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Практическая работа 1
«Расчёт простых и сложных электрических цепей различными методами»

1. Рассчитайте общее сопротивление участка цепи, изображённой на рисунке, если R1 = 2,5 Ом, R2 = 6 Ом, R3 = 2 Ом, R4 = 1,5 Ом,  R5 = 3 Ом.
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2. Найти ток в цепи, изображённой на рисунке, если ЭДС источников соответственно Е1 = 2,0 В и Е2 = 1,4 В, а сопротивления резисторов R1 = 1 Ом и R2 = 4 Ом.
Е1
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Тема 1.3 Электрические цепи постоянного тока.

Наименование: Подбор электрических элементов для настройки участка электрической цепи с заданными параметрами. 

Цель работы: Научиться подбирать электроизмерительные приборы для контроля за состоянием участка цепи и настройки оборудования на заданные параметры.

Порядок выполнения:
1.Внимательно прочитайте учебный материал.

2.Выполните задание в удобной для вас последовательности. Решение оформите в бланке отчёта.

3.Письменно ответьте на контрольные вопросы к каждому заданию.

Учебный материал

  При последовательном  соединении резисторы соединяются в одну неразветвленную цепочку. Ток в каждом резисторе одинаков и равен общему току всей цепи. Напряжение, приложенное к цепи равно сумме падений напряжений на каждом резисторе. Общее сопротивление всей цепи равно сумме сопротивлений отдельных резисторов.

  При параллельном соединении все резисторы подключены к двум узловым точкам цепи. Напряжение на всех резисторах одинаково, так как их концы подключены к одному и тому же  источнику электрической энергии. Общий ток в неразветвленной части цепи равен сумме токов в каждом разветвлении (в каждом резисторе). Общее сопротивление цепи можно определить из соотношения                                         

 1/Rэкв=Σ 1/ R                                                                   (4.1)

Для электрических цепей постоянного тока соблюдается закон баланса мощностей: мощность всей цепи равна сумме мощностей на отдельных участках цепи.

На участке электрической цепи соблюдается закон Ома: сила тока на участке прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению участка.

Задание

1Используя данные таблицы 4.1,  подберите омметр для настройки реостата на определённое сопротивление (определите его величину) в схеме, изображённой на рисунке 4.1, так, чтобы мощность лампы была максимальной, при условии, что сила тока в лампе не будет превышать 1,7 А. Лампа рассчитана на напряжение 12 В, сопротивление реостата можно изменять от 5 Ом до 10 Ом.
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Рисунок 4.1 – Схема к заданию 1

2 Используя данные таблицы 4.1, подберите прибор для измерения силы тока в неразветвлённой части цепи к схеме, изображённой на рисунке 4.2, если сопротивления резисторов R1 и R2 равны соответственно 10 Ом и 15 Ом, лампа рассчитана на напряжение 12 В. Какими при этом будут показания ваттметра, подключённого к лампе? Подберите соответствующий ваттметр. Укажите на схеме место положения выбранных вами приборов.
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Рисунок 4.2 – Схема к заданию 2

Контрольные вопросы

К заданию 1.
1.1 Как будет меняться яркость лампы, если сопротивление реостата

а) увеличить до максимума;

б) уменьшить до минимума? Почему?

1.2 При каком сопротивлении реостата эксплуатация лампы не возможна? Почему?

К заданию 2.

2.1 Какими будут показания ваттметра, если измерять мощность всей цепи? Можно ли при этом воспользоваться ранее выбранным ваттметром?

2.2 Как отразится на яркости лампы выход из строя одного из резисторов?

Почему?

Таблица 4.1 – Информация на шкале измерительных приборов                                                                                                                                                                                             

	№
	Единицы измерения
	Пределы измерения
	Род тока

	1


	V
	0 – 50 
	_

	2
	V
	0 – 20 
	_

	3

	V
	0 – 30 
	~

	4

	kV
	0 – 1 
	~

	5

	mA
	0 – 300 
	_

	6


	A
	0 – 5 
	_

	7


	kA
	0 – 2 
	~

	8


	Ω
	0 – 50 
	_

	9


	k Ω
	0 – 1 
	_

	10


	kW
	0 – 0,6 
	~

	11


	W
	0 – 50 
	_


Практическая работа 2
Расчет однофазных цепей при последовательном соединении
Основные теоретические сведения

Цепь переменного тока с активным элементом


[image: image1]
· В активном элементе происходит преобразование электрической энергии в тепловую.

· Если приложено синусоидально изменяющееся напряжение

u = Um sin ωt,

то по закону Ома мгновенное значение тока в цепи равно:

i = u/R = (Um/R) sin ωt = Im sin ωt


[image: image2]        UmR=R Im  

                                                         UR=R I
Напряжение и ток совпадают по фазе и в любой момент времени значения тока и напряжения пропорциональны друг другу.


[image: image3]
               Цепь переменного тока с индуктивным элементом

· Индуктивный элемент создает магнитное поле.

· Если ток синусоидальный i = Im sin ωt, то тогда  

u = - e = L (d i/d t)= ULm cos ωt = ULm sin (ωt+π/2) 

   
[image: image4]                    
[image: image5]
UmL=ωL Im
Величина ХL =ωL – индуктивное сопротивление, Ом.

Напряжение на индуктивном элементе по фазе опережает ток на угол φ= π/2.

Неразветвленная цепь переменного тока 

с активным и индуктивным элементами
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Напряжение опережает по фазе ток на угол φ:  

[image: image314.wmf]R

X

-

arctg

C

=

j


Действующее значение напряжения U (В):    
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Полное сопротивление цепи Z (Ом):      
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Ток в цепи I (A):       

Цепь с емкостным элементом
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[image: image9]
Емкостный элемент создает электрическое поле.

Если в цепи проходит ток i=Imsin(ωt), i=dq/dt=C(duC/dt) , 

то тогда напряжение: 
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то есть напряжение отстает от тока на угол π/2.

Действующее значение тока в цепи: I=U/XC, где ХС=1/(ωС) – емкостное сопротивление, Ом.

Неразветвленная цепь переменного тока 

с активным и емкостным элементами
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Напряжение на зажимах цепи:    
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Действующее значение напряжения:   
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Разность фаз:    

Неразветвленная цепь переменного тока 

с резистивным, индуктивным и емкостным элементами
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Значение напряжения на зажимах этой цепи равно сумме значений трех составляющих:   

Действующее значение:   
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[image: image14]
Сдвиг фаз между напряжением и током:   


[image: image15]              
[image: image16]                                                            

Х=XL-XC – реактивное сопротивление

Мощности цепи

Активная мощность, Вт:     P = U I cosφ = URI = I2R
Реактивная мощность, ВАр: Q = U I sinφ = (UL – UC)I= 
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Полная мощность, ВА:       S = U I = 
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Резонанс напряжений


[image: image19]       

В неразветвленной цепи R-L-C при равенстве реактивных сопротивлений XL=XC  наступает резонанс напряжений.

