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1 Правила техники безопасности при проведении лабораторной работы

Лабораторные стенды   являются действующими электроустановками, отдельные элементы которых находятся под напряжением. Поэтому при определенных условиях, возникающих из-за нарушения установленных правил, лабораторные стенды могут стать источником поражения человека электрическим током или других видов травматизма. Положение усугубляется еще и особенностью монтажа элементов лабораторного стенда, предусматривающего максимальную доступность учащихся к приборам и пускорегулирующей аппаратуре, создающего дополнительные опасности при выполнении лабораторных работ.


Тело человека обладает электропроводностью, поэтому при соприкосновении с двумя неизолированными элементами установки, находящихся под напряжением   через тело человека проходит либо к сильным ожогам (электрическая травма), либо к тяжелым поражениям нервной, сосудистой и дыхательной систем организма человека (электрический удар).

Последствия поражения электрическим током бывают тяжелыми и могут привести к смертельному исходу.

Специфика работы учащихся с электротехническими элементами состоит в том, что при несоблюдении правил техники безопасности учащийся подвергается опасности поражения электрическим током. Необходимо помнить, что многие элементы схемы лабораторной установки, находящиеся под напряжением, доступны для прикосновения. Поэтому учащиеся в лаборатории должны соблюдать исключительную осторожность и правила техники безопасности:

1). Учащийся, находясь в лаборатории должен быть, определено дисциплинированным и внимательным; беспрекословно выполнять все исследуемой лабораторной установки.

2). Запрещается подходить к другим установкам, распределительным щитам и пультам и делать на них какие- либо включения или переключения; включать схему под напряжением, если кто-нибудь касается ее неизолированной токоведущий части; производить какие-либо пересоединения в схеме, находящиеся под напряжением; оставлять лабораторную установку или отдельные приборы под напряжением;

3). При перемещении движков и рукояток пускорегулирующей аппаратуры необходимо следить за тем, чтобы рука была в соприкосновении только с изолированной рукояткой;

4). При работе с лабораторной установкой, находящиеся под напряжением, учащиеся должны стоять на изоляционных резиновых ковриках;

5). О всех замеченных случаев неисправности в работе установок и нарушений правил техники безопасности, каждый учащийся должен немедленно доложить преподавателю;

6). Если произошел несчастный случай, лабораторную установку следует немедленно отключить, оказать пострадавшему первую помощь и сообщить об этом преподавателю.

Инструктаж по технике безопасности должен бать зафиксирован в специальном журнале, где каждый учащийся должен расписаться.       

2 ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА

Отчет по лабораторной работе должен содержать:

· наименование работы с указанием номера и даты её выполнения;

· тему лабораторной работы;

· цель работы;

· приборы и оборудование с техническими характеристиками;

· схему включения приборов;

· таблицы  с результатами измерений и вычислений с указанием её номера и названия;

· расчетные формулы с их названием и номером:

·    необходимые графики;

· вывод.

Отчет выполняется чернилами, текст должен быть написан четким понятным почерком. Схемы, таблицы, графики и другие построения выполняют только карандашом и чертежными инструментами. При начертании схем должны соблюдаться стандартные обозначения электрических схем.

При изображении в одной системе координат нескольких кривых, лучше пользоваться несколькими цветами. Диаграммы напряжений и токов должны выполнятся в масштабе, на миллиметровке. На каждой оси координат должны быть обозначения и единицы измерения единиц.

Математическую обработку экспериментальных данных приводят в отчете полностью с обязательным указанием расчетных формул и порядка расчета. Расчетные формулы должны содержать название и номер с пояснением входящих в них величин:

Например:

Активное сопротивление цепи , Ом
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(1) 

где U- напряжение, В

       I – ток , А.

В заключение всей работы делают вывод о выполнении поставленной цели, подтверждении опытным путем тех законов, правил и формул, которые изучались в ходе работы.

Каждая лабораторная работа защищается. Для  защиты  учащийся должен знать теорию по данной теме, уметь собрать цепь, рассказать ход опыта, его цель, уметь проанализировать полученные результаты.

3РАБОТА С ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ

Измерение электрических величин схем лабораторного стенда осуществляется измерительными приборами двух типов.

3.1 Цифровые мультиметры

Для контроля электрических параметров работы стенда: тока, А; напряжения, В,  сопротивления, Ом, применяем переносные цифровые мультиметры М890.

Мультиметры М890 - компактный, износостойкий, карманный, с питанием от батарей, 3 /2-разрядный   для контроля постоянного и временного напряжения, постоянного и переменного тока, сопротивления, проверки диодов, транзисторов и проводимости. МОП АЦП двойного интегрирования с автоматической коррекцией нуля, автоматическим определением полярности и индикацией перегрузки. Защита от перегрузок обеспечена в указанных пределах. 

3.1.1 СИМВОЛЫ

АС – переменный ток

DC- постоянный ток

Опасное напряжение

Заземление

Предохранитель

Двойная изоляция

3.1.2  Технические характеристики

· Один переключатель на 24 положения для выбора рода работы или предела;

· Высокая чувствительность -100 мкВ;

· Автоматическая индикация перегрузки - "1" в старшем разряде;

· Автоматическое определение полярности постоянного напряжения 1ли тока;

· Все пределы защищены от перегрузок;

· Проверка диодов стабильным прямым током в 1 мА 1 

· Проверка п21Е транзисторов

· Точность составляет ±(% отсчета + число единиц счета;

· Гарантия точности - 1 год при 23 °С ±5 °С и относите/г менее 75%.

3.1.3 МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ

Не используйте мультиметр, если он имеет повреждение корпуса, уделяете особое внимание гнездам подключения

Проверяйте изоляцию щупов, не пользуйтесь неисправными щупами. 

Если значение измеряемого параметра неизвестно установите максимальный диапазон;

Соблюдайте осторожность при работе с напряжением свыше 30 В  переменного и 42 воль постоянного напряжения

Подключайте испытательный щуп после подключения общего. Разъединяйте в обратном порядке.

3.1.4 ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ

Для избежания повреждения мультиметра следуете рекомендациям:

· Отключайте питание и разряжайте высоковольтные конденсаторы при измерении сопротивления, прозвоне цепей, диодов или измерении емкости;

· Используете терминалы, функции и диапазоны измерений соответственно инструкции;

· Перед измерением тока , проверите предохранитель и отключите питание прибора;

· Перед поворотом переключателя ФУНКЦИИ/ДИАПАЗОНЫ отсоедините измерительные щупы;

 3.1..5 РАБОТА С МУЛЬТИМЕТРОМ

1. Знак треугольника с восклицательным знаком внутри и "молнией» снаружи рядом с гнездами щупов означает, что напряжение или ток входе не должны превышать указанные значения. Это необходимо для предупреждения повреждения внутренних цепей.

2. Переключатель пределов перед работой должен быть установлен на тот предел, на котором Вы собираетесь работать.

 ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

1. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V/Ω,

2. Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедините щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в цепи будет указана одновременно с напряжением.

3. Подключите щупы параллельно измеряемой цепи

ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Если порядок контролируемого напряжения заранее не известен начните контроль с самого большого предела и переключайте предел в сторону уменьшения.

2. Если индицируется только "1 "в старшем разряде, то это указание на перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более высокий предел.

3. Показания отображаются в вольтах. Не подавайте напряжение более 1000 В на вход. Индикация возможна и при большем напряжении, но есть опасность повреждения внутренних цепей.

4.
Будьте предельно осторожны,  чтобы не коснуться высоковольтных цепей.

КОНТРОЛЬ ПЕРЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

1. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V/Q.

2. Установите переключатель пределов на нужный предел V~, и присоедините щупы к источнику или нагрузке.

3. Подключите щупы параллельно измеряемой цепи

ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Если порядок контролируемого напряжения заранее не известен начните контроль с самого большого предела и переключайте предел в сторону уменьшения.

2. Не подавайте напряжение выше 700 В эфф. на вход. Индикация возможна и при большем напряжении, но есть опасность повреждения внутренних цепей.
^^^^^

3.
Будьте предельно осторожны,  чтобы не коснуться высоковольтных цепей.

КОНТРОЛЬ ПОСТОЯННОГО ТОКА

1. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом мА для максимума в 200 мА, Для максимума в 20 А, переключите КРАСНЫЙ щуп в гнездо 20 А.

2. Установите переключатель пределов на нужный предел А=, и присоедините щупы последовательно с контролируемой цепью. Полярность КРАСНОГО щупа будет выведена на дисплей одновременно с величиной тока.

3. Подключите щупы последовательно измеряемой цепи

ПРИМЕЧАНИЕ:

1.
Если порядок величины тока заранее не известен,  начните контроль с самого большого предела и переключайте предел в сторону уменьшения.

2.
Если индицируется только "1 "в старшем разряде, то это указание на перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более высокий предел.

Включите мультиметр и проверьте батарею - если батарея разр
жена, на дисплее появится рисунок|+   ^1. Если этого не произойд(
продолжайте.

См. ОБСЛУЖИВАНИЕ, если батарею надо заменить.

2. Знак треугольника с восклицательным знаком внутри и "молние
снаружи рядом с гнездами щупов означает, что напряжение или ток
входе не должны превышать указанные значения. Это необходимо р
предупреждения повреждения внутренних цепей.

