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Filtr rezonansowy szeregowy, uktady drgajace
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1 Cel ¢wiczenia

Celem wykonanego ¢wiczenie byto zapoznanie si¢ z charakterystykami amplitudowymi i fazowymi obwodu RLC.

2 Techniczny i matematyczny aspekt ¢wiczenia

W celu zapoznania si¢ z charakterystykami amplitudowymi i fazowymi filtra rezonansowego RLC zostat wykonany uktad
(filtr) ktérego schemat jest widoczny na rysunku 1.
Na wejscie uktadu zostat wprowadzony sygnat sinusoidalny z generatora funkcji o réznych czestotliwosciach z zakresu od

in out
(o} J; 10]

Rysunek 1: Schemat 1

100Hz do IMHz. Przebieg sygnatu wyjsciowego byt mierzony za pomoca dwukanatowego, cyfrowego oscyloskopu (Tek-
tronix TDS1002). Na jednym kanale oscyloskopu mierzone byly parametry sygnatu wyjsciowego, a na drugim parametry
sygnalu wejsciowego. Taki uktad pomiarowy pozwalat na badanie zmian sygnatu powodowanych przez obecnos¢ uktadu
RLC. Dla kazdej czestotliwosci wejSciowej mierzone byly nastgpujace parametry pozwalajace wyznaczy¢ charakterystyke

amplitudowa (%) i fazowa (Ap(w)):

e U, — amplituda napigcia sygnatu wejsciowego
e U,, — amplituda napiecia sygnatu wyjSciowego
e Ap — przesunigcie fazowe pomigdzy sygnatami

Kolejnym krokiem w do$wiadczeniu byto przebudowanie uktadu polegajace na zamianie opornika z kondensatorem. W
wyniku takiej zmiany powstat uktad jak na rysunku 2.
Zbudowany uktad postuzyl do wyznaczenia czgstotliwosci drgai pojedynczego ciagu oscylacji. W tej czesci do§wiad-

Rysunek 2: Schemat 2

czenia na wejScie uktadu wprowadzony zostat sygnat prostokatny z generatora funkcyjnego. Obserwowane byty czestotli-
wosci drgain w sygnale wyjSciowym.

Warto$¢ czgstosci kotowej w zostata wyliczona ze wzoru:
w=2nf, (1)

gdzie f jest czgstotliwoscia sygnatlu zmierzona za pomoca oscyloskopu.
Wartos$¢ kata 6 przesunigcia fazowego zastata wyznaczona ze wzoru:

0 = 2 ft, 2)

gdzie f jest czgstotliwoscia sygnatu zmierzong za pomoca oscyloskopu, a ¢ r6znicg fazy w sekundach.



3 Pomiary - uklad RLC

Zatacznik numer 1 zawiera listg¢ pomiaréw z obliczonymi wszystkimi warto§ciami potrzebnymi w dalszej czgsci raportu.
Zatacznik numer 2 do niniejszej pracy zawiera oryginalng list¢ pomiaréw utworzong podczas trwania laboratorium.

Niepewnosci pomiaréw amplitud Uye, Uy, oraz przesuniecia fazowego Ay zostaly wyznaczone zgodnie z regutami

zawartymi w karcie bledéw pomiaréw oscyloskopem serii TDS 1000 Tektronix'.

Niepewnosci warto$ci zaleznych od parametréw obarczonych niepewnoscia pomiaru zostaly wyznaczone zgodnie z zasada
propagacji matych btedéw?

3.1 Pomiary z jednym kondensatorem: C=1nF

3.1.1 Charakterystyka amplitudowa

Mierzono charakterystyke amplitudowa uktadu RLC (schemat 1) mierzac amplitudy sygnalu wejSciowego i wyjsciowego
dla 17 wartosci czgstosci kotowej (rysunek 3).
Stosunek amplitud (transmitancja uktadu) wynosi:

Uwy(w) _ R
o R

3)

Do wykonania uktadu catkujacego wykorzystaliSmy elementy RC o znanych parametrach (pozbawionych niepewnosci):

R = 5109 4)
C =1nF ®)
L=1mH (6)

Po podstawieniu wartosci (4), (5) oraz (8) do wzoru (3) otrzymujemy funkcje charakterystyki amplitudowej od czgstosci
kotowej w. Nanoszac t¢ funkcj¢ na wykres zmierzonej charakterystyki amplitudowej sprawdzamy czy wartosci oczeki-
wane sa zgodne z uzyskanymi w do§wiadczeniu (rysunek 3).

Na podstawie wykresu (rysunek 3) mozna stwierdzi¢, ze wyniki otrzymane w do§wiadczeniu sa zgodne z oczekiwaniami
obliczonymi na podstawie wzoréw teoretycznych.

Czgstotliwos$¢ rezonansowa vy uktadu wynosi okoto 160kHZ. Znajac pojemnos¢ kondensatora i czgstotliwos$¢ vy mozemy
na postawie wzoru

N

1
QoTr = ——
T VLo

potwierdzié, ze indukcyjnos¢ cewki wynosi 1mH.