Полное сопротивление принимает минимальное значение, равное активному сопротивлению:  Z = R.

Падения напряжений UL и UC находятся в противофазе. При резонансе UL=UC равны между собой и приобретают максимальное значение. Ток в цепи имеет наибольшее значение I=U/R и совпадает по фазе с напряжением, то есть φ=0 и коэффициент мощности cos φ=1.

Цепь с параллельными ветвями

Рассмотрим разветвленную цепь, состоящую из двух ветвей.

Ток неразветвленной части цепи может быть определен по закону Ома: 

I = U/Z = UY, где Y-полная проводимость цепи.
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Активная проводимость цепи G равна арифметической сумме активных 

[image: image325.png]



проводимостей параллельных ветвей:   

Реактивная проводимость цепи B равна разности индуктивных и емкостных 

[image: image326.png]



проводимостей параллельных ветвей:  


В цепи можно получить резонанс токов при условии равенства  проводимостей BL=BC, тогда полная проводимость цепи Y=G. Угол сдвига фаз φ между током I и напряжением U в неразветвленной части цепи равен нулю, так как реактивные составляющие токов в ветвях Ip1 и Ip2 равны между собой и находятся в противофазе.

Цепь обладает только активной мощностью.

Компенсация реактивной мощности


[image: image21]         
[image: image22]

Идея компенсации реактивной энергии индуктивного потребителя заключается в подключении к нему емкостного потребителя, в результате чего потребление реактивной энергии всей установкой уменьшается.

Схема замещения индуктивного потребителя содержит резистивный и индуктивный элементы с сопротивлениями R и XL, активная мощность Р и напряжение U потребителя заданы.


Ток потребителя Iп отстает по фазе от напряжения U на угол φп и может быть представлен как сумма двух составляющих: активной Ia и реактивной Ip.

Активная составляющая тока Ia определяет его активную мощность Р=UIa и при заданных значениях P и U должна остаться неизменной.

Возможно уменьшение реактивной составляющей тока Iр. 


Необходимо включить параллельно индуктивному потребителю батарею конденсаторов, чтобы повысить коэффициент мощности потребителя  cos φп  до заданного значения cos φ.

[image: image327.png]



[image: image23]
           Ток батареи конденсаторов IC, которая подключается параллельно индуктивному потребителю, должен быть равен разности реактивных составляющих токов потребителя до компенсации Ip и после компенсации Ip1.

С другой стороны, ток 

IC=U/XC, Ia=P/U
[image: image328.png]gl




Тогда    

[image: image329.png][AB]




Откуда искомое значение емкости конденсатора 

Обычно при помощи батареи компенсацию реактивной мощности осуществляют до cosφ=0,90(0,95.

Практическое задание

К однофазной цепи синусоидального тока  включены последовательно катушка индуктивности (R, L) и конденсатор (С). Найти недостающие данные и построить в масштабе векторную диаграмму напряжений при 
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                      Дано:   U = 100 В

                                                                                          Z = 10  Ом
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	Определить:
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Решение.

1. По закону Ома определяем ток цепи: 
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2. Активное сопротивление цепи: 
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3. Реактивное сопротивление: 
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4. Индуктивное сопротивление: 
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Определяем напряжение на сопротивлениях цепи по закону Ома.

5. Активное напряжение: 
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6. Индуктивное напряжение: 
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7. Емкостное напряжение:  
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Определяем мощности

8. Активная мощность цепи: 
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9. Индуктивная мощность цепи: 
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10

360

   

,

=

×

=

×

=

L

L

L

Q

I

U

Q

 Вар

10.  Емкостная мощность цепи:  
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11.  Полная мощность цепи:  
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12.  Индуктивность катушки:  
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13.  Емкость конденсатора:  
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14.  Ток при резонансе напряжений.
      При резонансе напряжений 
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15.  Определяем емкость конденсатора, при которой в цепи наступает резонанс напряжений, если f = Соnst,  L = Const.
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16.  Строим векторную диаграмму напряжений. Выбираем масштаб: 
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Вектор тока строим без масштаба.
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Цепь носит индуктивный характер: 
[image: image51.wmf]0

cos

>

j

.

Контрольные вопросы:

1. Чем объясняется увеличение сопротивления проводников переменному току?

2. Как изменяется активное сопротивление проводников при увеличении частоты тока?

3. К цепи, содержащей резистор, катушку индуктивности и конденсатор приложено напряжение
[image: image52.wmf].
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 Какие величины влияют на амплитуду тока в цепи?

4. Какое из приведенных выражений для цепи синусоидального тока, состоящей из последовательно соединенных элементов R, L, C, содержит ошибку?
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1. Какой из трех цепей соответствует каждая векторная диаграмма?
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6. Что понимается под резонансом напряжений?

7. Какие элементы и параметры электрической цепи  оказывают влияние на резонанс напряжений?

2. Запишите условие  возникновения резонанса напряжений и следствие резонанса.
3. Изобразите с помощью векторной диаграммы момент резонанса напряжений.
4. Укажите связь между полным, активным и реактивным сопротивлениями.
5. Каков характер потребляемого цепью тока, если 
[image: image59.wmf]L

X

 больше (меньше) 
[image: image60.wmf]C

x
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6. Где используется явление резонанса напряжений? 
а 
	№

пп
	Варианты/

данные
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	I,  A
	?
	4
	?
	?
	?
	?
	2,5
	?
	5
	?

	2
	U,  B
	90
	?
	?
	120
	?
	?
	?
	300
	?
	200

	3
	R, Oм
	25
	8
	40
	4
	12
	20
	?
	?
	?
	?

	4
	XL, Ом
	117
	?
	150
	?
	70
	74,2
	?
	?
	?
	?

	5
	XC, Ом
	80
	?
	69
	?
	42,5
	120
	?
	?
	?
	28

	6
	Z, Ом
	?
	?
	?
	20
	?
	?
	?
	30
	?
	?

	7
	cos 
[image: image61.wmf]j


	?
	?
	?
	?
	?
	?
	0,375
	?
	?
	?

	8
	Ua, В
	?
	?
	?
	?
	24
	?
	?
	?
	100
	?

	9
	UL, В
	?
	?
	300
	?
	?
	?
	?
	?
	589
	400

	10
	UC, В
	?
	144
	?
	?
	?
	360
	?
	?
	354,5
	560

	11
	S, ВА
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	12
	Pa, Вт
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	95
	1000
	?
	?