3. Переключатель пределов перед работой должен быть установл
на тот предел, на котором Вы собираетесь работать.

5.1 ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

4. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V,

5. Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедин!
щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в це
будет указана одновременно с напряжением.

Включите мультиметр и проверьте батарею - если батарея разр
жена, на дисплее появится рисунок|+   ^1. Если этого не произойд(
продолжайте.

См. ОБСЛУЖИВАНИЕ, если батарею надо заменить.

4. Знак треугольника с восклицательным знаком внутри и "молние
снаружи рядом с гнездами щупов означает, что напряжение или ток
входе не должны превышать указанные значения. Это необходимо р
предупреждения повреждения внутренних цепей.

5. Переключатель пределов перед работой должен быть установл
на тот предел, на котором Вы собираетесь работать.

5.1 ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

6. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V,

7. Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедин!
щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в це
будет указана одновременно с напряжением.

Включите мультиметр и проверьте батарею - если батарея разр
жена, на дисплее появится рисунок|+   ^1. Если этого не произойд(
продолжайте.

См. ОБСЛУЖИВАНИЕ, если батарею надо заменить.

6. Знак треугольника с восклицательным знаком внутри и "молние
снаружи рядом с гнездами щупов означает, что напряжение или ток
входе не должны превышать указанные значения. Это необходимо р
предупреждения повреждения внутренних цепей.

7. Переключатель пределов перед работой должен быть установл
на тот предел, на котором Вы собираетесь работать.

5.1 ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

8. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V,

9. Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедин!
щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в це
будет указана одновременно с напряжением.

Включите мультиметр и проверьте батарею - если батарея разр
жена, на дисплее появится рисунок|+   ^1. Если этого не произойд(
продолжайте.

См. ОБСЛУЖИВАНИЕ, если батарею надо заменить.

8. Знак треугольника с восклицательным знаком внутри и "молние
снаружи рядом с гнездами щупов означает, что напряжение или ток
входе не должны превышать указанные значения. Это необходимо р
предупреждения повреждения внутренних цепей.

9. Переключатель пределов перед работой должен быть установл
на тот предел, на котором Вы собираетесь работать.

5.1 ИЗМЕРЕНИЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ

10. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V,

11. Установите переключатель на нужный предел V=, и присоедин!
щупы к источнику или нагрузке. Полярность КРАСНОГО щупа в це
будет указана одновременно с напряжением.

4. Максимальный входной ток 200 мА, или 20 А в зависимости от используемого гнезда. Больший ток сожжет предохранитель, который должен быть заменен. Диапазон 20 А не защищен предохранителем. Номинал предохранителя должен быть не более 200 мА для предохранения внутренних цепей от порчи. Максимальное падение напряжения на щупах составляет 200 мВ.

КОНТРОЛЬ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

1. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом мА для максимума в 200 мА. Для максимума в 20 А, переключите КРАСНЫЙ щуп в гнездо 20 А.

2. Установите переключатель пределов на нужный предел А~, и включите щупы последовательно с проверяемой нагрузкой.

ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Если порядок контролируемого тока заранее не известен, начните с самого большого предела и переключайте предел в сторону уменьшения.

2. Если индицируется только "1 "в старшем разряде, то это указание н. перегрузку мультиметра. Надо переключиться на более высокий предел.

3. Максимальная сила тока 200 мА или 20 А, в зависимости от используемого гнезда. Больший ток сожжет предохранитель, который должен быть заменен. Диапазон 20 А не защищен предохранителем.
Номинал предохранителя должен быть не более 200 мА для предохранения внутренних цепей от порчи. Максимальное падение напряжения на щупах составляет 200 мВ.

ПРОВЕРКА СОПРОТИВЛЕНИЙ

1. Соедините ЧЕРНЫЙ щуп с гнездом СОМ, а КРАСНЫЙ - с гнездом V/Q. Полярность КРАСНОГО щупа        "+",

Установите переключатель на предел "П", который будет использоваться и присоедините щупы к проверяемому сопротивлению.

ПРИМЕЧАНИЕ:

1. Если значение проверяемого сопротивления превышает максимальную величину выбранного предела, на дисплей выводится сигнал перегрузки - "1" в старшем разряде. Выберите более высокий предел. Для сопротивлений примерно в 1 МОм и более проверка может потребовать нескольких секунд, чтобы дать стабильное показание. Это нормально для высоких значений сопротивления.

2. Когда вход открыт, т.е. при разомкнутых щупах, на дисплее будет
выведена цифра "1", как при перегрузке.

3. Когда проверяется сопротивление в схеме, убедитесь, что проверяемая цепь отключена от питания и все конденсаторы разряжены полностью.

а

 Лабораторная работа №1

ПРОВЕРКА ЗАКОНА ОМА

ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

· Проверка закона Ома на практике

· Получение навыков сборки электрических схем

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1.1 Источник постоянного напряжения 15 В

1.2 Мультиметр 2 шт

1.3 Магазин сопротивлений (резисторов) – 1.шт 

1.4 Реостат (потенциометр) R3– 1 шт.

2 ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1 Собрать схему;

3.2 Выставить потенциометр на отметку максимального сопротивления; 

3.3 Установить пределы измерения приборов амперметра – 2,5 А

вольтметра – 25 В

3.2 Показать схему для проверки преподавателю и получить разрешение для работы.

3.3 Устанавливая различные значения напряжения, перемещением рукоятка потенциометра, при неизменном значении сопротивления, согласно таблице 1 снять показания амперметра. Результаты записать в таблицу 1. 

3.4  При неизменном значении напряжения и различных значениях сопротивления (согласно таблице 1) снять показания амперметра. Результаты записать в таблицу 1. При каждом изменении сопротивления размыкать цепь тумблером S1.

3.5  По результатам измерений рассчитать действительное значение сопротивления цепи R и потребляемую мощность P. Результаты расчетов записать в таблицу 1. Привести пример расчета для второго замера.

Таблица 1 - Результаты измерений и вычислений

	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	U
	R1
	I
	R
	P

	В
	Ом
	А.
	Ом.
	Вт.

	0
	10
	
	
	

	5
	20
	
	
	

	10
	40
	
	
	

	15
	50
	
	
	

	15
	61
	
	
	

	15
	91
	
	
	


Формулы для расчета: 

Сопротивление, Ом
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(1)

Активная мощность цепи, Вт 

P=U*I,




(2)
3.6  По результатам расчетов построить графики зависимости I=f(U) 
4 Контрольные вопросы:

1 Как влияет на ток увеличение напряжения цепи?.

2 От каких величин зависит сопротивление проводника?.

3 Как повлияет на величину сопротивления увеличение напряжения на зажимах цепи?

Записать формулу для определения эквивалентного сопротивления цепи?

Лабораторная Работа №2 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ РЕЗИСТОРОВ

Цель работы: 

· Освоить методику сборки электрических схем, содержащих последовательное соединённые сопротивления. 

· Экспериментальным путём проверить основные теоретические зависимости для соединений.

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1.1 Источник постоянного напряжения 12 В

1.2 Мультиметр 2 шт

1.3 Магазин сопротивлений (резисторов) – 2.шт 

1.4 Реостат (потенциометр)  – 1 шт.

2  Электрическая схема:
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3.Порядок выполнения работы:

3.1 Собрать схему;

3.2 Выставить потенциометром напряжение в соответствии с таблицей 1; 

3.3 Установить пределы измерения приборов амперметра – 2,5А

вольтметра – 25 В

3.4 Показать схему для проверки преподавателю и получить разрешение для работы.

3.5 Измерить величину U, U1, U2, I для  нескольких случаев, если   сопротивления R1, R2 принимают следующие значения (см. таблицу)

3.6 Вычислить по закону Ома общее сопротивление цепи и сопротивление отдельных потребителей и потребляемую мощность:

Общее сопротивление цепи, Ом  

R=U/I,






(1)

Сопротивление отдельных сопротивлений, Ом

R1=U1/I;  R2=U2/I;  



(2)

Мощность цепи и отдельных последовательно соединенных  потребителей, Ом

P=U2/R;  P1=U12/R1 ;  P2=U22/R2,  

(3)

3.7 Проверить теоретические положения:

Падение напряжений на последовательно соединенных потребителях, В

U=U1+U2,  





(5)

Суммарное сопротивление, Ом 

R=R1+R2





(6)

Суммарная мощность последовательно соединенных потребителей

P=P1+P2;            




(7)
3.4. Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 2

Таблица 1– Результаты измерений

	№

П/П
	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	
	R1,
Ом
	R2,

Ом
	U,

В
	I,

А
	U1,

В
	U2,

В
	R,

Ом
	R1,

Ом
	R2,

Ом
	P,

Вт
	P1,

Вт
	P2,
Вт

	1

2

3

4

5
	10

20

40

50

71
	10

10

10

10

10
	15

15

15

15

15
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 Контрольные вопросы:

1. Как распределяется U между потребителями при R1=R2.

2. Как изменяются  U, U1,  U2 при увеличении R1

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
ПАРАЛЛЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ РЕЗИСТОРОВ

Цель работы: 

· Освоить методику сборки электрических схем, содержащих параллельное соединённые сопротивления. 

