ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 13

Исследование переходных процессов в цепях с одним реактивным элементом

Цель работы - изучить влияние параметров цепей с одним реактивным элементом на характеристики переходных процессов. В результате проведения лабораторной работы студенты должны знать основные понятия, используемые при анализе переходных процессов; уметь определять постоянные времени и начальные условия; приобрести навыки реализации цепи с заданными динамическими свойствами.

Обеспечение требуемой постоянной времени является одной из возможных задач, решаемых при разработке электротехнических устройств. В данной работе моделями таких устройств служат цепи с резисторами и конденсаторами. Изменяя параметры резисторов при неизменной емкости конденсатора, можно добиться, чтобы постоянная времени в переходном процессе имела заданное значение. Для экспериментального и аналитического исследования влияния вида реактивного элемента на характеристики процесса служат цепи с катушкой.

В работе используется регулируемый источник постоянного напряжения, электронный ключ, блоки переменных сопротивления и индуктивности, элементы наборного поля № 01–04, 10–12, 35 (см. табл. 1.1). Измерения выполняются ампервольтметром и осциллографом.

Задачи работы – обеспечение заданной постоянной времени цепи путем изменения параметров ее элементов; аналитическое и экспериментальное определение зависимостей от времени исследуемых величин.

Порядок и методика проведения исследований

1. Проверить баланс и калибровку осциллографа по времени и амплитуде. При необходимости выполнить корректировку под контролем руководителя занятий.

2. Собрать цепь согласно заданному варианту (рис. 13.1), используя в качестве коммутирующего устройства S один из контактов электронного ключа, регулируемых резисторов R1 – R3 – элементы наборного поля № 10–12, конденсатора С – элемент № 35. Переключатель «Синхронизация» установить в положение «внутр.».
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Схема 1




Схема 4
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Схема 5
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Схема 3




Схема 6

Рис. 13.1. Варианты схем для исследования

3. Установить напряжение на входе цепи равным 10…20 V. Получить на экране осциллографа кривую напряжения на конденсаторе. Изменяя сопротивление резисторов RI – R3, проанализировать , в какой степени влияют их сопротивления на длительность переходного процесса.

4. Изменяя сопротивление резисторов, наиболее влияющих на постоянную времени при замыкании ключа S, добиться, чтобы значение τ соответствовало заданному руководителем в диапазоне 0,4 … 1,2 mS. При этом переходный процесс в промежутке времени, когда ключ S разомкнут, должен полностью заканчиваться. Полученный график uC(t) привести в отчете, нанеся масштабную сетку. Используя график, определить τ

как время уменьшения свободной составляющей в L раз.

5. Получив на экране осциллографа кривую изменения одного из токов, определить по ней τ. Сравнить найденные в пп. 4 и 5 значения постоянной времени.

6. Измерить сопротивления резисторов R1 – R3 и рассчитать значение τ. При значительном отличии расчетного значения от экспериментальных после консультации с руководителем повторить измерения или расчет.

7. Собрать цепь по рис. 13.2. В качестве катушки (L, RL) использовать блок переменной индуктивности; резистора R0, предназначенного для получения осциллограммы тока iL – блок переменного сопротивления; резисторов R1, R2 – указанные в табл. 13.1 элементы наборного поля. Установив значения индуктивности в соответствии с вариантом задания (см. табл. 13.1), сопротивления R0 = 10…20 Ω и напряжения на входе цепи U = 10…20 V, получить на экране осциллографа временную зависимость исследуемой величины. Осциллограмму привести в отчете в виде графика.
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Рис. 13.2. Схема для исследования цепи с катушкой

8. Измерить напряжение U, сопротивления резисторов RI и R2 и RL катушки.

9. Рассчитать исследуемую величину при включении и выключении ключа S. Соответствующие графики нанести для сравнения на осциллограмму п. 6.

Таблица 13.1

Варианты задания

	Вари-ант
	Элементы цепи
	L, mH
	Иссле-дуемая вели-чина
	Вари-ант


	Элементы цепи
	L, mH
	Иссле-дуемая вели-чина

	
	R1
	R3
	
	
	
	R1
	R3
	
	

	
	Номер элемента наборного поля
	
	
	
	Номер элемента наборного поля
	
	

	1
	01
	02
	90
	i1
	9
	4
	1
	80
	i1

	2
	01
	03
	90
	i2
	10
	3
	2
	80
	i2

	3
	01
	04
	90
	uK
	11
	4
	2
	80
	uK

	4
	02
	03
	90
	iL
	12
	4
	3
	80
	iL

	5
	02
	04
	90
	i1
	13
	1
	2
	70
	i1

	6
	03
	04
	90
	i2
	14
	1
	3
	70
	i2

	7
	02
	01
	80
	uK
	15
	2
	3
	70
	uK

	8
	03
	01
	80
	iL
	16
	2
	4
	70
	iL


10. Сделать выводы по работе, обратив внимание на связь постоянной времени с длительностью переходного процесса и на ее зависимость от параметров цепи, а также на сравнение постоянных времени, полученных по осциллограммам разных величин.
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