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Wstep

Celem doswiadczenia jest zbadanie wlasnoSci szeregowego uktadu rezonansowego
1 wyznaczenie jego charakterystycznych wielkosci 1 zaleznosci.
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gdzie:

E - sita elektromotoryczna generatora,

Eo — amplituda drgan SEM generatora,

- czestos$¢ drgan napigcia na generatorze,

t—czas,

Mg - czestos¢ rezonansowa obwodu,

v - czestotliwo$¢ drgan napigcia w obwodzie,

L — indukcyjno$¢ obwodu,

C — pojemno$¢ obwodu,

R — opornos¢ rzeczywista obwodu

¢ - przesunigcie fazowe migdzy napigciem i1 natgzeniem pradu w obwodzie,
G - dobro¢ obwodu,

I, — skuteczne natezenie pradu w obwodzie przy czestosci rezonansowe;j,
Ec — napigcie na kondensatorze przy czestosci rezonansowej drgan pradu w obwodzie,

Przebieg doswiadczenia

Pierwsza czynnos$cia bylo odczytanie wartosci oporow opornikdOw i pojemnosci
kondensatorow aparatury ( bledy odczytanych wartosci, zgodnie z danymi producenta
obarczone btedem pigc procent ), oraz dostrojenie.

Pierwszym pomiarem bylo zbadanie zaleznosci napigcia generatora od czgstotliwosci drgan
pradu w obwodzie.

Nastgpne pomiary napigcia na oporze, generatorze 1 czestotliwosci, wykonywane byty dla
trzech obwodéw ( ta sama cewka, ale zmieniane oporniki i kondensatory ). Przy pierwszym
obwodzie nie sprawdziliSmy czgstos$ci rezonansowej ( zerowe przesunigcie w fazie jednego



napigcia wzgledem drugiego ). MusieliSmy, wigc wykona¢ az czternascie pomiarow ( w
pozostatych przypadkach - po dziesig¢ ).

Trzeci pomiar polegat na podaniu na odchylanie pionowe napigcia na oporze, a napigcia na
generatorze, na odchylanie poziome ( obrazem byla elipsa, ktora przy czgstosci rezonansowe;j
redukowata si¢ do prostej ), 1 odczytaniu czgstotliwo$ci podawanej przez generator.
( Poniewaz lini¢ obserwowaé¢ mozna byto dla pewnych przedziatéw czgstosci zbieraliSmy po
trzy wartos$ci czgstotliwosci ,, rezonansowych ” dla kazdego zestawu 1 usrednilismy wynik.
Kolejny pomiar dotyczacy dobroci uktadu polegal na mierzeniu napigcia na kondensatorze i
na generatorze przy czestosci rezonansowej ( poniewaz bardzo trudno bylo ustawi¢ zadana
warto$¢ czestotliwosci — wahania czgstoSci - wykonaliSmy pomiar dla czgstosci jak
najbardziej zblizonych do rezonansowych ).

Ostatnia mierzona wielkoscia byta indukcyjno$¢ i opér cewki, wykonany miernikiem
uniwersalnym.

Podczas wszystkich pomiaréw, dla zmniejszenia bledu przy pomiarze oscyloskopem
odczytywali$my wartosci roznicy napi¢¢ maksymalnych 1 minimalnych.

Czestotliwos¢ odczytywaliSmy ze wskazan wyswietlacza generatora.

Ciekawostka moze by¢ to ze przy pewnych czgstoSciach wystgpowal w rdzeniu znaczacy
efekt Brakhausena 1 dawalo si¢ ustysze¢ bzyczenie.

Z kolei przy odczycie z oscyloskopu, przy czestosci rezonansowej dawalo si¢ zaobserwowaé
efekt ptynigecia ( dodatkowe oscylacje miaty tak niewielka amplitude Zze objawialy sie
,» punktowymi ” zmianami jasno$ci krzywych kreslonych na ekranie ).

Ostatnig ciekawa obserwacja bylo to ze obwody przy duzych czestotliwosciach wpadaty
ponownie w rezonans ( prawdopodobnie wynikalo to z rezonansu obwodu ztozonego z
obwodu badanego 1 urzadzefn pomiarowych, wraz z przewodami taczacymi ).