· Экспериментальным путём проверить основные теоретические зависимости для соединений.

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1.1 Источник постоянного напряжения 15 В

1.2 Мультиметр 4 шт

1.3 Магазин сопротивлений (резисторов) – 2.шт (блок №1)

1.4 Реостат (потенциометр) R3– 1 шт.

2 Электрическая схема:
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3  Порядок выполнения работы:

3.1 Собрать схему;

3.2 Выставить потенциометром напряжение в соответствии с таблицей 1; 

3.3 Установить пределы измерения приборов амперметра – 2,5 А

вольтметра – 25 В

3.4 Показать схему для проверки преподавателю и получить разрешение для работы.

3.5.Измерить величину U, I и I1, I2,   для  нескольких случаев если сопротивления R1, R2 принимают следующие значения (см. таблицу)

3.6  Вычислить по закону Ома общее сопротивление цепи и сопротивление 

отдельных потребителей, и потребляемую мощность:

Общее сопротивление цепи, Ом  

R=U/I,





(1)

Сопротивление отдельных сопротивлений, ОмR1=U/I1;  R2=U/I2;  




(3)

Мощность цепи и отдельных параллельно соединенных потребителей, Ом

P=I2R;  P1=I12R1 ;  P2=I22R2,



(4)3.7 Проверить теоретические положения

Ток параллельно соединенных сопротивлений, А

I=I1+I2 ;



(5)

Суммарное сопротивление при параллельном соединении, Ом 
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(6) 

Суммарная мощность   потребителей

P=P1+P2 ;            


(7)
3.8 Результаты измерений и вычислений занести в таблицу 1

Таблица 1 – Результаты измерений и вычислений:
	№

П/П
	Установлено
	Измерено


	Вычислено



	
	R1

Ом
	R2

Ом
	U
В
	I
А
	I1
A
	I2
A
	R
Ом
	R1

Ом
	R2

Ом
	g,,См
	g1,

См
	g2,,См
	P
Вт
	P1

Вт
	P2

Вт

	1

2

3

4

5
	20

30

40

50

60
	20

20

20

20

20
	15151515

15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 Контрольные вопросы:

1 Как распределяется I между потребителями при R1=R2?

2 Как изменяются токи I, I1, I2 при уменьшении сопротивления   R1?.

3 Запишите формулу  и рассчитайте величину эквивалентного сопротивления цепи для 1 опыта.

Лабораторная работа №4
ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗОНАНСА НАПРЯЖЕНИЙ

Цель работы: Исследовать резонанс напряжений: снять резонансные кривые, при переменной емкости, определить на опыте соотношения между сопротивлениями участков и падениями напряжения на них, между активными и реактивными мощностями.

Краткая теория

Резонансом напряжений называют такой режим работы неразветвленной электрической цепи, содержащей участки с индуктивностью и емкостью, при котором сдвиг фаз между напряжениями на зажимах цепи и током равен нулю. 

При этом сопротивления реактивных участков равны:
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(1)

Резонанс можно получить изменением частоты, индуктивности или емкости цепи. В данной лабораторной работе резонанса добиваются изменением емкости.

В случае резонанса напряжений реактивное сопротивление цепи, Ом:

X=XL-Xc=0,



(2)

Полное сопротивление равно активному сопротивлению цепи,Ом
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Этим можно воспользоваться для расчета активного сопротивления цепи по показаниям вольтметра и амперметра:

R=Z=U/I,




(4)

При резонансе напряжения величина тока в цепи максимальна, что позволяет на опыте фиксировать точку резонанса по показаниям амперметра.

Падение напряжения, В на реактивных участках цепи равны между собой:

UL=IXL=IXc=Uc,



(5)

Кроме того, 

UL=U
[image: image9.wmf],
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(7)

Т.е. индуктивная и емкостная составляющая напряжения на зажимах цепи, если XL=Xc>R. Векторы напряжений    UL пи   Uc сдвинуты относительно друг друга на угол 180о, поэтому при сложении взаимно компенсируются:

U=
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(8)

Отсюда следует, что напряжение на активном сопротивлении максимально и равно напряжению на зажимах цепи.

Емкостная и индуктивная мощность также равны между собой:

QL=I2XL=I2XС=Qc,



(10)

Полная мощность, вар цепи носить активный характер: 

S=UI=
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1. ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1Источник переменного тока    « ЗОВ»
2. Реостат (потенциометр) -1 шт.- на лицевой панели изм. блока.

3 Мультиметр Зшт-

4  Катушки  индуктивности с сердечником - 1 шт.

5 Магазин емкостей – 1 шт, общей емкостью до 121 мкФ.

2  ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


3.1 Собрать схему и показать преподавателю для проверки


3.2 Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 10 А


3.3 Включить   цепи, установить напряжение не более 10 В на её зажимах.


3.4  Регулируя величину емкости добиться резонанса напряжений в цепи. Изменить емкость, увеличивая и уменьшая по сравнению с резонансной по 4-5 точек.

3.5  Замерить силу тока и напряжения на катушке и конденсаторе. Показания приборов занести в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты измерений и вычислений

	С, 
мкФ
	U,

В
	Измерено
	Вычислено

	
	
	UL,

B
	Uc,

B
	I,

A
	Zк,

Ом
	XL,

Ом
	XC,

Ом
	Rк,

Ом
	Ua,

B
	UL,

B
	Р,

Вт
	QL,

вар
	QC,

вар
	S

ВА
	соsφ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.5 Допустив, что конденсатор не имеет потерь рассчитать активное сопротивление катушки:

Rк=U/Iрез,




(12)

3.6 Рассчитать полное и индуктивное сопротивление катушки:

Zк=
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(13)

и емкостное сопротивление конденсатора:

Xc=
[image: image15.wmf],
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(14)

Полное сопротивление цепи:
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(15)

3.7 Рассчитать активную и индуктивную составляющий напряжение на катушке:

Ua=IRк  ,   UL=IXL,  




(16)

3.8 Рассчитать мощность цепи:

· активную  Р=UaI;

· индуктивную QL=I2XL 
· емкостную  Qc=I2XС
· полную  S=UI
3.9 Рассчитать косинус угла сдвига фаз между векторами тока и напряжения на выходе цепи и определить косинус φ:

cosφ=Rк/Z
,




(17)

Результаты расчетов записать в таблицу 2.

3.10 По результатам опытов и расчетов построить резонансные кривые: 

I,Ua,UL,Uc,U,φ=f(Xc)  - в одной системе координат

Р, QL,Qc,S=f(Xc)  - в другой системе координат.

3.5. Построить векторные диаграммы   в масштабе на миллиметровой бумаге  дл трех режимов работы исследуемой цепи XL>Xc, XL=Xc, XL<Xc/

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что называют резонансом напряжений?

2. Каким образом можно достичь резонанса напряжений?

3 Каковы характерные особенности сопротивления цепи при резонансе напряжений?

4 Какую величину имеет коэффициент мощности и угол сдвига фаз при резонансе напряжений?

5 Каким образом можно определить на опыте резонанс напряжений?

6 Каковы особенности падений напряжений на отдельных участках цепи при резонансе напряжений?

7 Каковы характерные особенности мощностей при резонансе напряжений?

Лабораторная работа №5
ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЗОНАНСА ТОКОВ

Цель работы: Исследовать резонанс токов: снять резонансные кривые, при переменной емкости, определить на опыте соотношения между проводимостями участков и токами в них, между активными и реактивными мощностями.

Краткая теория

Резонансом токов называют такой режим работы  разветвленной электрической цепи, содержащей ветвь с индуктивностью и ветвь с емкостью, при котором сдвиг фаз между напряжениями на зажимах цепи и током на входе цепи равен нулю. 

[image: image17.png]



Рисунок 1- Схема включения разветвленной электрической цепи  

Активные проводимости ветвей для рисунка 1, : Ом-1
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(1)

 g2=0 

Реактивные проводимости ветвей, Ом-1:

bL
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(2)

При резонансе токов bL=bс , поэтому полная проводимость:
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(3)

Величина тока в первой ветви , А
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(4)

Величина тока во второй ветви, А
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(5)

Токи ветвей можно представить как сумму двух составляющих- активной и реактивной.  Для первой ветви:

Ia1=U*g1, IL=U*bL,



(6)

Для второй ветви активная и реактивная составляющие тока,А:

Ia2=U*g2=0, IС=U*bС,



(7)

Величина тока на входе цепи при резонансе токов (bL=bc)

I=
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Т.е. ток имеет чисто активный характер, кроме того он минимален. 

Резонанс тока наступает, когда частота вынужденных колебаний питающего генератора равна частоте собственных колебаний цепи.

Резонанса тока можно добиться изменением частоты генератора, индуктивности или емкости цепи. В данной лабораторной работе резонанса добиваются изменением емкости.

Мощности в ветвях:

Р1=Ia1*U=U2*g1,

QL=IL*U=U2*bL,

QC=IC*U=U2*bC,



(9)

Емкостная и индуктивная мощность   равны между собой:

QL= Qc,



(10)

Полная мощность, вар цепи носить активный характер: 

S=UI=
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1  ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1Источник переменного тока    « 12В»
2. Реостат (потенциометр) -1 шт.- на лицевой панели изм. блока.

