Laboration

h Spolens reaktans och
’ resonanskretsar

Namn Datum Handledarens sign.

Ellab013A

Varfor denna laboration?

Avsikten med den hir laborationen ir att trina grundliggande analys- och mitteknik vid mitning pa
vixelstromkretsar. Du kommer att undersdka hur motstind och spolar fungerar i vixelstromskretsar
samt undersoka serie- och parallellresonanskretsar.

Spolens viixelstromsmotstand

Spolens reaktans (motstind mot vixelstrom) dr beroende pa frekvensen. I det hir experimentet skall du
undersoka detta nirmare.

Hur sjéilva métningen gar till
Detta ir principen {6r kopplingen (koppla inte nu!):

V)
) Voltmeter
Sinusgenerator R
lkohm I Voltmeter

72mH V)
é i

L )

Sinusgeneratorn har en inre resistans pd max 50ohm och driver ett RL-nit som bestdr av 1kohm i serie
med en spole. Utsignalen frdn generatorn skall vara c:a 10Vrms och sinus.

Utrustning
* Analog Multimeter
* Digital Multimeter
* Spanningsaggregat som ger 0-12V DC
* Kopplingsplatta
* Oscilloskop med probar
* Funktionsgenerator med anslutningssladd. BNC - krokodilklimma.

* Diverse: Kopplingssladdar {6r spinningsaggregat, flera firger isolerad enkelledare till kopp-
lingsplattan och avbitartang.

* Komponentsats: Lampa (6V) 1 héllare, spole (del av transformator), motstind 1kohm,
kondensator 0,1uF. (Komponentsats: ELK013A)
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Spolens reaktans och resonanskretsar

For att berikna reaktansen skall du mita spanningen 6ver spolen och strommen i kretsen.

Strommen I, miter du, genom indirekt strommitning, som bilden visar genom att mita spanningen Gver

lkohm. (det ir samma strom genom R och L - eller hur!). Mitinstrumenet skall vara ett oscilloskop.
Spanningen U, mits direkt 6ver spolen - ocksa med oscilloskop.

X, kan sedan beriknas som X, =U /I .

Det problem som uppstér hir ir att oscilloskopet och generatorn oftast ir anslutna till samma jord (via
skyddsjorden 1 nitet). Som framgdr av schemat ovan om&jliggor detta en samtidig mitning av I, och U, .
Om man har ett oscilloskop som har isolerade mitkanaler dr problemet 16st. Ofta ir sa inte fallet och
detta mittekniska problem 16ses genom att U, och I, (U,) miits var for sig.

Forst mits U, (lampligen topp till topp-virdet)vid alla frekvenser med jordanslutning till fria dndan pa
kondensatorn pa detta sitt:

Sinusgnerator . Oscilloskop
lkohm T
§7ZmH
L ) as

Direfter skiftar du platsen f6r R och L och miter pa sa sitt alla U, (limpligen topp till topp-virdet) va-
rifran I, berdknas. Du miter med jorden ansluten till fria indan pad motstandet pé detta sitt:

Sinusgnerator Oscilloskop
Y,
72mH
1kohm
X T
Du behover inte rikna ut effektivvirdet utan kan anvinda mitvirdet U eftersom foérhallandet

topp-topp

mellan detta och effektivvirdet endast ir en konstant (1/ (2:\2)) och dirfor inte paverkar det beriknade
virdetav X = U /I .

Teoretisk berdkning forst

Berdkna f6rst det teoretiska virdet pa X| utifrdn formeln X, = oL dir @ =2-n-f {6r frekvenserna 100, 1000
samt 10 000Hz. Skriv in resultatet i tabellen nedan.

Koppla mdt och berikna
Gor nu mitningarna enligt ovan.
® Mit forst alla U, och direfter alla U_.
® Berikna sedan I, samt direfter X .

* Rita sedan X som funktion av frekvensen (logaritmisk skala dr limplig for frekvensen, x-axeln)
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Laboration

f (Hz) U U I X X, teoretiskt
/1 | | |
5 | | | I | I
100

5c0 | (1 | | s
1000
200 (1 1 | | ——
500 | ! 1 |\ | —————

10 000

Kontrollera formeln U = (U ? + U.?)
Mit spinningen ut fran generatorn (U), vid frekvensen 1000Hz.
Kontrollera om det stimmer att
U=7U;?+Up)):

Spolens fasvridning

I det hir experimentet skall du undersoka den fasvridning spolen orsakar i en RL-krets. Fasvridningen i en
RL-krets innebir att strommen genom spolen slipar efter. P3 oscilloskopet miter du denna efterslipning
som en tid som du skall omvandla och ange 1 grader. Tink pa att en period motsvarar 360 grader.