	13
	QL, ВАр
	?
	672
	?
	?
	?
	?
	625
	9828
	?
	?

	14
	QC, ВАр
	?
	?
	?
	2160
	?
	?
	393
	7000
	?
	?

	15
	L, мГ
	?
	?
	?
	158,4
	?
	?
	?
	?
	?
	63,6

	16
	C, мкФ
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	17
	Cрез, мкФ
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?
	?

	18
	f, Гц
	50
	150
	150
	80
	60
	150
	100
	200
	100
	200


Материал для повторения

Векторы

· Вектор – направленный отрезок, имеет определенную длину, направление указывает стрелка. 

[image: image330.png]


[image: image331.png]



[image: image62] 
[image: image63] 
[image: image64]
Отрезок AB                             Вектор                              Вектор 

Сложение векторов

· Правило параллелограмма: для векторов с общим началом их сумма изображается диагональю параллелограмма, построенного на этих векторах. 

                     
[image: image65]
· В нашем случае откладываем в качестве основного вектор напряжения цепи.  

· Строим векторы тока в произвольно выбранном масштабе: ток IC на конденсаторе опережает напряжение на угол 90°, ток Iэкв отстает на угол 40,66° (положительное направление угла – против часовой  стрелки):

                    
[image: image66]
· На данных векторах IС и Iэкв достраиваем  параллелограмм:

                    
[image: image67]
· Тогда диагональ параллелограмма покажет вектор тока I – сумму векторов IС и Iэкв.

· При правильном расчете и построении векторы тока I и напряжения U должны совпадать по направлению (φ=0).


[image: image68]
Практическая работа №3 Расчет трехфазных цепей при соединении звезда, треугольник
Расчет трехфазной цепи , соединенной по смехе «звезда»

Цель работы: 1.Научиться определять линейные и фазные токи и напряжения в трехфазной цепи, соединенной по схеме  « Y »

                                2.Научиться определять ток в нулевом проводе. 

Краткие теоретические сведения :

     Соединение «звезда» - это такое соединение при котором концы всех фаз ( Х ,Y, Z) соединены в одну общую точку, называемую нулевой или нейтральной ,а начала фаз (A, B, C) подключены к линейным проводам.
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Где[image: image71.png]


, [image: image73.png]


, [image: image75.png]


 – нагрузка  фаз A,В,С.
     Напряжения на зажимах нагрузки называют фазными [image: image77.png]


 ([image: image79.png]Uy, Ug



, [image: image81.png]


), а напряжения между линейными проводами – линейными [image: image83.png]


 ([image: image85.png]Usg, Ugc



, [image: image87.png]


)

	[image: image88.png]U, =3U,







 Нагрузка всех трех фаза называется симметричной, если нагрузки фаз имеют одинаковое значение и носят одинаковый характер. Вследствие этого токи во всех фазах равны, а также равны сдвиги фаз между токами и напряжениями.

     При симметричной нагрузке ток в нулевом проводе равен нулю. По этой причине для заведомо симметричной нагрузки (например, трехфазного двигателя )нейтральный провод не нужен.

     При несимметричной системе или при неравномерной нагрузке фаз (токи в фазах не равны или разные сдвиги фаз между фазными напряжениями и токами) по нулевому проводу будет протекать ток, который можно определить двумя способами :

1.Векторный  [image: image90.png]



2. Расчетный [image: image92.png]Iy =ZI2+ X212



, где
[image: image94.png]> 1y



 – сумма проекций всех токов на ось OX
[image: image96.png]1,



 – сумма проекций всех токов на ось OY
Заведомо несимметричной нагрузкой является освещение.

Пример расчета тока в нулевом проводе при несимметричной нагрузке в фазах.

Дано:

[image: image97.png]U, =1708B




Фаза «А»: [image: image99.png]X,

10 0mM




Фаза «В»: [image: image101.png]R=30m




[image: image103.png]


= 4 Oм

Фаза «С»: [image: image105.png]Xc =10 Om




1.Зарисуем электросхему:
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2.Определяем фазное напряжение:

[image: image107.png]170
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3.Вычисляем фазные токи по закону Ома для соответствующего типа нагрузки (см. таблицу № 1)

[image: image108.png]



[image: image109.png]Us 100 100

=2 _ et
T Z, JRR+x: V3 +& 5

Iy =204




[image: image110.png]



4. Определяем сдвиги фаз между фазными напряжениями и токами: (таблица №1)

[image: image111.png]@y =90°
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[image: image113.png]@y =90°




Так как токи в фазах и сдвиги фаз между фазными напряжениями и токами разные нагрузки будет несимметричной, по нулевому проводу будет протекать ток.

     5.Определяем ток в нулевом проводе 

1 способ –векторный

1.В выбранном нами масштабе построим векторную диаграмму фазных напряжений и токов.

     Масштаб:  [image: image115.png]208
=4
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     2.Построим вектор[image: image118.png]


,равный сумме векторов фазных токов, т.е.

[image: image119.png]



     3.Измерив длину вектора [image: image121.png]


, определим ток в нулевом проводе:

[image: image122.png]



2способ-расчетный

Найдем проекцию всех токов на ось OX и OY:

[image: image124.png]>,

[, + I c0s23°+ I cos 60° =



10[image: image126.png]


20[image: image128.png]cos 23°+ cos 60°




33,4

[image: image130.png]—Igcos67°+ I cos 30°



20[image: image132.png]cos67°+ 10cos30° =



16,5

[image: image133.png]



Примечание:

Таблица №1                                                                                                                         Типы нагрузок

	Вид

нагрузки
	Эл.схема
	Закон Ома
	Векторная

диаграмма
	Сдвиг фаз

между

токами
	Можность

	Активная
	
[image: image134.emf]R


	[image: image135.png]



	
[image: image136.emf]I

U


	[image: image137.png]



	P[image: image139.png]I?
XR






	Индуктивная
	
[image: image140.emf]X

L

[image: image332.png]



	[image: image141.png]-2 X, =21fL
= o taeX, = 21f





	
[image: image142.emf]I

U


	[image: image143.png]@ =90°




	Q[image: image145.png]I x
X,





	Емкостная
	
[image: image146.emf]C

X


	[image: image147.png][=— raeX = =——
X 'TAeAc = omre




	
[image: image148.emf]I

U


	[image: image149.png]@ =90°




	Q[image: image151.png]I x
X





	Активно-индуктивная
	
[image: image152.emf]R

X

I


	[image: image153.png]=Y
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[image: image154.emf]U

I
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	P[image: image158.png]I?
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Q[image: image160.png]I x
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 S[image: image162.png]I?
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	Активно-

емкостная
	
[image: image163.emf]R
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	[image: image164.png]=Y
=7 meZ= [R?+X}




	
[image: image165.emf]I
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	P[image: image169.png]I?
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Q[image: image171.png]I x
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 S[image: image173.png]I?
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Задание:

В трехфазную четырех проводную сеть с линейным напряжением [image: image175.png]


 включить «звездой» разные по характеру сопротивления, (см. таблицу 2).

