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Темы для изучения

Индуктивность, законы Кирхгофа, уравнения Максвелла, импеданс переменному току, сдвиг фаз. 

Принцип

Катушка подключена в цепь к источнику тока с переменной частотой. Определяется зависимость сопротивления и сдвига фаз от частоты. Измеряется сопротивление при параллельном и последовательном подключении.

Оборудование

Базовая установка Кобра3


     12150.00   1

Источник питания, 12 В


     12151.99   2

Информационный стандартный кабель RS 232    14602.00   1

Программное обеспечение

для универсального самописца, 

система  "Кобра 3"  


     14504.61   1

Модуль функционального генератора 

системы Кобра3



     12111.00   1

Катушка, 300 витков


     06513.01   1

Катушка, 600 витков


     06514.01   1

Резистор в корпусе, 47 Ом


     39104.62   1

Резистор в корпусе, 100 Ом


     39104.63   1

Резистор в корпусе, 220 Ом


     39104.64   1

Коммуникационная коробка

     06030.23   1

Соединительный шнур, 250 мм, красный
     07360.01   2

Соединительный шнур, 250 мм, синий
     07360.04   1

Соединительный шнур, 500 мм, красный
     07361.01   2

Соединительный шнур, 500 мм, синий
     07361.04   2

Цель

1. Определить зависимость сопротивления катушки от частоты.

2. Определить индуктивность катушки.

3. Определить зависимость сдвига фаз между напряжением на зажимах и общим током от частоты в цепи.

4. Определить общее сопротивление катушек в параллельной и последовательной цепи.

Установка и ход работы

Соберите экспериментальную установку как показано на рис. 1, 2а и 2б.

Подсоедините экспериментальную установку Кобра 3 к порту компьютера COM 1, COM 2 или USB (для подсоединения к порту USB используйте преобразователь USB - RS232 14602.10). Запустите программу для проведения измерений и выберите в меню «Gauge» («Устройство») «Универсальный самописец» (“Universal Writer”). Выберите параметры, указанные на рис. 3 и начните измерение.

Рис. 1: Экспериментальная установка для измерения сопротивления катушки.
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Рис. 2а: Схема цепи для измерения сопротивления катушки.
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Рис 2б: Схема цепи для измерения общего  тока и напряжения.
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Теория и расчет

При подсоединении катушки с индуктивностью 
[image: image6.wmf]L

 и резистора с сопротивлением 
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 в цепь (см. рис 2) сумма перепадов напряжений на отдельных ее участках равна напряжению на зажимах 
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где 
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- сила тока.

Резисторы 
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 выбираются так, чтобы сопротивлением постоянному току катушки в 0,2 Ом можно было пренебречь. Предположим, что частота переменного напряжения 
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Рис. 3: Параметры измерения.
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то сила тока равна:


[image: image16.wmf])

cos(

0

f

w

-

=

t

I

I


при сдвиге фаз, равном
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Для полных сопротивлений в комплексной форме как операторов 
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 имеет смысл следующее:

Катушка 
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активное сопротивление 
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При параллельном подключении
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Активное сопротивление в цепи принимает абсолютное значение 
[image: image23.wmf]общ

R

ˆ

, а зависимость сдвига фаз рассчитывается (аналогично  выражению (2)) как отношение мнимой части к реальной части 
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.
Цель 1
Чтобы определить зависимость сопротивления катушки от частоты, подсоедините катушку последовательно с резисторами, сопротивление которых известно. Изменяйте частоту до тех пор, пока не установится одинаковое напряжение как на резисторе, так и на катушке (см. рис. 2а). После этого значения сопротивлений равны:
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(4)

На рис. 4 представлены значения измеренной частоты для катушек в 300 и 600 витков и для различных резисторов при одинаковом напряжении в катушке и резисторе.

Цель 2

При графике (рис. 4) и линейной зависимости (выражение (4))
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индуктивность равна:
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а при графике для катушек с 300 и 600 витками (см. рис. 4):
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(300) = (1,98±0,09) мГн


[image: image30.wmf]L

(600) = (9,1±0,4) мГн.

Теоретические значения:
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(300) = 2  мГн
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(600) = 9 мГн.
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Рис. 4: График частот для катушек с 300 и 600 витками и для различных резисторов при одинаковых напряжениях как в катушке, так и на резисторе.
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Цель 3

Сдвиг фаз между напряжением на зажимах и общим током от частоты в цепи можно измерить в цепи, схема которой представлена на рис. 2б. Используя опцию «Обзор функции» (“Survey function”) в программном обеспечении измерьте сдвиг фаз (рис. 5).  Нанесите полученные значения на график (рис. 6) и постройте график зависимости тангенса сдвига фаз от частоты функционального генератора (рис. 7).

При графике (рис. 7) и линейной зависимости (выражение (2))
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индуктивность равна:
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а при графике для катушек с 300 и 600 витками (см. рис. 7):
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(300) = (2,00±0,1) мГн
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(600) = (8,6±0,5) мГн.
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Рис. 5: Измерение амплитуды силы тока и напряжения и сдвига фаз.

Теоретические значения:
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(300) =2  мГн
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(600) = 9 мГн.
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Рис. 6: График зависимости сдвига фаз между напряжением на зажимах и общим током от частоты в цепи для катушки с 600 витками и резистором на 47 Ом от частоты.
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Рис. 7: График зависимости тангенса сдвига фаз от частоты для катушки с 600 витками.
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Цель 4

При параллельном или последовательном подключении катушек располагайте их как можно дальше друг от друга во избежание воздействия собственного магнитного поля катушек

Используя опцию «Обзор функции» (“Survey function”) в программном обеспечении измерьте сдвиг фаз  и постройте график зависимости тангенса сдвига фаз от частоты функционального генератора (рис. 8).

При графике для катушек, подключенных параллельно и последовательно (рис. 8) 
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(300 ║600) = (2,1±0,1) мГн
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(300+600) = (11,8±0,6) мГн.
Теоретические значения:
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(300) = 1,6  мГн
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(600) = 11 мГн.
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Рис. 8: Общая индуктивность катушек при параллельном и последовательном подключении.
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