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Смежные темы

Резонансный контур, последовательный резонансный контур, параллельный резонансный контур, сопротивление, емкость, индуктивность, конденсатор, катушка, сдвиг по фазе, коэффициент добротности, ширина полосы, затухание. 

Принцип

Сила тока и напряжение параллельного и последовательного резонансного контура зависят от частоты. Рассчитывается ширина полосы и коэффициент добротности.

Оборудование

Базовая установка системы Кобра 3

         12150.00   1

Источник питания, 12 В


         12151.99   2

Информационный стандартный кабель RS 232        14602.00   1
Программное обеспечение 

для универсального самописца системы Кобра 3     14504.61   1

Модуль функционального преобразователя 

для  системы Кобра 3


         12111.00   1

Катушка на 300 витков


         06513.01   1

Коммуникационная коробка

         06030.23   1

Угольный резистор, 10 Ом, 1 Вт, 5%

         39104.01   1

Угольный резистор, 47 Ом, 1 Вт, 5%

         39104.62   2

Угольный резистор, 470 Ом, 1 Вт, 5%
         39104.15   1

Угольный резистор, 1к Ом, 1 Вт, 5%

         39104.19   2

Конденсатор, 1 мкФ/ 250 В, в корпусе №1
         39113.01   1

Конденсатор, 100 нФ/ 250 В, в корпусе №2
         39105.18   1

Штекер




         39170.00   2

Соединительный шнур. l = 250 мм, красный
         07360.01   2

Соединительный шнур. l = 250 мм, синий
         07360.04   1

Соединительный шнур. l = 500 мм, красный
         07361.01   2

Соединительный шнур. l = 500 мм, синий
         07361.04   2

ПК с системой Windows 95® или выше

Цель

Определить частоту 

1. последовательного резонансного контура для

а) резонанса напряжений с/без демпфирующего резистора,

б) резонанса токов с/без демпфирующего резистора,

2.
параллельного резонансного контура для


а) резонанса токов с/без параллельного резистора,


б) резонанса напряжений с/без параллельного резистора

Установка и ход работы 

Соберите экспериментальную установку как показано на Рис 1, 2а и 2б. Подсоедините экспериментальную установку Кобра 3 к порту компьютера COM 1, COM 2 или USB (для подсоединения к порту USB  используйте преобразователь USB - RS232 14602.10). Запустите программу для проведения измерений и выберите Универсальный самописец системы Кобра 3. Начните измерение, используя параметры, изображенные на Рис. 3

.

Рис. 1: Экспериментальная установка для измерения резонансной частоты.
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Теория и расчет

Если катушку индуктивностью L, конденсатор емкостью C и активное сопротивление 
[image: image4.wmf]R

последовательно подключить к источнику переменного напряжения 
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 EMBED Equation.3  [image: image6.wmf]
то согласно закону Ома для полной цепи

[image: image7.wmf]C

Q

dt

dI

L

IR

U

+

+

=

,



     (1)

где 
[image: image8.wmf]I

 - сила тока, 
[image: image9.wmf]Q

 - заряд конденсатора.

Рис. 2а: Измерение резонансной частоты в последовательном полном контуре.
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Продифференцировав выражение (1) и вычислив 
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, при 
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Рис. 2б: Измерение резонансной частоты в параллельном полном контуре.
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Рис. 3: Параметры измерения.
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Сдвиг по фазе 
[image: image18.wmf]f

 рассчитывается как 
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Из выражения (2) резонанс токов наблюдается при частоте
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Если ввести коэффициент добротности 
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 или коэффициент потерь 
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учитывая, что
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Рис. 4: Измерение амплитуды напряжения и тока при помощи «Исследуемой функции»
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Рис. 5: Зависимость общего тока контура от частоты в последовательном резонансном контуре. Представлены кривые, полученные при разных резисторах (сверху вниз):
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0 Ом, 10 Ом, 47 Ом.
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получаем выражения (3) и (4) в виде
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где 
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 - ток 
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при резонансной частоте. Если вычислить частоту 
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то ширина полосы 
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Если внутреннее сопротивление источника тока равно 
[image: image39.wmf]i

R

, то напряжение на зажимах 
[image: image40.wmf]U

зависит от резонансной кривой тока, равного (2)
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На Рис. 2а изображена упрощенная схема последовательного резонансного контура (
[image: image42.wmf]=

C

0,1 мкФ), где 
[image: image43.wmf]i

R

обозначено  внутреннее сопротивление резонансного контура функционального преобразователя, 
[image: image44.wmf]l

R

 - сопротивление потерь резонансного контура, 
[image: image45.wmf]c

R

 = 47 Ом - сопротивление связи, а 
[image: image46.wmf]d

R

 - гасящее сопротивление. Для построения кривой резонанса токов или напряжений при помощи установки Кобра 3 измеряется напряжение или сила тока по всему контуру, лежащие в частотном диапазоне для разных сопротивлений: 
[image: image47.wmf]d

R

 = 0 Ом, 10 Ом, 47 Ом. Для измерения амплитуды напряжения и тока используется режим «Исследуемой функции»  программы «Measure» (см. Рис. 4). Данные для общего тока и напряжения, полученные в результате измерения, представлены в виде функции частоты в последовательном резонансном контуре  (Рис. 5 и  6). 

