1、 実験目的

2週にわたる実験である。第1週はオシロスコープの使い方に習熟することが実験の目的である。第２週は回路のインピーダンス測定を通じて、自作した３種類のソレノイドコイルのインダクタンスＬを測定し、形状・巻数から計算したＬの値と比較することが実験の目的である。
本レポートでは行った実験をＡ）、Ｂ）、Ｃ）に分けて報告する。

Ａ）CR直列回路の特性時間の測定

1、 実験の原理

図Ａ－1のようなＣＲ直列回路に電圧
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500 1.7 1.6 1.1 900 1.9 1.1 1.7

520 1.6 1.8 0.9 1000 2.0 1.0 2.0

540 1.6 1.9 0.8 1200 2.0 0.8 2.7

560 1.5 1.9 0.8 1400 2.1 0.6 3.4

580 1.5 1.9 0.8

がかかっている場合について考える｡ここでコンデンサの容量を
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、抵抗の値を
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とし、コンデンサと抵抗、
[image: image4.wmf]C

と
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の両端の電圧を各々
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、
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とする｡また、時刻
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にコンデンサに蓄積された電荷を
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、回路に流れる電流を
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とすると、キルヒホッフの法則より 
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が成立する｡ここで
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となり、これがＣＲ直列回路の特性をあらわす微分方程式である。

ＣＲ回路に図Ａ－2のような電圧が加わったときは（
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の下に解くと
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となる。本式よりＣＲは
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のときの
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の値が
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（0.368）倍になる時間に相当することがわかる。電圧
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の時間変化を測定すればＣＲを求めることができる。

2、 実験装置

ａ）オシロスコープＨＩＴＡＣＨＩ Ｖ－２５２（No.１１）

ｂ）低周波発振器Ａ　デジタル表示ファンクションジェネレータＫＥＮＷＯＯＤ ＦＧ－２７５（No.６）

ｃ）低周波発振器Ｂ　ＫＥＮＷＯＯＤ／ＡＧ ２０４及びＫＩＫＵＳＵＩ／ＭＯＤＥＬ ４１８Ａ（No.１１）

オシロスコープと低周波発振器Ａ・Ｂの各部分の名称と番号の対応関係を表１に記し、これ以降はその番号を用いてあらわす。

3、 実験方法

1） ＣＲ回路を図Ａ－３のように配線した。

2） 両端がそれぞれＢＮＣ－蓑虫タイプのケーブルで発振器の出力端子とＣＲ回路の入力端子を結合した。

3） オシロスコープの各ダイヤルを以下のようにセットした。

――――――――――――――――――――――――――――

（22）ＴＩＭＥ／ＤＩＶ　　　　　　　　　　　　　　　　１ｍｓ

（23）ＳＷＰ ＶＡＲ　　　　　　　　　　　　　　　　ＣＡＬの位置

（2）（8）ＶＯＬＴＳ／ＤＩＶ　　　　　　１Ｖ、赤つまみは右端

のＣＡＬの位置

（4）（10）ＡＣ－ＧＮＤ－ＤＣ　　　　　ＭＯＤＥ選択スイッチ（5）でＣＨ－１またはＣＨ－２に切り換えて、それぞれのＣＨで切換スイッチ（4）（10）をＧＮＤにして、ＰＯＳＩＴＩＯＮ（1）（7）で０Ｖｎｏレベルを蛍光面中央にそろえた。その後、切換スイッチ（4）と（10）をＤＣに切り換えた。

（5）ＭＯＤＥ　　　　　　　　　　ＣＨ１

（19）－１　　　　　　　　　　　 ＩＮＴ

（19）－２　　　　　　　　　　　 ＣＨ－１

――――――――――――――――――――――――――――――

4） 低周波発振器から5００Ｈｚの方形波を発振させ、山と谷の電位がそれぞれ３
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と０
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になるように、AMPLITUDE（4）とDC OFFSET（5）を調節した。

