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Цель работы: 

Практическое ознакомление с синусоидальными режимами в простых RL, RC и RLC цепях.

1. Исследование установившегося синусоидального режима в RL и RC цепях

При выполнении этой работы собираются 2 схемы, соответственно RL и RC. Источником питания служит генератор синусоидального напряжения. Осциллограммы напряжения и тока могут быть сняты с помощью осциллографа.
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               Рис.1 RC цепь.                                                  Рис.2 RL цепь.

Резистор R0=50Ом на схемах служит для приближения свойств генератора к свойствам идеального источника напряжения. В этом случае ток в основном протекает через R0 и напряжение на выходе генератора фактически равно падению напряжения на R0, при условии что Rцепи>>R0.

Табл. 1. Параметры RC и RL цепей при различных частотах.

	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	f,кГц
	U0, В
	I, мА
	UR, В
	UC, В
	UL, В
	R, Ом
	С,мкФ
	L, мГн
	( 0

	3,75
	2
	7,00
	1,44
	-
	1,26
	205
	-
	7,63
	41,18

	7,5
	2
	4,02
	0,8
	1,8
	-
	199
	0,0475
	-
	-66,03

	7,5
	2
	4,63
	0,92
	-
	1,26
	198
	-
	5,77
	53,86

	15
	2
	7,33
	1,28
	1,45
	-
	174
	0,0536
	-
	-48,56


Соответствующие векторные диаграммы имеют вид:
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Рис. 3 ВД для RL-цепи при f=3,75кГц        Рис. 4 ВД для RL-цепи при f=7,5кГц        
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Рис. 5 ВД для RC-цепи при f=7,5кГц         Рис.6 ВД для RC-цепи при f=15кГц

Данные векторные диаграммы наглядно демонстрируют зависимость реактивного сопротивления L и C элементов от частоты. В RC цепи при увеличении частоты, возрастал ток на C элементе, как следствие уменьшения его сопротивления 1/(С, а значит возрастало падение напряжения на нём, а следовательно и угол отставания напряжения от тока - (.

Соответствующие рассуждения можно провести и для RL цепи. При понижении частоты, уменьшается сопротивление (L, а значит возрастает ток через L элемент и падение напряжения на нём, что приводит к увеличению суммарного тока (т.к. сопротивление R элемента не зависит от частоты) и увеличению опережения напряжения относительно тока - (.

Величины углов сдвига ( можно оценить по формуле: tg(=UC/UR и, соответственно,

tg(=UL/UR. Соответствующие результаты приведены в таблице. 


Найти величины R,C,L можно по следующим формулам: R=UR/I; L=UL/(I(); C=I/((UC). (=2(f. Соответствующие результаты приведены в таблице.

2. Исследование установившегося синусоидального режима в RLC цепи.

В этом случае исследуемая схема имеет вид: 
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Рис. 7 Схема RLC цепи.


В такой цепи резонансная частота при резонансе напряжений может быть определена по максимуму протекающего тока, т.к. при резонансе сопротивление последовательной LC цепочки равно 0. Таким образом, можно получить значение f0=8100Гц. Измеряя параметры цепи при f=f0, f=2f0 и f=0,5f0, были получены следующие экспериментальные данные.

Табл.2. Параметры RLC цепи при различных частотах.

	Установлено
	Измерено
	Вычислено

	f,кГц
	U0,В
	I, мА
	UR,В
	UC,В
	UL,В
	( (

	8,1
	2
	9,31
	1,83
	3,77
	3,76
	0

	4,05
	2
	2,78
	0,58
	2,46
	0,56
	-73,02

	16,2
	2
	3,65
	0,61
	0,61
	2,56
	72,62


По этим данным можно построить 3 векторные диаграммы:
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Рис. 8 ВД RLC цепи при f=f0         Рис. 9 ВД RLC цепи при f=0,5f0           Рис. 10 ВД RLC цепи при f=2f0
Исходя из векторных диаграмм угол сдвига фаз между напряжением и током можно найти из соотношения: tg(=(UL-UC)/UR.

Рассматривая цепь на рисунке 7, легко заметить что это есть последовательный RLC контур, в котором при частоте f0 существует резонанс напряжений. Т.е. напряжение на L и C элементах равны по модулю и имеют сдвиг фаз 180(. При увеличении частоты входного воздействия в таком контуре, можно заметить увеличение падения напряжения на L элементе, т.е. возрастание его реактивного сопротивления (L. Напротив же, при уменьшении частоты воздействия, возрастает падение напряжения на C элементе, что соответствует росту его реактивного сопротивления 1/(C. При низких частотах сопротивление такой цепочки в основном складывается из C и R составляющих, сдвиг фаз между напряжением и током отрицательно и растёт по мере роста частоты при f=f0 наблюдается резонанс напряжения, ( обращается в нуль, сопротивление  определяется R составляющей, при дальнейшем росте частоты, растёт сопротивление обусловленное L составляющей, угол ( становится положительным и возрастает.

Выводы: 


Опять теория соответствует практике! Тут что-то не так!

