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Рабочий протокол и отчет по лабораторной работе №1.05
                     Исследование электромагнитных колебаний в параллельном                                       LC – контуре.
Цель работы

Анализ влияния активного сопротивления на форму резонансной кривой, кривой затухания и добротность Q. Вычисление резонансной частоты. Сравнение величин Q для случая свободных и вынужденных колебаний.
Задачи, решаемые при выполнении работы
· Снять резонансные кривые LC– и RLC– контуров;
· снять кривые свободных затухающих колебаний для этих контуров;

· по экспериментальным данным определить резонансные частоты и добротности контуров. Сравнить результаты, полученные 2-мя способами.

Объект исследования

LC– и RLC– контуры
Метод экспериментального исследования

Возбуждение электромагнитных колебаний в контуре. Резонансный метод.
Рабочие формулы и исходные данные
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, где λ – логарифмический декремент, β – коэффициент затухания.
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, где Q – добротность контура, fr – его резонансная частота.

Характеристики контура:
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Измерительные приборы
	№ п/п
	Наименование
	Тип прибора
	Используемый диапазон
	Погрешность прибора

	1
	генератор низкочастотный
	Г3 – 112
	
	0.05 Hz

	2
	частотомер – хронометр
	Ф5080
	
	0.01 Hz

	3
	осциллограф
	С1 – 72
	
	0.01 cm


Результаты прямых измерений и их обработки
	Table 1

	LC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=0 ohm
	f, kHz
	Umax, del
	Umax/Umaxr

	1
	67.43
	15
	0.94

	2
	68.98
	14
	0.88

	3
	69.94
	13
	0.81

	4
	71.12
	12
	0.75

	5
	72.10
	11
	0.69

	6
	73.20
	10
	0.63

	7
	74.93
	9
	0.56

	8
	77.61
	8
	0.50

	9
	81.40
	7
	0.44

	10
	85.94
	6
	0.38

	11
	66.72
	16
	1.00

	12
	69.01
	15
	0.94

	13
	63.94
	14
	0.88

	14
	63.13
	13
	0.81

	15
	62.42
	12
	0.75

	16
	61.89
	11
	0.69

	17
	61.17
	10
	0.63

	18
	60.17
	9
	0.56

	19
	59.12
	8
	0.50

	20
	57.88
	7
	0.44

	Table 2

	RLC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=110 ohm
	f, kHz
	Umax, del
	Umax/Umaxr

