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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3

Исследование последовательного и параллельного колебательных контуров
1. Цель работы
1.1. Изучение резонансных свойств и частотных характеристик последовательного и параллельного колебательных контуров.

1.2. Овладеть методикой экспериментального получения частотных характеристик одиночных колебательных контуров.
2. Подготовка к работе
2.1. Последовательный колебательный контур.

2.1.1. Рассчитать емкость контурного конденсатора по заданной резонансной частоте контура fр =260 кГц.

2.1.2. Рассчитать характеристическое сопротивление и полосу пропускания контура.

2.1.3. Рассчитать сопротивление потерь контура на частоте fр=260кГц.

2.1.4. Рассчитать добротность и затухание контура, необходимые для получения требуемой полосы пропускания (fп тр.

2.1.5. Рассчитать сопротивление Rд дополнительного резистора, включаемого последовательно с элементами контура для расширения его полосы пропускания до величины (fп тр.

2.1.6. Рассчитать сопротивление Rш резистивного шунта, включаемого параллельно конденсатору для расширения полосы пропускания контура до величины (fп тр (при отключенном резисторе Rд).

2.1.7. Рассчитать  и построить амплитудно-частотные характеристики (АЧХ) последовательного контура от напряжения на входе усилителя к напряжению на конденсаторе контура для трех случаев:

· резисторы Rд и Rш отключены, 

· в контур включен резистор  Rд (Rш отключен),

· в контур включен резистор Rш (Rд отключен).

При расчетах использовать формулу:
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где UС – напряжение на конденсаторе,

       Uвх – напряжение на входе усилительного каскада,

       Q – добротность контура.

Амплитудно-частные характеристики построить в одних осях координат. Исходные данные для предварительных расчетов приведены в табл. 6.
Таблица 6

	Вариант
	Индуктивность катушки L, мГн
	Добротность контура  Q
	Требуемая полоса пропускания (fп тр, кГц

	1
	   2,7
	   43
	            10

	2
	   2,4
	   41
	

	3
	   3,5
	   42
	

	4
	   2,7
	   44
	

	5
	   2,6
	   39
	


2.2. Параллельный колебательный контур.

2.2.1. Рассчитать емкость контурного конденсатора по заданной резонансной частоте контура fр =260кГц.

2.2.2. Рассчитать полосу пропускания, резонансное сопротивление контура 1 вида без учета внутреннего сопротивления источника (Rв).

2.2.3. Рассчитать полосу пропускания, резонансное сопротивление контура 1 вида с учета Rв.

2.2.4. Рассчитать добротность, резонансное сопротивление контура 1 вида с требуемой полосой пропускания (fп тр.

2.2.5. Рассчитать резонансное сопротивление контура 2 вида без учета Rв при заданном распределении индуктивностей между ветвями (взаимную индуктивность не учитывать).

2.2.6. Рассчитать полосу пропускания, добротность, резонансное сопротивление контура 2 вида с учетом Rв.

2.2.7. Рассчитать добротность, резонансное сопротивление контура 2 вида с требуемой полосой пропускания (fп тр.

2.2.8. Рассчитать по требуемой полосе пропускания (fп.тр сопротивления шунтов Rш1 и Rш2, которые необходимо подключить соответственно параллельно контурам первого и второго видов.

2.2.9. Рассчитать и построить АЧХ контуров 1 и 2 видов от напряжения на входе усилителя к напряжению на контуре для четырех случаев:

· контур 1 вида с учетом сопротивления Rв,

· контур 1 вида с учетом сопротивления Rв и подключенным шунтом Rш1 (с требуемой (fп тр),

· контур 2 вида с учетом сопротивления Rв,

· контур 2 вида с учетом сопротивления Rв и подключенным шунтом Rш2 (с требуемой (fп тр).

