Tlumené kmity v RLC obvodu obecné
Ing. Frantisek Stefanec

Mame-li v obvodu indukcnost a kapacitu, maji tendenci rezonovat (produkovat tlumené kmity) v
pripadé, Ze je tento obvod néjakym zpiisobem vybuzeny, a Ze jsou v zapojeni, kdy ma vznikly RLC
obvod dostatecny Q-faktor (je dostate¢né kvalitni, tzn. neni dostate¢né zatlumeny).

UvaZujme, Ze k paralelnimu RL obvodu pfipojime nabity kondenzator a Q faktor je dostatecny:

1. Kondenzator se postupné vybije do rezistoru a indukcnosti.

2. Napéti na kondenzatoru, rezistoru i induk¢nosti klesne na 0, ale indukcnosti stale potece
proud (drZi energii v podobé magnetického pole) stejnym smérem.

3. Proud indukénosti postupné nabije kondenzator na opacnou polaritu, postupné na ném
vzroste napéti a klesne proud indukcnosti na 0.

4. Indukcnost je ale pripojena na nabity kondenzator, ktery se postupné zacne vybijet do
rezistoru a indukcnosti.

5. Déj se opakuje. V kazdém cyklu se ztraci néjaka energie v rezistoru. Pribéh proudii/napéti
je sinus nasobeny exponencialou (klesajici — se zapornym argumentem).

6. Obdobné funguje i sériovy rezonanc¢ni obvod.

Aby byl obvod schopny produkovat tlumené kmity, musi byt Q > 0,5.

Pokud je Q nizsi nebo rovno 0,5, obvod je aperiodicky — nekmita. Dojde pouze k pfechodovému
déji, napéti se vrati na nulu, nedojde ke tlumenému kmitani. V pripadé Q=0,5 (kritické tlumeni)
dojde k nejrychlejSimu moZnému ,,dokonceni“ pfechodového déje.

Zde jsou zobrazeny tfi pribéhy pro paralelni RLC (C=10 nF; L=100 pH; R=rlizny) obvod s riiznym
Q faktorem. K pripojeni kondenzatoru dojde v Case 1 ps.
Q=0,5 (Cervena): R=50 Q; Q=5 (modra): R=500 Q; Q=50 (zelena): R=5 kQ.
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V rezonanci plati, Ze se reaktance kondenzatoru a indukcnosti rovna: X .=X,= m =2-n-f-L,
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z ¢ehoZ vychazi Thomsoniiv vzorec pro rezonanc¢ni frekvenci: f =———.
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Obé reaktance Ize vypocitat snadno: pomoci X 2\/ c Ci preskladanim vzorce pro reaktanci a
dosazenim hodnoty soucastky a rezonancni frekvence.
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Nasledné lze Q faktor vypocitat jako pomér odporu a reaktance: Q :E pro sériové zapojeni, Q :}

pro paralelni zapojeni. Q faktor 1ze vypocitat také zvlast pro induktor i kondenzator (dle toho, zda
vime ekvivalentni sériovy nebo paralelni odpor) a poté ,,spojit dohromady*“:
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