Рис. 6: Зависимость общего напряжения от частоты в последовательном резонансном контуре. Представлены кривые, полученные при применении разных резисторов (сверху вниз): 
[image: image48.wmf]=
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0 Ом, 10 Ом, 47 Ом.
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Зависимость общего сопротивления от частоты 
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рассчитывается на основе значений силы тока и напряжения (Рис. 7)  (для 
[image: image52.wmf]=

d

R

0):

Откройте два файла с результатами измерений напряжения и силы тока как функций частоты. В пункте меню Measurement (Измерение) в подпункте Assume (Моделирование) выберите соответственно кривую напряжения (силы тока). В окне Measurement/Information/x-Data (Измерение/Информация/Данные X) выберите следующее:

Наименование:



Частота

Символ:




f
Единица измерения


Гц

Количество знаков после запятой

4

В окне Measurement/Information/Channels (Измерение/Информация/Каналы) выберите следующее:

Наименование (для кривой силы тока):
Сила тока

Символ:




I
Единица измерения


мA
Количество знаков после запятой

4

Первый исходный канал::

Напряжение (
[image: image53.wmf]=

R

0 Ом)

Наименование

 (для кривой напряжения):

Напряжение (
[image: image54.wmf]=

R

0 Ом)

Символ:



U
Единица измерения

мВ

Количество знаков после запятой
4

В окне Analysis/Channel modification (Анализ/Модификация канала) выберите:

Первый исходный канал:
Vol Напряжение (
[image: image55.wmf]=

R

0 Ом)

Второй исходный канал:
Cur Сила тока (
[image: image56.wmf]=

R

0 Ом)

Процесс:


f:=Vol/Cur
Конечный канал:

добавить новый y-канал

Наименование:

Резистор

Символ:


R

Единица измерения
Ом

Нажмите “Continue” (Далее) и на экране отобразится кривая общего сопротивления как функция частоты.

Измерянная резонансная частота подсоединенного последовательно осциллятора затухающих колебаний будет равна


[image: image57.wmf]=

эксп

f

(10,6±0,3) кГц

Полученное значение близко к теоретическому значению резонансной частоты свободного осциллятора


[image: image58.wmf]=

теор

f

11,26 кГц
В параллельном резонансном контуре, сопротивлением потерь конденсатора (примерно в 100 МОм) можно пренебречь. Следовательно, в резонансном случае ток потерь также проходит через катушку. 

Рис. 7: Зависимость общего сопротивления от частоты в последовательном резонансном контуре.
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Однако данное сопротивление потерь не равняется сопротивлению постоянного тока катушки; в данном случае 
[image: image61.wmf]L

R

 = 0,8 Ом и не берется в учет при последующих расчетах.

Сложив проводимости всех элементов, получим:
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Резонанс возникает при условии, что 
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Поскольку ток катушки и конденсатора равны между собой в резонансном случае, ток выходит из преобразователя. Из этого было бы логично определить сопротивление потерь параллельного резонансного контура, на основе экспериментально полученных данных силы тока напряжения. Данное сопротивление следует соединить параллельно с параллельным сопротивлением 
[image: image64.wmf].

d
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На Рис. 2б изображена схема параллельного контура (
[image: image65.wmf]=

C

1 мкФ). Для связи резонансного контура с преобразователем Кобра 3 используется сопротивление 
[image: image66.wmf]c
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 в 1 кОм. Для построения резонансной кривой тока или напряжения при помощи установки Кобра 3 измеряется общее напряжение или ток при пересечении диапазона частот для различных демпфирующих резисторов (
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf]¥

, 1 кОм, 470 Ом). Измерянные значения общей силы тока и напряжения как функция частоты изображены на Рис. 8 и 9. 

Рис. 8: Зависимость общего напряжения от частоты в параллельном резонансном контуре. Представлены кривые, полученные при разных резисторах (сверху вниз): 
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 Ом, 1000 Ом, 470 Ом. 
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Определение коэффициента добротности 
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:

При помощи Рис. 8 определите частоту 
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). Используя выражение (6), рассчитайте 
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Зависимость общего сопротивления от частоты 
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можно рассчитать аналогично как в случае с последовательным резонансным контуром, зная силу тока и напряжение как показано на Рис. 10 (при 
[image: image90.wmf]¥

=

R

Ом). 

Измерянная резонансная частота подсоединенного последовательно осциллятора затухающих колебаний будет равна
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 (3,3±0,1) кГц

Полученное значение близко к теоретическому значению резонансной частоты свободного осциллятора


[image: image92.wmf]=

теор

f

3,56 кГц
Рис.9: Общая сила тока как функция частоты в параллельном резонансном контуре. Представлены кривые, полученные при применении разных резисторов (сверху вниз): 
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 EMBED Equation.3  [image: image94.wmf]¥

 Ом, 1000 Ом, 470 Ом..
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Рис. 10: Зависимость общего сопротивления от функции частоты в параллельном резонансном контуре.
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