3 Мультиметр 4 шт-

4  Катушки  индуктивности с сердечником - 1 шт.

5 Магазин емкостей .

2  ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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Рисунок 1 – Схема включения 

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


3.1 Собрать схему и показать преподавателю для проверки


3.2  Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 10 А


3.3 Включить   цепи, установить напряжение 10 В на её зажимах.


3.4 При введенном сердечнике в катушку, изменяя  величину емкости батареи конденсаторов добиться резонанса тока в цепи. 

3.5 Изменить емкость через 4 мкФ, увеличивая и уменьшая по сравнению с резонансной снять 5 точек.
3.6 Замерить силу тока и напряжения на катушке и конденсаторе. Показания приборов занести в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты измерений и вычислений

	С,

мкФ
	U,

B

	Измерено
	Вычислено

	
	
	I,

A
	IL,

A
	Ic,

A
	bc,

Cм
	Rк,

Ом
	Z1,

Ом
	XL,

Ом
	g1,Cм
	bL,

Cм
	Iа1,A
	IL,A
	соsφ
	φ, рад

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.7 Допустив, что конденсатор не имеет потерь рассчитать емкостную проводимость второй ветви, См

bс=y2=I2/U





(12)

активное сопротивление катушки: 
Rк=U/Iрез,




(13)

3.8 Рассчитать полное и индуктивное сопротивление первой ветви:

Z1=
[image: image26.emf],
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(14)

Активная проводимость первой ветви, См:

G1=Rк/Z12





(15)

Индуктивная проводимость первой ветви, См:

bL=XL/Z12





(16)

3.9 Активную и индуктивную составляющая вектора тока первой ветви рассчитываем по формулам 6

3.10 Косинус угла сдвига фаз между векторами тока и напряжения:

cosφ=Ia1/I





(17)

Результаты расчетов записать в таблицу 2.

3.11 По результатам опытов и расчетов построить резонансные кривые: 

IL,Ic,Ia1,I, φ=f(bc)  - в одной системе координат

3.12 Построить векторные диаграммы   в масштабе на миллиметровой бумаге  дл трех режимов работы исследуемой цепи bL>bc, bL=bc, bL<bc.

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Что называют резонансом токов?

2. Каким образом можно достичь резонанса токов?

3 Каковы образом можно определить и зафиксировать резонанс токов?

4 Каковы характерные особенности проводимости цепи при резонансе токов?

5 Каковы особенности токов в ветвях при резонансе токов?

Лабораторная работа №6
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И КОНДЕНСАТОРА

Цель работы: Изучить не разветвленную цепь переменного тока, содержащую активное емкостное сопротивление, построить векторные диаграммы и треугольники сопротивлений и мощностей.

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1 Источник переменного тока    « 12В»
2. Реостат (потенциометр) – R3.

3 Ампервольтметр -2 шт

3 Мультиметр 1шт-

4 Ваттметр – 1 шт (0 – 1200 Вт)
5 Магазин сопротивлений – 1 шт

6 Магазин емкостей – 1 шт, общей емкостью до 51 мкФ/

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ


В цепи переменного тока, содержащей активное сопротивление и емкость, вектор активного напряжения совпадает с вектором тока, вектор емкостного напряжения отстает от тока на 900.
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Рисунок 1 – Векторные диаграммы напряжений, сопротивлений и мощностей.


Приложенное к цепи напряжение равно геометрической сумме падений напряжения на отдельных участках, В: 
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и отстает от тока на угол 
[image: image29.wmf]R

X

arctg

C

-

=

j

,


(2)


Полное сопротивление цепи 
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Активное и емкостное сопротивление, Ом  
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Полная мощность цепи, ВА 

S=UI=
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(5)

Активная мощность цепи, Вт

P=I2R,





(6)

Реактивная мощность цепи, вар

Qc=I2Xc,





(7)

Емкость конденсатора, Ф

С=1/ωХс




(8)

Угловая частота тока ω=2 π f
где  f- промышленная частота тока 50 Гц

Коэффициент мощности схемы

Cosφ=Uа/U=R/Z



(9)

2ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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Рисунок 2 – Схема включения 

3  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1  Определить размещение приборов на столе.
3.2 Собрать эл, схему цепи (рис. 1). • 
3.3 Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 200 mА

3.4 Рассчитать цену деления ваттметра.

3.5 Предъявить собранную схему для проверки преподавателю.

3.6 Включить Sпит переменного тока, установить с помощью 

потенциометра заданное  напряжения U  и удерживать его величину постоянной.

3.7 При неизменном значении емкости для трех значений активного сопротивления (R=10, 30, 40 Ом) измерить I, U, Ur, Uc, P. Результаты измерений занести в таблицу 1
3.8 Измерить I, U, Ur, Uc, P для трех значений емкости батареи конденсаторов (С=5,9.7,31 мкФ) поддерживая неизменным величину приложенного напряжения (U=12 В) и активное сопротивление (R= 10 Ом). Результаты измерений занести в таблицу 1

	№

п/п
	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	
	U

B
	R

Ом
	С

мкФ
	I

A
	UR

B
	UC

B
	P

Bт
	Z

Ом
	R

Ом
	XC

Ом
	С

мкФ
	P

Вт
	QC

вар
	S

Ва
	cosφ

	1
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	12
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	12
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	12
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.4.Проверить 
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3.5.Вычислить Z, R, Xc, C, Cos, P, Q, S. Результаты вычислений занести в таблицу.

3.6.Для каждого замера, по данным таблицы, построить векторную диаграмму, треугольники сопротивлений и мощностей в масштабе.

Диаграммы строить в масштабе по напряжению mu=B/см

mI=A/см
4  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Как изменяется показания приборов U=const и

А) При увеличении активного сопротивления?,


Б) При изменении емкости?

2. Объяснить характер изменения активной мощности цепи при изменении активного сопротивления и емкости батареи конденсаторов.

3. Что такое «реактивная энергия» в цепи с конденсатором, какова её особенность?

Лабораторная работа №7
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И КАТУШКИ ИНДУКТИВНОСТИ

Цель работы: Изучить не неразветвленную цепь переменного тока, содержащую активное и индуктивное сопротивления, построить векторные диаграммы, треугольники сопротивлений и мощностей.

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

 1Источник переменного тока    « 12В»
2. Реостат (потенциометр) –R3 шт.- на лицевой панели изм. блока.

3 Мультиметр Зшт-

4 Ваттметр – 1 шт (0 – 1200 Вт)
5 Катушки  индуктивности с сердечником- 1 шт.

6 Магазин сопротивлений – 1 шт

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ


В цепи, содержащей активное сопротивление и индуктивность, вектор активного напряжения совпадает  вектором тока, вектор индуктивного напряжения опережает ток на 900.


Приложенное напряжение равно геометрической сумме напряжений, В
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где 
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, т.к. реальная катушка имеет не только индуктивное и активное сопротивление.
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Рисунок 1 – Векторная диаграмма напряжений для RL цепи


На основе векторной диаграммы можно построить треугольники сопротивлений и мощностей.
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Рисунок 1 – Векторные  диаграммы сопротивлений и мощностей

Полное сопротивление цепи
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(2)

где   Rц –активное сопротивление цепи, Ом 

Rц =R+Rk




(3)
Активное сопротивление цепи Rц находим по показаниям амперметра и ваттметра 

Rц=Pц/I2 и R=UR/I,


(4)

Rк=Rц - R
Полное сопротивление катушки, Ом

Zk=Uk/I ,



(5)

тогда из формулы 5
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Полная мощность цепи, ВА 

S=UI=
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(7)

где PЦ- суммарная активная мощность цепи, Вт

PЦ-=P+PК,
P=I2R,




(8)

QL- реактивная мощность цепи, вар

Q=I2XL,




(9)

Индуктивность катушки,Гн

L=ωХL





(10)

Угловая частота тока ω=2 π f
где  f- промышленная частота тока 50 Гц

Коэффициент мощности схемы

Cosφ=Uа/U=R/Z



(11)

2   ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3   ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1  Определить размещение приборов на столе.
3.2 Собрать эл, схему цепи (рис. 1). • 
3.3 Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 200 mА

3.4 Рассчитать цену деления ваттметра.

3.5 Предъявить собранную схему для проверки преподавателю.

3.6 Включить Sпит переменного тока, установить с помощью потенциометра заданное  напряжения U  и удерживать его величину постоянной.

3.7   При полностью введенном в катушку сердечнике для трех значений активного сопротивления (10, 30, 40 Ом). Измерить силу тока, напряжения на активном сопротивлении (UR) и катушке (UL) и активную мощность цепи (PЦ).

3.2.2  При том же значении приложенного напряжения (12 В) и при постоянном активном сопротивлении (10 Ом) измерить выше указанные величины для трех значений индуктивности:

А) сердечник полностью введен

Б) сердечник введен на половину

В) без сердечника

Результаты измерений записать в таблицу 2

Таблица 2 – Результаты измерений и вычислений
	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	U


	R

Ом
	Пол серд.
	U

В
	I
А
	Pц

Вт
	UR
В
	UL
В
	Z
Ом
	R
Ом
	X
Ом
	L
Гн
	P
Вт
	Q,вар
	S, вар
	Cos φ

	20
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



3.3.С учетом масштабов построить векторную диаграмму, треугольники сопротивлений и мощностей для всех замеров.

