24. Laisvieji elektromagnetiniai virpesiai rezonansiniame kontiire

UZduotis:
I8tirti virpesiy rezonansiniame kontire periodo, slopinimo koeficiento, logaritminio dekremento
ir kontiro kokybés priklausomybe nuo ominés varzos, esant pastoviai talpai ir dviems

skirtingoms induktyvumo reikSméms.

Pagrindiniai teoriniai klausimai:
1. Itampy pasiskirstymas rezonansiniame kontiire vykstant elektromagnetiniams virpesiams.

2. Pagrindiniai fizikiniai parametrai, kuriais apibiidinami slopinamieji virpesiai.

Teorinis jvadas:
Panagrinékime virpamajj konttirg, sudaryta i§ kondensatoriaus C, induktyvumo rités L ir ominés

varzos R.
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1 pav. RLC grandiné.

Pagal II Kirchhofo taisykle:
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Jei B?<w}, tai diferencialinés lygties sprendinys:

q(t) = g,e” cos(at +¢) , 4)
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2 pav. Kondensatoriaus kroivio kitimas laike.

Svyravimy slopinimui apibtidinti jvedamas dydis, vadinamas logaritminiu slopinimo
dekrementu .
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a(t) yra amplitudiné dydzio verté laiko momentu t. Vietoje a(t) galime jsirasyti I(t), U(t) arba q(t)
i8raiSkas.

Kai tiriamas dydzio pokytis po n periody, logaritminio dekremento israiSka uzraSoma

taip:
o= 1 In a(t) , NEes a(t) =pnT =no . (7)
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Jeipo N svyravimy dydzio amplitudé sumaZzéjo e karty, tai = =€
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d — atvirkscias dydis svyravimy skaiciui, per kurj svyravimy amplitudé sumazéja e karty.
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Kontiiro kokybé Q apibréziama taip:
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Ji parodo, po kokio skaiCiaus n virpesiy kondensatoriaus energijos amplitudé sumazéja e°”

karty:
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Eksperimento metodika:

Slopinamieji virpesiai rezonansiniame konttire sukeliami jelektrintg kondensatoriy ir
jungiant ] granding su indukcine rite ir omine varza. Tokioje grandinéje atsiranda
elektromagnetiniai virpesiai. Kondensatoriaus jtampos kitimai registruojami oscilografu.
Kondensatoriaus jtampos priklausomybés nuo laiko pavyzdys matomas oscilografo ekrane
pavaizduotas 3 paveiksle.
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3 pav. Kondensatoriaus jtampos priklausomybé nuo laiko.

(1) lygties sprendinys gali buti uzrasytas ir tokiu pavidalu:
U=u_e“. (12)



Cia w-ciklinis virpesiy daZnis.
U=Uge™", (13)
kur g — slopinimo koeficientas, n=0, 1, 2,...

Pavaizdave Uy(t) priklausomybe logaritminéje skaléje, gausime tiesg

InU, =InU, - pt. (14)
Pastaroji iSraiSka leidzia apskaiciuoti slopinimo koeficienta:
1 U
==ln 2~
B T (15)

Taip gauta jo reikSme palyginsime su apskaiCiuota pagal grandinés parametrus [ = % .

IS bandymo duomeny nustatome virpesiy periodg T ir palyginame jj su apskaiCiuotu pagal
formulg:
2r
T=gr——, (16)
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Cia @, = —— virpesiy kontiiro savasis daznis.
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Logaritminj slopinimo dekrementg galime apskaiciuoti panaudoje (7) formule:
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Virpesiy konttiro kokybés matavimo rezultatus pagal (9) formule palyginame su apskai¢iuotais
pagal (11) formule.
Matavimy rezultatus raSome j lentele.

1 lentelé. Matavimy rezultatai.
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Skai¢iavimy rezultatai suraSomi j atskirg lentele.




