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Leab pa6oThl — U3yUeHUE SKCIEPUMEHTAIIBHBIX U PACYETHBIX METO0B OIPEACIICHUS
apaMeTpoB CXEMbl 3aMEIICHUS HEIMHEHHOM MHAYKTUBHOCTH U  HCCIEIOBaHUE
PE30HAHCHBIX PEKUMOB B HEJTMHEHHBIX IEIISX.

IIporpamma padoTsbl

1) BBINOTHUTE HHANBUAYAIBHYIO PACYETHYIO YaCTh .

2) CHATh BOJIbTAMIIEPHBIE XAPAKTEPUCTUKU KATyHIKU C (GeppoOMarHUTHBIM
CEpPACYHUKOM U IOCIIENOBATEIbHON PE30HAHCHOM LIETH C 3TOM KaTyIIKOM.

3) Paccuurtath BOJIbTAMIIEPHbIC XapaKTePUCTUKHU MOCIIEI0BATEIbHOU
PE30HAHCHOM LENH U CPABHUTH €€ C IKCIIEPUMEHTAIBHOM.

4) [TocTpouTh MO pe3yIbTATOM U3MEPEHUN BOJBTAMIIEPHYIO XapaKTEPUCTUKY IS
HeNu ¢ TapauieSIbHbIM COEJUHEHHEM KaTylmiku ¢ (EeppOMArHUTHBIM CEPACUYHUKOM U
JIMHEWHOU EMKOCTBIO.

Onucanue J1a00paTOPHON YCTAHOBKHU

B pabote uccnenyercs karyiika ¢ GeppoOMarHuTHBIM CEPACYHUKOM B LIETH Tie-
pPEMEHHOro ToKa. B KkauecTBe HEIMHEWHOW KaTyIIKA HCHOJb3yeTcss oAHa Karymika 200

BUTKOB MHUHHOJIOKA «MarautHas OCIIb»
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PI/ICYHOK 3.6 —SJIEEKTpI/ILIeCKa}I CXCEMa C ITOCJICHOBATCIbHBIM COCIMHCHUCM KATYIIKU C

beppOMarHUTHLIM CEPICUHUKOM U JTMHEHHON EMKOCTH
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Pucynok 3.7 - Dnexktpuueckas cxema ¢ napauieIbHbIM COSIUHEHUEM KaTyIIKU

¢ (heppOMarHUTHBIM CEPACYHUKOM U JTUHEUHOU €MKOCTHU

Hctounukom cunyconaanbHoi DJC ciyXuT 06JI0K TeHepaTOpOB HAIIPSKEHUM.
CuHyconanpHOE HaIlpsHKEHHE HAa BBIXOAE TEHEPATOpa 3aJaeTCs MEPEKII0YaTeNIeM
«D®OPMA». AMIUIUTY1a BBIXOAHOTO HAIPSKEHUS YCTAHABIUBAETCS PyUKoil « AM-
TUIATY JA» B nuanazone 0-12 B, a yactora py4koil 3HKOIepa-MOTEHIIUOMETpA.

s uzmepenus BenuuuH | 1 U B rccneayeMBbIX HEMmsIX UCHOIB3YIOT OJIOKU
MYJIbTUMETPOB.

Tabnuia — icxoaHble JaHHBIE UCCIEAYEMOM SIIEKTPUUECKON 1enu

[
Lad
e
L

Bapuant 1 6 7 8

C, mx® 4.4 4,87 5.4 5,87 4.4 4,87 5.4 5,87

I, mA 50 50 70 70 60 60 80 80

U.B 6,5 6,5 7 7 7,5 1.5 8 8

IopsiioK BBINOJHEHHUS IKCIIEPUMEHTAJIbHON YaCTH

1. Cobepute 3EKTPUUECKYIO 11€TTh, COOTBETCTBYIOIIYIO cXeMme Ha puc. 3.6. Hc-
KJIFOUUTE HEMAarHUTHBIN 3230 B KATYILIKE, €CJIM OH UMEETCHI.

2. K karylike 1 KOHJAEHCATOPY MOJKIIOYUTE MYJIbTUMETPHI B PEXKUME U3MEpE-
HUS MIEPEMEHHOTO TOKA U HanpshkeHus. ClielyeT MOMHUTh, YTO HAMPSKEHUE HA KOH-
JIEHCATOPE U KATYILIKE UHAYKTUBHOCTH MOKET MPEBBIIIATh BXOIHOE HaNpsKkeHue. Be-
JUYUHY €MKOCTH KOoHAeHcaTopa C BO3BMUTE COTJIACHO CBOEMY BapuaHTy (Tabu. 3.1).

CoOpaHHy10 cXeMy MOKKUTE MPENOIaBaTeNo Ui yueOHOMY MacTepy.