	1
	68.46
	15.0
	1.00

	2
	71.46
	14.5
	0.97

	3
	73.41
	14.0
	0.93

	4
	76.09
	13.0
	0.87

	5
	79.42
	12.0
	0.80

	6
	83.01
	11.0
	0.73

	7
	86.67
	10.0
	0.67

	8
	92.88
	9.0
	0.60

	9
	103.02
	8.0
	0.53

	10
	64.89
	14.5
	0.97

	11
	63.88
	14.0
	0.93

	12
	61.91
	13.0
	0.87

	13
	60.27
	12.0
	0.80

	14
	59.34
	11.0
	0.73

	15
	57.55
	10.0
	0.67

	16
	56.01
	9.0
	0.60

	17
	54.18
	8.0
	0.53

	18
	52.37
	7.0
	0.47

	19
	51.21
	6.0
	0.40

	20
	49.87
	5.0
	0.33


	Table 3

	i
	R=110 ohm
	R=0 ohm

	
	y, del
	y/ymax
	x, del
	t, micros
	y, del
	y/ymax
	x, del
	t, micros

	1
	-15.0
	-1.00
	0.0
	0.0
	0
	0.0
	-5
	0

	2
	0.0
	0.00
	1.0
	0.2
	10
	1.0
	5
	20

	3
	15.0
	1.00
	3.0
	0.6
	0
	0.0
	6.5
	23

	4
	0.0
	0.00
	5.0
	1.0
	-5
	-0.5
	8
	26

	5
	-8.0
	-0.53
	6.5
	1.3
	0
	0.0
	10
	30

	6
	6.0
	0.40
	10.0
	2.0
	8
	0.8
	13
	36

	7
	0.0
	0.00
	12.0
	2.4
	0
	0.0
	14
	38

	8
	-2.5
	-0.17
	13.5
	2.7
	-3
	-0.3
	15
	40

	9
	0.0
	0.00
	15.0
	3.0
	0
	0.0
	21
	52

	10
	4.0
	0.27
	17.0
	3.4
	5
	0.5
	22
	54

	11
	0.0
	0.00
	20.0
	4.0
	0
	0.0
	24
	58

	12
	3.0
	0.20
	23.0
	4.6
	-1
	-0.1
	26
	60

	13
	-1.5
	-0.10
	25.0
	5.0
	0
	0.0
	28
	62

	5 micros eq 5 del
	10 micros eq 5 del


Вынужденные колебания
Определение резонансных частот LC– (1) и RLC– (2) контуров
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Оценка погрешности определения частоты
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– вычисляется как половина расстояния между экспериментальными   точками  в  районе   максимума   кривой.
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Вычисление ∆f и Q
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Расчет результатов косвенных измерений

Свободные колебания
         LC– контур  
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  RLC – контур
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Окончательные результаты
Вынужденные колебания
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Свободные колебания
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Выводы
· Наличие активного сопротивления влечет за собой увеличение логарифмического декремента. Это обуславливает более высокую скорость затухания.
· При добавлении в схему активного сопротивления изменяется форма резонансной кривой: спад после резонанса становится более пологим и лежит в большем диапазоне частот. Форма кривой затухания также меняется: затухания происходят за меньшее время. Добротность контура увеличивается в ≈5 раз.

· В случае свободных колебаний добротность контура больше, чем в случае внутренних. Это происходит из-за потерь, связанных с включением в схему генератора.
Приложение 1
Резонансные кривые для LC– и RLC– контуров с активным сопротивлением и без него
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Приложение 2
Схема установки


[image: image58]
Установка представляет собой плату, выполненную методом печатного монтажа. 
К плате подключаются:
· источники сигналов (генератор синусоидального напряжения (GSIN) или генератор прямоугольных импульсов (GIMP));

· измерительные приборы (осциллограф и частотомер – хронометр);

· резистор R или перемычка для исследования LC– или RLC– контура.
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Лист1

		Table 1										Table 2

		LC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=0 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr				RLC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=110 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr

