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Тема: дослідження нелінійного електричного кола.
Мета: ознайомлення з методикою зняття вольтамперних характе​ристик нелінійних елементів і визначення по них статичних і диференційних опорів; експериментальна перевірка графічних і графоа​налітичних методів розрахунку нелінійних кіл постійного струму.
1. Теоретичні пояснення
Особливістю елементів лінійних електричних кіл є те, що їх можна охарактеризувати конкретним значенням опору, а їх вольтамперна характеристика - лінійна. Опір нелінійного елемента є функ​цією струму (напруги) і тону, як правило, нелінійні опори чи вітки, що містять нелінійні елементи, описують вольтамперними харак​теристиками, які знімають експериментально або розраховують. При послідовному сполученні віток алгебраїчно додаємо напруги віток при одинаковому струмі, який протікає по них. При паралельному сполученні віток алгебраїчно додаються струми віток при однакових напругах на них. Так отримуються еквівалентні вольтамперні характеристики, незалежно від того активні чи пасивні вітки згор​таються.

Під час дослідження розгалужених нелінійних кіл постійного струму особливу увагу необхідно звернути на те, щоб строго вико​нувалися закони Кірхгофа.

2. Послідовність виконання роботи
2.1. Ознайомитися з лабораторним стендом. Засвоїти правила користування його блоками живлення та вимірювальними приладами.

2.2. Скласти схему згідно з рис. 1 і зняти вольтамперні ха​рактеристики нелінійних резисторів (R1, R2) та лінійного резисто​ра (R3). Результати експерименту записати відповідно в таблиці 1, 2 та 3.

2.3. Скласти схему згідно з рис. 1 і зняти вольтамперну ха​рактеристику кола при послідовному з'єднанні нелінійного (R2) і лінійного (R3), резисторів.   Результати  експерименту  записати  в табл. 4.

2.4. Скласти схему згідно з рис. 1 і зняти вольтамперну ха​рактеристику кола при паралельному з'єднанні нелінійного (R1) і лінійного (R3) резисторів і результати експерименту записати в табл. 5.

2.5. Зібрати схему зі змішаним з'єднанням усіх трьох резис​торів у відповідності з 
рис. 2. Встановити на вході кола задану викладачем напругу. Результати експерименту записати в табл. 6.

3. Схеми електричного кола для проведення експериментів
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Рис. 1 Схеми для зняття вольтамперних характеристик 
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Рис. 2. Схема змішаного з'єднання елементів
4. Таблиці для запису експериментальних і розрахункових даних
Rст = U/I;   Rдиф = dU/dI
Табл. 1. Вольтамперна характеристика нелінійного резистора R1

	Вимірю​вання
	U1
	В
	0
	4,1
	9,4
	11,5
	13,8
	17,4
	21,2
	27,9
	33,7

	
	I1
	А
	0
	0,21
	0,34
	0,37
	0,41
	0,46
	0,51
	1,22
	1,5

	Обчис​лення
	Rc 1
	Ом
	-
	19,5
	27,6
	31,1
	33,7
	37,8
	41,6
	22,9
	21,7

	
	Rд 1
	Ом
	-
	19,5
	40,8
	70,0
	57,5
	72,0
	76,0
	9,4
	17,6


Табл. 2. Вольтамперна характеристика нелінійного резистора R2
	Вимірю​вання
	U2
	В
	0
	2,5
	6,4
	9,4
	10,6
	12,6
	14,5
	15,8
	17,1

	
	I2
	А
	0
	0,05
	0,18
	0,35
	0,44
	0,62
	0,81
	0,96
	1,12

	Обчис​лення
	Rc 2
	Ом
	-
	50
	35,6
	26,9
	24,1
	20,3
	17,9
	16,5
	15,3

	
	Rд 2
	Ом
	-
	50
	30
	17,6
	13,3
	11,1
	10
	8,7
	8,1


Табл. 3. Вольтамперна характеристика лінійного резистора R3
	Вимірю​вання
	U3
	В
	0
	2,7
	6,1
	8,3
	11,7
	14,9
	20,1
	25,3
	33,1

	
	I3
	А
	0
	0,11
	0,28
	0,40
	0,57
	0,73
	1,01
	1,26
	1,66

	Обчис​лення
	Rc 3
	Ом
	-
	24,5
	21,8
	20,8
	20,5
	20,4
	19,9
	20,1
	19,9

	
	Rд 3
	Ом
	-
	24,5
	20
	18,3
	20
	20
	18,6
	20,8
	19,5


Табл. 4. Вольтамперна характеристика послідовно з'єднаних другого (R2) і третього (R3) резисторів

