Rezonanta circuitelor liniare RLC serie si paralel Tn regim permanent sinusoidal

Lucrarea Nr. 5. Rezonanta circuitelor liniare Tn regim permanent sinusoidal
1. Chestiuni teoretice
Se considera un dipol liniar pasiv, avand inclus in structura sa atét bobine cét si condensatoare. Dipolul este
excitat de un semna sinusoidal iar raspunsul acestuia are amplitudinea si faza initiadla dependenta de frecventa
semnaului de excitatie. Daca frecventa semnaului de excitatie si / sau parametrii dipolului variaza, atunci
defazajul dintre semnalul raspuns si de excitatie este nul. Regimul de functionare a dipolului Tn care defazajul este
nul poarta denumirea de regim de rezonanta.

Deoarece ¢ = arctg@sau 9= arcth—e anularea defazajului implica Xe=0, sau Be=0, relatii ce reprezinta
Re Re

conditiile de rezonanta ae dipolului.

2. Rezonanta serie (rezonanta tensiunilor)
Un astfel de regim poate fi obtinut prin conectarea Tn serie a unui rezistor, bobina ideald si condensator

ideal alimentate fie de laun generator ideal detensiune, fie delaunul ideal de curent.
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Ecuatiain complex atensiunii labonele dipolului este:
U=U.+U +U . =RI+ X 1+]jX =21
unde Z=2e* Z=R+j(X, —X;)=R, +]jX,
Conditia de rezonanta:
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conduce la posibilitatile de realizare a rezonantel prin:
- variatiafrecventel semnaului de excitatie;
- modificareainductivitatii sau capacitatii. Diagrama de fazori larezonanta este:
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Figura 2
Impedanta circuitului larezonanta este:

l 2
Z = R+loL-— =R
o oC

=0y

Curentul din circuit larezonanta are valoare maxima fiind limitat numai de rezistenta circuitului |l, =—/.

Tntrucét la rezonanta U, ooy = UC|MO - si sunt independente de tensiunea de aimentare este posibil ca
tensiunea pe elementul reactiv si fie mai mare decd tensiunea de aimentare, conducand la aparitia
supratensiunilor.

Conditia de existentd a supratensiunilor este: U,

; oLl >Rl dar m0=i. Numim

JLc

Z,= \/% =(%) - impedanta caracteristica raportul dintre tensiunea pe elementul reactiv si curentul din circuit
=0

> U,

w=0g =g

0

larezonantd. Conditia de aparitie a supratensiunilor poate fi exprimata si prin inegalitatea:

L A
[ >R, 222 - avar suprtensiun
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Numim factor de calitate a circuitului rezonant raportul dintre tensiunea pe elementul reactiv si tensiunea
de dimentare definit de relatia:

R/ w=ag

Inversul factorului de calitate Qi =d se numeste factor de amortizare ce reprezinta, din punct de vedere,

S
fizic raportul dintre tensiunea aplicata circuitului si tensiuneade labornele elementului reactiv.
Reprezentand grafic (figura3): U, =f(o) si U, =f(w):
U

JRz -
oC
rezulta maximizareatensiunii pe bobinaideala pentru pulsatia:

2
o =0, ﬁ = 0 >0,

iar maximizarea tensiunii pe capacitate pentru:

U, /2—d2
—=0 = 0, =0y|—— = 0O, <0,
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Figura3
Daca ®. <0 aunci hu ma apar supratensiuni < 2-d*<0 = - conditia de inexistentd a
supratensiunilor.
Oscilatii de energie larezonanta tensiunilor.
Vadorile instantanee ale energiei Tnmagazinate Th cdmpul eectric (condensator) respectiv cadmpul magnetic
sunt:

W, =Zcuz, w, =1L
2 2

unde: - i =v/2Isin(wt+7,)iar u, :ijTidt:—\/ELcos(wHy,).
c- oC

Energia totala inmagazinata Tn circuitul serie este sumaenergiei din condensator si bobina, iar la rezonanta,
energiainmagazinat are valoarea
W, = (L1?), [cos* (ot + v, )+ sin* (ot +y,)]= (L1*),

. . . |
sau functie de valoarea maxima a curentului: | =2

J2
W, :lu; :lcuzm =ct.
2 2
Concluze

Larezonanti au loc oscilatii neamortizate ale energiei Tntre bobine si condensatoare. Tn acest regim nu are
loc schimb de energie Tntre surse si cdmpul electromagnetic al circuitului. Sursele furnizeaza energie numai
rezistoarelor Tn care se produc efecte Joule-Lentz.

3. Rezonanta de curent (paralel)

Acest regim poate fi redizat la bornele unui circuit format din gruparea parde R, L, C dimentata delao
sursa sinusoidala de tensiune sau de curent (figura4).
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Curentul absorbit de dipol este:

I=ig+i, +i¢
i:Gu+£.|.idt+C%
L dt
Trecand Th complex relatia de mai sus obtinem:
l:![G_](BL _Bc)]

I=UY cu I=UJG*+B?

rezonantei:

B=B, -B.=0 = m—lc—wOC:O

Admitantacircuitului: Y =G-jB larezonanta devine: Y =G.
Reprezentareafunctiedefrecventa aadmitantel si susceptantelor este redata in figura 5.
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Figura5
Larezonantd |, =-I. iar curentul absorbit de la sursd, 1, =GU , - are valoare minima. Deoarece 1, =-1.

este posibil in cazul rezonantei paralel ca valoarea efectiva a curentului prin elementul reactiv sa fie mult mai mare

decét valoarea curentul absorbit de laretea 1|, > |

=g

w=wy !

®,CU>GU dar wozﬁ \/§>G = Satisfacerea

acestei conditii conduce la aparitia supracurentilor. Notand: - io=\/§ - admitanta caracteristica =

curent pe elementul reactiv
tensiunea circuitului

yole _ocu._[C
U U L

w=mg r

_o,-C-U Y

- factorul de cdlitate a circuitului: QPLM =|TC GU r=E":1/d conditia de aparitie a

w=0g
: . |c
supracurentilor devine: ke G

Oxcilatiile de energie ce au loc Tn bobind si condensator conduc la aceleasi concluzii ca si in cazul
rezonantei tensiunilor.

2. Schema de montaj

2.1 Pentru rezonanta serie se aimenteaza circuitul din secundarul transformatorului la bornele 2 si 3
nseriind reostatul R. Tntre punctele 8-9 se conecteazi un ampermetru pentru masurarea curentului total | iar Tntre
10-11 un voltmetru electronic pentru masurarea tensiunii U.. Cu acelasi voltmetru prin mutarea punctului 107n 6 se
masoara tensiunea pe bobina U,.
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2.2 Pentru rezonanta derivatie se alimenteazi circuitul Tntre punctele 1 si 3, conecténdu-se trei ampermetre

intre punctele 4-5, 6-7, si 8-9 pentru masurarea curentilor |, 1, I

3. Date experimentale

Rezonanya serie
flHZ |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100 |110 |f,
|
U
Uc
Z

@

Rezonanya derivarie
flHZ |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100 |110 |f,

4. Smularea circuitelor
Serealizeaza utilizénd editorul grafic circuitul serie RLC cu vaorile parametrilor de circuit determinati
experimental.
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Se conecteazi Bode plotter-ul considerand marime de intrare tensiunea de alimentare iar marime de iesire
tensiunea pe rezistor. Se vizuaizeaza apoi comportarea Tn frecventa considerdnd marime de iesire tensiunea pe
bobina respectiv pe condensator.
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