5） ＣＨ１，ＣＨ２がそれぞれ図Ａ－２、図Ａ－４に対応することを確かめた。

6） 一周期分が観測できるように時間軸を拡大した上で、PULL INVERT（6）を引いて、正負を反転させた上でMODE（5）をADDにすると図Ａ－５に対応する波形が見られることを確認した。

7） PULL INVERT（6）を戻して、AC－GND－DC（10）をGNDにして、電圧値をブラウン管の最下部の横軸に一致させた後（10）をDCに戻し、VOLTS/DIVを0.5
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にした。

8） VOLTS/DIV（22）を50
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にしPOSITION（24）により
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の点を画面左端の縦軸に合わせた。
9） 蛍光面上での各時刻
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における
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の値を
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まで11点読み取った（表：A－１）。
4、 測定データ

測定により得られたデータを表：Ａ－１に記す。表：Ａ－１をグラフにしたのがグラフＡ－１である。

5、 解析および結論

式Ａ－２の10を底とする常用対数をとると
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となり、グラフＡ－１でプロットした点はほぼ直線上に並んでいるので、実験値が理論値から逸脱していないことが確認できる。最小二乗法によりＣＲを求めると
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が求められた。

6、 検討・考察

プロットした点をみると、一直線に並んでいることから、誤差は小さいものと思われる。誤差の原因としては、
[image: image35.wmf]R

V

の値が小さくなるほど､VOLTS/DIVを小さくするため､オシロスコープの画面に現れる線がぼやけることが上げられる｡
Ａ）CR直列回路の特性時間の測定、終わり

Ｂ）与えられたＬＣＲ回路のインピーダンスの測定と共振周波数の測定

1、 実験原理
本実験では以下の２つの方法を用いて与えられたＬＣＲ回路の共通周波数を求める。

方法１：コイル（インダクタンス
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）、抵抗（
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）、コンデンサ（容量
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）を直列につないだ図Ｂ－１のような回路に角周波数
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の交流電圧をかけて電流を流す。ここで
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は積極的に配置したものでなく、コイルや途中の導線の直列抵抗をまとめてあらわしたもので、
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R

は電流測定のために積極的に配置した抵抗である。

この回路を流れる電流を
[image: image42.wmf]J

、
[image: image43.wmf]0
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の両端α、γ間の電圧をＶとすると、それぞれの値は
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で求められる。

ただし
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Ｚをインピーダンスとすると
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また、φを位相のずれとすると
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となる。図Ｂ－１の回路では、α、γ間の電圧を
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、β、γ間の電圧を
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とすると、それぞれ
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で表される。したがって２現象オシロスコープを使って、電圧
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、
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を同時に描かせることによってインピーダンスＺと位相差φの値を求めることができる。

また色々な周波数ｆについてＺを求め、Ｚが最小になる ｆ を探せば､それが共振周波数である｡
方法２：リサージュ図形を利用して位相差を測定し、共振周波数を求める｡
  ｢与えられたＬＣＲ回路の電圧と電流の位相差と共振周波数の測定｣は本方法による｡
  オシロスコープの横軸に
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を、縦軸に
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を入力すると、図Ｂ－３のような１：１リサージュ図形が画面に映し出される。
式Ｂ－⑦より
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すなわち、式Ｂ－⑥より
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は図Ｂ－２に示した
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となる、一方、振幅は
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と表される。

よって位相差が求められ、
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のときＬＣＲ回路は共振状態にある。

2、 実験装置

ａ）オシロスコープＨＩＴＡＣＨＩ Ｖ－２５２（No.１１）

ｂ）低周波発振器Ａ　デジタル表示ファンクションジェネレータＫＥＮＷＯＯＤ ＦＧ－２７５（No.６）

ｃ）低周波発振器Ｂ　ＫＥＮＷＯＯＤ／ＡＧ ２０４及びＫＩＫＵＳＵＩ／ＭＯＤＥＬ ４１８Ａ（No.１１）

3、 実験方法

方法1

(1) 低周波発振器Ａ：(5)DC OFFSETは押し込んでおき、周波数は200Hzにした。波形は正弦波を選んだ。出力つまみを左いっぱいに回した。BNC－蓑虫ケーブルで発振器の出力端子とLCR回路の入力端子とを結合した。