	U
	В
	0
	2,6
	6,3
	8,2
	10,7
	17,1
	24,4
	28,6
	35,4

	I
	А
	0
	0,02
	0,08
	0,12
	0,18
	0,35
	0,57
	0,72
	0,95


Табл. 5. Вольтамперна характеристика паралельно з'єднаних першого (R1) і третього (R3) резисторів
	U
	В
	0
	2,3
	3,2
	5,3
	7,5
	9,1
	9,9
	13,1
	16,1

	I
	А
	0
	0,13
	0,31
	0,41
	0,51
	0,71
	0,96
	1,26
	1,61


Табл. 6. Дані експерименту при змішаному з'єднанні резисторів

	U (В)
	U2 (В)
	U1-3 (В)
	I1 (А)
	I2 (А)
	I3 (А)

	26.6
	15.4
	11.1
	0.86
	0.33
	0.53


5. Оброблення дослідних даних

5.1. Побудувати на одному рисунку вольтамперні характеристи​ки всіх трьох резисторів.
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5.2. Обчислити значення статичних (Rс) і диференційних (Rд) опорів всіх трьох резисторів і записати отримані дані у відповід​ні таблиці.

5.3. Побудувати на одному рисунку вольтамперну характеристи​ку та залежності Rс1 = f(I1), Rд1 = f(I1) першого  нелінійного резистора. Побудувати аналогічні залежності для другого (неліній​ного) та третього (лінійного) резисторів
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5.4. Користуючись вольтамперними характеристиками другого і третього резисторів, побудувати вольтамперну характеристику при їх послідовному з'єднанні і порівняти з експериментом.
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5.5. Користуючись вольтамперними характеристиками першого і третього резисторів, побудувати вольтамперну характеристику при їх паралельному з'єднанні і порівняти з експериментом.
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5.6. Графічним методом виконати розрахунок нелінійного кола, зображеного на рис. 2, при заданій напрузі. Порівняти результати з даними експерименту.
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5.7. Застосовуючи метод еквівалентного генератора, обчислити струм в колі з послідовним з'єднанням другого і третього резисто​рів. Порівняти результати з даними експерименту. -

6. Методичні вказівки до проведення і оброблення результатів експериментів

6.1. Нелінійні резистори реалізовані на напівпровідниковій елементній базі і мають односторонню провідність, а тому при складанні електричних схем необхідно враховувати вказану на пане​лі їх полярність.

6.2. Диференційні опори нелінійних резисторів визначаються шляхом графічного диференціювання наближено, тобто

Rд = (dU/dI - ∆U/∆І, де ∆U і ∆І - прирости напруги та струму на вольтамперній характеристиці нелінійного резистора.

6.3. При виконанні п. 5.7 до активного двополюсника віднести лінійний резистор R3 і джерело напруги.

6.4. Внутрішній опір джерела напруги блока живлення прийняти рівним нулю.
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		0		2.3307785809		3.2047915468		4.0125744196		4.7176727135		5.1543378995		5.2030024431		6.3544383029		7.2426211435		7.6391182141		9.118031692		11.1411030235		12.6064570949		13.3356548281		15.8723805039

		0		0.21		0.28		0.34		0.37		0.4		0.41		0.46		0.51		0.57		0.73		1.01		1.22		1.26		1.5

														U1		В		0		4.1		9.4		11.5		13.8		17.4		21.2		27.9		33.7

														I1		А		0		0.21		0.34		0.37		0.41		0.46		0.51		1.22		1.5

														U3		В		0		2.7		6.1		8.3		11.7		14.9		20.1		25.3		33.1

														I3		А		0		0.11		0.28		0.4		0.57		0.73		1.01		1.26		1.66

												U		В		0		2.3		3.2		5.3		7.5		9.1		9.9		13.1		16.1

												I		А		0		0.13		0.31		0.41		0.51		0.71		0.96		1.26		1.61

		0		7.9		9.4		10		10.6		11.6		13.55		15.15		17.1

		0		0.28		0.35		0.4		0.44		0.57		0.73		1.01		1.12

		r2		28.2142857143		26.8571428571		25		24.0909090909		20.350877193		18.5616438356		15		15.2678571429

		r1		24.11		27.65		34		37.89		38.6		32.19		24.75		23

		r3		21.79		20.59		20.75		21.74		20.53		20.41		19.9		19

		i1 i3		0.28		0.35		0.4		0.44		0.57		0.73		1.01		1.12

				,		,		,		,		,		,		,

		r1r3		11.4456840959		11.8016894693		12.8858447489		13.8139963106		13.4019617791		12.4904543726		11.0307950728		10.4047619048

		r1r3+r2		39.6599698101		38.6588323265		37.8858447489		37.9049054015		33.7528389721		31.0520982082		26.0307950728		25.6726190476

		i		0.28		0.35		0.4		0.44		0.57		0.73		1.01		1.12

		u		11.1047915468		13.5305913143		15.1543378995		16.6781583767		19.2391182141		22.668031692		26.2911030235		28.7533333333