Tyrimo eiga:
1) Sujunkite granding taip, kaip parodyta 4 pav. Pakvieskite déstytoja, kad patikrinty ar

teisingai sujungta grandiné.
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4 pav. Laisviejy elektromagnetiniy virpesiy rezonansiniame kontiire tyrimo schema.

Pastaba. Varzyno R varzg patartina keisti ribose 0-1000 Q. Maitinimo Saltinio jtampa
turéty buti intervale 5-7 V.

2) Norédami jkrauti kondensatoriy, jungiklj perjunkite j tokig padétj, kad kondensatorius su
jtampos Saltiniu buty sujungti j vieng granding (kondensatorius jkraunamas akimirksniu).

3) Ikrovus kondensatoriy, matavimai pradedami paspaudus oscilografo mygtuka Run/Stop.

4) Perjunkite jungiklj, kad kondensatorius bty jjungtas j granding kartu varzynu R ir
indukcine rite L.

5) Oscilografo ekrane stebimi slopstantys svyravimai, kaip parodyta 3 pav.

6) Svyravimams nusilpus, spaudziamas oscilografo mygtukas Run/Stop.

7) Gafiko vaizdavimo lauko mastelis ir grafiko padétis jame reguliuojami rankenélémis
oscilografo blokeliuose ,,Horizontal ir ,,Vertical® (visas grafikas turi tilpti atvaizdavimo
lauke). Rankenélé ,,Position” leidzia stumdyti grafikg jvairiomis kryptimis, o ,,Scale® -
Keisti jo mastelj.

8) Toliau vykdoma veiksmy seka, nurodyta a) arba b) punktuose.

a) Saugojimas | faila:

1) Tjungite USB atmintuka j tam skirtg lizdg oscilografe.

2) Paspauskite mygtuka Save/Recall

3) ,,Action laukelyje nustatykite ,,Save Waveform®.

4) ,Save To“ - ,File“.



5) ,,Source” = ,,CHI1* (Jei naudojamas §is oscilografo kanalas).

6) Spauskite ,,Select Folder*.

7) Atsiradusiame parink¢iy lauke iSsirinkite norimg aplankg — tai galite padaryti sukdami
apvalig rankenéle, esancig vir§ mygtuko ,,Save*.

8) Jei norite, kad duomenys biity i$saugoti naujame aplanke, pasirinkite ,,New Folder*.

9) Aplankg pasirinkite paspausdami ,,Change Folder*.

10) Pasirinke aplanka spauskite ,Save  .CSV*“ Cia __ simbolizuoja bet kokj

automatiSkai sugeneruotg failo pavadinima.

11) Duomenis i$ failo apdorokite jums patinkancia programa.

b) Neturintys USB atmintuko duomenis gali apdoroti naudodamiesi oscilografo grafine aplinka:

1)
2)

3)

9)

Spauskite ,,Cursor*.

Zymeklj (cursor) slinkti grafiku galima naudojantis apvalia rankenéle, esandig vir§
mygtuko ,,Save*.

Vieng 1§ Zymekliy galima nustatyti grafiko pradZioje, o kita slinkti grafiku. Tokiu budu
galima nustatyti svyravimy perioda ir amplitudés kitima laikui bégant (laiko tarpas tarp
zymekliy oscilografo ekrane rodomas kaip At, o kiekvieno zymeklio padét] atitinkanti

grafiko jtampos verté yra parodyta Cursor laukeliuose V).

Bandymas kartojamas (kartojami 2-8 punktai) pakeitus ominés varzos R vert¢ (5-7

skirtingos varzos vertes).

Atlike bandymus su keliomis R vertémis, uztrumpinkite puse rités L (taip pusiau

sumazinsite rités vijy skaiciy, o tuo paciu ir rités L induktyvumo verte) ir visg veiksmy seka

kartokite i§ naujo (bandymai taip pat atlickami su keliomis varzos R vertémis).

Dydziy vertés, gautos atliekant skaiiavimus remiantis matavimo rezultatais, ir vertés,

gautos dydzius apskaiciavus teoriSkai, palyginamos ir padaromos i§vados.
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