Диаграммы строить в масштабе по напряжению mu=B/см

mI=A/см
4. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Почему ток в цепи с индуктивностью отстает по фазе от напряжения на 90 градусов?

2. Объяснить характер изменения активной мощности цепи при изменении активного сопротивления и при изменении индуктивности.

3 Что такое индуктивное сопротивление и как оно определяется?

4 Перечислите при каком характере нагрузки цепи  φ=0, φ>0, φ<0.

Лабораторная работа №8
ЦЕПЬ ОДНОФАЗНОГО ПЕРЕМЕННОГО ТОКА ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ   РЕЗИСТОРА и  КОНДЕНСАТОРА

Цель работы:

1. Закрепить знания по электротехнике в области расчетов электрических цепей при параллельном соединении элементов и построения векторных диаграмм.

2.  Убедиться, что ток в неразветвленной части цепи равен геометрической сумме токов отдельных ветвей.

1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1Источник переменного тока    « 12В»
2. Реостат (потенциометр) –R3 шт.- на лицевой панели изм. блока.

3 Мультиметр Зшт-

4 Ваттметр – 1 шт (0 – 1200 Вт)
5 Магазин сопротивлений – 1 шт

6 Магазин емкостей – 1 шт.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

В разветвленной  цепи, содержащей активное сопротивление, индуктивность и емкость конденсатора напряжение постоянно на зажимах всех ветвей,  полный ток равен сумме токов отдельных ветвей, ток каждой ветви зависит от её сопротивления.

Вектор напряжения совпадает  вектором тока протекающего по активному сопротивлению, вектор тока катушки индуктивности отстает от напряжения на 900, ,  ток  конденсатора опережает напряжение на 900.


Суммарный ток цепи  равен геометрической сумме токов в отдельных ветвях, А
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где IR=IR1+Ik, т.к. реальная катушка имеет не только индуктивное и активное сопротивление.

[image: image45.png]I

Ic




Рисунок 1 – Векторная диаграмма токов для разветвленной цепи


На основе векторной диаграммы можно построить треугольники проводимостей и мощностей.

Расчетные формулы для цепи с активным сопротивлением

Активная составляющая тока

Iа =I1




(10)

Активный коэффициент мощности 

Cosφ=1




(11)

Реактивный коэффициент мощности 

sinφ=0




(12)

Полная мощность цепи резистора, ВА 

S=UI1 =РR




(13)

Активная мощность резистора, Вт

PR=S





(14)

Реактивная мощность резистора, вар

Q=0
,




(15)

Расчетные формулы для цепи с конденсатором

Активная составляющая тока

Iа =0




(16)

Реактивная составляющая тока

Iрс =I3




(17)

Активный коэффициент мощности 

Cosφ=0




(18)

Реактивный коэффициент мощности 

sinφ=1




(19)

Полная мощность цепи конденсатора, ВА 

S=Qc





(20)

Реактивная мощность цепи, вар

Q=UI3
,




(21)

Расчетные формулы для  всей цепи 

Активная составляющая общего тока

Iа =Iак+Iа




(22)

Реактивная составляющая полного тока

Iр=Iрс +Iрк



(23)

Активный коэффициент мощности 

Cosφ= Iа/ I




(24)

Реактивный коэффициент мощности 

sinφ= Iр/ I




(25)

Полная мощность цепи  , ВА 

S=U I





(26)

Реактивная мощность цепи, вар

Q=Qк -Qс
,



(27)

Активная мощность цепи, Вт

Р=PR+Рк




(28)

2.ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3  ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1  Определить размещение приборов на столе.
3.2 Собрать эл, схему цепи (рис. 1). • 
3.3 Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 200 mА

3.4 Рассчитать цену деления ваттметра.

3.5 Предъявить собранную схему для проверки преподавателю.

3.6 Включить Sпит переменного тока, установить с помощью потенциометра заданное  напряжения U=12 В  и удерживать его величину постоянной.

3.7 При помощи магазина емкостей установить заданную емкость конденсатора и измерить I, I1, I1, I2, P,U, записать показания в таблицу 1.

. 3.5 Построить векторные диаграммы для всех замеров в масштабе на миллиметровой бумаге.

Таблица 1-  Результаты измерений и вычислений

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Как изменится ток в неразветвленной части цепи при уменьшении емкости?

2 Влияет ли изменение активного сопротивления на ток в ветви с конденсатором?

Лабораторная работа №9
ЦЕПЬ ОДНОФАЗНОГО ПЕРЕМЕННОГО ТОКА ПРИ ПАРАЛЛЕЛЬНОМ СОЕДИНЕНИИ   РЕЗИСТОРА и  КАТУШКИ ИНДУКТИВНОСТИ

Цель работы: Закрепить знания по электротехнике в области расчетов электрических цепей методом проводимости и построения векторных диаграмм. Убедиться, что ток в неразветвленной части цепи равен геометрической сумме токов отдельных ветвей. I=I1+I2.

ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1Источник переменного тока    « 12В»
2. Реостат (потенциометр) –R3 шт.- на лицевой панели изм. блока.

3 Мультиметр Зшт-

4 Ваттметр – 1 шт (0 – 1200 Вт)
5 Магазин сопротивлений – 1 шт

6 Катушка индуктивности – 1 шт.

КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

В разветвленной  цепи, содержащей активное сопротивление, индуктивность и емкость конденсатора напряжение постоянно на зажимах всех ветвей,  полный ток равен сумме токов отдельных ветвей, ток каждой ветви зависит от её сопротивления.

Вектор напряжения совпадает  вектором тока протекающего по активному сопротивлению, вектор тока катушки индуктивности отстает от напряжения на 900, ,  ток  конденсатора опережает напряжение на 900.


Суммарный ток цепи  равен геометрической сумме токов в отдельных ветвях, А
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где IR=IR1+Ik, т.к. реальная катушка имеет не только индуктивное и активное сопротивление.

[image: image48.png]I




Рисунок 1 – Векторная диаграмма напряжений для разветвленной цепи


Расчетные формулы для цепи с активным сопротивлением

На основе векторной диаграммы можно построить треугольники проводимостей и мощностей.

Активная составляющая тока

Iа =I1




(2)

Активный коэффициент мощности 

Cosφ=1




(3)

Реактивный коэффициент мощности 

sinφ=0




(4)

Полная мощность цепи резистора, ВА 

S=UI1 =РR




(5)

Активная мощность резистора, Вт

PR=S





(6)

Реактивная мощность резистора, вар

Q=0
,




(7)

Расчетные формулы для цепи с катушкой

Активная составляющая тока

Iак =Pк/U




(8)

Реактивная составляющая тока
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(9)

Активный коэффициент мощности 

Cosφ=IАК/I2




(10)

Реактивный коэффициент мощности 

sinφ=IРК/I2




(11)

Полная мощность цепи катушки, ВА 

S=UI2 





(12)

Активная мощность катушки, Вт

P=IАКU,




(13)

Реактивная мощность цепи, вар

Q=IРКU,





(14)

2  ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

3.1. Собрать схему и показать преподавателю


3.2. Измерить I, I1, I2, P для трех значений (30, 40, 61) при полностью введенном сердечнике в катушку при неизменном напряжении на входе U=10В.

3.3. Измерить I, I1, I2, P при неизменном значении R=10 Ом и три положения сердечника.
3.4. Показания приборов занести в таблицу 2


3.5. Построить векторные диаграммы для всех замеров в масштабе на миллиметровой бумаге.

Таблица 2 – Результаты измерений и вычислений

	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	U

В
	R

Ом
	Пол 

сердечника
	I
А
	I1
A
	I2
A
	P
Вт
	q

См
	bL
См
	y
См
	XL
Ом
	L,

Гн
	P
Вт
	Q
вар
	S
вар
	Cos φ

	12
	10
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	20
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	40
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	20
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	20
	0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	20
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 Как изменится ток в неразветвленной части цепи при изменении положения сердечника катушки?

2 Как изменяется активная мощность в цепи при выведении сердечника катушки?

Лабораторная работа №10
ТРЕХФАЗНАЯ ЦЕПЬ ПРИ СОЕДИНЕНИИ ПОТРЕБИТЕЛЯ ЗВЕЗДОЙ

Цель работы: установить соотношение между линейными и фазными токами и напряжениями при различной нагрузке фаз. Выявить роль нейтрального провода, построить топографическую диаграмму.

Краткая теория

Фазы трехфазного потребителя могут соединятся в звезду или треугольник. В лабораторной работе исследуется активная нагрузка, соединенная в звезду. Регулировка сопротивления осуществляется последовательно соединенными реостатами. 

Потребитель считается симметричным, если комплексы сопротивлений его фаз ZА=ZВ=Zc.

Если обмотки трехфазного генератора соединены звездой, то линия может быть трехпроходной (без нейтрального провода) и четырехпроходной.

Напряжение между нейтральными точками генератора ипотребителя можно определить по методу узлового напряжения :
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где YA,YB,Yc –комплексные значение проводимостей ветвей.