Uppkopplingen ir denna:
Osilloskop Sinusgnerator lkohm Oscilloskop
2
CH1 T cH
72mH §
L ES

Som framgar skall du ha tva kanaler inkopplade f6r att kunna se hur spinningen ligger fasvriden 6ver
spolen 1 jimforelse med spanningen ut fran generatorn.

Leta fram den frekvens 1 intervallet 10 - 10 000Hz dir fasvridningen ir stdrst och den frekvens dir fas-
vridningen 4r minst.
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Spolens reaktans och resonanskretsar

Fasvridningen ir storst vid frekvensen: °vid Hz

Fasvridningen ir minst vid frekvensen: °vid Hz

Tank noga igenom resultatet.
Nir bor fasvridningen vara storst? vid Hz

Sitt namn pa vektorerna nedan och visa den vinkel som 1 princip (inte storlek) motsvarar fasvridningen
1 visardiagrammet {6r nagon trolig frekvens 1 intervallet 10-20 000Hz.

Egenskaper vid RL-niitets grénsfrekvens
Vid nagon frekvens (grinsfrekvensen) giller X, = R (dvs U, = U)).

Berikna grinsfrekvensen {6r L=72mH och R=1kohm: Hz

Still in gransfrekvensen pa generatorn och mit fasvridningen (pa ett ungefir!).
Resultat fasvridning: o

Forvintad fasvridning dd X =R : &

Serieresonanskrets med L och C

Du skall nu koppla L och C i serie och fir pa sd sitt en serieresonanskrets.

Anvind funktionsgeneratorn instilld pa c:a 10Vrms och sinus, en kondensator pa 0,1uF och spolen pa
72mH, samt en 6V glodlampa.

Resonansfrekvensen kan teoretiskt beriknas som
f=1/(2-n-JLC) vilket ger: Hz

L C

Sinusgenerator

Il . . . eqe .
] Vid resonans dr impedansen minsta mojliga 1 kretsen vil-
72mH  0,1uF ket innebir hogsta strom och att lampan lyser som mest
(atminstone gloder!).

Ié?/mpa Leta reda pa den frekvens dir lampan lyser som mest (re-
. KO sonansfrekvensen):
T )

Hz
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Laboration

Parallellresonanskrets med L och C

Slutligen kopplar du L och C parallellt och fir pa s3 sitt en parallellresonanskrets.

Anvind funktionsgeneratorn instilld pa sinus, en kondensator pa 0,1uF och spolen pd 72mH, samt en
6V glodlampa.

C ,0,14F Vid resonans ir impedansen ligsta mdojliga 1 kretsen vilket
. H ' innebir ligsta strom och att lampan lyser som minst. (samma
Sinusgnerator - .
A sak som hogsta spanning 6ver resonanskretsen)
L 72mH Leta reda pd den frekvens dir lampan lyser minst (resonansfrek-
vensen):
Lampa
6V P Hz
. A
= )

Avslutande uppgifter

1. Du uppticker en hogfrekvent stérning (vixelspanning) pa en matningsledare (5V) som skall vara en
ren likspanning och tinker dig att dimpa denna stérning. Vilken av féljande dtgirder kan fa positiv ef-

fekt:

Du bryter upp ledaren och ligger en kondensator i serie med matningsledningen.

Du bryter upp ledaren och ligger en spole i serie med matningsledningen.

Du kopplar en kondensator mellan matningsledningen och systemets OV.

Du kopplar en spole mellan matningsledningen och systemets OV.

Du kopplar in en parallellresonanskrets (LC) i serie med matningsledningen. Kretsens

resonansfrekvens ir samma som storningens frekvens.

O OOO0O0O0O

Du kopplar in en serieresonanskrets (LC) i serie med matningsledningen. Kretsens

resonansfrekvens ir samma som storningens frekvens.

2. Tettavexperimenten (B) ovan har du mitt fasvridningen i ett RL-nit. Vid en frekvens var fasvridningen
mellan U, och U som st6rst, vid en annan frekvens som minst.

Rita de tva visardiagram (med U, U, och U,) som i princip representerar RL-kretsen vid de tva frekven-
serna (skall vara nagorlunda ritt proportioner pa pa fasvridningen dvs vinklarna).

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig [1 Jobbig [ Rolig
[ svar [ Lagom [ Litt [OLirorik och/eller:

Belganet Dataelektronik - www.bde.se Sidan