		1		67.43		15		0.94				1		68.46		15.0		1.00						57.88		0.44				49.87		0.33

		2		68.98		14		0.88				2		71.46		14.5		0.97						59.12		0.50				51.21		0.40

		3		69.94		13		0.81				3		73.41		14.0		0.93						60.17		0.56				52.37		0.47

		4		71.12		12		0.75				4		76.09		13.0		0.87						61.17		0.63				54.18		0.53

		5		72.10		11		0.69				5		79.42		12.0		0.80						61.89		0.69				56.01		0.60

		6		73.20		10		0.63				6		83.01		11.0		0.73						62.42		0.75				57.55		0.67

		7		74.93		9		0.56				7		86.67		10.0		0.67						63.13		0.81				59.34		0.73

		8		77.61		8		0.50				8		92.88		9.0		0.60						63.94		0.88				60.27		0.80

		9		81.40		7		0.44				9		103.02		8.0		0.53						66.72		1.00				61.91		0.87

		10		85.94		6		0.38				10		64.89		14.5		0.97						67.43		0.94				63.88		0.93

		11		66.72		16		1.00				11		63.88		14.0		0.93						68.98		0.88				64.89		0.97

		12		69.01		15		0.94				12		61.91		13.0		0.87						69.01		0.94				68.46		1.00

		13		63.94		14		0.88				13		60.27		12.0		0.80						69.94		0.81				71.46		0.97

		14		63.13		13		0.81				14		59.34		11.0		0.73						71.12		0.75				73.41		0.93

		15		62.42		12		0.75				15		57.55		10.0		0.67						72.10		0.69				76.09		0.87

		16		61.89		11		0.69				16		56.01		9.0		0.60						73.20		0.63				79.42		0.80

		17		61.17		10		0.63				17		54.18		8.0		0.53						74.93		0.56				83.01		0.73

		18		60.17		9		0.56				18		52.37		7.0		0.47						77.61		0.50				86.67		0.67

		19		59.12		8		0.50				19		51.21		6.0		0.40						81.40		0.44				92.88		0.60

		20		57.88		7		0.44				20		49.87		5.0		0.33						85.94		0.38				103.02		0.53

		Table 3

		i		R=110 ohm								R=0 ohm

				y, del		y/ymax		x, del		t, micros		y, del		y/ymax		x, del		t, micros

		1		-15.0		-1.00		0.0		0.0		0		0.0		-5		0						0.0		-1				0		0

		2		0.0		0.00		1.0		0.2		10		1.0		5		20						0.2		0				20		1

		3		15.0		1.00		3.0		0.6		0		0.0		6.5		23						0.6		1				23		0

		4		0.0		0.00		5.0		1.0		-5		-0.5		8		26						1.0		0				26		-0.5

		5		-8.0		-0.53		6.5		1.3		0		0.0		10		30						1.3		-0.53				30		0

		6		6.0		0.40		10.0		2.0		8		0.8		13		36						2.0		0.4				36		0.8

		7		0.0		0.00		12.0		2.4		0		0.0		14		38						2.4		0				38		0

		8		-2.5		-0.17		13.5		2.7		-3		-0.3		15		40						2.7		-0.17				40		-0.3

		9		0.0		0.00		15.0		3.0		0		0.0		21		52						3.0		0				52		0

		10		4.0		0.27		17.0		3.4		5		0.5		22		54						3.4		0.27				54		0.5

		11		0.0		0.00		20.0		4.0		0		0.0		24		58						4.0		0				58		0

		12		3.0		0.20		23.0		4.6		-1		-0.1		26		60						4.6		0.2				60		-0.1

		13		-1.5		-0.10		25.0		5.0		0		0.0		28		62						5.0		-0.1				62		0

				5 micros eq 5 del								10 micros eq 5 del

																																.
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Лист1

		Table 1										Table 2

		LC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=0 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr				RLC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=110 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr

