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Resonans

+ Spolar gor stérre motstand ju hogre strommens
frekvens ar, och kondensatorer gor lagre motstand ju
hogre strommens frekvens ar.

+ Nar vi kopplar ihop dem far vi en resonanskrets,
som kan anvandas for att endera sparra en viss
frekvens, eller slappa igenom den.

+ Vilket det blir beror pa om vi seriekopplar eller
parallellkopplar dem.

+ Vilken spole och kondensator man &n tar, sa har
kopplingen en viss resonansfrekvens.




Resonanskretsar

& Resonansfrekvensen bestams av kondensatorns
kapacitans och spolens induktans.
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Resonans

¢ Den energi som matas in resonanskretsen
byter skepnad mellan magnetisk energi
(magnetflode som lagrats i en spole) och
elektrisk energi (spanning som lagrats i en
kondensator) vid kretsens karaktaristiska
frekvens.

¢ Spanning som lagrats i kondensatorn borjar
urladdas via spolen.
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Resonans

& Nar strommen ar som storst ar spolens
magnetflode som storst och kondensatorns
spanning ar noll.

& Magnetfaltet borjar urladdas varvid spolens
sjalvinduktion astadkommer en spanning over
spolen som laddar upp kondensatorn till en
maximal spanning av motsatt riktning.

Resonans

¢ Ifall det inte fanns nagra forluster, skulle
denna svangning mellan kondensator och
spole fortsatta oandligt.

¢ | praktiken dampar komponenternas och
kretsens forluster svaAngningen snabbt.

¢ Resonanskretsens godhet beskrivs med
storheten Q (Q-vardet).
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Resonans

< Ju storre Q-varde, desto mindre forluster i
kretsen och desto battre godhet hos kretsen.
¢ Resonanskretsens forluster uppkommer av:
e Spoltradens resistans
e Strommens ytfenomen (vid hoga frekvenser)
e Forlusterna i spolkadrnans material
e Lackstrommar i kondensatorns isolation

Resonans

¢ Vid hoga frekvenser (~30 MHz -->)) ar ett latt
och bra séatt att forbattra Q-vardet att forsilvra
traden som anvands i spolen eller att
anvanda sk. Litz-trad, som bestar av flera
individuellt isolerade tunna koppartradar,
vilket gor att den effektiva ytan 6kar
- resistansen minskar, och Q-vardet okar.




XL =Xc

Resonans

& Det finns tva typer av resonanskretsar:
e Serieresonanskrets
e Parallellresonanskrets

o For bada galler resonansvillkoret:

oL =1/oC
= o"2=1/LC
= o= V1/LC, dar o= 2xf
=f=1/2r VLC Dvs. frekvensen dar kretsen &r i resonans

Resonans

& Serieresonanskretsen:
e Bildas av kondensator och spole kopplade i serie

e | kretsen gar samma strom genom de bada
komponenterna, dvs. strommarna genom de bada
komponenterna ligger i samma fas

e Spolens spanning ligger 90° fére och
kondensatorns spanning 90° efter strétmmen
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Resonans

e Spanningarna hos kondensatorn och spolen ar
alltsa 180° fasforskjutna i forhallande till varandra

e Enligt resonansvillkoret ar reaktanserna och
spanningarna lika stora pa resonansfrekvensen,
men ligger i motfas varvid hela kretsens spénning
ar noll (om Q-vardet ~ «). | praktiken finns det en
liten restspanning over kretsen.

e Om man i Ohms lag placerar en liten spanning
och en stor strom far man en liten resistans.
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Resonans

e Impedansen hos en serieresonanskrets i resonans
ar mycket liten, dvs. kretsen fungerar som
kortslutning pa resonansfrekvensen.

e Serieresonanskretsar anvands t.ex. for att filtrera
bort icke dnskvarda signaler (en sk. sugkrets) fran
t.ex. antennanslutningen hos en TV-mottagare
(144-146 MHz sugkrets).
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Resonans

& Parallellresonanskretsen:

e Bestar av en parallellkopplad spole och
kondensator

e Over badda komponenterna verkar en spanning
med samma faslage, strommarna ligger i motfas
vid resonans, vilket betyder att strommen ar
mycket liten i kretsen

e Genom att tillAmpa ohms lag blir impedansen
mycket stor.

e Spanningen som verkar éver resonanskretsen
Okar nar Q-vardet dkar
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Resonans

¢ Parallellresonansen kallas spanningsresonans,
och serieresonansen kallas stromresonans.

< Vid resonans &r kretsarnas impedans resistiv
eftersom reaktanserna tar ut varandra (samma
storlek, men i motfas).
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Resonanskretsar
C L
Serieresonans H )

O Vid resonansfrekvensen upphaver komponenternas
reaktanser varandra:

1
X+ X, =0 > resonansfrekvensen f=—"7—
etk =" 2nlic

O Kretsens impedans pa resonansfrekvensen ar mycket liten

© OHOAG - 2011 15

15

Resonanskretsar
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O Funktionen som hos serieresonansen, men impedansen

Parallellresonans

1
ar maximal pa resonansfrekvensen: f, =

27+ LC
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Kristaller

& Kvartskristallen hor till gruppen piezoelektriska
material.

# En spanning som verkar éver kristallen astad-
kommer en mekanisk bdjning av den

& En mekanisk kraft som paverkar kristallen
astadkommer en spanning i de anslutna
elektroderna.

& Kristallskivans kapningsriktning och -vinkel
paverkar kristallens elektriska egenskaper.
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Kristaller

& Kristallen har en egen resonansfrekvens som
den borjar svanga (vibrera) med da den ar
del av en lamplig elektrisk koppling.

& Kristaller kan aven svanga pa overtoner.

¢ Kristallens Q-varde &r mycket stort, flera
hundra, t.0.m. tusental.

¢ Resonanstoppen ar mycket smal.
& Resonansfrekvensen ar mycket stabil.
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Kristaller

+ En kristall har saval en parallellresonans- och en
serieresonansfrekvens.

+ Dessa frekvenser skiljer sig lite fran varandra
(skillnaden &r storleksordningen kilohertz).
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Kristallens ritsymbol

— Cs

= Co Ls
Rnh

Kristallens ekvivalenta koppling
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Kopplingar mellan kretsar

# Resonanskretsar kopplas ihop far att fa god
selektivitet (6kad urvalsformaga).

# Selektivitetsokningen beror pa bandpass-
egenskapen som resonanskretsarna astad-

kommer.

¢ T.ex. i antennkretsen hos en mottagare
anvands flera avstdmningskretsar kopplade

efter varandra.
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Kopplin

gar mellan kretsar

# Olika kopplingsprinciper:

c1 ]
_ Ll!.

Omsesidig induktans

Induktiv koppling

(med hjalp av magnetfaltet)

o
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Magnetiskt skydd
Koppling med hjalp av
kondensator
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Kopplin

gar mellan kretsar

¢ Olika kopplingsprinciper :

— Ll;g L2 —

Koppling med hjalp av lank

Koppling med hjalp av
gemensam komponent
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Kopplingar mellan kretsar

+ Genom att &ndra kopplingens styvhet kan man
paverka bandpassegenskapen.

4 4

f ' f ' f
Underkritisk koppling Kritisk koppling Overkritisk koppling
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