3. BxumtounTte reneparop, ycranoBute gactoty f1 =400 I,

4. IInaBHO yMeHbIIasg U YBEJIMUUBAs HAMPSOKEHUE TeHepaTopa, yOeIuTech, 4To
B IIETIM MTPOUCXOIIT CKa4YKHU Toka. [Ipu HeoOXoAMMOCTH MOAPETYIUPYUTE YACTOTY Te-
HepaTopa Tak, YTOObI TOK Toce ckauka coctanisia 60...80MA. [inaBHo yBenuunBas
Hanpspkenue ot 0, cHuMute yyactok 0a BOJIbT-aMIIEpHON XapaKTePUCTUKU (CM. pUC.
3.4, B). YBenuubTE HANPSHKEHUE HECKOJIBKO BBIIIE TOYKU B U YMEHbBIIIAs €70 CHUMHUTE
Y4aCTOK XapakTepUCTUKU BO. Pe3ynbTaThl n3MepeHuii 3anecute B Tad. 3.2

Tabnuma 3.2 — MccnenoBanue mociaen0BaTEIbHOTO COCIUHEHHS] HETMHEHHON KaTyIIKH U

KOH/ICHCaTopa
VYyactok Oa U>U2 VYyacTtok BO

U,B 0 0,47 1,29 2,09 2,7 1,48 1,15 1092 1,86 | 0,88

I, MA 0 5,4 11,3 17,7 82,3 70,8 65,7 | 60,3757 | 58

5. TloctpoiiTe rpaduku CHATHIX YYACTKOB XapaKTEPUCTUKU W COCIUHUTE UX

MEXKIY cobon ITyHKTUPHOU JIVMHHAEH.

6. Jlns CHATUA BOJIbT-aMIEPHOM XapaKTEPUCTUKU KaTyIIKM WHIYKTUBHOCTH
yAaJIuTe U3 cxeMbl KoHAeHcaTop. CoOpaHHYIO CXeMYy MOKaKUTE MPENoJaBaTeNIo Uilu
yue6HOMY MacTepy. MckimounTe HeMarHUTHBIN 3a30p, €CJIM OH UMEETCSI.

7. Bxotouute renepatop, ycranoBure yactory fl = f monydyennyro B nporuecce
AKCIIEPUMEHTA. Y BEJIMUMBAsi HAIPsDKEHUE HAa KaTYIIKE U KOHTPOJIUPYS TOK OT HYJIA J10
150MA c marom 10MA, BHecuTe B Ta0u1. 3.3 3HAUCHUS HAMPSDHKEHUS HA KATYIIKE U

TOKa.




Tabnuua 3.3 — OxkcniepuMenTanbHas BAX HenMHEHOM KaTy Ky

9KCHCpI/IMCHTaJIBHBIC PacuetHnnlie JAHHBIC
JIJAaHHBIC
IMA Upw,B U, B U,B Uc,B U,~U.B U,B
10,4 2,32 0,029 2,326 1,03 1,296 1,65
20,3 3,89 0,057 3,89 2,02 1,87 2,75
29,5 4,41 0,083 4.4 2,94 1,46 3,28
39,8 4,65 0,11 4,64 3,96 0,68 4,02
50,3 4,78 0,14 4,77 5 -0,23 5
61,9 4,89 0,17 4,88 6,16 -1,28 6,28
71 4,95 0,2 4,94 7,07 -2,13 7,38
80,3 5,01 0,22 5 7,99 -2,99 8,53
90,7 5,06 0,25 5,05 9,03 -3,98 9,87
100,9 5,1 0,28 5,09 10,04 -4,95 11,19
110 5,12 0,31 5,11 10,9 -5,79 12,34
126 5,21 0,35 5,19 12,54 -7,35 14,53
140 0 0,39 - 13,93 - -

8. I/I3MCpBT€ OMMCTPOM BCJIIMUYMHY aKTHUBHOI'O COIIPOTHUBIICHUS KATYIIKH U

BBIYUCIIUTC CMKOCTHOC COIIPOTHUBJICHHUC KOHACHCATOPA!:

R,=2,80m

XC=2

1

jC

9. PaccunTaiTe 1 3aIMIIUTE B TA0JI. 3.3 3HAYCHUS:

Up=RJ, U, =|Up —Up U =X I, U=\(U, -Uc)* +Up.

