Лабораторная работа 1

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ПАССИВНЫХ 

ДВУХПОЛЮСНИКОВ В ЦЕПИ СИНУСОИДАЛЬНОГО ТОКА

Цель работы – приобретение навыков экспериментального исследования цепей синусоидального тока с помощью наиболее распространенных приборов: амперметра, вольтметра,  электронного осциллографа и генератора синусоидального напряжения с регулируемой амплитудой и частотой. 

Указания к выполнению работы

К работе следует приступать после изучения  раздела “Электрические цепи синусоидального тока” рекомендованной учебной литературы, расположенной в конце настоящего пособия. Выполнить расчеты для указанных преподавателем  параметров  элементов исследуемых цепей.

1. Описание лабораторной установки

Лабораторная установка (рис.1.1) содержит генератор, усилитель,  амперметр, вольтметр,  двухканальный осциллограф и  коммутационную панель. 


Рис.1.1

Источником синусоидального периодического напряжения  в установке служит генератор типа Г6-15. Амплитуду выходного напряжения генератора  можно регулировать  в пределах от 0,01 до 10 В  и частоты  от 0,001 Гц до 1000 Гц. 

 Напряжение с выхода генератора  приложено к входным зажимам  усилителя типа 100У-101. Выходное напряжение последнего  подключается к зажимам "а" и "б"  коммутационной панели. К клеммам "а1" и "б1" коммутационной панели  подключаются зажимы исследуемых электрических цепей (двухполюсников), собранных по схемам 1 ( 10, приведенным в левом столбце таблицы 1.1, с использованием магазина сопротивлений Р4830, магазина индуктивностей Р567 и магазина конденсаторов Р5025. К тем же зажимам подключен вольтметр, измеряющий действующее значение  напряжения на зажимах двухполюсника. Заданное значение его устанавливается   левой рукояткой "        " на передней панели усилителя. 

Между зажимами "а1" и "а" коммутационной панели последовательно  с двухполюсником включен амперметр, измеряющий действующее  значение  I  синусоидального тока в цепи. 

Между зажимами "б" и "б1" коммутационной панели последовательно  с двухполюсником включен измерительный резистор с малым сопротивлением  R0, напряжение на котором пропорционально току двухполюсника. 

Для наблюдения синусоидальных кривых напряжения и тока и для измерения фазового сдвига между ними служит двухканальный осциллограф  типа С1-83. При указанной на рисунке 1.1 схеме включения входов осциллографа  луч канала "Y1" описывает кривую тока ((t), а луч канала "Y2" -кривую напряжения u(t) (рис.1.2).  

2. Программа работы

В работе последовательно  производится измерение действующего значения тока, протекающего через зажимы и фазового сдвига между напряжением на зажимах и током  для двухполюсников, схемы которых представлены в левом столбце  таблицы 1.1.  Результаты измерения  сравниваются с их расчетными значениями, полученными по формулам, представленным  в правом столбце  таблицы 1.1.  Значения параметров элементов исследуемых цепей, амплитуды и частоты выходного напряжения генератора указываются на стенде или задаются преподавателем. 

3. Методика выполнения работы

Методика   выполнения каждого из 9 пунктов работы  состоит в следующем.

- Собрать схему двухполюсника в соответствии с таблицей 1.1 и установить на магазинах заданные параметры элементов.

- Установить заданную частоту напряжения генератора рукояткой "Частота" на его передней панели.

- Рукоятками "Амплитуда" генератора и "        " усилителя  установить заданное действующее значение напряжения U на зажимах двухполюсника, измеряя его вольтметром. 

· Измерить действующее значение тока I в цепи  с помощью амперметра. 

                                                                                                 Таблица.1.1.

1.

I = U/z: R = R1; X = 0; z = R1; 

( = arсtg (X/R) = 0.

2.

I = U/z: R =0; X = -xc; xc =1/(C;

z = xc;   ( = arctg(-() = -(/2.

3.

I = U/z;  R = Rк;  X =  xL;  xL = (L;

z = 
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I=Uy: g=1/R1; b= -bc;  bc = (C ;
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I=Uy; y= 
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gк=Rк/[ Rк2+((L)2]; bк= (L /[ Rк2+((L)2];

g1=R1/[ R12+(1/(C)2];

 b1= -1/(C [ R12+(1/(C)2];

(= artg(b/g). 

- Измерить фазовый сдвиг ( между напряжением на зажимах двухполюсника и током,  используя двухканальный осциллограф С1-83. Получить на экране осциллографа кривые напряжения и тока, как показано на рисунке 1.2. Вычислить величину фазового сдвига по формуле ( = 180(((h/h, где h - половина периода синусоиды,  измеренная в мм по экрану осциллографа , а (h - расстояние между моментами перехода синусоид напряжения и тока от отрицательных значений к положительным. 



Если ток отстает от напряжения, как показано на рис.1.2, то ( > 0, если опережает - то (  < 0.

- Занести результаты измерений в соответствующие графы  таблицы 1.2. 

                                                                                                             Таблица 1.2 

Номер

схемы

цепи


Параметры

 двухполюсников
Результаты

 измерений
Результаты 

вычислений


R1
Rк
L
С
U
I
φ
I
φ


Ом
Гн
мкФ
В
А
Градус
А
Градус

1










2










….










…..










9










Содержание отчета

1. Схема измерительной установки  и перечень используемых приборов.

2. Расчётные формулы и расчеты. 

3. Заполненная  таблица 1.2.

4. Треугольники сопротивлений (для двухполюсников последовательного типа),  проводимостей ( для двухполюсников параллельного типа) и векторные диаграммы напряженией и токов для каждого из двухполюсников. 

5. Выводы по работе.

Примечание. Расчет действующего значения тока I и фазового сдвига ( между напряжением и током на зажимах исследуемых цепей можно проводить по формулам, представленным в правом столбце таблицы 1.1., где используются следующие условные обозначения; z,R,X- соответственно полное, активное и реактивное  сопротивления двухполюсника; y,g,b -соответственно полная, активная и реактивная  проводимости двухполюсника; xc,bc – реактивные сопротивление и проводимость емкостного элемента; xL,bL –сопротивление и проводимость  индуктивного элемента.
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