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实验二   电感等效电阻的测量研究（本大题30分）
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串联电路的基本知识:

如图1所示,
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串联电路由电阻器
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、电感器
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和电容器
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与交流信号源
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串联而成， 
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代表电压的幅值,信号源的频率为
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，其角频率为
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为电感器
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的等效电阻，电容器
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的等效耗损电阻可以忽略，电路总电阻为
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。回路中电感的感抗为
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,电容的容抗为
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，当
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串联时，电路回路中电压有效值
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与电流有效值
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的关系式为：
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实验仪器:
0.1级ZX21型可调直流电阻箱二个，0.1级ZX38A/11交直流可调电阻箱一个，GX9/3型可调电感箱一个，最小步级0.0001
[image: image25.wmf]m

F步进式可调电容箱一个，DF1636功率函数信号发生器一台(见附件)，UT56数字式万用表2台(见附件，限用交流电压挡，准确度为0.5％+10字)，导线若干。

实验要求：

1． 观察RLC串联电路出现的谐振现象（15分）
(1) 按图1连接电路，测量谐振曲线。

图1中，
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为电感的等效电阻，
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采用ZX38A/11电阻箱取值
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，电路的输入端功率函数信号发生器的两端和电路的输出端
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两端分别接有UT56交流数字式电压表各一个。

固定输入正弦信号的幅度为
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V，频率
[image: image33.wmf]f

的改变范围为
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kHz，测量
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上的电压，计算电路电流
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，将数据填入表一。（5分）
(2) 在所提供的座标纸上作出电流
[image: image38.wmf]I

与频率
[image: image39.wmf]f

的关系曲线。（4分）
(3) 从
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关系曲线图确定谐振频率
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，并与利用式(2-1)计算出的谐振频率结果进行比较。（3分）
(4) 利用谐振点数据估算电感的等效电阻
[image: image43.wmf]L
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。（3分）
提示：为使不同频率的输入信号都保持信号幅度都为0.90V，可先调整信号频率再调整信号幅度为0.90V（指交流数字电压表1的显示值）。

2．应用惠斯登直流电桥的基本知识，将惠斯登直流电桥作少许改造：将电感器
[image: image44.wmf]L

 (含
[image: image45.wmf]L

r

)和电容器
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串联起来作为惠斯登电桥的一个桥臂，以功率正弦函数信号发生器代替直流电源，以交流数字电压表代替检流计作平衡指示器。改装后的电桥只有在
[image: image47.wmf]RLC

谐振时才能平衡，故称为谐振电桥。（15分）

(1)  画出实验电路图，并列出各元件的初始值(在估算各桥臂数值时，可参考上一题中测出的
[image: image48.wmf]L

r

值)。（3分）

(2) 写出谐振电桥谐振频率与电路电感和电容的关系式。（1分）

(3) 写出求
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的基本公式。（1分）

电路连完后须先举手报告，由老师设定功率函数信号发生器的输出频率在880Hz～1120Hz范围内、输出电压为
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V的正弦输入信号，并将用封条封住，考生不得撕开封条，否则视为作弊。

(4) 用谐振电桥测出该未知频率(由于交流电表受环境电磁干扰的影响，在调电桥平衡时要多次反复调节，且平衡指示往往调不到0，但有个极小值)。（4分）

(5) 写出电桥平衡时测得的平衡指示器读数。（3分）

(6) 测量并计算出
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H电感的等效电阻
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(7) 最后标明你所确定的各元件数值。（1分）

提示：
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H，不必调。
附件：
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实验二答题部分

第1部份
 (1) 按图一连接线路，测量谐振曲线(以29号机为例)

表一   测量
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谐振曲线数据表                            
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	137
	1.37
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	181
	1.81

	2.00
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	2.59

	2.05
	312
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	398
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	2.15
	514
	5.14

	2.20
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	6.61

	2.25
	727
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(2) 作谐振曲线图
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 (3) 回答计算

由公式( 2-1 )和实验得出的电流
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与频率
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的关系曲线。当电路出现极值时（谐振）时，电路的谐振点频率
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为（2.25kHz），电路的谐振频率
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 与 电路电感器
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和电容器
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 (4) 估算

利用谐振点的数据列式估算电感的内阻
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第2部份
 (1) 设计电路图   
应用惠斯登电桥的基本知识，将直流电桥作少许改造，以功率函数信号发生器代替直流电源，以交流电压表代替检流计作平衡指示器， 用
[image: image77.wmf]RLC

串联谐振电路作为一个桥臂，图3为谐振电桥实验电路设计图。

(2) 当电桥平衡(谐振)时，
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(3) 当电桥平衡(谐振)时，存在关系式：   
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(4) 0.100H的电感不动，调整电容
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和电阻
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，使电桥平衡指示器读数为最小，记下此时的电感量和电容量，代入式
[image: image82.wmf]LC

f

p

2

1

0

=

中，即可求出未知谐振频率。

如下一组数据：

     老师输入信号源频率
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考生从实验测得的数据可计算出未知谐振频率和直接得出
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	电感
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	电容
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 频率的相对误差 
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因不知标准值，考生不必求频率的相对误差。

 (5) 平衡指示器交流电压表的最小值读数是（
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）左右。（参考值）

 (6) 
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电感的直流电阻      
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    不同规格的电感箱电阻可能不一样，大     致在几十欧范围内。新购入的一批大部份在20
[image: image98.wmf]W

至22
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左右，旧的一批有的十几欧或二十几欧的。(按编号每台有实测参考数据)

注意：交流平衡电桥电路必须谐振，谐振时的电桥是一个全电阻的电桥，作为平衡指示器的交流电压表读数应是一个最小值，求最小值的过程其实就是求极值的过程。实验时，电感
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因不同的电感量其等效电阻是不一样的，只可调整可调电容器
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和可调电阻器
[image: image102.wmf]x

R

，使平衡指示器电压读数最小，最小值是在比较中获得的。

 (7) 列出最后电路各元件的数值
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各电感箱等效电阻实测参考数据

设定  
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图1　RLC串联电路连线图








图2　 RLC串联电路幅频特性曲线








图3 应用谐振电桥测电源频率和电感直流电阻的电路设计图








图4 总覧图
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