(2) オシロスコープの入力端子（3）と（9）にそれぞれ専用の結合ケーブルを取り付け、与えられたＬＣＲ回路の出力端子と結んだ。図Ｂ－２のように接続した。ＬＣＲ回路とオシロスコープの接続においては、ＣＨ１にαγ間電圧、ＣＨ２にβγ間電圧を入力した。

(3) オシロスコープを以下のように設定した。入力感度（2）（8）は左いっぱいに、入力信号結合方式（4）と（10）はＧＮＤの位置へ、垂直入力モードの選択（ＭＯＤＥ）（5）はＣＨ２に、掃引時間（22）は1ms/DIVにした。同期レベル（21）は0に、掃引方式（20）はAUTOに、INT TRI（19）－2はＣＨ２にした。

(4) オシロスコープの電源（13）を押した。

(5) オシロスコープの入力信号結合方式（4）および(10)をいずれもACにし、オシロスコープの入力感度(8)を5mV/DIVにしたあと、発振器Aの電源を入れ、発振器の出力電圧をゆっくりと増加させた。

(6) 切換スイッチ(5)をCH1にし、入力感度(2)の感度をあげて波形を大きくした。次にMODE(5)をALTにして、CH1とCH2の波形が同時に表れるようにした。入力周波数を低い方から増加させていき、共振周波数近傍でCH1の波形の山がCH2の波形の山を追い抜く現象を観察した。この時の周波数を記録した（表Ｂ－１）。

(7) オシロスコープの画面上で複数の周波数についてＣＨ１とＣＨ２の振幅の値を測定した（表Ｂ－２）。

方法2

（1） 方法1と同じ準備をした。

（2） ＣＨ１の振幅が３．０DIVぐらいになるように、発振器の出力、オシロスコープのVOLTS/DIVを調節した。

（3） オシロスコープのTIME/DIV(22)をX-Yにした。
（4） 複数の周波数における
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を測定した。
4、 測定データ

測定したＣＨ１とＣＨ２の振幅、その比Ｚ（インピーダンス）を表Ｂ－２に記し、グラフB-1に周波数ｆとインピーダンスZの関係を記す。

測定した
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より位相差φを求めた。その結果を表Ｂ－３、グラフＢ－２に記す。
5、 解析および結論

方法１より、表Ｂ－２の周波数ｆとＺをグラフにしたものがグラフＢ－１である。グラフより共振周波数
[image: image69.wmf]=
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580Ｈｚが求まる。

また、ＣＨ１の波形の山がＣＨ２の波形の山を追い抜いた時の周波数が共振周波数であるが、測定の結果この値は
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579Ｈｚであった。

方法２より共振周波数
[image: image71.wmf]=
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５９Ｈｚが求まる

6、 検討・考察

求めた二つの周波数
[image: image72.wmf]0
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の差は１Ｈｚであり、誤差は小さいと思われる。誤差の原因としては周波数のダイヤルを回して目盛を読む際に正しい値を読めなかった可能性があると思われる。

Ｂ）与えられたＬＣＲ回路のインピーダンスの測定と共振周波数の測定、終わり

Ｃ）ソレノイドコイルの製作とそのインダクタンスＬの測定、形状・巻き数からのＬの算出

１、実験原理

・ソレノイドコイルの製作とそのインダクタンスＬの測定
リサージュ図形の楕円が直線になる時、すなわち
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となり、共振状態となり簡単に共振周波数
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を求められる。また、共振周波数
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・形状・巻き数からのＬの算出

ソレノイドの半径をａ、長さを
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、全巻数をＮとする。直径に比べ長さが十分に長い時、

自己インダクタンスＬは
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よって長岡係数
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と求められる。

