Cwiczenie E13

Badanie elektrycznego obwodu
rezonansowego RLC

E13.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zjawiska rezonansu napie¢ w szeregowym obwo-
dzie RLC', wyznaczenie dobroci obwodu oraz wartosci indukcyjnoéci i rezystancji
jego elementow.

E13.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Pojemnosé kondensatora, rezystancja rezystora, indukcyjnosé cewki,

— prad staly i zmienny; parametry charakteryzujace prad zmienny,

— definicja natezenia pradu,

— wartos$é szczytowa i skuteczna natezenia i napiecia pradu zmiennego,

— cewka indukcyjna oraz kondensator w obwodzie pradu zmiennego,

— prawo Ohma dla obwodu elektrycznego zasilanego pradem zmiennym,

— matematyczny opis harmonicznych drgan elektrycznych: amplituda, czestotli-
woécé, faza poczatkowa i przesuniecie fazowe,

— II prawo Kirchhoffa,

— rezonans napiec.
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E13.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktlad doswiadczalny

Rysunek przedstawia schemat, za$ rysunek zdjecie uktadu po-
miarowego, w ktérego sktad wchodza: 1 — generator pradu zmiennego, 2 — plytka
polaczeniowa z cewka indukcyjna oraz zaciskami do przylaczania kondensatora,
rezystora, generatora i miernikéw, 3 — multimetry laboratoryjne: woltomierz i am-
peromierz, 4 — wymienne rdzenie cewki indukcyjnej, 5 — kondensatory, 6 — opor-

©

Rysunek E13.1. Schemat uktadu pomiarowego

niki.

O

Przebieg do$wiadczenia

Chcac wyznaczy¢ krzywe rezonansowe obwodéow RLC nalezy:

1. zestawié¢ uklad pomiarowy wedlug schematu z rysunku W tej czesci
¢wiczenia woltomierz powinien byé podlaczony réownolegle do zaciskow gene-
ratora;

2. mnastepnie, po uruchomieniu generatora, za pomoca odpowiedniego pokretia
ustawi¢ zadana warto$¢ napiecia wyjsciowego, np. 5 V;

3. wykonaé¢ pomiary wartosci natezenia pradu w obwodzie I dla réznych pulsacji
(czestosci kolowych) w = 27v drgan generatora. Czestotliwosé v generatora
nalezy zmienia¢ w zakresie 100-2000 Hz co 100 Hz, przy czym w poblizu cze-
stotliwosci rezonansowej v, punkty pomiarowe nalezy nieco zagesci¢. UWA-
GA: po kazdej zmianie czestotliwos$ci generatora nalezy skorygowac
zmiany napiecia wyjSciowego generatora. Ustawiona na poczatku
eksperymentu warto$§¢ powinna by¢ stata przy wszystkich pomia-
rach;
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Rysunek E13.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

4. w kazdym z obwodéw, podtaczajac woltomierz do odpowiednich zaciskéw na
plytce polaczeniowej, zmierzyé napiecia na zaciskach generatora oraz cewki,
kondensatora i rezystora dla trzech wartosci czestotliwosci: v1 < vy, 1o = 1
oraz vs > Up.

Zadania do wykonania

E13.1. Zmierzy¢, wykresli¢ i przedyskutowaé zaleznosci I = f (w) dla badanych
obwodéw (o wartosci pojemnosci kondensatora, rodzaju rdzenia cewki oraz
numerze nieznanego rezystora Rx decyduje osoba prowadzaca ¢wiczenie). Na
podstawie otrzymanych wynikéw okresli¢ czestotliwosci rezonansowe obwo-
déw.

E13.2. Na podstawie wynikéw otrzymanych w warunkach rezonansu obliczy¢ in-
dukcyjnosé cewki L, rezystancje rezystora Rx oraz dobro¢ obwodu ). Re-
zultaty przedyskutowaé. UWAGA: w obliczeniach nalezy uwzglednié
rezystancje uzwojenia cewki, wynoszaca 80 ().

E13.3. Wykresli¢ i przedyskutowaé wykresy wektorowe (wskazowe) napie¢ zmie-
rzonych na zaciskach generatora i poszczegdlnych elementach obwodu. Porow-
na¢ otrzymane wyniki z przewidywaniami teoretycznymi.



120 Cwiczenie E13

Uzupelnienie do zadania E13.2

W stanie rezonansu napiecia na cewce indukcyjnej Uy, oraz kondensatorze U
sa sobie réwne (moga one znacznie przewyzszaé napiecie zasilajace Ug). Jest to
tzw. przepiecie. Miara liczbowa tego przepiecia jest dobro¢ obwodu rezonansowego
okreslona wyrazeniem:
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Dobro¢ obwodu @ jest tym wieksza, im mniejsza jest rezystancja obwodu.

E13.5. Rachunek niepewnosci

Niepewno$¢ pomiaru wartosci napie¢ i natezenia pradu oceniamy w czasie
wykonywania pomiaréw na podstawie zakresu i klasy uzytych przyrzadéw pomia-
rowych. Wyznaczone wartosci niepewnosci nanosimy odpowiednio na wykresy.
Parametry potrzebne do okreslenia niepewnosci czestotliwosci, rezystancji cewki
i pojemnosci kondensatoréw poda osoba prowadzaca ¢wiczenie.

Niepewnosé rezystancji R, indukcyjnosci L oraz dobroci () badanych obwodéw
obliczamy jako niepewnos$é¢ wielkosci zlozonej.