=99,520m

10. IToctpoirite rpadbux U(l) u cpaBHUTE €ro C IKCIEPUMEHTAIBHBIM TI'padUKOM.
OOBsACHUTE paCXOXKACHNUE PE3YIHTATOB.

11. Tloctpoiite, wucmonb3yss pacu€rHbie maHHble (Tabn.3.3) 1aBe BEKTOPHbBIC
JTUarpaMMBbl JIJIS PEKUMOB JI0 M TTOCJIC pe30HAHCA, CUUTAs KOHACHCATOP YUCTO PEaKTUBHBIM
AJIIEMEHTOM, a TOK ¥ HaNpsHKEHUE SKBUBAJICHTHBIMA CHHYCOHIAMHU

12. Cobepure cxemy (puc. 3.7), yCTaHOBHUTE Ty K€ BEJIMYMHY €MKOCTH. [limaBHO

M3MEHSIS HanpsbKeHue B npenenax ot 0 1o 6B, onpenenure HanpsskeHUE, IPU KOTOPOM TOK



B Lienu OyAeT MUHMMAJIbHBIM. YBEJIWYMBas HaAIpsDKEHHE M KOHTPOJIMPYS TOK B ILIENH
CHUMUTE MOKa3zaHus npuOopoB ¢ maroMm no HampspkeHuto 0.5 B. Pesynbrarel usmepenuii
3anuuure B Tadi. 3.4.

Tabmuna 3.4 — HccnenoBaHue MapauieIbHOTO COCAMHEHUS HETWHEWHOM KaTyIIKH |

KOHJIEHCAaTOpa
U.B ILMA I, MA 1., mA
0,5 3,6 2,7 6,6
1 9,1 5,1 14,4
1,5 13,3 6,9 21
2 17,7 8,4 26,3
2,5 242 11,1 35,6
3 28,3 13,3 41,8
3,5 32 16,2 48,6
4 35,2 21,6 57,1
4,5 36,2 26,8 63,2
5 35,1 43,6 70,5
5,5 37,8 30,4 77,3
6 41,2 31,9 84,7

13. TlocTpoiiTe mo pe3ynbTaTaM U3MEPEHUHN 3aBUCUMOCTH OOIIIETO TOKa, TOKA B
KaTyIIKE U TOKa EMKOCTH OT MPUJIOKEHHOTO HanpspkeHus. OObACHUTE, TOYeMy TIPH
MPOBEJICHUHU OIbITA HE OBLIO HU CKAUYKOB TOKA, HU CKAYKOB HAMPSHKEHUS

14. Cnenaiite BIBOABI 110 PE3YIbTATaM SKCIIEPUMEHTOB.

BriBon: B xone maGopatopHoii pa®oThl ObUIM HW3Y4Y€HBI SKCIEPUMEHTAJIBHBIC U
pacueTHble METOJbl  OMNpPEICIICHUS MapaMeTPOB CXEMbl 3aMEIICHUS HEJIWHEHMHOU
WHJYKTUBHOCTH M HCCIIEIOBAJIM PE30HAHCHBIE PEKUMbI B HEJIMHEHHBIX LEIMSIX U MOCTPOUIN

rpaduKy 3aBUCUMOCTE.




	Цель работы – изучение экспериментальных и расчётных методов определения параметров схемы замещения нелинейной индуктивности и исследование резонансных режимов в нелинейных цепях.
	Программа работы
	1) Выполнить индивидуальную расчётную часть .
	2) Снять вольтамперные характеристики катушки с ферромагнитным сердечником и последовательной резонансной цепи с этой катушкой.
	3) Рассчитать вольтамперные характеристики последовательной резонансной цепи и сравнить её с экспериментальной.
	4) Построить по результатом измерений вольтамперную характеристику для цепи с параллельным соединением катушки с ферромагнитным сердечником и линейной ёмкостью.
	Описание лабораторной установки
	В работе исследуется катушка с ферромагнитным сердечником в цепи пе-
	ременного тока. В качестве нелинейной катушки используется одна катушка 200 витков миниблока «Магнитная цепь»
	Рисунок 3.6 –Электрическая схема с последовательным соединением катушки с ферромагнитным сердечником и линейной ёмкости
	
	Рисунок 3.7 - Электрическая схема с параллельным соединением катушки
	с ферромагнитным сердечником и линейной емкости
	Источником синусоидальной ЭДС служит блок генераторов напряжений.
	Синусоидальное напряжение на выходе генератора задается переключателем
	«ФОРМА». Амплитуда выходного напряжения устанавливается ручкой «АМ-
	ПЛИТУДА» в диапазоне 0-12 В, а частота ручкой энкодера-потенциометра.
	Для измерения величин I и U в исследуемых цепях используют блоки
	мультиметров.
	Таблица – Исходные данные исследуемой электрической цепи
	
