ELEKTROTEHNIKAS  UN  ELEKTRONIKAS  LABORATORIJAS DARBI

1-7. darbs

PĀREJAS  PROCESI  ELEKTRISKAJĀS  ĶĒDĒS

1. Darba mērķis


Iepazīties ar kondensatora uzlādes un izlādes procesiem līdzstrāvas ķēdē. Iegūt elektroniskā oscilogrāfa lietošanas iemaņas pārejas procesu pētīšanai un elektrisko signālu ilguma mērīšanai.

2. Laboratorijas iekārtas apraksts


Pētāmās ķēdes shēma attēlota 15. zīmējumā. Uz laboratorijas paneļa atrodas kondensators C1 un izlādes rezistors R2. Kondensators caur elektronisku komutatoru periodiski  pieslēdzas uzlādes ķēdei un pēc tam izlādes rezistoram. 15. zīmējumā bezkontaktu elektroniskā komutatora vietā nosacīti parādīts pārslēgs S2. Atkarībā no īpaša desmitpozīciju pārslēga stāvokļa komutatora pārslēgšanas frekvenci var mainīt no 16 līdz 285 Hz.
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15. zīm. Slēguma shēma pārejas procesa pētīšanai


Kondensatora C1 kapacitāti ar pieciem slēdžiem var mainīt robežās no 0,025 F līdz 0,775 F ar soli 0,025 F. Paralēli kondensatoram pie punktiem 3 un 4 pieslēdz oscilogrāfa ieeju, lai uz ekrāna novērotu kondensatora sprieguma līkni. Oscilogrāfa korpusam jābūt savienotam ar punktu 4. 


Pie spailēm 1 un 2 pieslēdz kondensatora uzlādes ķēdes elementus - induktīvu spoli L1, kas šuntēta ar slēdzi S1, un rezistoru magazīnu R1.

3. Iepriekšējā sagatavošanās  


3.1.
Izstudēt pārejas procesu īpatnības RC un RLC ķēdēs. Pievērst uzmanību pārejas procesa rakstura atkarībai no ķēdes parametriem.


3.2.
Uzzīmēt kondensatora sprieguma uC(t) līknes pie divām dažādām laika konstantes vērtībām, kondensatoram uzlādējoties caur rezistoru R1.


3.3.
Uzzīmēt kondensatora sprieguma uC(t) līknes RLC ķēdei divos gadījumos:




a) rezistora R1 pretestība mazāka par kritisko;




b) rezistora R1 pretestība liela.


3.3.
Uzrakstīt formulas RC ķēdes laika konstantes, kā arī RLC ķēdes svārstību perioda un kritiskās pretestības aprēķinam. 

4. Darba uzdevums


4.1.
Ar slēdzi S1 nošuntēt induktīvo spoli L1, izveidojot RC ķēdi. Pasniedzēja norādītajām pretestības R1 un kapacitātes C vērtībām no oscilogrāfa ekrāna nozīmēt oscilogrammu, norādot uz tās laika mērogu. Izmantojot oscilogrāfu, noteikt kondensatora uzlādes procesa laika konstanti eksp. Mērījumu rezultātus ierakstīt 10. tabulā. 

10. tabula

RC ķēde

	Nr.

p.k.
	R1
	C
	eksp
	teor

	
	
	F
	ms
	ms

	
	
	
	
	



4.2.
Ķēdē RLC (slēdzis S1 atslēgts) pasniedzēja norādītajām pretestības R1 un kapacitātes C vērtībām no oscilogrāfa ekrāna nozīmēt oscilogrammu, norādot uz tās laika mērogu. Ar oscilogrāfu izmērīt ķēdes pašsvārstību periodu T0 eksp . Mērījumu rezultātus ierakstīt 11. tabulā. 

11. tabula

RLC ķēde

	Nr.

p.k.
	L
	R1
	C
	T0 eksp
	T0 teor

	
	H
	
	F
	ms
	ms

	
	
	
	
	
	



4.3.
Eksperimentāli atrast kritisko pretestību R1, pie kuras pārejas procesa raksturs kļūst aperiodisks. Šo pašu pretestību noteikt arī analītiski, izmantojot zināmās  ķēdes parametru  (L un C) vērtības. 


4.4.
Izmantojot zināmos ķēdes parametrus, izrēķināt teorētiskās laika konstantes (teor  un svārstību perioda T0 teor  vērtības. Rezultātus ierakstīt 10. un 11. tabulā.


4.5.
Novērtēt darba rezultātus. Dot secinājumus par elektriskās ķēdes parametru ietekmi uz pārejas procesu.

5. Norādījumi un metodiskas rekomendācijas 


Lai noteiktu RC ķēdes laika konstanti, ieteicams izmantot šādu paņēmienu. Zināms, ka spriegums uz kondensatora tā uzlādes laikā mainās pēc likuma
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Pārejas procesa sākuma punkts uz oscilogrāfa ekrāna jānobīda tā, lai tas sakristu ar mēroga tīkliņa punktu, kurš atrodas divas iedaļas zem vidējās līnijas, piemēram ar punktu a (16. zīm.). Pēc tam, mainot pastiprinājumu, jāpanāk tāds stāvoklis, lai maksimālajai stara novirzei U0 atbilstu 3,2 iedaļas. Tad vērtība uC (()= 0.63 U0 uz ekrāna attēlosies ar 0,63(3,2 (2 skalas iedaļām (punkts b).
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16. zīm. Sprieguma uC(t) oscilogramma RC ķēdes gadījumā


Nolasot pa horizontāli nogriežņa bc garumu un pareizinot ar laika mērogu mt , iegūsim vērtību (eksp . Mērogu mt nosaka roktura ДЛИТЕЛЬНОСТЬ  РАЗВЕРТКИ stāvoklis  (pie tam rokturim ДЛИТЕЛЬНОСТЬ  РАЗВЕРТКИ  ПЛАВНО jāatrodas galējā labajā stāvoklī - tas jāpagriež līdz galam pulksteņa rādītāja virzienā).


Izpildot darbu, elektroniskā komutatora pārslēgšanās frekvenci vajag izvēlēties tā, lai pārejas process perioda laikā paspētu beigties.


Eksperimentāli nosakot RLC ķēdei svārstību periodu, oscilogramma pa vertikāli jāpārbīda tā, lai rimstošās sinusoīdas amplitūdas virs un zem ekrāna tīkliņa līnijas ar milimetra iedaļām būtu aptuveni vienādas.

6. Kontroles jautājumi


6.1.
Kādēļ rodas pārejas procesi?


6.2.
Noformulējiet komutācijas likumu ķēdei ar kondensatoru!


6.3.
Kādu lielumu sauc par RC ķēdes konstanti? Paskaidrojiet tās fizikālo jēgu!


6.4.
Uz kādām oscilogrammas daļām atstāj ietekmi pretestības R1 un R2 , un uz kādām - kondensatora kapacitāte C?


6.5.
Kādos apstākļos pārejas procesa laikā rodas svārstības?


6.6.
No kādiem parametriem atkarīga RLC ķēdes pašsvārstību frekvence un rimšanas ātrums?


6.7.
Vai spriegums uz rezistora R1 komutācijas momentā var mainīties ar lēcienu? Vai atbilde uz šo jautājumu ir atkarīga no slēdža S1 stāvokļa?
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