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ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПАССИВНЫХ  ЛИНЕЙНЫХ
 И НЕЛИНЕЙНЫХ ДВУХПОЛЮСНИКОВ В ЦЕПЯХ
ПОСТОЯННОГО ТОКА














Цель работы: изучить методику измерения тока, напряжения, мощности определения эквивалентного сопротивления пассивного двухполюсника, дифференциального сопротивления нелинейных элементов. Изучить методы анализа нелинейных электрических цепей.
1.  Объект и средства исследования
Объектом исследования являются линейные и нелинейные пассивные двухполюсники, содержащие резистивные элементы, лампы накаливания, диоды.
1.1. Электрическая схема линейного  пассивного двухпо­люсника представлена на рис. 1.1.
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Рис.1.1.
где       "А"  - “О”- клеммы фазы трехфазного источника питания;
V1  -  диод однополупериодного выпрямителя;
R  - ползунковый, реостат, позволяющий изменять напряжение на входе пассивного двухполюсника: U - вольтметр; A – амперметр;
W - ваттметр
R1 – R4 – резистивные элементы входящие в линейный пассивный двухполюсник
1.2. Электрическая схема нелинейного двухполюсника представлена на рис. 1.3. В качестве нелинейных элементов пассивного двухполюсника используются лампы накаливания.

2. [bookmark: _GoBack]Подготовка к работе

2.1. Ознакомится с методами измерения тока, напряжения, мощности приборами непосредственной, оценки.
2.2. Ознакомиться со свойствами и методами анализа пассивных линейных и нелинейный двухполюсников  в цепях постоянного тока
- с эквивалентными    преобразованиями пассивных участков линейных электрических цепей;
- с понятием нелинейного элемента, его характеристиками и параметрами; привести примеры   вольт-амперных характеристик (ВАХ) управляемых и неуправляемых нелинейных элементов
- с методами эквивалентных преобразований и расчетов в нелинейных электрических цепях

2.3. Рассчитать эквивалентное сопротивление пассивного двухполюсника. Значения сопротивлений резисторов R 1 — R 4 взять из Табл. 1.1 в соответствии с номером варианта:
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2.4. Рассчитать дифференциальное сопротивление диода Д202 для точки А ампер-вольтной характеристики (АВХ) на рис.1.2.
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Рис.1.2.



2.5. Рассчитать максимальное значение напряжения в схеме рис.1.1. для своего варианта. Максимальное значение тока принять равным 1 А.
2.6. Рассчитать параметры схемы эквивалентного активного двухполюсника для диода Д2202 в рабочей точке А (см. Рис.1.2.)

3. Рабочее задание

3.1. Собрать схему пассивного линейного двухполюсника (см. рис. 1.1), подключив линейные элементы, сопротивления которых задаются в табл. 1.1 согласно номеру варианта.
3.2. Изменяя реостатом величину напряжения на входе электрической цепи, снять показания приборов для семи значений напряжения с пределом по напряжению рассчитанным при подготовке к работе. Результаты измерений записать в табл. 1.2.

Таблица 1.2.
	№ пп
	Измерить
	Вычислить

	
	U, В
	I, А
	Р, Вт
	
	,
	, по ВАХ, Ом

	
	
	
	
	
	
	



3.3. Построить графики изменения P ( I ) и U ( I ).
3.4. Рассчитать по построенной вольт-амперной характеристике эквивалентное сопротивление исследуемого пассивного линейного двухполюсника. Сравнить полученные данные с теоретическим расчетом, выполненным при подготовке к работе в п.2.3. Построить график  ( U ).
3.5. Рассчитать мощность, потребляемую приемниками. Сравнить Ррасч. с результатами эксперимента. Результаты расчетов в пп. 3.4. и 3.5. записать в табл. 1.2.

Исследование пассивного нелинейного двухполюсника

3.6. Собрать схему (рис.1.1. и 1.3.) с подключенными лампами накаливания. Количество подключенных ламп накаливания должно соответствовать варианту в соответствии с табл. 1.3. Изменяя входное напряжение реостатом, снять ВАХ ламп накаливания. Результаты измерений записать в табл.1.4.
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Рис.1.3.