Зарисовать эл.цепь в соответствии со своим вариантом (см.таблицу 1).

Определить фазные токи и начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.

По векторной диаграмме определить числовое значение тока в нулевом проводе.

Определить значение тока в нулевом проводе расчетным методом и сравнить данное значение с величиной ,полученной из векторной диаграммы.

Написать вывод по проделанной работе.

Таблица №2 
Данные к задачам

	Вар-т
	[image: image176.png]



	[image: image177.png]



	[image: image178.png]



	[image: image179.png]



	[image: image180.png]



	[image: image181.png]



	[image: image182.png]
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	[image: image185.png]




	1
	220
	
	25,4
	8
	
	
	6
	12,7
	
	

	2
	660
	10
	
	8
	
	
	
	
	10
	6

	3
	220
	10
	8
	12,7
	
	6
	
	
	
	

	4
	380
	6
	4
	
	
	3
	
	8
	
	10


	5
	660
	16
	38
	
	
	
	38
	12
	
	

	6
	380
	
	3
	
	10
	4
	
	
	
	10

	7
	660
	16
	38
	38
	
	
	
	12
	
	

	8
	380
	
	12
	16
	
	16
	
	20
	
	12

	9
	220
	8
	
	25,4
	
	
	
	6
	12,7
	

	10
	660
	
	6
	
	38
	
	
	
	8
	19

	11
	380
	8
	
	20
	6
	
	
	
	11
	

	12
	220
	
	8
	10
	12,7
	
	
	
	6
	

	13
	380
	6
	
	22
	
	10
	
	8
	
	

	14
	660
	
	38
	6
	
	
	8
	19
	
	

	15
	220
	
	
	8
	
	12,7
	
	10
	
	

	16
	220
	
	25,4
	8
	
	
	6
	12,7
	
	

	17
	660
	10
	
	8
	
	
	
	
	10
	6

	18
	220
	10
	8
	12,7
	
	6
	
	
	
	

	19
	380
	6
	4
	
	
	3
	
	8
	
	10

	20
	660
	16
	38
	
	
	
	38
	12
	
	

	21
	380
	
	3
	
	10
	4
	
	
	
	10

	22
	660
	16
	38
	38
	
	
	
	12
	
	

	23
	380
	
	12
	16
	
	16
	
	20
	
	12

	24
	220
	8
	
	25,4
	
	
	
	6
	12,7
	

	25
	660
	
	6
	
	38
	
	
	
	8
	19

	26
	380
	8
	
	20
	6
	
	
	
	11
	

	27
	220
	
	8
	10
	12,7
	
	
	
	6
	

	28
	380
	6
	
	22
	
	10
	
	8
	
	

	29
	660
	
	38
	6
	
	
	8
	19
	
	

	30
	220
	
	
	8
	
	12,7
	
	10
	
	6


Расчет трехфазной цепи, соединенной по схеме «треугольник».
Цель работы: 1.Научиться определять линейные и фазные токи в трехфазной цепи, соединенной по схеме  «треугольник».

                                    2.Научиться определять мощность трехфазной  системы.

  Краткие теоретические сведения:

Соединение» треугольник» - это такое соединение, при котором конец фазы А   соединен с началом фазы В, конец фазы В соединен с началом фазы С. А конец фазы С соединен с началом фазы А. 
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По нагрузкам протекают фазные токи 
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При симметричной нагрузке
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а при несимметричной нагрузке ток линейный находится из векторной диаграммы.

Активная, реактивная и полная мощности трехфазной системы для симметричной нагрузки определяются:
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Ф

Ф

Ф

Ф

Z

I

U

I

S

S

2

3

3

3

=

=

=


При несимметричной нагрузке определяются активная, реактивная и полная мощности каждой фазы, а затем складываются, т.е.
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Пример расчета линейных токов и мощностей при несимметричной нагрузке трехфазной цепи, соединенной по схеме «треугольник»:

Дано:
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Фаза  АВ: 
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Фаза ВС: 
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Фаза СА: 
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1.Зарисуем эл. схему
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2.Вычисляем фазные токи по закону Ома для соответствующего типа нагрузки (см. табл.1)
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3. Определяем сдвиги фаз  м/у  фазными напряжениями и токами (табл.№1)
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4. В масштабе построим векторную диаграмму фазных токов и напряжений.
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5. Построим вектора линейных токов 
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   На основании     Кирхгофа можно записать:
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 6. По векторной диаграмме, исходя из масштаба, определяем линейные токи
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7. Определяем мощность трехфазной системы:

7.1 Активная мощность
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7.2 Реактивная мощность
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7.3. Полная мощность:
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Задание:

В трехфазную сеть с линейным напряжением  включили треугольником разные по характеру сопротивления:

1.Зарисовать эл.цепь в соответствии со своим вариантом (см. табл. 2)

2.Определить фазные токи и начертить в масштабе векторную диаграмму цепи.

3. По векторной диаграмме определить числовые значения линейных токов.

4. Вычислить активную, реактивную и полную мощности трехфазной системы.

ТАБЛИЦА 2.                                  ДАННЫЕ К ЗАДАЧАМ.
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА4
Проведение проверки электрических элементов теплотехнического оборудования, используя измерительные приборы
Необходимо определить поправку в показания термопары и температуру рабочего конца термометра. Тип термопары (см. таблицу ниже), ТЭДС термометра равна E , мВ, а температура свободных концов

tс , °С.

	
	
	
	Таблица 8

	
	
	
	

	Номер
	Тип термопары
	E , мВ
	tс , °С

	варианта
	
	
	

	Четный
	Платинородий – платина
	3,75+0,1n
	32+n

	Нечетный
	Хромель – копель
	4+0,1n
	21+n


Пояснение.
По справочным данным определяем градуировочные характеристики термопары при tс , °С (табл. приложений П.1, П.2).

ТЭДС термометра с учетом поправки определится как сумма E и градуировочной характеристики термопары при tс , °С.

Находим по суммарной ТЭДС температуру ей соответствующую (табл. приложений П.1, П.2).

7. Задача.