YA,=1/ZA, YB,=1/ZB Yc=1/Zc,





Сила тока в ветвях:

IA=(EA-UN)YA; IB=(EB-UN)YB;

IC=(EC-UN)YC; IN=-UNYN,





Ток в нейтральном проводе отрицателей, т.е. направлен в обратную сторону и равен геометрической сумме линейных токов:

IA+ IВ + IС  = IN =0

Т.е. ток в нейтральном проводе отсутствует.

Напряжение на фазах  потребителя симметричны:

UА=IAZA, 

UB=IBZB  

UC=ICZC  





Действующие значения меньше линейного напряжения в 
[image: image52.wmf]3

 раз:

UА =UB =UC= UФ =  Uл
[image: image53.wmf]3

,



Таким образом при симметричной нагрузке ( какой являются трехфазные асинхронные и синхронные двигатели) нейтральный провод бесполезен, его не применяют.

Для несимметричной нагрузки (осветительная и бытовая сеть), когда ZA,=ZB =Zc , напряжение на нейтральном проводе, сопротивлением которого можно пренебречь, также равно нулю.

Напряжения на фазах потребителя симметричны: ъ

UA=EA-UN; 

UB=EB-UN
;UC=EC-UN






Токи в фазах потребителя несимметричны ввиду несимметричности сопротивлений:

IA,=UA/ZA,  IB,=UB/ZB,
 IC,=UC/ZC




Ток в нейтральном проводе существует, его величина зависит от степени несимметричности фазных  токов, но обычно но значительно меньше линейных токов.

Если при несимметричной нагрузке нулевой провод отсутствует , то появиться напряжение между нейтральными точками источника и приемника. Фазные напряжения не будут составлять симметричную систему, а поэтому фазные тока окажутся несимметричными.

При обрыве одного из линейных проводов (например С) возникает напряжение на месте разрыва в 1.5 раз больше, чем Uф. На фазах А и В появляются напряжение, которые в сумме равны линейному. Если нагрузка резко несимметричная, от одно из напряжений окажется больше фазного. Нормальная работы потребителя невозможна. 

Кроме того, фазные напряжение не будет оставаться постоянными, оно будут меняться вместе с изменением напряжения фаз потребителя. Таким образом, нейтральный провод выравнивает фазные напряжения при несимметричном потребителе и делает возможным его работу.
Мощность каждой фазы можно найти по формулам:

Sф=UфIф,  ,   Рф=UфIф, cosφф ,   Qф=UфIф, sinφф  ;




Для несимметричной нагрузки мощность всего трехфазного потребителя: 

S= 
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2

Q

Р

+

, 





где  Р=РА+Рв+Рс,  Q= QА + QВ + QС 
Для симметричного потребителя :

S=
[image: image55.wmf]3

UЛIЛ,  Р=3Рф=
[image: image56.wmf]3

UлIл, cosφф  Q=3Q ф=
[image: image57.wmf]3

UлIЛ, sinφф  ;



1 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

1 Трехфазный источник переменного тока  22/12 В – клеммы А, В, С, на лицевой пенели измерительного блока.

2 Ампервольтметр -2 шт

3 Мультиметр – 3 шт

3 Магазин сопротивлений – 3 шт. 

Сопротивление 50 Ом –симметричная нагрузка

Сопротивления -50, 100, 100 Ом – несимметричная нагрузка

2   ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА
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3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


3.1Собрать схему и показать преподавателю для проверки. Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 2 А


3.2  При замкнутых выключателях включить цепь. Установить симметричную нагрузку  и измерить силу тока в каждой фазе. 

3.3 Переносным вольтметром измерить фазные UA0, UB0, UC0 и линейные напряжения UAВ, UBС, UСА в цепи.. Показания приборов занести в таблицу 1.

3.4 Измерить ток нейтрального провода Io и напряжение смещения нейтрали Uо


3.3   Разомкнуть нейтральны провод, убедится, что это не вносит никаких изменений в работу цепи.

3.4  Выяснить, как при симметричной нагрузке нейтральный провод влияет на силу токов  и напряжений при обрыве линейного провода С.

3.5 При одинаковых сопротивлениях двух фаз А и В исследовать влияние изменения сопротивления фазы С при замкнутом и разомкнутом нейтральном проводе на режим работы цепи.

Таблица 1 – Результаты измерений  

	№
	Характер нагрузки 
	Состояние нейтрали 


	UАВ
	UВС
	UСА
	UА0
	UВ0
	UС0
	IA
	IB
	IC
	U0
	Io

	1 1
	Симметричная
	Замкнута


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	Симметричная
	Разомкнута


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3 
	Симметричная с обрывом в фазе
	Замкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 
	Несимметричная
	Замкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7 
	Несимметричная с обрывом в фазе
	Замкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.1 По результатам опытов рассчитать отношение линейного напряжения UСА к фазному Uс.

Таблица 3 – Результаты   вычислений

	№
	Характер нагрузки 
	Состояние 

нейтрали 


	UСА

Uс
	РА,Вт
	РВ,Вт
	РС,Вт
	Р , Вт

	1 1
	Симметричная
	Замкнута
	
	
	
	
	

	2 
	Симметричная
	Разомкнута
	
	
	
	
	

	3 
	Симметричная с обрывом в фазе
	Замкнута
	
	
	
	
	

	4 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	

	5 
	Несимметричная
	Замкнута
	
	
	
	
	

	6 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	

	7 
	Несимметричная с обрывом в фазе
	Замкнута
	
	
	
	
	

	8 
	То же
	Разомкнута
	
	
	
	
	


3.7 Рассчитать активную мощность каждой фазы и всего потребителя по формулам 

Рф=UфIф




(1)

Р=3Рф




(2)

Результаты расчетов занести в таблицу 3.

3.8 Для п. 1, 2, 5, 6  построить топографическую диаграмму напряжений и токов.

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каково соотношение между линейными и фазными напряжениями потребителя при симметричной и несимметричной нагрузке?

2 Каково соотношение между линейными и фазными токами потребителя при симметричной и несимметричной нагрузке?

3. Оценить целесообразность подключения нейтрального провода при симметричной нагрузке?

4 Какова роль нейтрального провода при несимметричной нагрузке?

5   Какова роль нейтрального провода при обрыве линейного провода?

6 Каково распределение напряжения на отдельных фазах  при несимметричной нагрузке фаз, если отсутствует  нейтральный провод?

Лабораторная работа №11
ТРЕХФАЗНАЯ ЦЕПЬ ПРИ СОЕДИНЕНИИ ПОТРЕБИТЕЛЯ ТРЕУГОЛЬНИКОМ

Цель работы: установить соотношение между линейными и фазными токами и напряжениями при различной нагрузке фаз. Выявить на опыте влияние обрыва линейного провода на работу трехфазного потребителя, построить топографическую диаграмму.

Краткая теория

Фазы трехфазного потребителя могут соединятся в звезду или треугольник. В лабораторной работе исследуется активная нагрузка, соединенная в треугольник. Регулировка сопротивления осуществляется последовательно соединенными реостатами. 

При соединении потребителя треугольником фазные напряжения равны линейным. В фазах потребителя возникают фазные токи:

IАВ,        IВС,     IСА;

В линейных проводах  - линейные :

IА,        IВ,     IС;
Используя первый закон Кирхгофа для комплексных токов, можно записать выражения для линейных токов:

IА,  = IАВ - IСА ;  

IВ=  IВС - IАВ ; 

IС =  IСА - IС,  







Фазные токи определяются по закону Ома:

IАВ= 
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При симметричной нагрузке фазные токи равны по величине и сдвинуты между собой по фазе на угол 120о . При этом линейные  токи, А больше фазных:

Iл=
[image: image62.wmf]3

Iф,





Угол сдвига фаз между фазными напряжениями и током зависит от характера нагрузки.  При симметричном потребителе линейный ток отстает от соответствующего фазного всегда на угол 30о.

Полная мощность каждой  фазы, ВА

Sф=Uф*Iф=Рф+jQф,






Активная мощность фаз, Вт

Рф=UфIфcosφф,





Реактивная мощность, вар

Qф=UфIфsinφф,





Угол сдвига φф, .определяют по тригонометрическим функциям каждой фазы:

sin φф,=
[image: image63.wmf]Z

X

 или  cos φф,=
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Для несимметричной нагрузки мощность всего трехфазного потребителя: 

S= 
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Q

Р

+

, 





где  Р=РА+Рв+Рс,  Q= QА + QВ + QС 
Для симметричного потребителя :

S=
[image: image66.wmf]3

UЛIЛ,  Р=3Рф=
[image: image67.wmf]3

UлIл, cosφф  Q=3Q ф=
[image: image68.wmf]3

UлIЛ, sinφф  ;



 С изменением сопротивления одной из фаз меняются силы тока этой фазы и токи в линейных проводах. Но не изменяются режим работы двух других фаз.

Соединение в треугольник исключает возможность появления повышенного напряжения на фазах потребителя при обрыве одной из фаз, как это бывает при соединении в звезду. Например, при обрыве провода С фазы ВС и СА окажутся соединены последовательно и включенными под линейное напряжение  Uав, поэтому при симметричном потребителе на  каждой из фаз появиться напряжение, равное половине линейного. Напряжение на зажимах фазы АВ не измениться и она будет работать в прежнем режиме.

