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ВВЕДЕНИЕ
На страницах пособия изложены методические указания по выполнению пятой лабораторной работы учебного дисциплины «Электротехника»  учебного модуля «Электротехника, электроника и схемотехника».

Работа посвящена методике измерения комплексного входного сопротивления пассивного двухполюсника. Работа выполняется при помощи программы схемотехнического моделирования «NI Multisim 12».

Пособие предназначено студентам заочной формы, обучающимся по направлению 09.03.01 – Программное обеспечение вычислительной техники.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
Входное сопротивление двухполюсника
Цель работы. Проведение измерения комплексного входного сопротивления пассивного двухполюсника состоящих из R L C элементов.
Основные теоретические положения.
Двухполюсник это устройство с одной парой выделенных зажимов. Двухполюсники могут быть активными и пассивными. Активные двухполюсники содержат источники энергии. Пассивные двухполюсники источников энергии не содержат. Пассивные двухполюсники, в свою очередь, могут быть линейными и нелинейными. Нелинейные двухполюсники содержат хотя бы один нелинейный элемент. Линейные двухполюсники содержат в своем составе только сопротивления (R), емкости (С) и индуктивности (L).  Пример схемы пассивного двухполюсника приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1.

Для расчета комплексного входного сопротивления пассивного двухполюсника необходимо знать частоту переменного тока - f. Реактивное сопротивление катушки индуктивности (индуктивное сопротивление) определяется по формуле:
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Реактивное сопротивление конденсатора (емкостное сопротивление) определяется по формуле:
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Сопротивление резистора на переменном и постоянном токе остается неизменным
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Эквивалентное сопротивление двух последовательно соединенных комплексных сопротивлений 
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 рассчитывается как их сумма 
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При параллельном соединении двух комплексных сопротивлений 
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Если параллельно соединяются несколько сопротивлений, то необходимо использовать формулу: 
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Проведем расчет входного сопротивления двухполюсника, схема которого представлена на рисунке 1. Для этого воспользуемся программой Comcal. В составе выполняемых действий в этой программе есть встроенная операция - #, c помощью которой рассчитывается результирующее значение параллельно соединенных сопротивлений, например Z1#Z2 = Z1*Z2/(Z1+Z2). На рисунке 2. приводится окно программы Comcal с текстом программы для расчета входного сопротивления цепи, приведенной на рисунке 1. Значение входного сопротивления Z на частоте 1кГц составляет величину 165.44+j45.739 Ом, а на частоте 2 кГц – 146+j209.497 Ом. 
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Рисунок 2.
Проведем проверку рассчитанного значения при помощи программы «NI Multisim 12.0». Схема измерения приведена на рисунке 3.
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Рисунок 3.

Окно измерителя полных сопротивлений с результатами измерений приведено на рисунке 4.
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Рисунок 4.
Результаты расчетов и измерений совпадают.
Порядок выполнения:

· Проведите предварительные расчеты, в строгом соответствии  с полученным заданием, для своего номера варианта. Выполняется самостоятельно до начала выполнения лабораторной работы. 
· Соберите электрическую цепь.
· Проведите измерение полного сопротивления цепи на частотах, указанных в задании.
· Сравните результаты измерения с расчетными значениями.

Контрольные вопросы:
· Приведите определение комплексного сопротивления цепи.
· Поясните термины «реактанс», «импеданс».
· Как называется прибор, которым проводится измерение полных сопротивлений в программе?

· Приведите марку реального измерителя полных сопротивлений.

· Как рассчитывается модуль и фаза комплексного числа, если известна его действительная и мнимая части?
· Отметьте несколько значений входного комплексного сопротивления двухполюсника на диаграмме Вольперта-Смита. 
СХЕМЫ ЗАДАНИЙ
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Рисунок 5.  Вариант 1. 

L1=1мГ, L2=5мГ,
 R1=200 Ом,  R2=1 Ом,  R3=100 Ом,  
C1=1мкФ, C2=2мкФ
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Рисунок 6. Вариант  2. 

L1=1мГ, L2=10мГ, 
R1=300 Ом, R2=1 Ом, R3=1000 Ом, 
C1=5мкФ, C2=1мкФ
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Рисунок 7. Вариант 3.

L1=1мГ, L2=5мГ, 
R1=300 Ом, R2=10 Ом, R3=100 Ом,
 C1=5мкФ, C2=0,5мкФ, С3=1мкФ
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Рисунок 8. Вариант 4. 

L1=1мГ, L2=5мГ, 
R1=300 Ом, R2=1000 Ом, R3=1000 Ом, R4=100 Ом, 

C1=1мкФ, C2=2мкФ, С3=2мкФ, С4=1мкФ
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Рисунок 9. Вариант 5.
L1=1мГ, L2=1мГ, L3=5мГ, L4=2мГ, 
R1=5 Ом, R2=5 Ом, R3=100 Ом, R4=1000 Ом,
 C1=1мкФ, C2=2мкФ, С3=2мкФ, С4=1мкФ
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Рисунок 10. Вариант 6.
L1=1мГ, L2=5мГ, L3=10мГ, 
R1=500 Ом, R2=10 Ом, R3=1000Ом,  

C1=3мкФ, C2=5мкФ
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Рисунок 11. Вариант 7.
L1=1мГ, L2=5мГ, L3=10мГ, 
R1=1 Ом, R2=1000 Ом, 
C1=3мкФ, C2=5мкФ, C3=1мкФ
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Рисунок 12.  Вариант 8.
L1=1мГ, L2=10мГ, 
R1=10 Ом, R2=20 Ом, R3=1000 Ом, R4=1000 Ом, 

C1=3мкФ, C2=3мкФ, C3=10мкФ
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Рисунок 13.  Вариант 9.
L1=1мГ, L2=1мГ, 
R1=10 Ом, R2=20 Ом, R3=1000 Ом, R4=1000 Ом, R5=100 Ом,

 C1=3мкФ, C2=3мкФ
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Рисунок 14.  Вариант 10.
L1=1мГ, L2=10мГ, L3=10мГ, 
R1=10 Ом, R2=100 Ом, R3=1000 Ом, R4=50 Ом, 

 C1=3мкФ, C2=3мкФ, C3=5мкФ
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Рисунок 15.  Вариант 11.
L1=1мГ, L2=10мГ, L3=10мГ, 
R1=10 Ом, R2=300 Ом, R3=0 , R4=50 Ом, 

 C1=5мкФ, C2=10мкФ 
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Рисунок 16.  Вариант 12.
L1=10мГ, L2=5мГ, 
R1=10 Ом, R2=500 Ом, R3=5 Ом, R4=100 Ом, 

 C1=10мкФ, C2=1мкФ, С3=2мкФ
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Рисунок 17. Вариант 13.
L1=1мГ, L2=20мГ, L3=5мГ,
 R1=100 Ом, R2=100 Ом, R3=200 Ом,  

 C1=1мкФ, C2=2мкФ, С3=2мкФ, С4=1мкФ
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Рисунок 18. Вариант 14.
L1=1мГ, L2=20мГ, L3=5мГ, 
R1=100 Ом, R2=300 Ом, R3=30 Ом, R4=100 Ом,  

 C1=1мкФ, C2=2мкФ, С3=2мкФ, С4=1мкФ
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Рисунок 19.  Вариант 15.
L1=1мГ, L2=20мГ, L3=5мГ, L4=1мГ,
 R1=100 Ом, R2=200 Ом, R3=50 Ом, R4=100 Ом,  

 C1=1мкФ, C2=1мкФ, С3=2мкФ, С4=1мкФ
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