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Завдання 1
Вимірювання потужності аналоговими вимірювальними приладами.
1.  Мета роботи:

1.1. Вивчити конструкцію вимірювальних механізмів найбільш поширених електровимірювальних приладів;

1.2.   Придбати практичні навички роботи з електровимірювальними приладами.
2.  В результаті виконання роботи студент повинен:
2.1.  Знати  принцип  роботи  вимірювальних  механізмів  різних  систем,   їх улаштування;

2.2.  Вміти  вмикати в електричне  коло  вимірювальні  прилади і  проводити вимірювання струму, напруги, потужності.
3.  Прилади та обладнання:
3.1.   Діючі електровимірювальні прилади;

3.2.   Реостат;

3.3.   Джерело живлення;

3.4.  Ватметр Д5016.
4.  Завдання:
4.1.   Ознайомитись з особливостями та улаштуванням вимірювальних механізмів різних систем;

4.2.    Вивчити умовні позначки на шкалах електровимірювальних приладів, правила експлуатації приладів, їх технічні характеристики;

4.3.  Навчитись вірно вмикати  електровимірювальні  прилади, визначати ціну поділки шкал приладів для різних меж вимірювань;

4.4.   Провести 5 замірів параметрів електричного кола (потужності) приладами різних систем.
5.  Порядок виконання роботи:
5.1.   Вивчити будову, принцип дії, особливості застосування, умовні позначки систем на шкалах приладів (електродинамічної, феродинамічної, індукційної систем). Роздивитись як розташування деталі в конструкціях вимірювальних механізмів:

 При розгляданні деталей і конструкцій приладу електродинамічної системи звернути свою увагу на будову нерухомої і рухомої котушки, кріплення рухомої котушки до вісі приладу, виконання виходів від рухомої котушки і з’єднання їх з спіральними пружинами, якими проводиться струм у котушку і створюється протидіючий момент. Розглянути улаштування застосованого заспокоювача вказівної стрілки, деталей кріплення. 

5.2.   Ознайомитись  з  будовою  приладів, правилами вмикання. По зовнішньому виду та позначкам на шкалах приладів з’ясувати наступні дані про кожний прилад:

· систему вимірювального механізму;

· тип;

· клас точності;

· вид величини, яка вимірюється (струм, напруга, потужність), їх характер (постійна або змінна);

· величину напруги, якою випробовується електрична міцність ізоляції вимірювального кола відносно корпуса і т.д.
Основні дані,  які характеризують електровимірювальні прилади,  що

вивчаємо, з’ясовані при їх зовнішньому огляді ( без розбирання

приладів), записати в таблицю 1 (10 позначок):
       Таблиця 1

	№

з/п
	Умовне 

позначення
	Найменування 

умовного позначення

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Зовнішній вид вимірювального приладу Ц315
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Рис.1
5.3.   Визначити  ціну  поділки  шкал електровимірювальних  приладів на різних межах вимірювання і записати в таблицю 2:                                                                                                                         

     Таблиця 2

	Вимірювальний прилад
	№ з/п
	Межа вимірювання
	Кількість поділок
	Ціна поділки шкали приладу

	
	
	I, mA
	U, B
	
	

	I, mA
Ц 4315
	1

2

3

4

5
	
	
	
	

	U, B
Ц 4315
	1

2

3

4

5
	
	
	
	


5.3.   Визначити  ціну  поділки  шкали ватметру на різних межах вимірювання і записати в таблицю 3:                                                                                                                                                                                                                           

      Таблиця 3
	Вимірювальний прилад
	№ з/п
	Межа вимірювання
	Кількість поділок
	Ціна поділки шкали приладу

	
	
	I, mA
	U, B
	
	

	Р, Вт

Д5016 
	1

2

3

4

5
	
	
	
	


Зовнішній вид ватметра.
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Рис.2
5.3.   Визначити  ціну  поділки  шкали ватметру на різних межах вимірювання і записати в таблицю 3:                                                                                                                                                                                                                           
      Таблиця 3
	Вимірювальний прилад
	№ з/п
	Межа вимірювання
	Кількість поділок
	Ціна поділки шкали приладу

	
	
	I, mA
	U, B
	
	

	Р, Вт

Д5016 
	1

2

3

4

5
	
	
	
	


5.4.   Вивчити принципи вимірювання  потужності.


Для вимірювання постійного струму можуть бути використані всі електровимірювальні системи, за виключенням індукційної. Однак, в силу ряду переваг: високої точності; простоти; рівномірної шкали, найбільшого розповсюдження отримали прилади магнітоелектричної системи. Постійний струм від 2(10-16 до 70000 А. Для вимірювання змінного струму промислової частоти застосовуються механізми всіх систем, окрім магнітоелектричної. Для вимірювання струму звукових частот використовуються випрямлю вальні прилади, а на високих частотах – термоелектричні. Ті та інші мають вимірювальні механізми магнітоелектричної системи.

