NA POMOC FO - kategorie A

Paralelni rezonanéni obvod

Karel Rauner’, Zapadodeska univerzita v Plzni

Tento Clinek je urlen studentiim FeSicim FO v kategorii A. Redakce doporuluje jeho
rozmnozent a rozddni studentiim.

Paralelni rezonanéni obvody RLC se &asto uZivaji ve filtrech typu pasmovéa propust.

V néasledujicim pfikladu si objasnime, pro¢ (na rozdil od sériového RLC obvodu), jsou odlis-
né frekvence pro extrém proudu a frekvence rezonanéni (pfi které se obvod chova jako od-

por).

Priklad
V signalové cest® spojujici zdroj signalu s nap8tim u; a vnitinim odporem R; je zafazen
paralelni rezonan&ni obvod RLC tvofeny kondenzatorem o kapacité C a realnou civkou, kte-

rou miizeme nahradit sériovou kombinaci idedlni civky s indukénosti L a rezistoru o odporu
R (obr. 1).

Obr. 1

a) Urdete impedanci paralelniho rezonan¢niho obvodu.

b) Naleznéte frekvenci, pfi které proud rezonanénim obvodem dosahuje minima.

¢) Naleznéte rezonanéni frekvenci. )

d) Vypotitejte frekvenci, pii které je vystupni napdti maximélni a uved'te hodnotu tohoto
napéti pro R=1Q, L=1mH, C=1pF, R =1kQ a pro efektivni hodnotu vstupniho

napéti U; =10 V. Uved'te i hodnotu rezonanéni frekvence.

ReSeni
a) Komplexni impedanci paralelniho rezonan¢niho obvodu Z lze urgit ze vztahu:
l=—1—+'j,.a).c,
. ‘ Z R+jwL
kde j je imaginarni jednotka. ' )
Odtud
R+jw-L

Z =

: , @
(l—a)z-L-C)2+j-a)-C-R
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ptipadné s vyjadfenim redlné a imaginarni slozky

Z=R-(1—a)2-L-C)+a)2-L-C~R m-L(l—a)ZAL-C)—arCRz

s
(1-0”-L-C)+0” - C* R (1-0?-L-C)+0”-C* R
a hledana re4lna impedance :

Z=M=\/( B+o? L @

. .
1—a72-L-C) +@?-Ct.R?

b) Efektivni hodnotu proudu rezonanénim obvodem lze vyjadfit vztahem

\/(1—(02-L~C)2+a)2~C2-R2
1=U,

, 5
R?+0?-I* _
kde U, je efektivni hodnota vystupniho napéti obvodu podle obr. 1. Hledani frekvence, pfi

které dosahuje tento proud extrému, pfedpokladd nalézt kofeny w; rovnice
2
g (1-0”-L-C) +0?-C* R

do R 40?2

Po dipravéch, ze kterych vyplyne trividlni feSeni @y =0 (maximum proudu) ziskime pro dalsi

=0. ©)

koreny kvadratickou rovnici proménné @”:

a)4-(C2-L4)+a)2-(2~C2«L2-R2)—(L2+2-C-L-R2—C2-R4):O. %)
Jeji jediné smyslupIné feseni je
\/—R2+ é-(zw%é} \/—R2+ %(2-1{%%)
@On = - , = 8
0 7 Jo L ®)
za predpokladu
R?< £-[2~R2+£j. ' ©)
C C

c) Pti rezonanéni frekvenci musi byt fdzovy posun mezi napétim a proudem nulovy, nulova
musi byt proto i imaginarni sloZka komplexni impedance. Pro rezonanéni thlovou frekvenci
tedy plati: ) .
2 2 _
w,-L(l—a),-L-C)—a),‘-C-R =0. (10)

Pomineme-li trivialni feSeni, dostavame

1 R* 1 1 R?
@, = /———, =—-4/————— 11
" NL.c p? Ir 2z NL-C 1?2 (b

. L :

R <. 12
C (12)
d) Pro zadané hodnotu jsou podminky (9) i (12) splnény. Ze vztahu (8) je moZné vypogitat
Jfo=5032,9199 Hz, ze vztahu (11) f, =5030,4041Hz. Pro Uplnost vypogitdme frekvenci

podle Thomsonova vztahu

za predpokladu
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Jfr=5032,9212 Hz.
Komplexni impedance celého obvodu je

Z

1

ST C

Z,=Z+R,
proto pfi fr = fy (vypocet je pro fr jednodussi) je

2
L L
= (R,- +—j +=

CR c’

¢iselné Z,p =2000,25 Q. Proto je maximalni napéti na vystupu

U,=U,-

ZT
ZCT

(13)

(14)

(15)

(16)

ProtoZe impedance samotného rezonanéniho obvodu je pfi frekvenci fr: Zy =1000,50 €, je
¢iselnd hodnota vystupniho napéti 5,002 V.

Poznamka 1:

Na obr. 2 je zavislost vystupnihio napéti filtru na frekvenci vstupniho napéti.

Poznimka 2:

Nepatrné rozdily mezi tfemi dileZitymi frekvencemi se p¥i zvétsujicim se
‘Suji, jak ukazuje nasledujici tabulka.

U, /v

O = N WA WL
, .

5000

Obr. 2

10000

f/Hz

fo-f /Hz

R vyrazné zvy-

R/Q| f,/Hz| f /Hz fr—fo /Hz
0,1{5032,921] 5032,896 0,02 -0,00001

1] 5032,92]5030,404 2,51 0,0012

2]5032,901[ 5022,845 10,05 0,020

5] 5032,154] 4969,612 62,54 0,767

10] 5021,446| 4774,648 246,76 11,48

20| 4883,855| 3898,484 985,37 149

30] 4425,881] 1591,549 2834,33 . 607
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