したがって
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[image: image87.wmf]A

N

R

K

-

の特性曲線を使えば、Ｌが計算できる。

2、 実験装置
・装置

ａ）オシロスコープＨＩＴＡＣＨＩ Ｖ－２５２（No.１１）

ｂ）低周波発振器Ａ　デジタル表示ファンクションジェネレータＫＥＮＷＯＯＤ ＦＧ－２７５（No.６）

ｃ）低周波発振器Ｂ　ＫＥＮＷＯＯＤ／ＡＧ ２０４及びＫＩＫＵＳＵＩ／ＭＯＤＥＬ ４１８Ａ（No.１１）

・測定に用いる道具
    ・ノギス     ・金尺＊
自作ソレノイドの材料
・紙管…太さの違うもの３本     ・導線…エナメル線     ・ビニールテープ
ソレノイド製作および回路への組み込みに用いる道具
・はさみ        ・油性マーカー     ・布ヤスリ

・金尺(*と同一)  ・強力ニッパー     ・ラジオペンチ

・ハンダごて及びハンダ
３、実験方法

（1） 紙管にそれぞれ導線を100回巻きつけ、ソレノイドを3本（10φ、20φ、30φ）つくった。

（2） ＬＣＲ回路にソレノイドを1本組み込んだ。

（3） 図B－２と同様に発振器から入力し、
[image: image88.wmf]0
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+

の両端の電圧をＣＨ１に、抵抗
[image: image89.wmf]0

R

の両端の電圧をＣＨ２に入力した。

（4） オシロスコープのTIME/DIV(22)をX-Yにした。

（5） １：１のリサージュ図形が直線になるように発振周波数を調節した。他の２つのコイルについても同様の操作を行った。

（6） 自作ソレノイドそれぞれについて、デジタルＬＲＣメーターでＬを測定した。

４、測定データ

測定データと計算されるＬの値を表Ｃ－１に記す。

５、解析および結論

６、検討・考察

[image: image1.wmf]E
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[image: image105.emf]�\�a�|�R�F���g���Ƃx�B�A�xm�A�ʑ�����t�

���g���iHz�j Y�B(mV) Ym(mV) �Ӂi�x�j�

350 1.1 1.2 -66.4

400 1.2 1.5 -53.1

450 1.3 1.7 -49.9

500 1.2 2.1 -34.8

520 1.1 2.1 -31.6

540 0.8 2.2 -21.3

560 0.5 2.3 -12.6

580 0.2 2.3 -4.9

600 0.2 2.3 4.9

620 0.5 2.3 12.6

650 0.8 2.2 21.3

700 1.2 2.0 36.8

750 1.3 1.8 46.2


[image: image106.emf]�\�a�F�`��E�������狁�߂����ȃC���_�N�^���XL�l���

���aa(m) ����l(m) �S����N �k�B

10�� 0.0 0.055 100 2.78E-05

20�� 0.0 0.054 100 8.45E-05

30�� 0.0 0.055 100 1.76E-04


↓↓↓こっから再提出の時に足したやつ↓↓↓

実験（ｇ－３）

共振周波数
[image: image90.wmf]0
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と、
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より求めた10φ、20φ、30φそれぞれのコイルの自己インダクタンスＬを表Ａに記す。

実験（ｇ－４）

ソレノイドコイルの半径
[image: image92.wmf]a

、長さ
[image: image93.wmf]l

、全巻数
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および、
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より求めた10φ、20φ、30φそれぞれの
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、
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=

より求めたアスペクト比
[image: image98.wmf]A
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、
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R

と教科書の図より求めた長岡係数
[image: image100.wmf]N
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、
[image: image101.wmf]0
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=

より求めた10φ、20φ、30φそれぞれのコイルの自己インダクタンス
[image: image102.wmf]L


を表Ｂに記す。

実験（ｇ－３）（ｇ－４）およびテスターで計った自己インダクタンス
[image: image103.wmf]L


を表Ｃにまとめて記す。
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10�� 0.23 0.80 0.025

20�� 0.40 0.85 0.072

30�� 0.57 0.89 0.140
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���U���g��f�B(Hz)

���ȃC���_�N�^���XL(mH)�

10�� 9630 0.026

20�� 5900 0.070

30�� 4208 0.138
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8 350 0.078

9 400 0.046

10 450 0.028

11 500 0.017
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