2 ПРИБОРЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

Трехфазный источник переменного тока  22/12 В – клеммы А, В, С, на лицевой пенели измерительного блока.

2 Ампервольтметр -2 шт

3 Мультиметр – 5 шт

3 Магазин сопротивлений – 3 шт. 

Сопротивление 50 Ом –симметричная нагрузка

Сопротивления -50, 100, 100 Ом – несимметричная нагрузка

2  ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СХЕМА

[image: image69.emf]A
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Рисунок 1- Схема включения

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ


3.1. Собрать схему на рисунке 1. Установить цену деления приборов: переменное напряжение - 200 В

переменный ток – 20 А.

 Показать преподавателю для проверки.


3.2. При замкнутых выключателях включить цепь. Установить симметричную нагрузку  и измерить силу тока и напряжения в цепи.. Показания приборов занести в таблицу 1.


3.3. При одинаковых сопротивлениях двух фаз исследовать влияние сопротивления фазы ВС на режим работы цепи.. Показания приборов занести в таблицу 2

3.4. Повторить измерения п. 2 и п. 3 . для разомкнутого линейного провода С.

3.5 По результатам опытов рассчитать отношение линейного тока  IB к фазному Iвс.

3.6 Рассчитать мощность каждой фазы и всего потребителя. Результаты расчетов занести в таблицу 2.

3.8 Построить топографическую диаграмму напряжений и токов.

Таблица 1 – Результаты измерений 

	№
	Характер нагрузки 
	UАВ,

В
	UВС,

В
	UСА,

В
	IAВА
	IBС,

А
	ICА,А
	IA,

А
	IB,А
	IC,

А

	1
	Симметричная
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Симметричная с обрывом в фазе
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Несимметричная
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3 – Результаты вычислений

	№
	Характер нагрузки 
	Iв

Iвс
	РА,Вт
	РВ,Вт
	РС,Вт
	Р , Вт

	1 1
	Симметричная
	
	
	
	
	

	2 
	Симметричная с обрывом в фазе
	
	
	
	
	

	3 
	Несимметричная
	
	
	
	
	


.

4 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Каково соотношение между линейными и фазными токами потребителя при симметричной и несимметричной нагрузке?

2 Каково соотношение между линейными и фазными напряжениями потребителя при симметричной и несимметричной нагрузке?

3. Как влияет изменение сопротивления одной из фаз на фазные   напряжения и токи?

4 Каково  влияние обрыва одного линейного провода на режим работы цепи?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

ИССЛЕДОВАНИЕ   ДИОДА

Цель  работы  -  исследование проводимости выпрямительного диода при прямом и обратном напряжении, построение  вольтамперной характеристике  (ВАХ) диода.

1 Подготовка к работе.
1.1. Поясните внутреннею структуру диода?

1.2. В чем заключается основное свойство выпрямительного диода?

1.3. По каким параметрам выбираются диоды в схемах?

2
Оборудование: 

2.1 Два  источника постоянного тока    « 15В»
2.2  Соединительные провода.

2.3 Мультиметр 2 шт-

2.4 Блок №1, схема А1 и А2

3.1. Задание № I Снять прямую ветвь ВАХ диода I пр = f ( U пр ).

3.2. Задание № 2 Снять обратную ветвь ВАХ диода I обр = f  ( Uобр).

4 Порядок выполнения задания № 1
4.1. Снятие прямой ветви ВАХ диода. 

4.1.1.Подключить мультиметр для измерения постоянного напряжения: 

· установить переключатель на предел 20 В постоянного напряжения;

· измерительные провода: черный   в клемму COM, красный   в клемму V/Ω.

4.1.2 Включить сетевой тумблер.

4.1.3 Поместить измерительные щупы в клеммы источника постоянного напряжения 15 В, вращая ручку источника установить на выходе напряжение 5В.

4.1.4 Выключить сетевой тумблер.

4.1.5 Собрать схему соединений стенда с блоком с  №1, согласно мнемосхеме.


[image: image70]
Рисунок 1 – Прямая схема включения диода.
Подключить измерительные приборы с указанными пределами измерения согласно мнемосхемы, соблюдая указанную полярность.  
4.1.6. После проверки схемы преподавателем, включить сетевой тумблер. 

4.1.7  Поворачивая ручку потенциометра, изменять прямое напряжение диода в пределах, указанных в таблице 1.1, фиксируя значения тока через каждые 0,1 В. Результаты измерений занести в таблицу 1.1.
Таблица 1- Результаты измерений
	Uпр, В
	0
	0,1
	0,2
	0.3
	0,4
	0,5

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	


4.1.9. Выключить сетевой тумблер.

4.2. Снятие обратной ветви ВАХ диода. 

4.2.1. Соединить два источника постоянного напряжения последовательно  для получения на выходе напряжения 30 В.
4.2.2 Подключив вольтметр к источникам установить напряжение на выходе 30 В.. 

Собрать схему по рисунку 2


[image: image71]
Рисунок 2 –Обратная схема включения диода

5.2.3 После проверки схемы преподавателем включить стенд в сеть. 

5.2.6.Поворачивая ручку потенциометра R2 по часовой стрелке, измерить обратное напряжение на диоде в пределах, указанных в таблице 1.2. Результаты измерений занести в таблицу 1.2.
Таблица 2 - Результаты измерений

	Uобр, В
	0
	5
	10
	15
	25
	30

	Iобр, мА
	
	
	
	
	
	


5.2.7. Выключить сетевой тумблер.

3. 5. По данным таблиц 1  и  2 построить ВАХ диода
5.4. По ВАХ или таблицам определить сопротивление диода в прямом включении Rпр. и в обратном включении Rобр, при напряжениях, указанных 
Расчеты:

                                                                           Uпр

    - прямое сопротивление диода         Rпр = ------

                                                                      I пр        при Uпр=0,4 В, 
                                                                   Uобр                                                          

-обратное сопротивление диода  Rобр= -------

                                                                       Iобр              при  Uобр = 25 В

Ответы на контрольные вопросы.
5 Контрольные вопросы.
5.1  Какое напряжение на диоде называется прямым, какое обратным. Почему?

5.2 Объясните выпрямляющее действие диода.

5.3 Объясните почему диод не пропускает ток под действием обратного напряжения? 

5.4 Приведите основные параметры выпрямительного диода.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2

ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛИТРОНА

Цель  работы  -  исследование   основных  свойств    стабилитронов по вольтамперным характеристикам (ВАХ).
1 Подготовка к работе.
1.1.   В чем заключается основное свойство стабилитрона? 

1.2. Как включается стабилитрон в схемах?
2
Оборудование: 

2.1 Два  источника постоянного тока    « 15В»
2.2  Соединительные провода.

2.3 Мультиметр 2 шт-

2.4 Блок №1, схема А3 и А4

3.1. Задание 1:Снять прямую ветвь ВАХ стабилитрона  I пр = f ( U пр ).

3.2. Задание 2:Снять обратную ветвь ВАХ (рабочую) стабилитрона I обр = f ( Uобр).
4 Порядок выполнения задания №2.

4.1. Снятие прямой ветви ВАХ  стабилитрона. 

4.1.1.Подключить мультиметр для измерения постоянного напряжения: 

· установить переключатель на предел 20 В постоянного напряжения;

· измерительные провода: черный   в клемму COM, красный   в клемму V/Ω.

4.1.2 Включить сетевой тумблер.

4.1.3 Поместить измерительные щупы в клеммы источника постоянного напряжения 15 В, вращая ручку источника установить на выходе напряжение 5В.

4.1.4 Выключить сетевой тумблер.

4.1.5 Собрать схему соединений стенда с блоком с  №1, согласно мнемосхеме.


[image: image72]
Рисунок 1 – Прямая схема включения  стабилитрона.
4.1.6. После проверки схемы преподавателем, включить сетевой тумблер. 

4.1.7  Поворачивая ручку потенциометра, изменять прямое напряжение на стабилитроне в пределах, указанных в таблице 1.1, фиксируя значения тока через каждые 0,1 В. Результаты измерений занести в таблицу 1.1
Таблица 1.1- Результаты измерений
	Uпр, В
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	


4.1.8. Выключить сетевой тумблер.

4.2. Снятие обратной ветви ВАХ стабилитрона. 

4.2.1Соединить два источника постоянного напряжения последовательно  для получения на выходе напряжения 30 В.
4.2.2 Подключив вольтметр к источникам установить напряжение на выходе 30 В.. 

Собрать схему по рисунку 2


[image: image73]
Таблица 2 - Результаты измерений

	Uобр, В
	
	
	
	
	
	

	Iобр, мА
	
	
	
	
	
	


4.2.3  Поворачивая ручку потенциометра R по часовой стрелке, изменять прямое напряжение диода в пределах, указанных в таблице 2, фиксируя значения тока. Результаты измерений занести в таблицу 2
5.2.7. Выключить сетевой тумблер.

3. 5. По данным таблиц 1  и  2 построить ВАХ стабилитрона.
По ВАХ или таблице определить   напряжение стабилизации Uст.

Записать значение напряжения стабилизации Uст стабилитрона.
Ответы на контрольные вопросы.
5 Контрольные вопросы.
5.1 Объясните стабилизирующее действие стабилитрона.

5.2 Приведите основные параметры   стабилитрона.
5.3 Как влияет температура на стабилитрон?