При расчетах использовать формулу:
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где Uk, Uвх – напряжения соответственно на контуре и на входе усилительного каскада,

         S – крутизна проходной характеристики транзистора усилителя,

         Rкр, Q – соответственно резонансное сопротивление и добротность контура (подсчитываются в п.п. 2.2.3, 2.2.4, 2.2.6, 2.2.7).

АЧХ построить в одних осях координат. Исходные данные для предварительных расчетов приведены в табл.7.
  Таблица 7

	         Вариант
	      1
	     2
	     3
	     4
	     5

	Индуктивность катушки L, мГн
	  0,53
	  0,48
	  0,47
	  0,53
	  0,48

	Индуктивность первой секции катушки L1, мГн
	  0,11
	  0,12
	  0,11
	  0,13
	  0,12

	Индуктивность второй секции катушки L2, мГн
	  0,42
	  0,36
	  0,36
	  0,4
	  0,36

	Добротность контура Q
	  106
	   89
	   92
	   93
	   85

	Требуемая полоса пропускания контуров 1 и 2 видов (fп тр , кГц
	     7
	     8
	     8
	     9
	    8

	Внутреннее сопротивление источника RВ, кОм
	   190
	   110
	    80
	    90
	   100

	Крутизна вольт - амперной характеристики транзистора усилителя S, мА/В
	    0,7
	    0,6
	    0,6
	   0,5
	    0,6


3. Контрольно-измерительная аппаратура
3.1. Генератор сигналов высокой частоты.

3.2. Частотомер.

3.3. Милливольтметры переменного тока.
4. Порядок выполнения лабораторной работы
4.1. Последовательный колебательный контур.

4.1.1. Структурная схема лабораторной установки приведена на рис. 6, принципиальная схема последовательного колебательного контура - на рис.7.
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4.1.2. Собрать установку согласно рис. 6 и после проверки схемы руководителем занятия включить питание контрольно-измерительных приборов и лабораторного макета последовательного контура.

4.1.3. Установить на выходе генератора напряжение со следующими параметрами: действующее значение U = 30мВ, частота f = 260 кГц. Эти параметры контролировать соответственно милливольтметром и частотомером. Проверить настройку контура на частоту f=260 кГц, для чего изменением емкости конденсатора добиться максимума напряжения на нем (UC max). Записать установленную величину емкости, используя шкалу конденсатора, и сравнить с ранее рассчитанной.

4.1.4. Снять амплитудно-частотную характеристику контура при отключенных резисторах Rд и Rш (тумблер S2 в верхнем положении, тумблер S3 в нижнем положении). Для этого предварительно рассчитать напряжения на конденсаторе, составляющие 90%, 80%, 70.7%,  60%, 40%, 20% от напряжения UC max. Далее, увеличивая частоту сигнала генератора и поддерживая его напряжение постоянным, добиваться величин напряжения на конденсаторе, равных рассчитанным выше, фиксируя при этом частоты, соответствующие этим величинам напряжения. Далее снова установить на генераторе частоту f=260 кГц и проделать аналогичные измерения при уменьшении частоты сигнала генератора. Результаты свести в табл. 8.
Таблица 8

	f, кГц
	

	UC, В
	

	K=UC/Uвх
	


Построить АЧХ, определить по ней полосу пропускания контура (разность частот, соответствующих напряжению на конденсаторе 0.707 UC max) и сравнить ее с рассчитанной. 

Рассчитать добротность контура по полосе пропускания и по напряжению на конденсаторе и сравнить ее с заданной.

4.1.5. Включить в контур резистор RД (тумблер S2 в нижнем положении), измерить полосу пропускания и сравнить ее с требуемой полосой пропускания       (fп.тр.. Рассчитать добротность контура по полосе пропускания и по  напряжениям на входе и на конденсаторе.

4.1.6. Подключить к контуру резистор  Rш (тумблеры S2,S3  в верхнем положении). Измерить полосу пропускания и сравнить ее с требуемой полосой (fп.тр. Рассчитать добротность контура по полосе пропускания  и по напряжениям на входе и на конденсаторе.

