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Circuit RLC serie in regim sinusoidal

Prin conectarea in serie a unei bobine si a unui condensator (componente tehnice) se obtine un
circuit rezonant serie RLC deoarece pierderile de putere prin efect Joule din bobina cat si din
condensator pot fi modelate printr-un acelasi rezistor in serie cu L si C. Daca in cazul condensatorului
rezistenta proprie de pierderi serie are o valoare destul de mica, in cazul bobinei rezistenta de pierderi
serie nu poate fi neglijatd. Astfel cele mai performante bobine (constructie speciala) au factorul de
calitate de maxim 300 in timp ce condensatoarele din productia de serie mare de tip : poliester
metalizat, stiroflex, ceramice multistrat de calitate au uzual factorul de calitate mai mare de 500.

In Fig.1 se prezinti un circuit serie RLC in care elementele de circuit sunt ideale, rezistenta R
incluzand si rezistentele echivalente de pierderi ale bobinei si condensatorului. In fig.2 se prezinti
diagrama fazoriala, presupunand ca circuitul se comporta inductiv.
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i(t) = Ipsin(® ‘t+¢ ) , u(t) = Uy, sin(ot )
u(t) = ur(t) + ur(t) + uc(t), in valori instantanee, sau,
U=Ugr+ U+ Uc 1n valori complexe.

In circuite ce contin inductante §i capacitati, tensiunile §i curentii sunt marimi complexe
(deoarece apar defazaje intre tensiuni §i curenti).

I1=U/R+Z1+Zc), in care,

Z;.=joL si Zc=1/(joC), sunt impedantele bobinei si condensatorului.
Z =R +j X, este impedanta circuitului.

I=|IL¢e', |I] este modulul curentului complex I,

¢ = @(w), este defazajul curentului fata de tensiune.

S-a considerat tensiunea u(t) cu faza initiala nula.

Daca se reprezinta grafic variatia modulului si fazei curentului in functie de frecventa, se obtin
graficele din fig.3 si respectiv fig.4. Presupunand cd valorile U, R, L, C sunt constante la orice
frecventd se observd existenta unui maxim al curentului la o frecventd f; numita frecventa de
rezonanta, (la care defazajul curentului total prin circuit fatd de tensiunea de la intrarea lui se
anuleaza, deci circuitul se comporta rezistiv la f;)

Conditia ¢(@p) =0 cere ca partea imaginara a impedantei (reactanta totald) sa se anuleze, deci:
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@oL - 1/(@pC) = 0, de unde,
Wy = 1/(LC)1/2, este pulsatia de rezonanta, iar,
fo = 1/[2n(LC)"?], se numeste frecventi de rezonanti.

Pentru frecvente mai mari decat frecventa de rezonantd se observa ca efectul inductiv este mai
puternic, circuitul comportandu-se ca o bobina reald (echivalenta cu o bobind ideald in serie cu un
rezistor ideal) si curentul prin circuit este defazat in urma tensiunii la bornele circuitului.

La frecvente mai mici decat frecventa de rezonanta circuitul se comportd capacitiv, (curentul
prin circuit este defazat inaintea tensiunii la bornele circuitului).

La frecventa de rezonantd, curentul prin circuit este in fazd cu tensiunea la bornele sale, efectele
reactive ale bobinei si condensatorului compensandu-se reciproc. Prin circuit va apare un curent maxim
deoarece este limitat doar de rezistenta R. Tensiunea pe inductanta L este egala, in modul, cu tensiunea
pe condensatorul C dar este defazata fatd de aceasta inainte cu 180° electrice (n radiani = opozitie de
fazd) deci toatd tensiunea de la intrare o regasim pe rezistenta R. Daca se noteaza cu Q = factorul de
calitate al circuitului, atunci se poate ardta cd la rezonanta in circuitul serie, valoarea efectiva a
tensiunii pe inductanta si respectiv capacitate este de Q ori mai mare decat valoarea efectiva a tensiunii
la bornele circuitului.

Upe = Q-U ’ Uco = Q.U

Factorul de calitate se mai numeste si factor de supratensiune , el aratindu-ne de cate ori este mai
mare la rezonanta serie, tensiunea la bornele elementelor reactive decat tensiunea generatorului.
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Figura 5



1. Se aplica la intrarea circuitului din figura 5 un generator sinusoidal avand frecventa de 10kHz si
valoarea efectiva a tensiunii la borne (in gol) intre 1§12 V.
2. Se realizeaza un circuit serie RL si se masoara valorile efective ale tensiunilor ce apar la bornele
rezistorului (Ug) si ale bobinei (Uy).

Se calculeaza : I=Ugr/R si L=Uy/2 nfl)
3. Cu valoarea inductantei astfel determinata se calculeaza frecventele de rezonanta corespunzatoare
celor 4 condensatoare:

f =1/2n(LC)", notandu-se cele 4 frecvente de rezonanti calculate

4. Se realizeaza un circuit rezonant serie selectdnd cu "k" condensatorul C1 si se acordeaza frecventa
generatorului pentru a obtine rezonanta in circuitul R,L,C1 (frecventa de rezonanta se poate determina
vizualizand tensiunea pe rezistorul R si regland frecventa generatorului pana la obtinerea unei valori
maxime a lui Ur — notatd Vm). Se noteaza f, masurata si se modifica frecventa generatorului pentru a
se obtine valorile necesare completarii tabelului urmator (T1):

Vkr 0.2Vm | ... 0.7Vm | Vm 0.7Vm | ... 0.2Vm
f f] f0 fs

VL

Ve

5. Se calculeaza factorul de calitate al circuitului:
Q= fy/(f; - )
6. Se determind valoarea masurata a factorului de calitate al circuitului:
Q =Up/Ur = Uc/Ug la frecventa de rezonanta.
7. Se deseneaza pe hartie milimetrica graficele celor 3 tensiuni in functie de frecventa (cu valorile din
tabelul T1)
8. Se repeta punctele 4,5,6,7 pentru celelalte 3 condensatoare.