Определите величину допускаемых отклонений измеренной термоэлектродвижущей силы при измерении температуры рабочего тела термоэлектрическим термометром. Тип термометра (см. таблицу ниже) в наборе с милливольтметром. Милливольтметр расположен в помещении блочного типа, имеющем температуру tв , °С. Термоэлектрический

термометр подключен к милливольтметру с помощью удлиняющих термоэлектродных проводов. Шкала милливольтметра tш1 –tш2 , °С, класс

1,0. Показания измеренной температуры tи , °С.

	
	
	
	
	
	Таблица 9

	
	
	
	
	
	

	Номер
	tв , °С
	tш1 , °С
	tш2 , °С
	tи , °С
	Тип

	варианта
	
	
	
	
	термометра,

	
	
	
	
	
	класс допуска

	Четный
	(20±1)
	200
	600
	540+n
	К, 2

	Нечетный
	(18±1)
	180
	700
	600+ n
	Т,1


Пояснение.
Пределы допускаемых значений погрешностей термометра и удлиняющих термоэлектродных проводов приведены выше [формула (2) и табл. 1,2].

8. Задача.Медный термометр сопротивления имеет сопротивление при температуре t1 , °С Rt1, Ом. Определить сопротивление при температуре,

равной 100 °С . Температурный коэффициент равен αт  4,26⋅10−3 К −1
	
	
	Таблица 10

	
	
	

	Номер варианта
	t1 , °С
	Rt1, Ом

	Четный
	20
	1,75

	Нечетный
	20
	2
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9. Задача.

Определить допуск термопреобразователя сопротивления 100М, если измеряемая температура равна t1 , а класс допуска (см. таблицу ниже).

	
	
	Таблица 11

	
	
	

	Номер варианта
	Класс допуска
	t1 , °С

	1, 13
	АА
	
	

	2, 14
	W 0.1
	0+n

	3, 15
	F 0.1
	
	

	4,16
	А
	
	

	5,17
	W 0.15
	-50
	+5n

	6,18
	F 0.15
	
	

	7, 19
	В
	
	

	8, 20
	W 0.3
	-150
	+20n

	9, 21
	F 0.3
	
	

	10, 22
	С
	
	

	11, 23
	W 0.6
	-150
	+20n

	12, 24
	F 0.6
	
	



Пояснение.
Обозначение термопреобразователя сопротивления 100М означает, у него сопротивление R0  100 Ом, а его тип – медный.

Контрольные вопросы
1. Что такое температура?

2. Какие температурные шкалы вы знаете?

3. Расскажите о термометрах, работающих за счет теплового расширения рабочего тела.

4. Что такое коэффициент температурного расширения?

5. Раскройте принцип действия манометрического термометра.

6. Как работает термопара?

7. Какие схемы включения термопар вы знаете?

8. Как работают электрические термометры сопротивления?

9. Какие достоинства и недостатки вы знаете у электрических термометров сопротивления?

10. Термоэлектрический термометр присоединен по схеме рис. 2 а. Как вы думаете, произойдет ли изменение ТЭДС, если медные провода, которыми осуществлялось соединение, заменить алюминиевыми проводами (при этом температура концов термометра не менялась)?

11. Что такое НСХ термопары?

12. Что такое диапазон преобразований температур термопары?

13. Что собой представляют электрические термометры сопротивления?

14. Какие физические законы используются при работе пирометров?

Практическое занятие №5Расчет трехфазных трансформаторов 

6.1.1. Вопросы для подготовки к занятиям

1. Изобразите (схематически) однофазный трансформатор и объясните принцип его работы.

2. Выведите выражения для действующих ЭДС, наводимых в первичной и вторичной обмотках трансформатора основным магнитным потоком.

3. В чем состоит режим холостого хода трансформатора? Начертите векторную диаграмму режима холостого хода.

4. Что называют коэффициентом трансформации трансформатора?

5. Почему на сердечнике трансформатора обмотки высшего и низшего напряжений размещают на общем стержне?

6. Напишите уравнение МДС трансформатора.

7. Напишите уравнение токов трансформатора и объясните физический смысл составляющих первичного тока.

8. В чем состоит явление рассеяния в трансформаторе? Как выражается ЭДС рассеяния обмоток?

9. Напишите уравнения напряжений (уравнения электрического состояния) для первичной и вторичной обмоток и объясните смысл каждого из членов этих уравнений.

10. Что называют приведенными величинами вторичной обмотки?

11. Начертите схему замещения трансформатора.

12. Начертите векторные диаграммы трансформатора для случаев нагрузки его чисто активным и активно-индуктивным сопротивлениями.

13. Начертите схему опыта холостого хода трансформатора и объясните, какие величины определяются в этом опыте.

14. Почему в опыте холостого хода мощность потерь в меди настолько мала, что ей можно пренебречь?

15. Начертите схему опыта короткого замыкания трансформатора и объясните, какие величины определяются в этом опыте.

16. Почему в опыте короткого замыкания мощность потерь в стали настолько мала, что ею можно пренебречь?

17. Сформулируйте определение напряжения короткого замыкания; назовите его примерное значение.

18. Выведите выражение для процентного изменения напряжения трансформатора.

19. Напишите общее выражение для КПД трансформатора с учетом относительного значения вторичного тока (с учетом коэффициента нагрузки).

20. Как осуществляется трансформирование трехфазной цепи?

21. Начертите схему автотрансформатора – однофазного и трехфазного. Каковы преимущества и недостатки автотрансформатора?

22. Начертите принципиальную схему трансформаторов напряжения и тока.

23. Какие ошибки возникают при использовании трансформаторов напряжения и тока для измерения напряжения и тока?

24. Изобразите условно-логическую схему и объясните по ней принцип работы трансформатора.

6.1.2. Расчет основных параметров однофазного трансформатора

Задача 1. Однофазный трансформатор ОМ-6667/35 работает как понижающий. Пользуясь его техническими данными приведенными в таблице 6.1, рассчитать: коэффициент трансформации; номинальные токи первичной вторичной обмоток; напряжение на вторичной обмотке U2 при активно-индуктивной нагрузке, составляющей 50% (β=0,5) от номинальной и cosφ2=0,8; к.п.д. при cosφ2–0,9 и нагрузке, составляющей 75% (β=0,75)от номинальной.

Таблица 6.1

	Тип транс-
форматора
	Sн,
кВА
	U1н,
кВ
	U2н,
кВ
	Р0,
кВт
	Рк,
кВт
	Uк,
%
	I0,
%

	ОМ-6667/35
	6667
	35
	10
	17
	53,5
	8
	3

	ТС-180/10
	180
	10
	0,525
	1,6
	3
	5,5
	4


Решение. Коэффициентом трансформации называется отношение высшего напряжения к низшему в режиме холостого хода независимо от того, является ли трансформатор повышающим или понижающим:

[image: image229.png]Ui

Uy

0



.