5.4. Чем определяется рабочая область стабилитрона?
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

ИССЛЕДОВАНИЕ БИПОЛЯРНОГО ТРАНЗИСТОРА
Цель  работы  - исследование зависимости выходного тока коллектор-эмиттер биполярного транзистора по схеме  с общим эмиттером от напряжения коллектор-эмиттер при различных токах базы

.

1 Подготовка к работе:
1.4. Поясните внутренную структуру биполярного транзистора?

1.5. Назовите основные электроды транзистора.

1.6. Какие зависимости характеризуют входную и выходную цепи транзистора подключенного по схеме с общим эмиттером?

1.7. Почему схема с общим эмиттером нашла наибольшие применение 

2
Оборудование: 

2.1 Два  источника постоянного тока    « 15В»
2.2  Соединительные провода.

2.3 Мультиметр 2 шт-

2.4 Блок №2, схема А1.

3.
Задание № I. Снять выходную  характеристику биполярного транзистора по схеме с общим эмиттером Iкэ =f(Uкэ), при различных значениях тока базы.

4 Порядок выполнения задания № 1
4.1. На выходе источника напряжения V1 установить напряжение  5 В,   на выходе источника питания V2  напряжение 15 В, при помощи вольтметра. 

4.2 Собрать схему соединений стенда с блоком с  №2, согласно мнемосхеме: 

· соединить   источник   питания   VI   со   входом   транзистора 

· Согласно мнемосхемы ("-" источника подать на общую точку).
· соединить источник питания V2 с выходными клеммами транзистора, согласно мнемосхемы.
4.3 После проверки схемы преподавателем включить сетевой тумблер.


[image: image74]
Рисунок 1 – Схема включения.

4.4  Поворачивая ручку потенциометра   по часовой стрелке, изменять напряжение коллектора Uкэ в пределах, указанных в таблице2.1.

4.5  Для каждого фиксированного значения Uкэ измерить ток коллектора I к. Результаты измерения занести в таблицу 2.1.

4.1.9 Аналогичные измерения произвести при подключении входного напряжения +5 В к клеймам X2,X3, X4. Результаты измерения занести в таблицу 2.1. Ручку потенциометра 5 поворачивать в исходное положение при каждом изменении уровня входного сигнала Iб.

4.1.13 Сетевой тумблер выключить.

      Таблица 2.1

	Uкэ, В  
	0
	0,1
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	2
	4
	6
	8

	I к, мА при R1  (Iб1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I к, мА при R2  (Iб2)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I к, мА при R3  (Iб3)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I к, мА при R4  (Iб4)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.1.10 По данным таблицы 2.1 построить входные характеристики Iк= f(Uкэ) при разных уровнях входного сигнала Iб. На характеристике указать соотношения токов базы. 

Ответы на контрольные вопросы.
5 Контрольные вопросы.
5.1 Как влияет на ток коллектора увеличение тока базы?

5.2 В каких режимах может работать транзистор? Укажите режимы работы на выходных характеристиках транзистора?

5.3 Опишите  принцип действия и сферу применения транзистора.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРА
Цель  работы  - регулируя величину напряжения на электродах полевого транзистора  затвор-исток зафиксировать изменение тока стока при постоянном напряжении исток-сток, снять выходную ВАХ схемы с общим истоком для трех напряжений на затворе.

1 Подготовка к работе.
1.1 В чем отличие полевого транзистора от биполярного?

1.2 Что называют стоковой характеристикой полевого транзистора

1.3 В чем преимущества полевого транзистора с изолированным затвором?

2
Оборудование: 

2.1  Источник переменного тока    « 15В»
2.2  Реостат (потенциометр) –R5 шт.- на лицевой панели изм. блока.

2.3 Реостат (потенциометр) –R6.

2.4 Вольтметр 0-25В

2.5 Амперметр 0-200 мА

2.5 Схема включения полевого транзистора транзистора с общим истоком- 1 шт.

3.
Задание № I. Исследование полевого транзистора
3.1 Снять переходную характеристику Ic=f(Uзи) при Uси =соnst


3.2Снять выходные (стоковые) характеристики  Iс= f(Uси) при трех значениях  Uзи
4 Порядок выполнения задания № 1
4.1. Снятие переходной характеристики полевого транзистора.
4.1.1. Подключить потенциометр R4 и R5 к источнику питания. +15В. На выход потенциометров подключить мультиметр на пределе измерения постоянного напряжения 20 В.

4.1.2 Подключив питание выставить напряжение на выходе потенциометра R4  -5В, на выходе  R5 – 15 В.

Выключить сетевой тумблер.

4.1.3. Выход   R4  -5В соединить согласно схеме с потенциометром R6 через токоограничивающий резистор R8 и с входными клеммами транзистора, а  R5 - с выходными клеммами согласно мнемосхемы ( "-" источников подавать на общую точку схемы).
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4.1.4. Подключить измерительные приборы с указанными на мнемосхеме пределами измерений и полярностью.
4.1.5. После проверки схемы включить сетевой тумблер.
4.1.6    Поворачивая    ручку    потенциометра    R 6    установить такое отрицательное относительно истока напряжение, чтобы ток стока был равен 0 (Iс = 0) при максимальном напряжении Uси=15В. 
4.1.7 Поворачивая далее ручку потенциометра R7 против часовой стрелки, записать показания измерительных приборов в 5-6 точках, начиная от точки  отсечки U зи mах. до Uзи=0.
4.1.8 Когда Uзи = 0 изменить полярность напряжения, подаваемого на клемму XI. Одновременно ( изменить полярность вольтметра.)
4.1.8 Поворачивая ручку потенциометра R6 по часовой стрелке, снять показания измерительных приборов в 3-4 точках через каждые 0,4-0,5В. Результаты измерений занести в таблицу 1

Таблица  - Результаты измерений

	Uзи,  В
	+
	
	
	
	0
	_
	
	
	

	I си, mА
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.1.9 Сетевой тумблер выключить.
4.1.10:   По   данным   таблицы   1    построить   переходную    характеристику

•

4.1.11. По характеристике определить крутизну полевого транзистора  Примечание:  аналогичным  образом  можно  снять и  построить  переходные характеристики для других фиксированных значений Uси,   каждое из которых устанавливается поворотом ручки потенциометра R5 против часовой стрелки. 

4.2. Снятие выходных ВАХ характеристик полевого транзистора при трех уровнях Uзи. Подготовительную работу провести согласно п.п. 6.1.1, -6,1,4, и 6.1.6.
4.2.1. Ручки потенциометров R5 и R6 повернуть против часовой стрелки до упора.
4.2.2. Подключить измерительные приборы с указанными пределами измерений согласно мнемосхемы, соблюдая указанную полярность. 
4.2.3. После проверки схемы преподавателем, включить сетевой тумблер и убедиться, что U зи = 0.
4.2.4. Выключить сетевой тумблер.
4.2.5. Мультиметр, работающий в режиме вольтметра, переключить со входа транзистора на выход, предварительно установив на нем предел измерения 20 В.
4.2.6. Включить сетевой тумблер.
4.2.7. Поворачивая ручку потенциометра R5 по часовой стрелке, изменять напряжение между стоком и истоком Uси в пределах, указанных в таблице 2. Для каждого фиксированного напряжения Uси измерить ток стока Iс.
Результаты измерений занести в таблицу 2

4.2.8.  Сетевой  тумблер  выключить, ручку  потенциометра  R5   поставить в исходное положение.
4.2.9. Мультиметр, работающий в режиме вольтметра, подключить на вход транзистора и выставить предел измерения 2В.
4.2.10.-Включить сетевой тумблер.
4.2.11. Поворачивая ручку потенциометра R6 по часовой стрелке, установить напряжение между затвором и истоком Uзи = I В.
4.2.12. Выключить сетевой тумблер.
4.2.13. Мультиметр, работающий в режиме вольтметра, переключить со входа транзистора на выход, предварительно установив на нем предел измерения 20В.
4.2.14. Включить сетевой тумблер.
4.2.15. Поворачивая ручку потенциометра R8 по часовой стрелке, изменять напряжение Uси в пределах, указанных в таблице 2.
Для каждого фиксированного значения напряжения Uси  измерить ток Iс. Результаты измерений занести в таблицу 2
4.2.16. Сетевой тумблер выключить. Ручку потенциометра R8 повернуть в исходное    сложение, а ручку R7 оставить в прежнем.
4.2.17. Аналогичные измерения (п.п.4.2.15.) произвести при 

Ucи =-IВ. Для этого поменять полярность напряжения питания, подаваемого на входные клеммы схемы (5В). Результаты измерений занести в таблицу 2.  Отключить стенд.
4.2.18. По данным таблицы 2 построить семейство выходных характеристик

	Uзи=0
	Uси,В
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	2
	4
	6
	8

	
	Ic, mA

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uзи=1B
	Ic, mA

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uзи=-1B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.2.19.     По     выходным     характеристикам     определить    дифференциальное сопротивление стока для каждого значения Uиc
8. Контрольные вопросы.
8.1. Как по переходной характеристике определить тип полевого транзистора?
8.2. Объясните  выходную ВАХ транзистора? Назовите режимы работы транзистора
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