4.2. Параллельный колебательный контур.

4.1.1. Структурная схема лабораторной установки  приведена на рис. 8, принципиальная  схема параллельного контура  - на рис. 9.





4.1.2. Собрать установку согласно рис.8 и после проверки схемы руководителем занятия включить питание контрольно-измерительных приборов и лабораторного макета параллельного контура.

4.1.3. Установить на входе генератора сигналов высокой частоты напряжение со следующими параметрами: действующее значение U = 0.1В, частота f =260 кГц.

4.1.4. Снять АЧХ контура 1 вида (тумблер S2 в положении 1) при отключенных резисторах Rш1 и Rш2 (тумблеры S3 и S4 в нижнем положении) по методике, изложенной в п.п. 4.1.3, 4.1.4, при этом, в данном случае, напряжение сигнала на выходе генератора при изменении его частоты остается постоянным. Результаты измерений свести в табл. 9.
Таблица 9

	    f, кГц
	

	    Uк, В
	

	  K=UК/Uвх
	


Построить АЧХ, по ней определить полосу пропускания и рассчитать добротность, сравнить полученные результаты с результатами п. 2.2.3.

4.1.5. Подключить к контуру 1 вида резистор Rш1 (тумблер S3 в верхнем положении), измерить полосу пропускания и сравнить с (fп тр. Рассчитать добротность контура и сравнить ее с полученной в п. 2.2.4.

4.1.6. Измерить полосу пропускания контура 2 вида (тумблер S2 в  положении 2) при отключенных шунтах (тумблеры S3 и S4 в нижнем положении). Следует обратить внимание на то, что после перехода к контуру второго вида необходимо осуществить настройку контура изменением емкости конденсатора на частоту f =260 кГц. Сравнить полученное значение емкости с результатом, полученным в п. 2.2.4. Рассчитать добротность контура и сравнить с результатом расчета в п. 2.2.6.

4.1.7. Измерить полосу пропускания контура второго вида при подключенном резисторе Rш2 (тумблер S3 в нижнем положении, тумблер S4 в верхнем положении), сравнить с (fп тр, рассчитать добротность контура и сравнить с результатом, полученным в п.2.2.7.
5. Содержание отсчета
5.1. Расчеты и графики, полученные при подготовке к работе.

5.2. Структурные схемы лабораторных установок и принципиальные схемы лабораторных макетов последовательного и параллельного контуров.

5.3. Таблицы с данными для построения АЧХ.

5.4. Графики измеренных АЧХ.

5.5. Расчеты, выполненные по результатам измерений.

5.6. Анализ результатов расчета и эксперимента.

6. Контрольные вопросы
6.1. Как на  основании эксперимента определяется добротность последовательного и параллельного колебательных контуров?

6.2. Как можно рассчитать полосу пропускания последовательного колебательного контура?

6.3. Начертить векторную диаграмму тока и напряжений в последовательном колебательном контуре при f = fр, f > fр, f < fр.

6.4. Изобразить зависимость мгновенных значений синусоидальных ЭДС и напряжений на конденсаторе и на катушке индуктивности в последовательном колебательном контуру при резонансе.

6.5. В каком соотношении находятся амплитуды токов в ветвях параллельного колебательного контура и во внешней цепи при резонансе? Зависит ли это соотношение от внутреннего сопротивления источника, от вида контура?

6.6. Почему у контуров 1 и 2 видов с равными суммарными параметрами полосы пропускания различны, если контуры шунтированы одинаковыми сопротивлениями?
Литература
1. Попов. В.П. Основы теории цепей. -М.: Высшая школа, 2007.
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Рис.6. Структурная схема лабораторной установки
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� EMBED PBrush  ���Рис. 7. Принципиальная схема последовательного колебательного контура
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Рис. 8. Структурная схема лабораторной установки
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