zadání 08
Paralelní rezonanční obvod

Sestavte paralelní resonanční obvod s cívkou o indukčnosti  0.1 mH a kondenzátorem o kapacitě  …. (kapacita viz poznámky). Rezistor v tomto obvodu nebude ! Předem si vypočtěte rezonanční kmitočet vašeho obvodu f0.

1. U takto vzniklého resonančního obvodu změřte jeho rezonanční křivku, tedy závislost napětí na frekvenci při napájení obvodu ze zdroje proudu Změřte alespoň 20 bodů, po 10 na každou stranu od rezonance.

až sem za 4

2. Změřte fázovou charakteristiku,  tedy závislost fázového úhlu mezi napětím a proudem na kmitočtu pro stejné kmitočty jako v bodě 1.

až sem za 3

3. odezvu obvodu na obdélníkový signál o kmitočtu 

a) f0
b) f0 / 3   (tedy kmitočet třikrát menší než je f0 )

Průběh budícího proudu i výsledného napětí si vyfoťte, vytiskněte v referátu

až sem za 2

4. Odezvu obvodu na jednotkový skok o dostatečně malém kmitočtu. Odezvu vyfotografujte, určete kmitočet vzniklého signálu. Dále k obvodu přidejte paralelně rezistor o velikosti:

a) XL * 10 

b) XL 

a  zobrazte touž odezvu.  (XL je reaktance cívky na rezonančním kmitočtu)


až sem za 1 

Při zpracovávání referátu dále určete:

1. velikost paralelního ztrátového odporu při rezonanci

2. ve které oblasti kmitočtů se obvod chová jako cívka a ve které jako kondenzátor

3. u bodu 3b – kde se v obvodu vzal signál o kmitočtu, který vidíme, když do obvodu pouštíme úplně jiný kmitočet ? (k tomu si znovu prostudujte  http://ozeas.sdb.cz/panska/1A/Ukoly/ukol16.doc )

4. Z hodnoty získané v bodě 1 sestavte náhradní schéma vašeho obvodu včetně paralelního ztrátového odporu. Vypočtěte hodnoty impedance a fázového posuvu pro všechny kmitočty, které jste použili při měření (nebo pro libovolně větší počet kmitočtů),  sestavte teoretickou rezonanční křivku a porovnejte ji se změřenou křivkou.

5. Určete hodnotu B (šíře pásma), z ní určete činitel jakosti Q rezonančního obvodu. Činitel jakosti Q dále určete z hodnoty R a XL při rezonanci a obě hodnoty porovnejte. 

Poznámky

Hodnoty kapacity kondenzátoru:

ti, kdo sedí v první řadě (hned u katedry)   M1

2. řada 
56k

3. řada 
80k  asi   (vyrobí se spojením několika jiných)

4. řada 
M2   (vyrobí se spojením několika jiných)

Kmitočet  f0 je ten, pro který platí   XL = Xc , dosaďte a vypočtěte ho ! 

ad 1.:

Obvod máme napájet ze zdroje proudu. Generátor je samozřejmě zdroj napětí, zdroj proudu z něj uděláme tak, že …… . Zdroj proudu uděláme co možná nejlepší, ale na druhé straně je nutno, aby na osciloskopu bylo něco vidět (měřitelné napětí je řekněme 0,1V, odpor bude tvořit s impedancí obvodu dělič, a toto vydělené napětí uvidíme na osciloskopu), takže odpor nemůže být zas tak šíleně velký. Pro určení jeho velikosti nám pomůže odhad velikosti impedance obvodu při resonanci – impedance je přibližně 20x  - 50x větší než je reaktance cívky při resonanci. Takže:

· určíme resonanční kmitočet f0

· z něj reaktanci cívky při rezonanci  XL
· z reaktance cívky odhadneme impedanci obvodu

· z impedance odhadneme potřebné součástku na zdroj proudu, který vytváříme z generátoru

Rezonanční křivka  je závislost amplitudy  napětí na kmitočtu. Budící proud  má přitom konstantní amplitudu, průběh je sinusový.

Takže: do rezonančního obvodu  článku  pouštíme proud, který má pořád stejnou amplitudu. Měníme jeho kmitočet. Měříme amplitudu výstupního napětí. 

Trochu problém bude, jak změřit velikost proudu, když osciloskop měří jenom napětí. Ale proud, který teče z generátoru, je určen napětím na generátoru a … (to je stejné pro kterýkoli zdroj proudu). Stačí tedy měřit a udržovat konstantní ….. .

