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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N202

ИЗУЧЕНИЕ КОЛЕБАТЕЛЬНОГО КОНТУРА

ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ:  осциллограф,  генератор прямоугольных импульсов, магазин сопротивлений, сменный модуль №2.

1. ТЕОРИЯ МЕТОДА


В различных областях радиотехники и электроники находит применение колебательный контур - электрическая цепь, состоящая из катушки индуктивности 
[image: image1.wmf]L

, конденсатора 
[image: image2.wmf]C

 и сопротивления 
[image: image3.wmf]R

, соединенных в замкнутую цепь (рис. 1).




          - осциллограф;          - генератор прямоугольных импульсов.

Рис. 1


Зарядив конденсатор и замкнув цепь контура, в соответствии со вторым законом Кирхгофа, получаем:
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Так как 
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, то для заряда на обкладках конденсатора получаем дифференциальное уравнение
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где
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 - коэффициент затухания;
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 - собственная циклическая частота контура;
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 - период собственных колебаний в контуре.

Если активным сопротивлением контура можно пренебречь, то 
[image: image10.wmf]0
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 и решение уравнения (2) имеет вид:
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где

[image: image12.wmf]0

q

 - амплитуда (максимальный заряд конденсатора) колебаний;



[image: image13.wmf]a

 - начальная фаза колебаний в контуре.

Напряжение на обкладках конденсатора и ток в контуре также меняются по гармоническому закону
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Сила тока в таком контуре опережает напряжение по фазе на 
[image: image15.wmf]2
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, т.е. когда ток достигает максимального значения, напряжение и заряд на конденсаторе обращаются в нуль. Энергия электрического тока в этот момент:
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Энергия электрического поля в конденсаторе достигает максимального значения, когда ток обращается в нуль
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Таким образом, колебания в контуре сопровождаются взаимным превращением энергии электрического поля в конденсаторе в энергию магнитного поля тока в катушке индуктивности, поэтому их называют электромагнитными колебаниями.

Если активным сопротивлением контура нельзя пренебречь, то решение уравнения (1) примет вид
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где 

[image: image19.wmf]t

e

q

b

-

0

 - амплитуда, уменьшается со временем по экспоненциальному закону;
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 - циклическая частота затухающих колебаний.


Напряжение на конденсаторе также уменьшается со временем
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Затухающие колебания характеризуются отношением амплитуд напряжений в соседних периодах
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Это отношение называется декрементом затухания, а его натуральный логарифм
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логарифмическим декрементом затухания.

Свойство колебательного контура, под который понимают величину
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добротность определяется отношением индуктивного сопротивления контура к его активному сопротивлению.


Схема колебательного контура, используемого в данной работе, показана на рис. 1.


Генератор прямоугольных импульсов заряжает конденсатор, и после окончания действия импульса начинаются затухающие колебания вплоть до следующего импульса напряжений. Этот периодически повторяющийся процесс наблюдается на экране осциллографа в виде синусоиды с уменьшающейся амплитудой (рис. 2).

Сопротивление контура изменяется с помощью магазина сопротивлений 
[image: image25.wmf]R

, что позволяет получать колебания с различным коэффициентом затухания.





Рис. 2
2. ЗАДАНИЕ

2.1. Теоретическая часть
1. Объяснить, какая цепь называется колебательным контуром и что такое электромагнитные колебания?

2. Как определяется падение напряжения на каждом элементе контура?

3. Записать уравнение изменения заряда и напряжения на конденсаторе.

4. Как через параметры цепи определяется собственная частота, частота, коэффициент затухания?

5. Записать уравнения изменения в цепи заряда, тока и напряжения.

6. Дать определение декремента затухания, логарифмического декремента, добротности контура.
2.2. Экспериментальная часть
1. Включить осциллограф и генератор, дать им погреться в течение 3-5 мин. (Блок питания не включать!). Установить на осциллографе рукоятки:
Время/Дел - в положение 0,2 mS/Дел,

V/Дел - в положение 0,5-0,2 V/Дел.

На генераторе установить режим прямоугольных импульсов (кнопки ГФЧ и ЧМ.АМ должны быть нажаты). Кнопку множителя частоты в положение 10 МГц.
2. Рукояткой "частота" и "уровень" на генераторе установить на экране осциллографа изображение затухающих колебаний, соответствующее рис.2. По экрану осциллографа рассчитать период 
[image: image26.wmf]T

 и циклическую частоту 
[image: image27.wmf]w

 колебаний. Измерения произвести несколько раз и определить среднее значение периода и частоты.

3. Определить декремент затухания по формуле (7). По экрану осциллографа измерить несколько пар соседних амплитуд и определить среднее значение декремента. По формуле (8) рассчитать логарифмический декремент затухания.

4. Изменить активное сопротивление контура с помощью магазина сопротивлений и повторить измерения п.2 и п.3.
5. Из полученных данных рассчитать коэффициент затухания 
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, собственную частоту контура 
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 и добротность контура по формуле (9). Данные измерений и вычислений занести в таблицу.
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6. Рассчитать ошибку в определении 
[image: image38.wmf]c

, 
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, 
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