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Radiocomunicatii –  Indrumar de laborator-Lucrarea 1 – Circuitul LC serie

Lucrarea 1 - Circuitul selectiv LC serie

1. Scopul lucrării
 
Se studiază parametrii circuitului rezonant serie, configuraţia simplă a circuitului rezonant serie şi comportarea în jurul frecvenţei de rezonanţă. 

2. Breviar teoretic

 
Circuitele rezonante serie pot fi constituite în configuraţie simplă şi în configuraţie complexă. Configuraţia simplă este reprezentată în Figura 1 şi cuprinde un rezistor conectat în serie cu o bobină şi un condensator.
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Figura 1: Configuraţia simplă

 
Pentru a putea obţine rezonanţa unui circuit serie este necesar ca generatorul de semnal sinusoidal aplicat la intrare să fie un generator de tensiune. Se va presupune în continuare că acest generator este ideal. În caz contrar, atunci când generatorul prezintă o rezistenţă internă, aceasta se poate însuma cu rezistenţa de pierderi proprie a circuitului, rezultând o rezistenţă echivalentă în locul rezistenţei R.

 
În practică, circuitul rezonant serie prezintă o configuraţie complexă prezentată în Figura 2, configuraţie care, prin transformări succesive, poate fi redusă la configuraţia simplă. Din acest motiv este util să se studieze doar primul tip de configuraţie.
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Figura 2: Configuraţia complexă

 
Considerând configuraţia simplă, la frecvenţa de lucru (, impedanţa de intrare a circuitului este:
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Circuitul se află la rezonanţă dacă este îndeplinită condiţia,
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numită condiţie de rezonanţă.

 
Această condiţie se mai poate scrie

 

[image: image5.wmf]1

0

L

C

w

w

-=
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de unde se obţine frecvenţa de rezonanţă
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La frecvenţa de rezonanţă impedanţa de intrare a circuitului este rezistivă,
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În majoritatea aplicaţiilor circuitul lucrează în jurul frecvenţei de rezonanţă. Din acest motiv, în jurul acestei frecvenţe se face un studiu special al circuitului considerând elementele L şi C constante şi frecvenţa de lucru variabilă.

 
Factorul de calitate al circuitului serie se defineşte ca raportul dintre modulul reactanţei de un singur tip la frecvenţa de rezonanţă 
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 şi rezistenţa serie R a circuitului, astfel că:
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Dacă circuitul serie este format numai din bobină şi condensator şi pierderile condensatorului sunt neglijabile, atunci factorul de calitate al circuitului este egal cu factorul de calitate al bobinei la frecvenţa de rezonanţă. Se poate scrie că:
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sau
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unde
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Mărimea x se numeşte dezacord generalizat. 

 
În jurul frecvenţei de rezonanţă se poate scrie:
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şi
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unde s-a considerat
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şi 
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La rezonanţă x=0, iar pentru:
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Impedanţa normată a circuitului rezonant este
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şi se caracterizează prin modulul şi argumentul
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care depind de variabila ( prin intermediul lui x.

 
Curentul prin circuitul serie în cazul aplicării la intrare a unui generator de tensiune constantă este
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având la frecvenţa de rezonanţă valoarea

 

[image: image25.wmf]0

E

I

R

=





                   (17)

Curentul normat are expresia:
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din care se obţine:
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Reprezentarea grafică a acestor mărimi se face sub forma unor curbe universale, ca în Figura 3.
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Figura 3: Caracteristicile de amplitudine şi fază ale curentului normat

 
Atenuarea la 3dB a curentului prin circuitul serie faţă de valoarea sa la acord se obţine pentru
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Se numeşte lărgime de bandă a circuitului serie la o atenuare cu 3dB, diferenţa frecvenţelor pentru care caracteristica de amplitudine a curentului normat I/I0 scade cu 3dB faţă de valoarea de la acord.

