	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ВНУТРЕННЕЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ И СОГЛАСОВАНИЕ В ИСТОЧНИКЕ НАПРЯЖЕНИЯ

	LEP 4.1.03 
- 00



Принцип работы.

Выходное напряжение источника напряжения и ток зависят от нагрузки, или внешнего сопротивления. Исследуется выходное напряжение как функция тока и определяется внутреннее сопротивление и напряжение холостого режима источника, а также строится график мощности. 
Оборудование.
Ящик для батарейки  

           06030.21

Плоская батарейка, 9 В  

           07496.10

Плоская батарейка, 4,5 В   
           07496.01

Источник питания 5В/2,4А пост.            11076.99

Реостат, 10 Ом, 5,7 А   

           06110.02

Реостат, 100 Ом, 1,8 А   

           06114.02

Мультиметр, 2 шт.   

           07134.00

Двойная розетка, 1 пара,
 красный и черный  

           07264.00

Соединительный провод, красный, 
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=500 мм, 3 шт. 

           07361.01

Соединительный провод, синий,
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=500 мм, 2 шт. 

           07361.04
Темы для изучения.
Источник напряжения, электродвижущая сила, (ЭДС), закон Ома, согласование мощностей, выходное напряжение, правила Кирхгофа, холостой режим, короткое замыкание. 
Задачи.
1. Измерить выходное напряжение 
[image: image3.wmf]t
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 различных источников напряжения (батарейки и источника питания для прямого выхода напряжения и альтернативного выхода напряжения) как функцию тока при различных нагрузках 
[image: image4.wmf]e
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. Определить внутреннее сопротивление 
[image: image5.wmf]i
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 и напряжение холостого режима 
[image: image6.wmf]0
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2. Измерить непосредственно напряжение холостого режима батарейки (без нагрузки) и ее внутреннее сопротивление (путем согласования мощностей, 
[image: image7.wmf]i
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=
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). 
3. Исследовать диаграмму мощностей для батарейки.
Эксперимент.

1. Соберите электрическую цепь согласно рисунку 2 (смотри также рисунок 1). В качестве переменного сопротивления 
[image: image9.wmf]e
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 используйте 100 Ом реостат или 10 Ом реостат для больших токов. Изменяйте ток с шагом 0,1 А для батарейки и с шагом 0,05 А для источника питания. Выходное напряжение 
[image: image10.wmf]t
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 измеряйте вольтметром.
[image: image11.emf]
Рис. 1. Экспериментальная установка для измерения характеристик источника напряжения. 
[image: image12.emf]
Рис. 2. Электрическая схема.
2. Измерьте сначала напряжение 
[image: image13.wmf]0
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 (без нагрузки). Затем нагрузите (без амперметра) источник напряжения сопротивлением 
[image: image14.wmf]e
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 таким, чтобы выходное напряжение было равно:
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В этом случае внутреннее сопротивление равно внешнему: 
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=
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. Измерьте 
[image: image18.wmf]e
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.

Краткая теория и оценки.

Реальный источник напряжения может быть представлен в схеме замещения идеальным источником напряжения с напряжением холостого режима работы 
[image: image19.wmf]0
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 и внутренним сопротивлением 
[image: image20.wmf]i
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, соединенных последовательно (рис. 2). Если источник соединить с нагрузкой 
[image: image21.wmf]i
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, то ток в цепи можно определить по закону Ома:
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Выходное напряжение 
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 можно рассчитать по формуле:
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На рисунках 3 и 4 представлены экспериментальные данные для разных источников: кривая 1 – батарейка, кривая 2 – аккумулятор (в данной лабораторной работе он не представлен), кривая 3 – источник питания с альтернативным выходом для напряжения; кривая на рисунке 4 – источник питания с прямым выходом для напряжения. Линейная аппроксимация результатов дала:
1.1. Для батарейки:
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1.2. Для источника питания с альтернативным выходом для напряжения:
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1.3.  Для источника питания с прямым выходом для напряжения:
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[image: image31.emf]
Рис. 3. Выходное напряжение как функция тока для разных источников: 1 – батарейка, 2 – аккумулятор, 3 – источник питания с альтернативным выходом для напряжения.
[image: image32.emf]
Рис. 4. Выходное напряжение как функция тока для источника питания с прямым выходом для напряжения.
2. Внешнее сопротивление определяется отношением выходного напряжения к току в рабочем режиме:
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Выделим три типа подключения (смотри рисунок 5):

Режим холостого хода (согласование по напряжению)
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Режим короткого замыкания (согласование по току)
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 - ток короткого замыкания
Согласованный режим (согласование по сопротивлению)
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[image: image44.emf]
Рис. 5. Вольт-амперная характеристика источника напряжения с постоянным внутренним сопротивлением.

Измерения, выполненные для батарейки дают:
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3. Из соотношений (1) и (4) можно получить:
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Из равенства (2) и (5) следует:

[image: image48.wmf]s

i

e

t

I

I

R

R

U

U

-

=

+

-

=

1

1

1

1

0



(6-7)

Мощность, выделяющаяся на сопротивлении 
[image: image49.wmf]e

R

:


[image: image50.wmf]e

R

I

P

×

=

2



(8)

Если ввести мощность, потребляемую источником при режиме короткого замыкания
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то можно получить следующее соотношение:
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На рисунке 6 представлены нормированные характеристики (смотри формулы (5), (6) и (10)) как функции отношения 
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. Мощность, выделяющаяся во внешней цепи максимальна в согласованном режиме работы источника напряжения. Сопротивление нагрузки вычислено с помощью соотношения (3) и включает в себя сопротивление амперметра.

[image: image54.emf]
Рис. 6. Диаграмма мощностей источника напряжения.
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