_1385229353.xls
Диаграмма1

		0.21		0		0		0

		0.28		0.21		0.11		0.13

		0.34		0.34		0.28		0.31

		0.37		0.37		0.4		0.41

		0.4		0.41		0.57		0.51

		0.41		0.46		0.73		0.71

		0.46		0.51		1.01		0.96

		0.51		1.22		1.26		1.26

		0.57		1.5		1.66		1.61

		0.73

		1.01

		1.22

		1.26

		1.5



R1+R3 розраховане

R1

R3

R1+R3 обчислене

I

U, R

2.3305263158

0

0

0

3.2042801556

4.1

2.7

2.3

4.012195122

9.4

6.1

3.2

4.7179487179

11.5

8.3

5.3

5.1543378995

13.8

11.7

7.5

5.2022573363

17.4

14.9

9.1

6.3503649635

21.2

20.1

9.9

7.2422360248

27.9

25.3

13.1

7.6379821958

33.7

33.1

16.1

9.1184895833

11.1419068736

12.6070726916

13.3357009346

15.8712715856



Лист1

		0		4.1		6.75		9.4		11.5		13.6		13.8		17.4		21.2		22		23.5		25		27.9		28.2		33.7

		0		0.21		0.28		0.34		0.37		0.4		0.41		0.46		0.51		0.57		0.73		1.01		1.22		1.26		1.5

		0		5.4		6.1		7		8		8.3		8.35		10		11		11.7		14.9		20.1		23		25.3		30

		0		0.21		0.28		0.34		0.37		0.4		0.41		0.46		0.51		0.57		0.73		1.01		1.22		1.26		1.5

		r1		19.5238095238		24.1071428571		27.6470588235		31.0810810811		34		33.6585365854		37.8260869565		41.568627451		38.5964912281		32.1917808219		24.7524752475		22.868852459		22.380952381		22.4666666667

		r3		25.7142857143		21.7857142857		20.5882352941		21.6216216216		20.75		20.3658536585		21.7391304348		21.568627451		20.5263157895		20.4109589041		19.900990099		18.8524590164		20.0793650794		20

		r1+r3		11.0977443609		11.4438576987		11.8005738881		12.7512127512		12.8858447489		12.6884325277		13.805141225		14.2004627938		13.3999687646		12.491081621		11.031590964		10.3336661406		10.5838896306		10.5808477237

		rez:

		0		2.3305263158		3.2042801556		4.012195122		4.7179487179		5.1543378995		5.2022573363		6.3503649635		7.2422360248		7.6379821958		9.1184895833		11.1419068736		12.6070726916		13.3357009346		15.8712715856

		0		0.21		0.28		0.34		0.37		0.4		0.41		0.46		0.51		0.57		0.73		1.01		1.22		1.26		1.5

														U1		В		0		4.1		9.4		11.5		13.8		17.4		21.2		27.9		33.7

														I1		А		0		0.21		0.34		0.37		0.41		0.46		0.51		1.22		1.5

														U3		В		0		2.7		6.1		8.3		11.7		14.9		20.1		25.3		33.1

														I3		А		0		0.11		0.28		0.4		0.57		0.73		1.01		1.26		1.66

												U		В		0		2.3		3.2		5.3		7.5		9.1		9.9		13.1		16.1

												I		А		0		0.13		0.31		0.41		0.51		0.71		0.96		1.26		1.61
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		U1		В		0		4.1		9.4		11.5		13.8		17.4		21.2		27.9		33.7

		I1		А		0		0.21		0.34		0.37		0.41		0.46		0.51		1.22		1.5

		Rc 1		Ом		-		19.5		27.6		31.1		33.7		37.8		41.6		22.9		21.7

		Rд 1		Ом		-		19.5		40.8		70		57.5		72		76		9.4		17.6
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Лист1

		U3		В		0		2.7		6.1		8.3		11.7		14.9		20.1		25.3		33.1

		I3		А		0		0.11		0.28		0.4		0.57		0.73		1.01		1.26		1.66

		Rc 3		Ом		-		24.5		21.7857142857		20.75		20.5263157895		20.4109589041		19.900990099		20.0793650794		19.9397590361

		Rд 3		Ом		-		24.5		20		18.3333333333		20		20		18.5714285714		20.8		19.5