Номинальные токи первичной и вторичной обмоток определим из формулы номинальной мощности трансформатора:
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.

Активно-индуктивная нагрузка трансформатора приводит к снижению напряжения на его вторичной обмотке U2, которое можно найти из формулы процентного изменения напряжения
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,

где: ΔU – процентное изменение напряжения (в трансформаторах ΔU не превышает 1÷6%);
[image: image234.png]


 – коэффициент нагрузки;
Ua и Uр – активная и реактивная составляющие напряжения короткого замыкания, выраженные в процентах ([image: image235.png]U, = Py [100% = [535 ]100%—0 8%
Sy 6667
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Следовательно,
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К.п.д. трансформатора
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где: Р0 – мощность потерь при холостом ходе, равная сумме потерь в стали на гистерезис и вихревые токи;
Рк – мощность потерь в обмотках при коротком замыкании (при нагрузке, отличной от номинальной, мощность потерь в обмотках Pβ = β2 Pк.

В современных трансформаторах, особенно мощных, при номинальной нагрузке ρ равно 98 – 99%.

6.1.3. Расчет основных параметров трехфазного трансформатора

Задача 2. Трехфазный трансформатор ТС-180/10 включен в сеть напряжением 10000 В. Пользуясь данными, указанными в паспорте (см. таблицу 6.1 к задаче 1), рассчитать: фазные напряжения, если группа соединения трансформатора Y / Δ - 11; фазный и линейный коэффициенты трансформации; номинальные токи первичной и вторичной обмоток; активные сопротивления обмоток, если при коротком замыкании трансформатора мощности первичной и вторичной обмоток равны; напряжение вторичной обмотки при активно-индуктивной нагрузке, составляющей 75% от номинальной (β=0,75) и cosφ2=0,9; к.п.д. при нагрузке, составляющей 50% (β=0,5) от номинальной и cosφ2=0,8.

Решение. У трансформатора ТС-180/10 первичная обмотка соединена в звезду, а вторичная – в треугольник, поэтому фазные напряжения равны:
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Фазный и линейный коэффициенты трансформации соответственно равны:
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Номинальные токи первичной и вторичной обмоток определим из формулы номинальной мощности трансформатора:
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Откуда
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Находим активные сопротивления обмоток R1 и R2, с учетом того, что в каждой обмотке трансформатора по три фазы и ток короткого замыкания Iк равен номинальному току I1н:
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где: [image: image248.png]Ty = 2

18 _j1a4a
173



.

Напряжение на вторичной обмотке нагруженного трехфазного трансформатора определяют так же как в задаче 1:
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В свою очередь Sн – это мощность всех трех фаз, а Рк – мощности потерь в тех фазах, указанные в паспорте.

Следовательно,
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К.п.д. трансформатора
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6.1.4. Расчет параметров автотрансформатора

Задача 3. Автотрансформатор, схема которого изображена на рис. 6.1, включен в сеть с напряжением U1=220 В. Напряжение на вторичных зажимах U2=180 В, ток нагрузки I2=10 А. Обмотка имеет ω1=500 витков. Определить площадь поперечного сечения провода, из которого сделана обмотка, если максимально допустимая плотность тока равна 2,5 А/мм2.

Решение. Коэффициент трансформации
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Ток, потребляемый из сети,
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Число витков, к которым присоединена нагрузка,

[image: image256.png]500%0,818 = 409




.

Ток, который течет по этим виткам,

[image: image257.png]


.

В верхней части обмотки содержится [image: image258.png]®= oy — @, = 500 — 409 =91



 виток, сечение провода [image: image259.png]_L e

25 25

=3272



 мм2.

Сечение провода остальной части обмотки (409 витков) [image: image260.png]


 мм2.

Если при прочих равных условиях изготовить не автотрансформатор, а трансформатор, то первичная обмотка из 500 витков имела бы сечение S1=3,272 мм2, а вторичная из 409 витков [image: image261.png]


 мм2.

Таким образом, автотрансформаторная схема позволяет сэкономить значительное количество меди при изготовлении обмоток.

6.1.5. Расчет параметров электрической цепи с измерительными трансформаторами

Задача 4. Схема включения измерительных приборов через трансформаторы напряжения 3000/100 В и тока 100/5 А дана на рис. 6.2. Показания приборов оказались следующими: вольтметра U2=80 В, амперметра I2=4 А, ваттметра Р2=256 Вт.

Условие 1. Определить в первичной сети: напряжение U1, ток I1, мощность Р1, расход энергии W1 за 8 ч. работы и показание счетчика W2 за то же время.

Анализ и решение
Коэффициенты трансформации трансформатора напряжения [image: image262.png]


, трансформатора тока [image: image263.png]


.

При заданных показаниях измерительных приборов [image: image264.png]
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. Мощность в первичной цепи [image: image266.png]Uk, Lk cos g,
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Показание ваттметра [image: image267.png]U,I, cos g,y



. Пренебрегая угловой погрешностью и считая [image: image268.png]# ¢os
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 кВт. Расход энергии за 8 ч работы [image: image270.png]


 кВт×ч. Показание счетчика
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Условие 2. Полное сопротивление вторичной цепи трансформатора тока (вторичной обмотки и токовых катушек измерительных приборов) 3 Ом. Определить э.д.с. в первичной и вторичной обмотках трансформатора тока. Определить также э.д.с. во вторичной обмотке трансформатора тока, если эту обмотку разомкнуть.

Анализ и решение
При замкнутой вторичной обмотке э.д.с. в ней [image: image272.png]


 В. Коэффициент трансформации
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Следовательно, э.д.с. в первичной обмотке

[image: image274.png]


 В.

Трансформатор тока нормально работает в режиме, близком к короткому замыканию. Напряжение на выводах вторичной обмотки близко к нулю. При разомкнутой вторичной обмотке ток в ней, размагничивающий трансформатор, становится равным нулю, а намагничивающий ток [image: image275.png]


 А остается прежним. Поэтому магнитный поток, а следовательно, э.д.с. во вторичной обмотке трансформатора увеличатся примерно в ki раз, т.е. [image: image276.png]


 В. Отсюда следует, что вторичную обмотку трансформатора тока нельзя размыкать в процессе работы; она должна быть замкнута либо накоротко, либо на малое сопротивление токовых катушек измерительных приборов.

6.2. Практическое занятие №2. Самостоятельная работа студента

В процессе выполнения самостоятельной работы студент должен решить все нижеприведенные задачи (или один из вариантов) используя лекционный материал, примеры расчета и анализа задач, рассмотренных на практическом занятии №1.

Вариант №1.

