Лабораторная работа № 3

ИССЛЕДОВАНИЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

С НЕЛИНЕЙНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

Цель работы: экспериментальное определение соотношений между токами и напряжениями в цепях, содержащих нелинейные элементы, исследование явлений стабилизации тока и напряжения.

Основные теоретические положения

Если при изменении напряжения на элементе электрической цепи ток изменяется в нем не пропорционально напряжению, то сопротивление такого элемента не может быть выражено постоянной величиной. Такое сопротивление называется нелинейным.

Для анализа цепей, содержащих нелинейные элементы, пользуются вольтамперными характеристиками. На рис. 1 изображены вольтамперные характеристики нелинейных (1, 2) и линейного (3) сопротивлений.
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Рис. 1. Вольтамперные характеристики нелинейных (1, 2)

и линейного (3) сопротивлений

Кроме вольтамперных характеристик, при анализе цепей с нелинейными элементами пользуются понятиями статического RС и динамического RД сопротивлений.

Статическое сопротивление RС равно отношению напряжения к току на участке с нелинейными сопротивлениями. В определенном масштабе RС равно тангенсу угла между осью тока и секущей, проведенной через начало координат и рассматриваемую точку вольтамперной характеристики (рис. 1)
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где mR - масштаб сопротивления.

Статическое сопротивление не остается величиной постоянной, а изменяется в зависимости от напряжения (или тока) на нелинейном элементе. Характер изменения статического сопротивления определяется физическими свойствами нелинейного элемента. Так, например, для элемента имеющего вольтамперную характеристику типа 1 (рис. 1), характерно значительное изменение тока при незначительном изменении напряжения (такую характеристику имеют стабилитроны). Статическое сопротивление стабилитрона резко падает при увеличении напряжения на нем (рис. 2).

Для элемента, имеющего характеристику типа 2 (см. рис. 3), характерно незначительное изменение тока при значительном изменении напряжения (такую характеристику имеют бареттеры).
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Рис. 2. Вольтамперная характеристика стабилитрона

Статическое сопротивление бареттера быстро растет с увеличением напряжения на нем (рис. 3).
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Рис. 3. Вольтамперная характеристика бареттера

Динамическое сопротивление RД является пределом отношения приращения напряжения (U к приращению тока (I на участке с нелинейным сопротивлением при (I стремящемся к нулю.

В первом приближении оно равно
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Из определения динамического сопротивления ясен его геометрический смысл (см. рис. 1)

где ( - угол наклона касательной в данной точке вольтамперной характеристики к оси тока;

mR - масштаб сопротивления.

В современных электротехнических и радиотехнических устройствах нелинейные элементы применяются для стабилизации тока и напряжения. Для стабилизации тока применяются нелинейные элементы с вольтамперной характеристикой типа бареттера. Бареттер включается последовательно с потребителем, ток в котором необходимо стабилизировать при существенных изменениях напряжения источника.

Для стабилизации напряжения применяются нелинейные элементы с вольтамперной характеристикой типа стабилитрона. Эффект стабилизации напряжения может быть получен только в схеме с параллельным соединением стабилитрона и линейного сопротивления.

При изменении напряжения на зажимах всей цепи, неизменным оказывается напряжение на стабилитроне, причем чем круче участок вольтамперной характеристики, тем выше эффект стабилизации. Так как стабилизированным оказывается напряжение на участке со стабилитроном, то потребитель, на котором необходимо иметь стабильное напряжение, должен подключаться параллельно стабилитрону. Сопротивление стабилитрона велико (десятки кОм), следовательно, нагрузка должна быть обязательно с большим сопротивлением.

Эффект стабилизации напряжения оценивается коэффициентом стабилизации по напряжению кСТ
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Описание лабораторной установки

Для проведения лабораторной работы используется часть оборудования стенда постоянного тока: источник питания - лабораторный автотрансформатор (ЛАТР) с пределом изменения напряжения 0 ... 250 В и выпрямительный мост (UZ4), установленные внутри стенда; вольтметры с пределами измерения    0...30 В и 0...300 В; миллиамперметр с пределами измерения 0...100 мА; амперметр с пределом измерения 0...1 А; резисторы R4, R1, R6 и R8; бареттер и стабилитрон.

ЗАДАНИЕ НА ЛАБОРАТОРНУЮ РАБОТУ

1. Снять вольтамперную характеристику бареттера.

1.1. Собрать схему (рис. 4).
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Рис. 4. Схема для снятия вольтамперной характеристики бареттера

1.2. Снять вольтамперную характеристику бареттера. Напряжение изменять от 0 до 10 В. По данным опыта построить ВАХ бареттера. Вычислить значения статического RС и динамического RД сопротивлений и построить зависимости RС и RД от напряжения на бареттере. Данные наблюдений занести в таблицу 1.

Таблица 1

	Параметры
	Данные наблюдений

	U, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I, А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Данные вычислений

	RС, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RД, Ом
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1.3. Собрать схему для стабилизации тока, выбрав в качестве потребителя сначала сопротивление R4, а затем R1 (рис. 5).

Рис. 5. Схема стабилизации тока

1.4. Определить коэффициент стабилизации по току (I при изменении напряжения на зажимах всей цепи в пределах ( 3 В.

Данные наблюдений и вычислений свести в таблицу 2.

Таблица 2

	Сопротивление
	U, В
	(U, В
	I, A
	(I, A
	(I

	R4
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	R1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


2. Снятие вольтамперной характеристики стабилитрона. Исследование явления стабилизации напряжения.

2.1. Собрать схему для исследования стабилитрона (рис. 6).


Рис. 6. Схема для снятия вольтамперной характеристики стабилитрона

В качестве элементов схемы необходимо использовать UЛАТР = 30 В;     R1 – реостат на 1000 Ом; РА – амперметр марки М1104; РV1 – вольтметр марки М4200 (на 150 В); РV2 и PV3 – вольтметр марки М4200 (на 30 В);                    VD – стабилитрон.

2.2. Снять вольтамперную характеристику стабилитрона. Определить величину напряжения стабилизации и величину RД. Данные измерений и вычислений занести в таблицу 3.

Таблица 3

	Параметры
	Данные наблюдений

	UВХ, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UСТ, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	IСТ, мА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Данные вычислений

	RД, Ом
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.3. Определить величину коэффициента стабилизации по напряжению при изменении напряжения на входе стабилизатора ( 5 В.

Содержание отчета

1. Схемы исследуемых электрических цепей.

2. Перечень используемых приборов с указанием их типа и системы.

3. Таблицы экспериментальных и расчетных данных.

4. Графические зависимости.

5. Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Какая электрическая цепь называется нелинейной?

2. Что называется вольтамперной характеристикой элемента электрической цепи?

3. Какой вид имеет вольтамперная характеристика:

- линейного элемента;

- нелинейного элемента (стабилитрона, бареттера)?

4. Какой нелинейный элемент можно использовать для стабилизации тока и какой – для стабилизации напряжения?
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