Stupnici kmitočtů udělejte přibližně logaritmickou (už jsme to několikrát dělali). Kolem vrcholu křivky udělejte hodnoty hustěji, aby vrchol byl přesněji vykreslen. Křivku měřte na obě strany od rezonance do takových hodnot, kdy napětí poklesne na  1 / 10 maxima. Pokud se napětí mění hodně, je nutno dělat hodnoty na ose kmitočtu blíže k sobě. Pokud se napětí mění málo, mohou být kmitočty ve větším rozestupu. 

Rezonanční kmitočet najdeme velmi lehce – prostě na osciloskopu najdeme, pro který kmitočet je napětí nejvyšší.  Tohle ale neí úplně přesné, lepší je to najít pomocí Lissajousových obrayců. Na rezonančním kmitočtu je úhel mezi proudem a napětím ...., takže na osciloskopu uvidíme .......  
ad 2.:
Proud obvodem je ve fázi s  ……., takže budeme měřit fázový posuv mezi napětím …. a napětím …. .

Fázový posuv budeme měřit metodou Lissajousových obrazců.

To si předem nastudujte !

Pozor !  U Lissajousových obrazců nejsme schopni určit znaménko úhlu, tedy zda napětí předbíhá proud či naopak. To zjistíte prostě tím, že se na to podíváte v časové oblasti. Pokud je napětí před proudem, bude úhel kladný, pokud je proud před napětím, bude úhel záporný.

Bod 2 je vhodné měřit současně s bodem 1, udělejte si na to v Excelu tabulky, a úhel vám může Excel počítat sám.
ad 3.:
Do obvodu prostě pustíme obdélník s daným kmitočtem a díváme se na napětí. Není vám divné, že napětí na obvodu vypadá právě takhle ? Proč to asi je ? Kde se to tam vzalo ?

ad 4.:
Jednotkový skok je obdélníkový signál, který trvá dostatečně dlouho (řekněme 10x – 20x perioda f0 ,   f0 je samozřejmě rezonanční kmitočet obvodu).  Úplně přesně by ten skok měl být jenom jeden, takže jeden obdélníkový puls. To ale na osciloskopu nic neuvidíme, protože ten potřebuje opakující se signál. Kompromisem je to, co je uvedeno výše, tedy obdélník o dostatečně malém ( proti f0 ) kmitočtu. 

ad „Při zpracovávání referátu dále určete:“

Při rezonanci je impedance obvodu rovna …… . Impedanci obvodu zjistíme z proudu a napětí. 

Amplitudu proudu udržujeme konstantní, zjistíme ji z ….. .

Co budete mít připraveno:

Jak se měří fázový úhel pomocí Lissajousových obrazců

Tabulky v Excelu s logaritmickou frekvenční osou  (vzorový sešit Excelu s grafem s logaritmickou stupnicí máte v souboru osa_kmitoctu.xls)

Tabulky pro výpočet fázového posuvu 

Rezonanční kmitočet pro váš obvod

Jak zapojit generátor jako zdroj proudu

Schémata zapojení pro všechny body

Referát bude obsahovat:

Úvod

Popíšete resonanční obvod, odvodíte velikost rezonančního kmitočtu, vysvětlíte, jak se dělá zdroj proudu, jak se měří rezonanční křivka, jak se měří fázový posuv metodou Lissajousových obrazců, co je jednotkový skok, jak se zjistí odezva obvodu na jednotkový skok

Nakreslíte fázorový diagram obvodu pro rezonanci, pro kmitočet nižší než rezonanční a pro kmitočet vyšší.

Tabulky a grafy

Grafy pro bod 1 a 2  udělejte tak, aby měly společnou osu kmitočtů. aby se to dalo porovnat.

Dále máte rezonanční křivku vypočítat, a to jak Z tak fázový úhel. Graf udělejte tak, aby změřené i vypočtené výsledky měly stejné měřítko a daly se porovnat. Můžete je dát i do stejného grafu s různými barvami atd. 

Závěr

Zejména to, co je výslovně uvedeno v zadání. Porovnat s teoretickým rozborem. Porovnat teoreticky vypočtené a změřené křivky. Porovnat činitele jakosti Q.

A bude odevzdán za  týden po odměření laborky. 