Задача 1. Номинальная мощность трансформатора S=10 кВ∙А. Номинальное входное напряжение U1=660 В, выходное U2=380 В. Потерями в трансформаторе пренебречь. Определить коэффициент трансформации, токи в первичной и вторичной обмотках.

Задача 2. Однофазный трансформатор номинальной мощностью 400 В∙А имеет активное сопротивление первичной обмотки R1=1,875 Ом.

В опыте короткого замыкания (рис. 6.3), трансформатора замерено напряжение на входе U1к=10 В, при котором токи в первичной и вторичной обмотках равны номинальным: I1=2 А, I2=10 А. Ваттметр показал Рк=15 Вт. Определить, какую долю от номинального значения составляет напряжение короткого замыкания, активное сопротивление вторичной обмотки.

Задача 3. Трехфазный масляный трансформатор типа ТМ-25/10 имеет потери холостого хода 0,13 кВт, потери короткого замыкания 0,6 кВт.

Определить коэффициент полезного действия трансформатора при активной нагрузке в номинальном режиме работы, КПД при номинальной нагрузке и коэффициенте мощности cosφ=0,85.

Вариант №2.

Задача 1. При соединении обмоток трехфазного трансформатора по схеме Δ / Δ коэффициент трансформации линейных напряжений nл=0,5. Определить коэффициент трансформации линейных напряжений при соединении обмоток Δ / Y.

Задача 2. Напряжение на входе однофазного трансформатора (рис. 6.4) U1=100 В, ток в первичной цепи I1=10 А. Коэффициент полезного действия 0,9. Вольтметр во вторичной цепи показывает напряжение U2=450 В. Определить показания амперметра во вторичной цепи, сопротивление нагрузки.

Задача 3. Трехфазный масляный трансформатор типа ТМ-160/10 имеет потери холостого хода 0,56 кВт, потери короткого замыкания 2,65 кВт. Определить коэффициент полезного действия трансформатора при номинальной нагрузке и коэффициенте мощности cosφ1=1; при номинальной нагрузке и cosφ2=0,8.

Вариант№3.

Задача 1. Мощность, потребляемая трансформатором из сети при активной нагрузке, Р1=500 Вт. Напряжение сети U1=100 В. Коэффициент трансформации трансформатора равен 10. Определить ток нагрузки.

Задача 2. Получены следующие показания приборов при холостом ходе трансформатора (рис. 6.5) и частоте 50 Гц: U10=220 В; I10=1,0 А; Р10=120 Вт. Определить коэффициент мощности cosφ1; индуктивность первичной обмотки трансформатора.

Задача 3. Десять витков обмотки понижающего автотрансформатора намотаны толстым проводом, девяносто витков – тонким. Определить коэффициент трансформации автотрансформатора.

Практическая работа №6 Расчет электронного усилителя мощности
Цель занятия: изучить устройство, назначение, принцип действия, параметры и характеристики электронных усилителей.

На занятие отводится два часа.

Краткие теоретические положения
Коэффициент усиления по напряжению:

КU = Uвых /Uвх ,

где Uвых , Uвх – напряжения на выходе и входе усилителя.

Коэффициент усиления по напряжению, выраженный в децибелах,

КU = 20 lg К.

Коэффициент усиления многокаскадного усилителя:

К = К1 К2 … Кn
или КДБ = К1ДБ + К2ДБ + ... + КnДБ,

[image: image277.png]



где КДБ , К1ДБ , …, КnДБ – коэффициенты усиления отдельных каскадов.
Коэффициент частотных искажений усилительного каскада:

М = Ко / К,

где Ко – коэффициент усиления на средних частотах; К – коэффициент усиления на какой-либо частоте рабочего диапазона.

Коэффициент частотных искажений, выраженный в децибелах:

МДБ = 20lgМ.

Коэффициент частотных искажений многокаскадного усилителя

М общ = М1 М 2 … Мn

или Мобщ .ДБ = М 1ДБ + М2 ДБ + … + МnДБ.

Коэффициент усиления лампового каскада на средних частотах (рис. 5.1):

Ко = μRн / (Rн + Rί),

где μ – статический коэффициент усиления электронной лампы; Rί –внутреннее сопротивление электронной лампы переменному току, Ом; Rн – сопротивление анодной нагрузки, Ом.
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Рис. 5.1. Каскад лампового усилителя
на средних частотах
Коэффициент усиления транзисторного каскада на средних частотах (рис. 5.2):

К0 = h 21 Э Rн / Rвх,

г[image: image280.png]


де h 21 Э – статический коэффициент усиления тока базы в схеме с общим эмиттером; Rн – сопротивление коллекторной нагрузки, Ом; Rвх – входное сопротивление транзистора, Ом.

Рис. 5.2. Транзисторный каскад усиления
на средних частотах
Сопротивление автоматического сме-щения в цепи катода лампового усилительного каскада:

Rк = Eс / Ιк о,

где Eс – напряжение смещения, В; Ιко – постоянная составляющая катодного тока, А.

Напряжение смещения в транзисторном каскаде при использовании схемы эмиттерной температурной стабилизации (рис. 5.3):

U = I дел R2 – I эо R э,

где I дел = Ек / ( R1 + R 2) – постоянный ток делителя в цепи базы транзистора; I эо – постоянная составляющая тока эмиттера, А.
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	Рис. 5.3. Транзисторный каскад усиления с эмиттерной температурной стабилизацией
	Рис. 5.4. Усилитель мощности


Емкость блокировочного конденсатора в цепи катода (эмиттера):

С >10/(2ƒнπ R),

где ƒ – нижняя частота спектра усиливаемых колебаний, Гц; R – сопротивление резистора в цепи катода (эмиттера), Ом.

Электрический КПД усилителя:

η = Рвых / Ро,

где Рвых – выходная мощность усилителя; Р0 – мощность, расходуемая источником коллекторного (анодного) питания.

Мощность, выделяемая в нагрузке:

Pн = ηт Pвых,

где η т – КПД выходного трансформатора; Pвых – мощность, отдаваемая транзистором.

Сопротивление нагрузки, пересчитанное в первичную обмотку трансформатора (приведенное сопротивление) (рис. 5.4):

R'н = Rн /n2,

где Rн, – сопротивление нагрузки; n – коэффициент трансформации выходного трансформатора.

Коэффициент усиления каскада, охваченного отрицательной обратной связью:

К0 = Ко / (1 + Кос К0),

где К0 – коэффициент усиления каскада до введения отрицательной обратной связи (ООС); К ос – коэффициент обратной связи.

Добротность колебательного контура:

Q = Zв / rк,

где Zв – волновое сопротивление контура, Ом; rк – сопротивление потерь, Ом.