Wyniki i wnioski

We wszystkich uktadach uzywana byta ta sama cewka:
L =0,010290 + 0,000005 H
Rp =18,30+£ 0,01 Q ( opdr uzwojenia cewki )

Zaleznosci amplitudy napigcia podawanego przez generator od czestotliwosci drgan pradu w
obwodzie pokazuje tabela:

Eo [V] [ AEo [V]| v [Hz] |Av [Hz]
2,5 0,1 10,422 | 0,001
2,6 0,2 105,28 | 0,01
2,7 0,2 1049,0 0,5
2,7 0,1 10600 10
2,8 0,1 104310 5
2,6 0,1 1043000 100

Oraz wykres:

( Btedy Av sa tak mate ze nawet nie da si¢ ich zaznaczy¢ na wykresie. )
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Wida¢ wigc ze napigcie na generatorze zalezato od czestotliwosci ( nie podejmuje si¢ jednak
okreslac tej zaleznos$ci )

Obwad 1:

Rr=51,00%2,55Q
C=(33+0.165) x10°F
R=6930+2550Q
0=24+13(o=>5343.85+ 0,31 Hz)

0o =5430+270 Hz ( ze wz.3)

Wy = 5364,58 +£ 0,18 Hz ( zmierzone ,, metoda elipsy )
ostatecznie wigc( Srednia wazona ):

oy =5364.58 + 0,18 Hz

Zaleznos¢, stosunku amplitud napigcia na oporniku do napigcia generatora, od czgstosci drgan
pokazuje wykres:

( Wartos¢ teoretyczna wg zostala zaznaczona prosta. )

Krzywe dopasowane numerycznie, metoda najmniejszych kwadratow, przy uzyciu programu
Origin 5.0.
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Wida¢ wigc ze rzeczywiscie punkty doswiadczalne ukladaja si¢ wokdt czgstosci
rezonansowej ( maksimum ). Ponowny wzrost wartosci Ur / Ey spowodowany jest

wspomnianym efektem ,, dwodch czgstosci rezonansowych ” w uktadzie.

Dopasowana krzywa:

x* = 0.01122 ( Prawdopodobienstwo uzyskania przynajmniej takiej wartoéci x> = 100% )

R = 938667 + 2014.9626 O. Jest to bardzo marne dopasowanie,

L =0.00931 + 1.99739 H
C=(33+710)x10°F

bo wszystkie te warto$ci moglyby
by¢ zerowe w granicy bigdu.
Niemniej jednak krzywa odpowiada

przewidywanemu ksztattowi

Obwod 2:

Rr=51,00+2,55Q
C=(04740.0235) x10°F
R=6930+255Q

0=275+0.61 (®=14659.614 + 0,063 Hz )

o = 14380 £ 720 Hz ( ze wz.3)

W = 14642,29 £ 0,44 Hz ( zmierzone ,, metoda elipsy )
ostatecznie wigc( Srednia wazona ):

o = 14642.29 + 0.44 Hz




Zaleznos¢, stosunku amplitud napigcia na oporniku do napigcia generatora, od czgstosci drgan
pokazuje wykres:
( Wartos¢ teoretyczna @y zostala zaznaczona prosta. )
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Tu rowniez wida¢ ze punkty do$wiadczalne ukladaja si¢ wokdt czestosci rezonansowej
( gdzie maja maksimum ). Jednocze$nie mozna zauwazy¢, ze warto$¢ Ur / Eq jedynie w teorii
ma wartos¢ 1 przy czgstos$ci my, oraz wyrazng rozbieznos¢ ok. 2700 Hz teoretycznej @ i @ w
maksimum.

Dopasowana krzywa:

%% = 0.00059 ( Prawdopodobienstwo uzyskania przynajmniej takiej wartosci x* = 100% )

R =36.33018 £4120.53908 Q Znowu marne dopasowanie - wszystkie te

L =0.00902+ 1.0282 H warto$ci w granicy btedu moga by¢ zerowe.

C=(3.4034+400)x 10°F Jednak krzywa odpowiada przewidywanemu
ksztattowi

Obwadd 3:

Rr =200 10 Q

C=(33+0.165)x10°F

R=218+10Q

c=24+t13(®0=541485+0,31 Hz )

o =5430+£270 Hz ( ze wz.3)



o = 5432,44 £ 0,18 Hz ( zmierzone ,, metoda elipsy )
ostatecznie wigc( Srednia wazona ):
o =5432.44+ 0,18 Hz

Zaleznos¢, stosunku amplitud napigcia na oporniku do napigcia generatora, od czestosci drgan
pokazuje wykres:
( Wartos¢ teoretyczna @y zostata zaznaczona prosta. )
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Tu tez widac to co na poprzednich wykresach.
Dopasowana krzywa:

x> = 0.01499 ( Prawdopodobienistwo uzyskania przynajmniej takiej wartoéci x> = 100% )

R =129,31167 +7780,27933 Q Tak samo marne dopasowanie,
L =0,01012£0,60871 H ) jednak krzywa odpowiada
C=(2,8659+£170)x 10" F przewidywanemu ksztattowi

Na koncu mozna stwierdzié, ze ,, metoda elipsy ” daje znacznie doktadniejsza warto$¢ wg niz
posrednia metoda wyznaczania @ ze zmierzonych L 1 C.

Ostatecznym wnioskiem natomiast moze by¢ to, ze jak kazdy model, rezonansowy obwdd
szeregowy RLC wymagam odpowiednich warunkoéw, aby mogl by¢ stosowany.



