Studiul fenomenului de rezonanta in
circuite electrice cuplate inductiv

1  Consideratii teoretice

Un circuit electric se obtine prin interconectarea unor elemente de circuit : rezistori, condensatori,
bobine, surse de tensiune, elemente semiconductoare de circuit, etc. In aceast# lucrare vom consi-
dera doua circuite formate, fiecare, dintr-un condensator i o bobina. Mai intai ne vom opri atentia
asupra unui circuit format dintr-un condensator de capacitate C si o bobina de inductantd L
legate 1n paralel. Condensatorul, incarcat cu sarcina electrica, se descarca prin bobina producand
un curent electric variabil in timp, curent ce va induce in bobina, conform cu legea inductiei
electromagnetice, o tensiune electromotoare de autoinductie, tensiune ce va reincarca condensatorul
cu sarcini de semn opus situatiei precedente. Condensatorul se va descarca si secventa va continua
pana cand energia electrica initiala se va disipa pe componenta rezistiva a condensatorului si a
bobinei. In decursul acestui proces in circuit apar oscilatii a caror frecventd este determinata de
valorile inductantei, L, si a capacitatii, C, si se numeste frecventa proprie a circuitului :
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Campul electromagnetic creat 1n jurul acestui circuit, pe care 1l vom numi in continuare circuit
primar, va induce intr-o bobina agezata in vecinatatea circuitului primar o tensiune electromotoare
de inductie. Spunem despre cele doua circuite ca sunt cuplate inductiv. Vom considera acum un
circuit similar celui primar, adica format tot dintr-un condensator si o bobina ce va avea si el o
frecventa proprie. Acest circuit se numeste circuit secundar. Putem modifica frecventa proprie a
ambelor circuite, in aceasti lucrare, prin modificarea capacitatii condensatoarelor. Cand cele doua
circuite au aceeasi frecventa proprie se spune ca ele oscileaza in rezonanta. Oscilatiile ce iau nagtere
in circuitul secundar sunt oscilatii Intretinute de circuitul primar. Modificind capacitatea unui
condensator, fie din circuitul primar, fie din cel secundar, aducem circuitele la rezonanta si intre ele
are loc transfer maxim de energie. Influenta reciproca a celor doua circuite este caracterizata prin
coeficientul de cuplaj. Cand frecventele celor doua circuite nu sunt egale tensiunea electromotoare
indusa in bobina circuitului secundar este mai mica decat in cazul rezonantei.

2 Instalatia experimentala

Instalatia experimentala (Figura 1) este compusa dintr-un generator de inalta frecventa ce ali-
menteaza circuitul primar, a céarui bobina poate fi orientatd in orice directie intre pozitia verticala
si pozitia orizontala, In vecinatatea caruia se gaseste circuitul secundar ce se poate deplasa pe o
rigla gradata.

3 Modul de lucru

In aceasta lucrare se urmaresc doua aspecte :
- ridicarea curbei de rezonantd a circuitului secundar, adica tensiunea indusa in circuitul secun-
dar in functie frecventa semnalului din circuitul primar.



- studiul dependentei cuplajului de pozitia relativa a celor doua bobine din cele doua circuite,
prin masurarea tensiunii induse in circuitul secundar in functie de distanta dintre cele doua circuite,
precum si in functie de orientarea reciproca a celor doua bobine.
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Figura 1

Pentru realizarea obiectivelor mai sus mentionate se va proceda conform secventei :

1. Se identifica partile componente ale instalatiei.

2. Se alimenteaza instalatia de la reteaua electrica din laborator asteptandu-se cinci minute
pentru ca aceasta sa intre in regim permanent.

3. Se regleaza curentul prin bobina circuitului primar la o valoare ce se va mentine constanta
pe parcursul masuratorilor.

4. Se ageaza circuitul secundar la o anumita distanta de circuitul primar (recomandam reperul
15 cm pe rigla gradata din cadrul instalatiei) si se acordeaza frecventa circuitului secundar din
butonul B3 pana cand cele doud circuite intra in rezonantid. Se regleaza din butonul B4 de pe
circuitul secundar pana cand acul instrumentului de masura ajunge la diviziunea 100. Se recomanda
ca frecventa de rezonanta sa fie 300 kHz. Se modifica frcventa proprie a circuitului secundar cu
pasul 5 [Hz] de o parte si de alta a frecventei de rezonanta, conform valorilor din Tabelul 1, pana
cand semnalul din circuitul secundar ajunge la zero. Datele masurate se trec in Tabelul 1.

5. Se readuce frecventa circuitului secundar la valoarea de rezonanta si se deplaseaza circuitul
secundar incepand cu pozitia 15 de pe rigla gradata cu pasul 1 conform cu valorile din coloana a
2-a a Tabelului 2. Valorile masurate se trec in Tabelul 2 in coloana a 4-a.

6. Se readuce circuitul secundar in pozitia initiald si se stabileste rezonanta. Se modifica
orientarea bobinei din butonul B; din circuitul primar cu pasul de 5 grade fata de pozitia initiala
in intervalul [0°...90°]. Valorile masurate se trec in Tabelul 3.

4 Prezentarea datelor experimentale

Se reprezinta grafic, pe hartie milimetrica sau utilizdnd un soft adecvat, urmatoarele:

- tabelul 1 : datele din coloana a treia in functie de datele din coloana a doua.

- tabelul 2 : se completeaza coloana a treia ; datele din coloana a patra in functie de datele din
coloana a treia.

- tabelul 3 : datele din coloana a treia in functie de datele din coloana a doua.

Se discuta calitativ graficele obtinute.



Tabelul 1 Tabelul 2 Tabelul 3

1 2 3 4
Nr.crt | d[em] | d?[em?] | T[pA]

1 15

2 16

3 17

4 18

5 19 1 2 3
1 2 3 6 20 Nr.crt | afY] | I[uA]

Nr.crt | v[Hz] | I[uA4] 7 21 1 0

1 260 8 22 2 5}
2 265 9 23 3 10
3 270 10 24 4 15
4 275 11 25 5 20
5 280 12 26 6 25
6 285 13 27 7 30
7 290 14 29 8 35
8 295 15 29 9 40
9 300 16 30 10 45
10 305 17 31 11 50
11 310 18 32 12 %)
12 315 19 33 13 60
13 320 20 34 14 65
14 325 21 35 15 70
15 330 22 36 16 75
16 335 23 37 17 80
17 340 24 38 18 85

25 39 19 90

26 40

27 41

28 42

29 43

30 44

31 45
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