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Лабораторная работа

 «Опытная проверка законов Кирхгофа 
для расчета  цепей постоянного тока».

Цель работы: экспериментально проверить выполнение законов Кирхгофа, усвоить метод расчета цепей постоянного тока с помощью законов Кирхгофа, а также метод контурных токов.
1. Подготовка к работе. 

Повторить: законы Кирхгофа, метод расчета цепей постоянного тока с помощью законов Кирхгофа, метод контурных токов (В.А.Прянишников "ТОЭ.Курс лекций" стр.29-30; Л.А.Бессонов " ТОЭ" стр.11-13 и 16-20; К.С.Демирчян, Л.Р.Нейман, Н.В.Коровкин, В.Л.Чечурин Теоретические основы электротехники, том 1, стр.157-160, 242).

2. Описание лабораторной установки:

1) лабораторный стенд, 

б) набор необходимых элементов,

в) приборы для измерения напряжений и токов.
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                                                                    Рис.1

3. Порядок выполнения экспериментальной части лабораторной работы.
3.1. Собрать электрическую цепь (Рис.1), содержащую источники 

Е1=15(В), Е2=10(В), сопротивления R1=100(Ом), R2=1000(Ом),.R3=470(Ом), R4=330(Ом), R5=220 Ом, R6=150 Ом.

3.2. Произвести замеры токов в ветвях I1 – I6 (номер тока соответствует номеру резистора), а также определить направления указанных токов. Амперметр подключать вместо перемычки в соответствующую ветвь (последовательно). Результаты измерений занести в таблицу 1

3.3. Произвести замеры напряжений UАВ, UВД, UДС, UАС. Вольтметр подключать параллельно участку, на котором производится замер напряжения. Результаты измерений занести в таблицу 1

                                                                                                                                         Таблица 1.

	I1,

мА
	I2,

мА
	I3,

мА
	I4,

мА
	I5,

мА
	I6,

мА
	UАВ,

 В
	UВД,

В
	UДС,


	UАС,

 В

	27.9
	0.247
	13.76
	13.67
	13.82
	13.86

	2.08
	9.88
	1.38
	13.79


4. Обработка результатов измерений.

4.1. Для узлов А и В составить уравнения по I закону Кирхгофа, подставить значения токов, полученных в результате измерений, проверить тождество. 

Пример             I5+I6+I7 = I8+I9  

оформления:    3,5+5+4,2 = 4,3+8,2  

                          12,7 ≈ 12,5

4.2. Для любых двух независимых контуров составить уравнения по II закону Кирхгофа, подставить в него измеренные и вычисленные значения и проверить выполнение равенств.

Пример           I6R6+I7R7-I9R9 = E3-E4    

оформления:  5*10-3*900+4,2*10-3*600-8,2*10-3*50 = 10-3  

                        6,61 ≈ 7,0

4.3. Используя рассчитанные значения Ri и заданные ЭДС, рассчитать токи во всех ветвях цепи методом контурных токов. Результаты расчетов сравнить с результатами измерений. 

4.4.  Сделать вывод по работе.
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Лабораторная работа

«Исследование резонансных явлений в последовательной цепи RLC».

Цель работы: исследовать реакцию колебательного контура из последовательно соединенных элементов RLC на изменение частоты приложенного напряжения, неизменного по величине; получить навыки экспериментального исследования резонансных и частотных характеристик.

1. Подготовка к работе. 

Повторить: условия возникновения резонанса напряжений; понятия резонансной частоты, добротности, полосы пропускания; амплитудно-частотные характеристики, фазо-частотные характеристики; построение векторных диаграмм. (В.А.Прянишников «ТОЭ. Курс лекций» стр.149-163; Л.А.Бессонов «ТОЭ» стр.137-140; В.П.Попов «Основы теории цепей» стр. 158-174, К.С.Демирчян, Л.Р.Нейман, Н.В.Коровкин, В.Л.Чечурин Теоретические основы электротехники, том 1, стр.302-318).   

2. Построить для схемы, предложенной в настоящей лабораторной работе, векторную диаграмму токов и напряжений для случая, когда в цепи наблюдается резонанс напряжений.  

2. Описание лабораторной установки.

При проведении лабораторной работы используют:

а) лабораторный макет, 

б) генератор синусоидального напряжения,

в) приборы для измерения напряжений, токов, сопротивлений.

3. Порядок выполнения экспериментальной части лабораторной работы.
3.1. Собрать схему  (Рис.1),  где L=10 мГн; R=220 Ом; C=1 мкФ:
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                                                     Рис. 1.

3.2. Измерить  активное  сопротивление  катушки:  RК =             (Ом).

3.3. Установить на звуковом генераторе входное синусоидальное напряжение  UВХ = 5В. 

3.4. Замерить напряжения на элементах и ток в цепи при изменении частоты от 0,1 до 2,2 кГц, с «шагом» 0,2 кГц. Полученные значения записать в Таблицу 1.
                                                                                                                                          Таблица 1

	f, 

кГц
	         Измерить
	            Вычислить

	
	UR,В
	UK,В
	UC,В
	I,мА
	UL,В
	XL,Ом
	XC,Ом
	Z,Ом
	φ,гр

	0,4
	2.73
	0.39
	4.36
	12.3
	
	
	
	
	

	0,8
	4.05
	0.6
	3.40
	18.8
	
	
	
	
	

	1,0
	4.37
	1.1
	2.92
	18.9
	
	
	
	
	

	1,2
	4.53
	1.6
	2.46
	19.3
	
	
	
	
	

	1,4
	4.61
	2.03
	2.52
	19.3
	
	
	
	
	

	1,6
	4.63
	2.01
	1.64
	18.9
	
	
	
	
	

	1,8
	4.46
	2.03
	1.58
	17.8
	
	
	
	
	

	2,2
	4.31
	2.05
	1.01
	18.2
	
	
	
	
	

	f0=1,42
	4.7
	2.06
	2.15
	19.7
	
	
	
	
	


3.5. По измеренным данным определить частоту, при которой наблюдается наибольший ток. Постепенно уменьшая шаг изменения частоты генератора в области этой частоты, определить значение резонансной частоты f0. Если ее значение определено верно, то даже при незначительном изменении частоты питающего напряжения в меньшую или большую строну, входной ток цепи уменьшится. При резонансной частоте определить все необходимые параметры и занести их в таблицу 1.  

4. Обработка результатов измерений.

4.1. Используя данные измерений рассчитать параметры элементов схемы в соответствии с таблицей.

           _________                                                           ________________ 

 UL= √ UK2-(RkI)2 ;   φ=arctg[(XL-XC)/(R+RK)];  Z = √ (R+RK)2+(XL-XC)2 ;  XL=UL/I;  XC=UC/I.

4.2. На миллиметровой бумаге на первых координатных осях построить резонансные кривые UL(f); UC(f); I(f) и проанализировать их. По графику I(f) определить полосу частот пропускания. 

4.3. Построить на вторых координатных осях частотные характеристики (R+Rк)(f), XL(f), XC(f), Z(f) и проанализировать их. 

4.4. На третьих координатных осях построить зависимость φ(f) и проанализировать ее.

4.5. Определить добротность контура: 
                            Q = ULрез/U = UCрез/U.

4.6. Сделать вывод по работе.