Задачи
№ 26
На нижней граничной частоте двухкаскадного усилителя коэффициент частотных искажений второго каскада Мн2 = 1,3 при общем коэффициенте частотных искажений Мн = 1,41. На средних частотах усиление усилителя К0 = 200 и усиление второго каскада К02 = 10. Определить напряжение на выходе первого каскада на нижней граничной частоте, если входное напряжение усилителя для всех частот одинаково: Uвх = 50 мВ.

№ 27
[image: image283.png]
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 транзисторном усилительном каскаде (рис. 5.5) мощность входного сигнала Рвх = 0,150 мВт при входном токе Iвх = 500 мкА. Определить коэффициент усиления каскада по напряжению, если сопротивление резистора в цепи коллектора Rк = 4700 Ом, сопротивление нагрузки Rн = 350 Ом, а статический коэффициент усиления тока базы h21э = 40.
Рис. 5.5. Усилитель напряжения с
температурной стабилизацией
№ 28
Коэффициент усиления усилительно-го каскада К = 50. Переведите это значение в децибелы.

№ 29
Известно, что усиление по напряжению трехкаскадного усилителя равно 1000. Определить усиление второго каскада, если усиление первого каскада составляет 25 дБ, а третьего –10 дБ.

№ 30
Коэффициенты усиления отдельных каскадов усилителя составляют 20, 30 и 10. Определить общий коэффициент усиления усилителя. Перевести полученный результат в децибелы.

№ 31
Напряжение на входе усилителя Uвх = 20 мВ. Определить мощность на выходе усилителя, если его сопротивление нагрузки Rн = 25 Ом, а коэффициент усиления по напряжению К0 = 25.

№ 32
Коэффициент усиления усилителя на средних частотах К0 = 80. Определить коэффициент частотных искажений на нижней и верхней граничных частотах, на которых коэффициенты усиления соответственно Кн = 65 и Кв = 55.

№ 33
Для усилительного каскада на транзисторе ГТЗО8А (рис. 5.6) определить сопротивления резисторов Rн и Rк, необходимые для обеспечения в рабочей точке коллекторного тока Iк0 = 20 мА при токе базы IБО = 0,6 мА, если напряжение источника коллекторного питания Ек = 12 В.

Рис. 5.6. Усилитель напряжения
№ 34
В схеме рис. 5.6 смещение задается фиксированным током базы. Рассчитать сопротивление резистора RБ, если известно, что ток базы IБО = 250 мкА, а напряжение Ек = 10 В.

Самостоятельная работа студента
по теме «Электронные усилители»
Студент должен знать основные технические характеристики электронных усилителей; принцип работы усилителя низкой частоты на биполярном транзисторе; назначение обратной связи в усилителях; методы температурной стабилизации режима работы усилителя.

Студент должен уметь по амплитудно-частотной характеристике определять коэффициент усилителя и его полосу пропускания, граничные частоты рабочего диапазона; выражать коэффициенты усиления усилителя по току, по напряжению, по мощности в логарифмических единицах – децибелах.

1 уровень сложности
(оценивается на «удовлетворительно»)
№ 5.1
Назовите причину нелинейных искажений в усилителе.

№ 5.2
Коэффициенты усиления по напряжению каскадов трехкаскадного усилителя соответственно равны: КU1 = 100, КU2 = 40 и КU3 = 10. Определите входное усиление каждого каскада усилителя, если выходное напряжение Uвых = 80 В.

№ 5.3
Вставьте пропущенные слова:

Коэффициенты усиления выражаются не только в относительных единицах, но и в _______________________.
№ 5.4
Допишите схему классификации усилителей, изображенную на рис. 5.7.

[image: image285.png]KIACCUPUKALINA

YCWIUTEJIENA
10 POAIY BXOHOT'O
10 HA3HAYEHMIO oty
1. HATIPSDKEHUME 1. TAPMOHUYECKHX KOJEBAHMI
2] 2.
3 3.
10 TUITY 0 JUAMO30HY
YCUJIUTEJBHOI'O YACTOT
SJEMEHTA
1. JAMITOBBIE 1
2.
3.
4.

Nomawp




Рис. 5.7. Классификация усилителей
№ 5.5
На рис. 5.8 дана характеристика усилителя. Назовите ее, обозначьте оси координат и напишите назначение характеристики при настройке усилителя.

[image: image286.png]



Рис. 5.8. Характеристика усилителя
№ 5.6
Заполните табл. 5.1 “Усилители гармонических колебаний”.

Таблица 5.1
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2 уровень сложности
(оценивается на «хорошо»)
№ 5.7
Какие типы усилителей имеют наименьшие частотные искажения?

№ 5.8
Преимущества транзисторных усилителей:

	а) надежность;
	в) малогабаритность;

	б) долговечность;
	г) все перечисленные факторы.


№ 5.9
Используя данные табл. 3 “Частотная характеристика усилителя”, выполните задания:

• В указанных координатах (рис. 5.9) нарисуйте в масштабе частотную характеристику усилителя.

• Определите коэффициент частотных искажений усилительного каскада на ƒ1= 159 Гц и ƒ2 = 950 Гц.

• Определите полосу пропускания усилителя.

Таблица 5.2
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Рис. 5.9.
5.10
Заполните табл. 5.3 “Усилители гармонических колебаний”.

Таблица 5.3

Усилители гармонических колебаний
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№ 5.11
Вставьте пропущенные слова:

Зависимость выходного сигнала усилителя от входного выражается _______________характеристикой.
№ 5.12
Определите общий коэффициент усиления по напряжению трехкаскадного усилителя, если усиление каждого каскада соответственно равно 50, 50 и 20 дБ.

3 уровень сложности
(оценивается на «отлично»)
№ 5.13
Как расширить температурный диапазон работы усилителя?

№ 5.14
Обратную связь в усилителях применяют для:

	а) уменьшения нелинейных искажений;
	в) уменьшения выходного сигнала;

	б) увеличения входного сигнала;
	г) всех перечисленных факторов.


№ 5.15
Вставьте пропущенные слова:

Коэффициент полезного действия усилителя – отношение полезной мощности на выходе усилителя к мощности, потребляемой им от _____.
№ 5.16
Используя рис. 5.10, определите входное напряжение, если выходная мощность усилителя составляет 3 Вт, а сопротивление нагрузки – 3,6 Ом.

Uвых
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Uвх
Рис. 5.10. Амплитудная характеристика транзисторного усилителя
№ 5.17
Используя элементы электрической цепи (рис. 5.11), нарисуйте схему предварительного каскада усиления на биполярном транзисторе с температурной стабилизацией.
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Рис. 5.11. Элементы электрической схемы
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