

W obwodzie elektrycznym zlozonym z pojemnosci i indukcyjnosci
(rysunek 4.1) moga w pewnych warunkach powstawaé drgania

elektryczne.
o0
w L

: ]e

Rysunek 4.1. Obwdd ztozony z pojemnosci C, indukcyjnosci L i klucza SW

Zal6ézmy, ze:

e opor elektryczny uzwojenia cewki i przewodoéw laczacych ja
z kondensatorem jest zaniedbywalnie maly,

¢ w chwili poczatkowej bezwzgledna wartosc tadunkéw elektrycz-
nych, zgromadzonych na okladkach kondensatora, wynosi q.

Po zamknieciu klucza SW, na skutek réznicy potencjaléw okladek
kondensatora, w obwodzie poplynie prad elektryczny. Gdyby w obwo-
dzie nie bylo cewki, natezenie pradu stopniowo malaloby az do zera,
poniewaz zmniejszalaby sie r6znica potencjaléw okladek (kondensator
roztadowywalby sie).

Indukowana w cewce sila elektromotoryczna, zgodnie z regulg Lenza,
dazy do podtrzymania przeptywu pradu. W rezultacie natezenie pradu
wzrasta do momentu wyréwnania sie potencjaléw okladek, a nastep-
nie zaczyna male¢.

Prad bedzie plyna¢ w tym samym kierunku do chwili, gdy na oklad-
kach kondensatora zgromadza sie tfadunki réwne co do bezwzglednej
wartosci poczatkowemu tadunkowi qy, ale o przeciwnych znakach.
Nastepnie opisany proces bedzie sie¢ powtarzaé. W obwodzie LC beda
wiec zachodzi¢ niettumione drgania elektryczne.
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Uwaga

W rzeczywistosci na skutek strat energii w elementach obwodu
rezonansowego drgania maja charakter gasnacy.

W dowolnym momencie sila elektromotoryczna E;, indukowana
w cewce, jest réwna napigciu Uc miedzy okladkami kondensatora
(elementy sq potaczone réwnolegle):

E, =U,
gdzie:

L
dt

E

L

U=t

zatem:

Lﬂ+i:0
dt C

Przyjmujac, iz natezenie pradu opisane jest wzorem:

-4
dt

otrzymujemy zaleznos¢:

2
L d ? +d_¢
dt® C
Dzielac obie strony powyzszego réwnania przez L i wprowadzajac
2
oznaczenie ] = LLC , uzyskujemy zaleznos¢ ((ilt? +0;q=0

Ma ono postac identyczng z réwnaniem opisujacym niettumione drga-
nia oscylatora harmonicznego. Jego rozwigzaniem jest zatem funkcja:

q=q,cos(a,t+¢)

Opisuje ona warto$¢ tadunku zgromadzonego na okladkach kon-
densatora.

Od fadunku bardziej interesuje nas natezenie plynacego w obwodzie
pradu:
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1= % =—m,q, sin(w,t + @)

a przyjmujac, iz:
I, = wyq,
uzyskamy réwnanie:
I=-1I,sin(®,t+ @)
gdzie:

qo — bezwzgledna maksymalna warto$¢ tadunku na okladkach
kondensatora

Iy — bezwzgledne maksymalne natezenie pradu plynacego
w obwodzie

¢ — faza poczatkowa
0y — pulsacja (czestotliwos¢ katowa) pradu ptynacego w obwodzie
1

(DO—E

Okres drgant w obwodzie opisuje wzér Thomsona:

T=2nJLC

Uwaga

W obwodzie LC zaréwno fadunki na oktadkach kondensatora, jak
i prad w obwodzie zmieniaja si¢ sinusoidalnie w funkcji czasu.

Obwaéd drgan ttumionych

W rzeczywistych ukladach oprécz indukcyjnosci i pojemnosci istnieje
takze rezystancja (rysunek 4.2). Podczas przepltywu pradu przez rezy-
stancje zgromadzona w obwodzie energia zamieniana jest stopniowo
w cieplo. Cewka réwniez nie jest elementem idealnym. Emituje ona
energie w postaci fal elektromagnetycznych. Czynniki te powoduja,
ze drgania w obwodzie maja charakter gasnacy.
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Kup ksigzke Polec¢ ksigzke



O/O

SW

Rysunek 4.2. Uktad RLC

Sita elektromotoryczna E;, indukowana w cewce, musi by¢ réwna
sumie spadkéw napieé: Uy na rezystancji i Uc na pojemnosci:
E =U,+U,
dI

E =-L—
- dt

uwzgledniajac, ze:

dq

dt
otrzymujemy zalezno$¢:

2
M-FRE-Q—&:O

L 2
dt d C

Rezonans obwodu drgan

Aby w obwodzie mogly by¢ stale wytwarzane drgania, nalezy zasila¢
go ze zrédla zewnetrznego. Zadaniem Zrddia jest uzupemnianie energii,
ktéra ulega rozproszeniu w trakcie oscylagji.

Obwéd ma najmniejsza opornosé, gdy:

Z =R

‘min
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Ma to miejsce wéwczas, gdy:

1 1
L= =
®’C  4n*f’C?
1 1
'L  4n’f1?

1
Q):_
JLC
fo_ L
2my/LC

Pulsacja rezonansowa opisana jest wzorem:

1

®, :ﬁ

Gdy pulsacja przebiegu dostarczanego przez zZrédio wynosi ® = wy,

uklad znajduje si¢ w rezonansie:
e reaktancja indukcyjna kompensuje reaktancje pojemnosciowa
(maja réwne wartosci bezwzgledne, ale przeciwne znaki),

¢ natezenie pradu plynacego w obwodzie jest najwieksze,
¢ prad plynacy w obwodzie jest w fazie z silq elektromotoryczna
Zrédla.

Ttumienie obwodu:

_ R _R
L o
C

gdzie opornos¢ charakterystyczna obwodu to:

= | =or=!
C »,C

Dobro¢ obwodu rezonansowego:

S
R

1
Q_d
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Dobro¢ obwodu rezonansowego

W przypadku obwodu szeregowego mamy do czynienia z rezonan-
sem napigé. Dobro¢ Q okredla, ile razy spadek napiecia na cewce Uy,
lub kondensatorze Uc jest wigkszy od napiecia doprowadzonego do
obwodu.

¢ U_R _pfc
U, oL L
1 oL 1 |L
Q=3"R “xlc
f R
B=df,, = XL - —
Q 2xnL

_fREZ

Q=5

W przypadku obwodu réwnoleglego mamy do czynienia z rezonan-
sem pradéw. Dobro¢ Q okredla, ile razy natezenie pradu ptynacego
przez cewke I lub natezenie pradu plynacego przez kondensator I¢
jest wieksze od pradu catkowitego.

gl ol 1L
I, R RVC
1 R C
=—=— =R, =
Q d o \/I
1
2nCR
gdzie:

Q — dobro¢ obwodu

d — tlumienie obwodu

U — napiecie catkowite w obwodzie

U;, — spadek napigcia na cewce

Uc — spadek napiecia na kondensatorze
I, — prad plynacy przez cewke

Ic — prad plynacy przez kondensator

R — rezystancja strat

B — szerokos¢ pasma
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