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1. Zadání:

A. Změřte amplitudovou kmitočtovou charakteristiku poměrné admitance paralelního rezonančního obvodu sestaveného z předložených součástek, jako funkci poměrného rozladění



Yp = f (F)
a) bez vnějšího tlumení

b) s vnějším tlumicím (zatěžovacím) odporem Rz = 5 k(
B. Změřte amplitudovou kmitočtovou charakteristiku  poměrné impedance sériového rezonančního obvodu sestaveného z prvků jako v bodě zadání A, jako funkci poměrného rozladění 

Zp = f (F)

a) bez vnějšího tlumení

b) s vnějším tlumicím (zatěžovacím) odporem Rz = 50 (
c) ověřte měřením, že absolutní hodnoty napětí na cívce a kondenzátoru jsou v rezonanci stejné a rovnají se Q-násobku napětí na rezonančním obvodu. Při výběru vhodného voltmetru pamatujte na jeho potřebný vnitřní odpor a kmitočtový rozsah!
C. Všechny naměřené charakteristiky znázorněte graficky. V grafech vyznačte rezonanci, 

B3dB a B20dB. Z naměřených funkčních závislostí stanovte pro všechny 4 případy

a) rezonanční kmitočet

b) šířku pásma pro nárůst poměrné admitance, resp. impedance o 3 dB B3dB

c) šířku pásma pro nárůst poměrné admitance, resp. impedance o 20 dB B20dB
d) činitel jakosti Q
e) selektivitu S3/20
D. Ve všech čtyřech případech porovnejte hodnoty f0 (resp. (0), Q0, Qp stanovené ze změřených závislostí s teoretickými hodnotami vypočtenými z hodnot použitých součástek. Potřebné hodnoty prvků rezonančního obvodu (cívky, kondenzátoru) změřte.

E. Na předložených vázaných rezonančních obvodech změřte amplitudovou kmitočtovou charakteristiku přenosové impedance   
ZT = f (F)

a) bez vnějšího tlumení

b) s vnějším tlumicím (zatěžovacím) odporem Rz = 5 k(
Výsledky zpracujte graficky. Ze změřené závislosti stanovte (určete) druh vazby (podkritická, kritická, nadkritická).

F. Zobrazte na osciloskopu amplitudovou kmitočtovou charakteristiku přenosové (tranzitní) impedance vázaného rezonančního obvodu a sledujte vliv stupně vazby na její tvar. Stupeň vazby měňte jednak změnou tlumícího odporu Rtl, jednak změnou činitele vazby M (podle možností použitého přípravku). Zobrazenou charakteristiku předveďte vedoucímu laboratorního cvičení!

G. Na vstup vázaného rezonančního obvodu s rezonančním kmitočtem f0 (resp. (0) přiveďte obdélníkový signál o kmitočtu f = 1/5 f0
Pomocí osciloskopu zjistěte tvar a amplitudu  vstupního i výstupního signálu na rezonančním obvodu a zdůvodněte zjištěné výsledky.

2.Popis měřeného předmětu:

A,B) Přípravek s kondenzátorem a cívkou EM3 – 6ab – B0

Změřené hodnoty RLCG metrem:
L = 1662,5(H

C = 986,8pF
E) Přípravek s vázaným rezonančním obvodem 


Změřené hodnoty RLCG metrem:
L1 = 21,12mH
C1=2400pF

L2 = 28,52mH 
C2=1181pF
3. Schéma zapojení:
A) Paralelní rezonanční obvod


[image: image1.png]sssssss





B) Sériový rezonanční obvod
[image: image2.png]



E) Vázaný rezonanční obvod


[image: image3.png]



4. Použité přístroje:

G
FG 220
Generátor funkcí s měřičem kmitočtu
PEMC I/267

MK
FG 220
Generátor funkcí s měřičem kmitočtu
PEMC I/267

Osc
9020 G
2 kanálový osciloskop
PEMC I/254

V1
V 560
digitální multimetr
PEMC I/258

RTL


odporová dekáda 0,1-99999,9(

PEMC I/154

R0 


odporová dekáda x1(

PEMC I/72 

R1



odporová dekáda 0,1-99999,9(

PEMC I/43

5. Naměřené a vypočtené hodnoty:

Aa,b) Amplitudová kmitočtová charakteristika poměrné admitance paralelního rezonančního obvodu