		1		67.43		15		0.94				1		68.46		15.0		1.00						57.88		0.44				49.87		0.33

		2		68.98		14		0.88				2		71.46		14.5		0.97						59.12		0.50				51.21		0.40

		3		69.94		13		0.81				3		73.41		14.0		0.93						60.17		0.56				52.37		0.47

		4		71.12		12		0.75				4		76.09		13.0		0.87						61.17		0.63				54.18		0.53

		5		72.10		11		0.69				5		79.42		12.0		0.80						61.89		0.69				56.01		0.60

		6		73.20		10		0.63				6		83.01		11.0		0.73						62.42		0.75				57.55		0.67

		7		74.93		9		0.56				7		86.67		10.0		0.67						63.13		0.81				59.34		0.73

		8		77.61		8		0.50				8		92.88		9.0		0.60						63.94		0.88				60.27		0.80

		9		81.40		7		0.44				9		103.02		8.0		0.53						66.72		1.00				61.91		0.87

		10		85.94		6		0.38				10		64.89		14.5		0.97						67.43		0.94				63.88		0.93

		11		66.72		16		1.00				11		63.88		14.0		0.93						68.98		0.88				64.89		0.97

		12		69.01		15		0.94				12		61.91		13.0		0.87						69.01		0.94				68.46		1.00

		13		63.94		14		0.88				13		60.27		12.0		0.80						69.94		0.81				71.46		0.97

		14		63.13		13		0.81				14		59.34		11.0		0.73						71.12		0.75				73.41		0.93

		15		62.42		12		0.75				15		57.55		10.0		0.67						72.10		0.69				76.09		0.87

		16		61.89		11		0.69				16		56.01		9.0		0.60						73.20		0.63				79.42		0.80

		17		61.17		10		0.63				17		54.18		8.0		0.53						74.93		0.56				83.01		0.73

		18		60.17		9		0.56				18		52.37		7.0		0.47						77.61		0.50				86.67		0.67

		19		59.12		8		0.50				19		51.21		6.0		0.40						81.40		0.44				92.88		0.60

		20		57.88		7		0.44				20		49.87		5.0		0.33						85.94		0.38				103.02		0.53

		Table 3

		i		R=110 ohm								R=0 ohm

				y, del		y/ymax		x, del		t, micros		y, del		y/ymax		x, del		t, micros

		1		-15.0		-1.00		0.0		0.0		0		0.0		-5		0						0.0		-1				0		0

		2		0.0		0.00		1.0		0.2		10		1.0		5		20						0.2		0				20		1

		3		15.0		1.00		3.0		0.6		0		0.0		6.5		23						0.6		1				23		0

		4		0.0		0.00		5.0		1.0		-5		-0.5		8		26						1.0		0				26		-0.5

		5		-8.0		-0.53		6.5		1.3		0		0.0		10		30						1.3		-0.53				30		0

		6		6.0		0.40		10.0		2.0		8		0.8		13		36						2.0		0.4				36		0.8

		7		0.0		0.00		12.0		2.4		0		0.0		14		38						2.4		0				38		0

		8		-2.5		-0.17		13.5		2.7		-3		-0.3		15		40						2.7		-0.17				40		-0.3

		9		0.0		0.00		15.0		3.0		0		0.0		21		52						3.0		0				52		0

		10		4.0		0.27		17.0		3.4		5		0.5		22		54						3.4		0.27				54		0.5

		11		0.0		0.00		20.0		4.0		0		0.0		24		58						4.0		0				58		0

		12		3.0		0.20		23.0		4.6		-1		-0.1		26		60						4.6		0.2				60		-0.1

		13		-1.5		-0.10		25.0		5.0		0		0.0		28		62						5.0		-0.1				62		0

				5 micros eq 5 del								10 micros eq 5 del

																																.
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Лист1

		Table 1										Table 2

		LC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=0 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr				RLC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=110 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr

		1		67.43		15		0.94				1		68.46		15.0		1.00						57.88		0.44				49.87		0.33

		2		68.98		14		0.88				2		71.46		14.5		0.97						59.12		0.50				51.21		0.40

		3		69.94		13		0.81				3		73.41		14.0		0.93						60.17		0.56				52.37		0.47

		4		71.12		12		0.75				4		76.09		13.0		0.87						61.17		0.63				54.18		0.53

		5		72.10		11		0.69				5		79.42		12.0		0.80						61.89		0.69				56.01		0.60

		6		73.20		10		0.63				6		83.01		11.0		0.73						62.42		0.75				57.55		0.67

		7		74.93		9		0.56				7		86.67		10.0		0.67						63.13		0.81				59.34		0.73

		8		77.61		8		0.50				8		92.88		9.0		0.60						63.94		0.88				60.27		0.80

		9		81.40		7		0.44				9		103.02		8.0		0.53						66.72		1.00				61.91		0.87

		10		85.94		6		0.38				10		64.89		14.5		0.97						67.43		0.94				63.88		0.93

		11		66.72		16		1.00				11		63.88		14.0		0.93						68.98		0.88				64.89		0.97

		12		69.01		15		0.94				12		61.91		13.0		0.87						69.01		0.94				68.46		1.00

		13		63.94		14		0.88				13		60.27		12.0		0.80						69.94		0.81				71.46		0.97

		14		63.13		13		0.81				14		59.34		11.0		0.73						71.12		0.75				73.41		0.93

		15		62.42		12		0.75				15		57.55		10.0		0.67						72.10		0.69				76.09		0.87

		16		61.89		11		0.69				16		56.01		9.0		0.60						73.20		0.63				79.42		0.80

		17		61.17		10		0.63				17		54.18		8.0		0.53						74.93		0.56				83.01		0.73

		18		60.17		9		0.56				18		52.37		7.0		0.47						77.61		0.50				86.67		0.67

		19		59.12		8		0.50				19		51.21		6.0		0.40						81.40		0.44				92.88		0.60

		20		57.88		7		0.44				20		49.87		5.0		0.33						85.94		0.38				103.02		0.53

		Table 3

		i		R=110 ohm								R=0 ohm

				y, del		y/ymax		x, del		t, micros		y, del		y/ymax		x, del		t, micros

		1		-15.0		-1.00		0.0		0.0		0		0.0		-5		0						0.0		-1				0		0

		2		0.0		0.00		1.0		0.2		10		1.0		5		20						0.2		0				20		1

		3		15.0		1.00		3.0		0.6		0		0.0		6.5		23						0.6		1				23		0

		4		0.0		0.00		5.0		1.0		-5		-0.5		8		26						1.0		0				26		-0.5

		5		-8.0		-0.53		6.5		1.3		0		0.0		10		30						1.3		-0.53				30		0

		6		6.0		0.40		10.0		2.0		8		0.8		13		36						2.0		0.4				36		0.8

		7		0.0		0.00		12.0		2.4		0		0.0		14		38						2.4		0				38		0

		8		-2.5		-0.17		13.5		2.7		-3		-0.3		15		40						2.7		-0.17				40		-0.3

		9		0.0		0.00		15.0		3.0		0		0.0		21		52						3.0		0				52		0

		10		4.0		0.27		17.0		3.4		5		0.5		22		54						3.4		0.27				54		0.5

		11		0.0		0.00		20.0		4.0		0		0.0		24		58						4.0		0				58		0

		12		3.0		0.20		23.0		4.6		-1		-0.1		26		60						4.6		0.2				60		-0.1

		13		-1.5		-0.10		25.0		5.0		0		0.0		28		62						5.0		-0.1				62		0

				5 micros eq 5 del								10 micros eq 5 del

																																.
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Лист1

		Table 1										Table 2

		LC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=0 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr				RLC-       L=1.5 mH c=3300 pF R=110 ohm		f, kHz		Umax, del		Umax/Umaxr