	Порядок выполнения экспериментальной части
	1. Соберите электрическую цепь, соответствующую схеме на рис. 3.6. Ис-
	ключите немагнитный зазор в катушке, если он имеется.
	2. К катушке и конденсатору подключите мультиметры в режиме измере-
	ния переменного тока и напряжения. Следует помнить, что напряжение на кон-
	денсаторе и катушке индуктивности может превышать входное напряжение. Ве-
	личину емкости конденсатора С возьмите согласно своему варианту (табл. 3.1).
	Собранную схему покажите преподавателю или учебному мастеру.
	3. Включите генератор, установите частоту f1 = 400 Гц.
	4. Плавно уменьшая и увеличивая напряжение генератора, убедитесь, что
	в цепи происходят скачки тока. При необходимости подрегулируйте частоту ге-
	нератора так, чтобы ток после скачка составлял 60…80мА. Плавно увеличивая
	напряжение от 0, снимите участок 0а вольт-амперной характеристики (см. рис.
	3.4, в). Увеличьте напряжение несколько выше точки в и уменьшая его снимите
	участок характеристики вб. Результаты измерений занесите в табл. 3.2
	Таблица 3.2 – Исследование последовательного соединения нелинейной катушки и конденсатора
	Участок 0a
	U>U2
	Участок вб
	U, В
	0
	0,47
	1,29
	2,09
	2,7
	1,48
	1,15
	0,92
	1,86
	0,88
	I, мА
	0
	5,4
	11,3
	17,7
	82,3
	70,8
	65,7
	60,3
	75,7
	58
	5. Постройте графики снятых участков характеристики и соедините их
	между собой пунктирной линией. 6. Для снятия вольт-амперной характеристики катушки индуктивности
	удалите из схемы конденсатор. Собранную схему покажите преподавателю или
	учебному мастеру. Исключите немагнитный зазор, если он имеется.
	7. Включите генератор, установите частоту f1 = f полученную в процессе
	эксперимента. Увеличивая напряжение на катушке и контролируя ток от нуля до
	150мА с шагом 10мА, внесите в табл. 3.3 значения напряжения на катушке и
	тока.
	Таблица 3.3 – Экспериментальная ВАХ нелинейной катушки
	Экспериментальные данные
	Расчетные данные
	I,мА
	,В
	,В
	,В
	,В
	,В
	U,В
	10,4
	2,32
	0,029
	2,326
	1,03
	1,296
	1,65
	20,3
	3,89
	0,057
	3,89
	2,02
	1,87
	2,75
	29,5
	4,41
	0,083
	4,4
	2,94
	1,46
	3,28
	39,8
	4,65
	0,11
	4,64
	3,96
	0,68
	4,02
	50,3
	4,78
	0,14
	4,77
	5
	-0,23
	5
	61,9
	4,89
	0,17
	4,88
	6,16
	-1,28
	6,28
	71
	4,95
	0,2
	4,94
	7,07
	-2,13
	7,38
	80,3
	5,01
	0,22
	5
	7,99
	-2,99
	8,53
	90,7
	5,06
	0,25
	5,05
	9,03
	-3,98
	9,87
	100,9
	5,1
	0,28
	5,09
	10,04
	-4,95
	11,19
	110
	5,12
	0,31
	5,11
	10,9
	-5,79
	12,34
	126
	5,21
	0,35
	5,19
	12,54
	-7,35
	14,53
	140
	0
	0,39
	-
	13,93
	-
	-
	8. Измерьте омметром величину активного сопротивления катушки и
	вычислите емкостное сопротивление конденсатора:
	
	9. Рассчитайте и запишите в табл. 3.3 значения:
	10. Постройте график U(I) и сравните его с экспериментальным графиком. Объясните расхождение результатов.
	11. Постройте, используя расчётные данные (табл.3.3) две векторные диаграммы для режимов до и после резонанса, считая конденсатор чисто реактивным элементом, а ток и напряжение эквивалентными синусоидами
	12. Соберите схему (рис. 3.7), установите ту же величину емкости. Плавно изменяя напряжение в пределах от 0 до 6В, определите напряжение, при котором ток в цепи будет минимальным. Увеличивая напряжение и контролируя ток в цепи снимите показания приборов с шагом по напряжению 0.5 В. Результаты измерений запишите в табл. 3.4.
	Таблица 3.4 – Исследование параллельного соединения нелинейной катушки и конденсатора
	U,В
	I,мА
	мА
	
	0,5
	3,6
	2,7
	6,6
	1
	9,1
	5,1
	14,4
	1,5
	13,3
	6,9
	21
	2
	17,7
	8,4
	26,3
	2,5
	24,2
	11,1
	35,6
	3
	28,3
	13,3
	41,8
	3,5
	32
	16,2
	48,6
	4
	35,2
	21,6
	57,1
	4,5
	36,2
	26,8
	63,2
	5
	35,1
	43,6
	70,5
	5,5
	37,8
	30,4
	77,3
	6
	41,2
	31,9
	84,7
	13. Постройте по результатам измерений зависимости общего тока, тока в
	катушке и тока емкости от приложенного напряжения. Объясните, почему при
	проведении опыта не было ни скачков тока, ни скачков напряжения
	14. Сделайте выводы по результатам экспериментов.