	
	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	F [-]
	-4
	-3,5
	-3
	-2,5
	-2
	-1,5
	-1
	-0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	
	f [kHz]
	27
	30
	34
	40
	47
	56
	70
	88
	113
	145
	183
	226
	273
	322
	373
	425
	479

	netlumený
	U2 [V]
	0,02
	0,03
	0,03
	0,04
	0,06
	0,08
	0,14
	0,30
	4,80
	0,34
	0,20
	0,15
	0,13
	0,11
	0,10
	0,09
	0,09

	
	YP [dB]
	46,78
	44,68
	43,25
	40,96
	38,82
	35,78
	30,70
	24,08
	0,00
	23,00
	27,60
	30,10
	31,35
	32,64
	33,62
	34,54
	35,04

	tlumený
	U2 [V]
	0,02
	0,03
	0,03
	0,04
	0,05
	0,08
	0,12
	0,25
	0,58
	0,32
	0,19
	0,14
	0,13
	0,11
	0,10
	0,09
	0,09

	
	YP [dB]
	28,42
	26,33
	25,17
	22,80
	20,62
	17,77
	13,68
	7,31
	0,00
	5,17
	9,69
	12,35
	13,33
	14,44
	15,44
	16,28
	16,68


U0 je napětí v rezonanci – 
pro netlumený = 4,8V





pro tlumený = 0,52V

Příklad výpočtu pro č.m. 7 - netlumený: 
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Ba,b) Amplitudová kmitočtová charakteristika poměrné impedance sériového rezonančního obvodu

	
	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	F [-]
	-4
	-3,5
	-3
	-2,5
	-2
	-1,5
	-1
	-0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	
	f [kHz]
	29
	33
	37.5
	43.5
	51
	62
	76.5
	96.5
	123.5
	158.2
	200
	247
	298
	352
	408
	465
	523

	netlumený
	U2 [V]
	6,00
	5,95
	5,95
	5,90
	5,80
	5,60
	5,20
	4,10
	0,20
	4,60
	5,70
	6,00
	6,00
	5,80
	5,70
	5,60
	5,30

	
	ZP []
	29,54
	29,47
	29,47
	29,40
	29,25
	28,94
	28,30
	26,24
	0,00
	27,23
	29,10
	29,54
	29,54
	29,25
	29,10
	28,94
	28,46

	tlumený
	U2 [V]
	5,90
	5,90
	5,90
	5,85
	5,70
	5,50
	5,10
	4,00
	0,60
	4,50
	5,60
	5,90
	5,90
	5,80
	5,70
	5,60
	5,30

	
	ZP []
	19,85
	19,85
	19,85
	19,78
	19,55
	19,24
	18,59
	16,48
	0,00
	17,50
	19,40
	19,85
	19,85
	19,71
	19,55
	19,40
	18,92


U0 
netlumený = 0,2V


tlumený = 0,6V

Příklad výpočtu pro č.m. 15 – tlumený: 
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C) Stanovení z funkčních závislostí

a) rezonanční kmitočet

PRO
113kHz

SRO
123,5kHz

b) šířka pásma pro nárůst o 3dB  B3dB
PRO:
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SRO:
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c) šířka pásma pro nárůst o 20dB  B20dB
PRO:
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SRO:
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d) činitel jakosti Q
PRO:
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SRO: 
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e) selektivita S3/20
PRO:
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SRO: 
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D) Porovnání hodnot

naměřeno f0PRO = 113 kHz
f0SRO = 123.5 kHz

QPRO=6,65

QSRO=5,58

vypočteno f0PRO = 124 kHz
f0SRO = 124 kHz

QPRO=24,4m

QSRO=129,9m
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Ea,b) Amplitudová kmitočtová charakteristika přenosové impedance vázaného rezonančního obvodu