		1		67.43		15		0.94				1		68.46		15.0		1.00						57.88		0.44				49.87		0.33

		2		68.98		14		0.88				2		71.46		14.5		0.97						59.12		0.50				51.21		0.40

		3		69.94		13		0.81				3		73.41		14.0		0.93						60.17		0.56				52.37		0.47

		4		71.12		12		0.75				4		76.09		13.0		0.87						61.17		0.63				54.18		0.53

		5		72.10		11		0.69				5		79.42		12.0		0.80						61.89		0.69				56.01		0.60

		6		73.20		10		0.63				6		83.01		11.0		0.73						62.42		0.75				57.55		0.67

		7		74.93		9		0.56				7		86.67		10.0		0.67						63.13		0.81				59.34		0.73

		8		77.61		8		0.50				8		92.88		9.0		0.60						63.94		0.88				60.27		0.80

		9		81.40		7		0.44				9		103.02		8.0		0.53						66.72		1.00				61.91		0.87

		10		85.94		6		0.38				10		64.89		14.5		0.97						67.43		0.94				63.88		0.93

		11		66.72		16		1.00				11		63.88		14.0		0.93						68.98		0.88				64.89		0.97

		12		69.01		15		0.94				12		61.91		13.0		0.87						69.01		0.94				68.46		1.00

		13		63.94		14		0.88				13		60.27		12.0		0.80						69.94		0.81				71.46		0.97

		14		63.13		13		0.81				14		59.34		11.0		0.73						71.12		0.75				73.41		0.93

		15		62.42		12		0.75				15		57.55		10.0		0.67						72.10		0.69				76.09		0.87

		16		61.89		11		0.69				16		56.01		9.0		0.60						73.20		0.63				79.42		0.80

		17		61.17		10		0.63				17		54.18		8.0		0.53						74.93		0.56				83.01		0.73

		18		60.17		9		0.56				18		52.37		7.0		0.47						77.61		0.50				86.67		0.67

		19		59.12		8		0.50				19		51.21		6.0		0.40						81.40		0.44				92.88		0.60

		20		57.88		7		0.44				20		49.87		5.0		0.33						85.94		0.38				103.02		0.53

		Table 3

		i		R=110 ohm								R=0 ohm

				y, del		y/ymax		x, del		t, micros		y, del		y/ymax		x, del		t, micros

		1		-15.0		-1.00		0.0		0.0		0		0.0		-5		0						0.0		-1				0		0

		2		0.0		0.00		1.0		0.2		10		1.0		5		20						0.2		0				20		1

		3		15.0		1.00		3.0		0.6		0		0.0		6.5		23						0.6		1				23		0

		4		0.0		0.00		5.0		1.0		-5		-0.5		8		26						1.0		0				26		-0.5

		5		-8.0		-0.53		6.5		1.3		0		0.0		10		30						1.3		-0.53				30		0

		6		6.0		0.40		10.0		2.0		8		0.8		13		36						2.0		0.4				36		0.8

		7		0.0		0.00		12.0		2.4		0		0.0		14		38						2.4		0				38		0

		8		-2.5		-0.17		13.5		2.7		-3		-0.3		15		40						2.7		-0.17				40		-0.3

		9		0.0		0.00		15.0		3.0		0		0.0		21		52						3.0		0				52		0

		10		4.0		0.27		17.0		3.4		5		0.5		22		54						3.4		0.27				54		0.5

		11		0.0		0.00		20.0		4.0		0		0.0		24		58						4.0		0				58		0

		12		3.0		0.20		23.0		4.6		-1		-0.1		26		60						4.6		0.2				60		-0.1

		13		-1.5		-0.10		25.0		5.0		0		0.0		28		62						5.0		-0.1				62		0

				5 micros eq 5 del								10 micros eq 5 del

																																.





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&A

Page &P

f, kHz

Umax/Umaxr

LC-circuit

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



f, kHz

Umax/Umaxr

RLC-circuit

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t, micros

Y/Ymax

LC-circuit

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



t, micros

Y/Ymax

RLC-circuit

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