Таблица 1.3.
	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Кол-во ламп накаливания
	3
	4
	6
	5
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14



Таблица 1.4.
	U, В 
	
	
	
	
	
	

	I, А
	
	
	
	
	
	



3.7. Снять ВАХ для последовательного соединения ламп накаливания и пассивного линейного двухполюсника, исследуемого в п.3.1. Результаты измерений записать в таблицу, аналогичную табл.1.4.
3.8. Снять ВАХ для параллельного соединения ламп накаливания и пассивного линейного двухполюсника. Результаты измерений записать в таблицу, аналогичную табл.1.4.
3.9. По результатам измерений в пп.3.6., 3.7., 3.8. построить три ВАХ в одной системе координат.
3.10. Построить расчетные ВАХ для последовательного и параллельного соединения ламп накаливания и пассивного линейного двухполюсника, используя результаты измерений в пп.3.2. и 3.6. Сравнить расчетные ВАХ с экспериментальными, полученными в пп. 3.7. и 3.8.
3.11. Вычислить и записать в табл.1.5. значения дифференциального и статического сопротивлений для нелинейных элементов (ламп накаливания). Построить в одной системе координат зависимости (см.программу).

Таблица 1.5.
	U, В
	
	
	
	
	
	

	, Ом
	
	
	
	
	
	

	, Ом
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы

1. Что такое линейный и нелинейный пассивные двухполюсники?
2. Как определяется эквивалентное сопротивление линейного пассивного двухполюсника?
3. Какие электрические цепи называют нелинейными?
4. Как определяется статическое и дифференциальное сопротивление нелинейного элемента?
5. Рассчитать цену деления ваттметра, который выполнен двухпредельным по току 2,5 А и 5 А и многопредельным по напряжению 75 В, 150 В, 300 В и имеет полное число делений шкалы 150.
6. Рассчитать ток через источник, к которому подключается электрическая печь мощность 500 Вт и напряжением питания 220 В. Нарисовать схему замещения, предусмотреть приборы для контроля за напряжением питания и током в цепи.
7. Рассчитать ток автомобильного аккумулятора напряжением 12 В, питающего лампу стоп-сигнала (12 Ом), звуковой сигнал (2 Ом), лампу фары (1 Ом). Все приемники питаются напряжением 6 В. Нарисовать схему замещения электрической цепи.

Программа нахождения   и   таблично заданной ВАХ нелинейного элемента
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После записи программы ввод исходных данных и вывод результатов производится последовательно для точек i = 1,2,…, n в соответствии с опытными данными. Последовательность ввода и вывода данных следующая:
1. Нажатием клавиш 0, Х  П1, 0, Х   П2 вводим начальную точку графика =0 и =0 в ячейки памяти 1 и 2.
2. Численное значение  вводится в регистр Y нажатием клавиши В↑ после набора численного значения   на индикаторе
3. Численное значение  вводится в регистр Х набором его на индикаторе.
4. Нажатием клавиш В/О, С/П осуществляются автоматические вычисления.
5. На индикаторе выдается значение , значение   выводится нажатием клавиш П  Х, А
6. Процесс вычислений повторяется для точки 2. Численное значение напряжения  вводится в регистр Y нажатием клавиши В↑, численное значение  вводится в регистр X набором его на индикаторе; нажатием клавиш В/О, С/Iосуществляется автоматическое вычисление; значение  высвечивается на индикаторе; значение  выводится нажатием клавиш П  Х, А.
7. Аналогично вычисление повторяется для отдельных точек 3,4,…,n. Вычислять можно только последовательно.

Контрольный пример:






Расчетные формулы (см. Рисунок)





i – номер измерения, для которого определяется   и  .
Необходимо выполнять условия прямолинейности участка ВАХ от точки (i-1) до точки 1. 
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