	
	č.m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	
	F [-]
	-4
	-3,5
	-3
	-2,5
	-2
	-1,5
	-1
	-0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4

	
	f [kHz]
	7.26
	8.2
	9.5
	11
	13
	15.4
	19
	24
	30.8
	39.5
	50
	61.6
	75.5
	89
	102
	116
	130.5

	netlumený
	U1 [mV]
	1,42
	1,43
	1,45
	1,47
	1,48
	1,50
	1,53
	1,52
	1,55
	1,58
	1,61
	1,65
	1,68
	1,71
	1,73
	1,77
	1,84

	
	U2 [V]
	0,15
	0,16
	0,17
	0,20
	0,23
	0,26
	0,32
	1,54
	6,80
	0,26
	0,10
	0,04
	0,02
	0,01
	0,00
	0,01
	0,01

	
	ZT []
	1056,3
	1118,8
	1172,4
	1360,5
	1554,0
	1733,3
	2091,5
	10131
	43870
	1645,5
	621,12
	242,42
	119,05
	29,24
	23,12
	33,90
	38,04

	tlumený
	U1 [mV]
	1,42
	1,43
	1,46
	1,47
	1,48
	1,51
	1,54
	1,54
	1,56
	1,59
	1,62
	1,65
	1,69
	1,71
	1,73
	1,77
	1,84

	
	U2 [V]
	0,15
	0,16
	0,18
	0,20
	0,23
	0,26
	0,33
	0,52
	1,80
	0,24
	0,10
	0,04
	0,02
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01

	
	ZT []
	1056,3
	1118,8
	1232,8
	1360,5
	1554,0
	1721,8
	2142,8
	3376,6
	11538
	1509,4
	617,28
	212,12
	106,51
	17,54
	17,34
	33,90
	38,04


R0 je snímací odpor o velikosti 10 
Příklad výpočtu pro č.m. 3 - netlumený: 
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6. Grafy:

viz příloha:

Příloha č. 1 – Amplitudová kmitočtová charakteristika poměrné admitance PRO

Příloha č. 2 – Amplitudová kmitočtová charakteristika poměrné impedance SRO

Příloha č. 3 – Amplitudová kmitočtová charakteristika přenosové impedance VRO

7. Vyhodnocení:

Při měření na paralelním rezonančním obvodu jsem rezistorem R1 nastaveným na velkou hodnotu (99999,99) udělali z generátoru funkcí, který má téměř nulový vnitřní odpor, ideální zdroj proudu. Proto jsme nemuseli měřit vstupní napětí přes snímací odpor.

U sériového rezonančního obvodu jsme pro měření U1 použili digitální voltmetr s velkým frekvenčním rozsahem. Dále jsme měřením ověřili, že napětí v rezonanci je na cívce i kondenzátoru stejné a rovno 3,65V. U obou obvodů j z grafu patrné, že při vnitřním tlumení se zhorší selektivita.

Námi nalezený rezonanční kmitočet se od vypočítaného lišil u PRO o 11kHz a u SRO o 0,5kHz. Nemohli jsme určit selektivitu při tlumení u obou obvodů, protože poměrná admitance (impedance) nedosáhla 20dB. U netlumeného PRO jsme určili selektivitu S3/20=0,38 a u SRO S3/20=0,43.

U vázaného rezonančního obvodu jsme bez tlumení v rezonanci naměřili ZT=43870 a při tlumení ZT=11538. Z grafu je patrné, že v případě netlumeného obvodu se může jednat o vazbu kritickou nebo mírně podkritickou. V případě tlumeného obvodu se jedná o silně podkritickou vazbu. 

Na osciloskopu jsme pozorovali, jak při zmenšování velikosti tlumícího odporu se vazba stávala více podkritická. Nadkritické vazby se nám nepodařilo dosáhnout.

Po přivedení obdélníkového signálu o frekvenci f = 1/5f0 = 6,16kHz jsme pozorovali, že výstupní napětí má sinusový průběh s 5x vyšší frekvencí než vstupní napětí. To je způsobeno tím, že obdélníkový signál se skládá z vyšších harmonických kmitů a vázaný rezonační obvod přenesl jen sinusovku 5 řádu. 
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