K. Sutowski, luty 2004
2John R. Tylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, strona 87
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Rysunek 3: Pomiary i wartosci oczekiwane charakterystyki amplitudowej uktadu RLC dla C=1nF



3.1.2 Charakterystyka fazowa

Zmierzono charakterystyke fazowa uktadu RLC (schemat 1) mierzac przesunigcie fazowe Ap(w) pomigdzy sygnatem
wejSciowym i wyjSciowym dla 17 wartosci czestosci kolowej. Otrzymane pomiary zostaty przedstawione na wykresie
(rysunek 4). Wiemy, ze oczekiwana wartoS¢ przesunigcia fazowego w uktadzie RC wynosi w zaleznoSci od czgstosci
kotowe;j:
WwILC —1

wRC
Krzywa obrazujaca oczekiwane wartoSci przesunigcia fazowego zostata naniesiona na wykres (rysunek 4).

Ap(w) = arctan (8)

Charakterystyka fazowa ukftadu RLC dla C=1nF
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Rysunek 4: Pomiary i warto$ci oczekiwane charakterystyki fazowej uktadu RLC dla C=1nF



3.2 Pomiary z dwoma kondensatorami: C=2nF

W uktadzie zmieniona zostata pojemno$¢ kondensatora poprzez réwnolegte dotaczenie identycznego kondensatora. Otrzy-
mano w ten sposéb pojemnos¢ 2nF.

3.2.1 Charakterystyka amplitudowa

Na wykresie (rysunek 5) widoczna jest charakterystyka amplitudowa uktadu RLC z kondensatorem o pojemnosci 2nF.
Wraz ze zmiang pojemnosci kondensatora zmienita si¢ czestotliwos¢ vy, ktéra wynosi teraz

1
2uom = )
" VaLC
, czyli zmienita sie —— w stosunku do czestotliwosci dla kondensatora o pojemnosci 1nF.

sqri2

Charakterystyka anplitudowa ukfadu RLC dla C=2nF
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Rysunek 5: Pomiary i wartoSci oczekiwane charakterystyki amplitudowej uktadu RLC dla C=2nF



3.2.2 Charakterystyka fazowa

Wykres (rysunek 6) przedstawia charakterystyke fazowa uktadu RLC dla kondensatora o podwojonej pojemnosci (2nF).

Charakterystyka fazowa uktadu RLC dla C=2nF
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Rysunek 6: Pomiary i wartosci oczekiwane charakterystyki fazowej uktadu RLC dla C=2nF



3.3 Uklad drgajacy

Uktad zostat przebudowany zgodnie ze schematem 2. W ukladzie tym zostaly zaobserwowane drgania pojedynczego
ciagu oscylacji powstajace po wystaniu na wejscie ukladu sygnatu prostokatnego o czgstotliwosci 1kHz i maksymalne;j
amplitudzie.

Drgania zostaty zbadane dla dwéch pojemnosci kondensatora: 1nF i 2nF.

3.3.1 Drgania ukladu: C=1nF

Zmierzono 6 charakterystycznych punktéw drgan wygasajacych.
Okres drgan wynosit T' = 6, 56 5. Czestotliwo$¢ obliczona ze wzoru

vt (10)

wyniosta okoto 152kHz.
Wartosci napig¢ w punktach minimum i maksimum wygasajacego przebiegu zostaty zebrane w tabeli (1). Wiemy, ze

Tablica 1: Pomiary rezonansu dla C=1nF

id typ napigcie [V]

1 max 1,86
2 min -0,74
3 max 0,38
4 min -0,12
5 max 0,06
6 min -0,02

przebieg drgai wygasajacych mozna wyrazié wzorem:
g(x) = Upe " cos wt (11

Przebieg drgan oraz krzywa tlumienia zostaty dopasowane do otrzymanych pomiaréw i przedstawione na wykresie (ry-
sunek 7)



drgania rezonansowe dla C=1nF
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Rysunek 7: drgania rezonansowe uktadu RLC dla C=I1nF



3.3.2 Drgania ukladu: C=2nF

Zmierzono 4 charakterystyczne punkty drgai wygasajacych.
Okres drgan wynosit T' = 9, 6us. Czestotliwos¢ obliczona ze wzoru

vt (12)

wyniosta okoto 104kHz.
Wartosci napig¢ w punktach minimum i maksimum wygasajacego przebiegu zostaty zebrane w tabeli (2). Wiemy, ze

Tablica 2: Pomiary rezonansu dla C=2nF

id typ  napigcie [V]
1 max 1,28

2 min -044

3 max 0,08

4 min -0,08

przebieg drgain wygasajacych mozna wyrazi¢ wzorem:

g(z) = Upe™* cos wt (13)

Przebieg drgan oraz krzywa tlumienia zostaty dopasowane do otrzymanych pomiaréw i przedstawione na wykresie (ry-

sunek 8)

napiecie

drgania rezonansowe dla C=2nF

przebiep
krzywa tfunienia
krzywa tfunienia

c2as

Rysunek 8: drgania rezonansowe uktadu RLC dla C=2nF
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