 
Utilizând relaţia (11), rezultă pentru:
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şi lărgimea de bandă la o atenuare cu 3dB este
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Lărgimea de bandă a circuitului la o atenuare cu ndB este:
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Cele două frecvenţe f1 şi f2 nu sunt egal depărtate de frecvenţa de rezonanţă f0, se poate scrie că:
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adică,
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Determinările experimentale sunt utile pentru găsirea factorului de calitate şi analiza comportării circuitului în jurul frecvenţei de rezonanţă. Metodele experimentale de determinare a factorului de calitate sunt:

· Metoda dezacordului

· Metoda rezistenţei adiţionale.

 
Metoda dezacordului necesită măsurarea experimentală a lărgimii de bandă B la o atenuare cu 3dB şi frecvenţa de rezonanţă a circuitului f0. Cu ajutorul acestor mărimi se calculează factorul de calitate

 

[image: image42.wmf]03

/

dB

QfB

=






       (27)

 
Metoda rezistenţei adiţionale pentru determinarea factorului de calitate al circuitului, necesită mai întâi măsurarea rezistenţei serie R folosind schema din Figura 4.
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Figura 4: Metoda rezistenţei adiţionale

 
Se lucrează cu circuitul la frecvenţa de rezonanţă, astfel că tensiunea la bornele condensatorului este maximă. Dacă rezistenţa adiţională este nulă,
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Introducând în circuit rezistenţa adiţională
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(29)

de unde se deduce că atunci când tensiunea la bornele condensatorului scade la jumătate, rezistenţa circuitului este egală cu rezistenţa adiţională citită la cutia decadică. Cunoscând inductanţa bobinei (sau capacitatea condensatorului) şi frecvenţa de rezonanţă, factorul de calitate se determină din relaţia de definiţie (6). Ridicarea experimentală a caracteristicilor de frecvenţă ale curentului prin circuitul rezonant serie se face prin măsurarea tensiunii la bornele condensatorului cu ajutorul voltmetrului electronic.

 
Tensiunea la bornele condensatorului este
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de unde rezultă raportul
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Pentru modulul tensiunii normate se obţine
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ceea ce indică o deplasare a caracteristicii de amplitudine a tensiunii normate faţă de cea a curentului în funcţie de frecvenţă.

 
În cazul în care se lucrează în jurul frecvenţei de rezonanţă, se poate considera
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Rezultă că, în jurul frecvenţei de rezonanţă, comportarea circuitului rezonant serie cu frecvenţa poate fi analizată prin măsurarea tensiunii la bornele condensatorului.

3.  Desfăşurarea lucrării

1. Se realizează conexiunile pentru circuitul rezonant serie conform schemei din Figura 5:

2. De la generatorul de semnal se fixează un semnal sinusoidal cu parametrii: frecvenţa în intervalul f = 10kHz…100kHz, amplitudinea A = 1V.

3. Se fixează pentru potenţiometrul POT S o valoare de 0 (. Se studiază metoda rezistenţei adiţionale: se identifică frecvenţa de rezonanţă prin măsurarea amplitudinii de tensiune la bornele condensatorului Cs. Păstrând amplitudinea semnalului de la generator constantă, se modifică frecvenţa astfel încât se obţine un maxim de curent prin Ls, Cs, POT S, acesta obţinându-se pentru un maxim de tensiune la bornele C C’, determinat cu milivoltmetrul electronic. Se notează valoarea lui f0. Păstrând nemodificată frecvenţa se modifică valorarea rezistenţei potenţiometrului POT S până când amplitudinea de tensiune de la bornele C C’ scade la jumătate. În lipsa semnalului de la intrare se determină cu un ohmetru valoarea rezistenţei la bornele potenţiometrului POT S pentru care s-a înjumătăţit amplitudinea de tensiune. Se determină factorul de calitate cu ajutorul relaţiei (6).

4. Se fixează pentru potenţiometrul POT S o valoare de 0 (. Se studiază metoda dezacordului: se identifică frecvenţa de rezonanţă prin măsurarea amplitudinii de tensiune la bornele condensatorului Cs. Păstrând amplitudinea de la generator constantă se modifică frecvenţa conform valorilor din Tabelul 1. Se completează Tabelul 1.

5. Se determină banda la 3 dB din reprezentarea grafică a variaţiei 
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Figura 5: Schema de conexiuni pentru configuraţia serie
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