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Резонансы напряжений и токов в электрических цепях
1. Цель работы
Исследование явления резонанса в последовательном и параллельном контурах, их частотных характеристик, влияния нагрузки на свойства контуров.

2. Подготовка к выполнению работы
При подготовке к работе необходимо изучить явления электрического резонанса в последовательном и параллельном контурах, основные расчетные соотношения, частотные характеристики контуров, влияние нагрузки на свойства контуров (параграфы 4.1, 4.2, 4.3 электронного учебника).

3. Последовательный контур
1. Собрать схему последовательного колебательного контура (рисунки 3.1а, 3.1б), подключенного к источнику переменного напряжения E.
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Рис. 3a
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Рис.  3б

2. Установить следующие номиналы элементов:

R=20 Ом
L=2 мГн
C=50+Nx5 нФ,

C=50+9x5=95 нФ

где N – номер варианта (последняя цифра пароля)

3. Установить напряжение источника переменного синусоидального напряжения Е=1 В (Частоту можно оставить любую)

4. Снять амплитудную частотную характеристику (АЧХ) ненагруженного последовательного контура в диапазоне частот, включающем в себя резонансную частоту f0.
Резонансная частота определяется на пике АЧХ. Для этого необходимо Измерительной линейкой как можно точнее определить максимум АЧХ и резонансную частоту, которой этот максимум соответствует.

Сравните измеренное значение резонансной частоты с расчетным значением f0, которое определяется по формуле:
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Остальные частоты можно получить, меняя частоту f в обе стороны от резонансной f0, например через 0,5 кГц. При измерении взять 5 точек ниже частоты резонанса и пять точек выше частоты резонанса. Данные измерений записать в таблицу 3.1
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Таблица 3.1

	Частота, кГц
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f0
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11

	
	9
	9.5
	10
	10.5
	11
	11.5
	12
	12.5
	13
	13.5
	14

	Rн=((хх)
	H(f)
	1,49
	1.98
	2.71
	3.87
	5.65
	7.21
	6.58
	5.15
	4.1
	3.41
	2.95
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Рис. АХЧ ненагруженного контура

По результатам измерений построить Амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) H(f), определить по ней полосу пропускания SA контура (на уровне 0,707 от максимального значения АЧХ) и рассчитать значение добротности ненагруженного контура
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3.5 Снять частотную характеристику нагруженного последовательного контура. Для этого подключить к выходу контура (параллельно к индуктивности  L) сопротивление нагрузки Rн (рисунок 3.3), установив на нем значение сопротивления 1 кОм.

Соберем схему
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Рис. Схема нагруженного контура

Проделать все измерения, построения графика и расчеты согласно п. 3.4. Данные измерений занести в таблицу 3.2. По результатам измерений и расчетов сделать вывод о влиянии Rн на избирательные свойства последовательного контура, его эквивалентную добротность, полосу пропускания.

Заполним таблицу для нагруженного контура

Таблица 3.2

	Частота, кГц
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f0
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11

	
	9.25
	9.75
	10.25
	10.75
	11.25
	11.75
	12.25
	12.75
	13.25
	13.75
	14.25

	Rн=1 кОм
	H(f)
	1.55
	1.97
	2.47
	3.01
	3.42
	3.53
	3.36
	3.08
	2.79
	2.54
	2.33


Найдем полосу пропускания, и добротность последовательного нагруженного контура
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Вывод: При включение нагрузки в цепь последовательного LC контура,  H(F) заметно уменьшилась, соответственно полоса пропускания тоже уменьшилась, а добротность осталось такой же.

4. Параллельный контур

4.1 Собрать схему параллельного колебательного контура, подключенного к источнику тока J с большим внутренним сопротивлением (рисунок 3.4а, 3.4б).

[image: image14.png]



Рисунок 3.4а
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Рисунок 3.4б

4.2 Установить следующие номиналы элементов:

R=20 Ом, L=2 мГн, C=50+Nx5 нФ.

где N – номер варианта (последняя цифра пароля)

Установить ток источника тока J=10 мА.

4.3 Снять частотную характеристику напряжения UК(f) = Uвых(f) ненагруженного (RН отключено) параллельного контура в диапазоне частот, включающем в себя резонансную частоту f0. Расчет резонансной частоты произвести по формуле:
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Остальные частоты определяются так же, как и в п. 3.4. Частотная характеристика измеряется вольтметром, при этом на источнике тока перед измерением выставляется необходимая частота.

Данные измерений записать в таблицу 3.2.

Таблица 3.2.

	Частота, кГц
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f0
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11

	
	9
	9.5
	10
	10.5
	11
	11.5
	12
	12.5
	13
	13.5
	14

	Rн=( (хх)
	UК(f)
	2.968
	3.757
	4.955
	6.84
	9.444
	10.52
	8.496
	6.338
	4.909
	3.98
	3.44


По результатам измерений построить частотную характеристику (резонансную кривую) Uк(f), определить по ней полосу пропускания SА контура (на уровне 0,707UК0) и рассчитать значение добротности Q полученного ненагруженного контура
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4.4 Снять частотную характеристику UК(f) = Uвых(f) нагруженного параллельного контура. Для этого подключить параллельно к выходу контура (рисунок 3.4а) сопротивление нагрузки Rн. Установить на нем значение сопротивления 1 кОм.
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Проделать все измерения, построение графика и расчеты согласно п. 4.3. Данные измерений занести в таблицу 3.2. По результатам измерений и расчетов сделать вывод о влиянии Rн на избирательные свойства параллельного контура, его эквивалентную добротность, полосу пропускания.

Произведем измерения, и занесем их в таблицу

	Частота, кГц
	f1
	f2
	f3
	f4
	f5
	f0
	f7
	f8
	f9
	f10
	f11

	
	9
	9.5
	10
	10.5
	11
	11.5
	12
	12.5
	13
	13.5
	14

	Rн=1 кОм
	UК(f)
	2.556
	3.051
	3.656
	4.331
	4.926
	5.172
	4.955
	4.451
	3.894
	3.399
	2.99
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При подключении нагрузки, к параллельному контуру, уменьшается полоса пропускания, а добротность контура увеличивается.
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