5.5.   Для вимірювання напруги використовують метод безпосередньої оцінки, а якщо потрібна висока точність, метод порівняння. Прилади безпосередньої оцінки (вольтметри)  підключаються паралельно ділянці кола, яка вимірюється. Вольтметри для вимірювання змінної напруги (за виключенням імпульсних) градуюються частіш за все в діючих значеннях синусоїдної напруги;

5.6.  Частотний  діапазон  вимірювання  потужності  дуже широкий,  тобто  її вимірюють в колі постійного і змінного струму, в діапазоні звукових і високих частот, а також на НВЧ. Потужність вимірюється ватметром, або непрямим методом (амперметром і вольтметром). При використанні непрямого методу необхідно пам’ятати про дві схеми вмикання амперметра і вольтметра в залежності від величини опору навантаження;

5.7.   Зібрати  схему і  виконати  вимірювання:

(  для  вимірювання потужності непрямим методом схема приведена на рис.3
( для вимірювання  потужності за допомогою ватметру схема вмикання приладу вказана на його лицевій панелі 
Схема для  вимірювання потужності непрямим методом 
[image: image3.png]O RO





Рис.3.
5.8.   Дані вимірювання потужності записати в таблицю 4.                                                                                                                            

Таблиця 4
	№

з/п
	Вимірювання потужності ватметром 
	Вимірювання потужності непрямим методом

	
	
	Результати вимірювань
	Розрахункова потужність

	
	
	I, mA
	U, B
	Р, Вт

	
	=
	(
	=
	(
	=
	(
	=
	(

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	


  6.  Зміст звіту:
6.1.   Привести пункти 1,3, 4;

6.2.  Дати короткий опис технічних характеристик ватметру, рисунок лицьової панелі

6.3.  Результати  визначення  ціни  поділки  шкал  приладів  для різних меж вимірювання (таблиця 1);

6.4.   Накреслити   схему вмикання  в електричне коло приладів для вимірювання потужності (ватметром і непрямим методом); 

6.5.   Вимірювання потужності у колі двома методами (таблиця 2);

6.6.   Висновки по проведеній роботі.
7.  Контрольні питання:

7.1.   Пояснити принцип дії і призначення кожної з розглянутих вимірювальних систем;

7.2.   Умовні позначення на лицевій панелі приладу;

7.3.   Як визначити ціну поділки шкали вимірювального приладу;

7.4.    Правила вмикання вимірювальних приладів в коло при роботі на постійному і змінному струмах.
8.  Література:

8.1.   Терешин Г.М., Пышкина Т.Г. Электрорадиоизмерения, – М: «Энергия», 1975, (стр. 51 – 75)

8.2.   Хромой Б.П., Моисеев Ю.Г. Электрорадиоизмерения, – М: «Радио и связь», 1985, (стр. 36 – 46)
Завдання 2
Робота з комбінованими приладами (вимірювання опору).
 1. Мета роботи:
1.1.    Навчитись використовувати комбіновані прилади для вимірювання параметрів електричних кіл та їх елементів.
2.  В результаті виконання роботи студент повинен:
2.1.   Знати будову комбінованих приладів;

2.2.   Вміти готувати прилади до роботи та робити вимірювання струму, напруги опору комбінованими приладами.
3.  Прилади та обладнання:
3.1.   Комбіновані прилади типу  Ц4315;

3.2.   Набір резисторів, конденсаторів, напівпровідникових приладів;

3.3.   З’єднувальні дроти .
4.  Завдання:
4.1.   Знайти у довіднику задані: діод, транзистор;

4.2.   Виписати їх параметри та вияснити, де вони використовуються;

4.3.    Зробити вимірювання опору комбінованим приладом типу  Ц4315;

4.4.  Перевірити виправність резисторів, конденсаторів,  напівпровідникових діодів та транзисторів за допомогою комбінованих приладів ( по 3 – 5 елементів кожного виду).
5.  Порядок виконання роботи:
5.1.   Перед виконанням завдання ознайомитись з теоретичним матеріалом.

5.1.1.  Приладобудівельна промисловість випускає велику кількість різних типів універсальних комбінованих приладів, які відрізняються окремими якісними показниками. Основними параметрами комбінованих приладів є: призначення, діапазон вимірювань, клас точності, вхідний опір на постійних та змінних струмах, габарити, маса та ін. Основне призначення комбінованих приладів – вимірювання постійного та змінного струму, напруги, а також опору постійному струму;

5.1.2.  Під час роботи з комбінованими приладами необхідно бути особливо уважними. Перед вимірюваннями перевіряти положення перемикачів на передній панелі приладів, бо неправильне положення останніх і невідповідність межі вимірювання величини параметру може призвести до виходу приладу з ладу. Комбіновані прилади по власній конструкції виявляються складними пристроями, мають високу вартість та не завжди піддаються ремонту;

5.1.3.   Прилад Ц4315 припускає тривалість неперервної роботи протягом 16 год. в діапазонах вимірювань, які не вимагають джерел живлення. Неперервна робота приладу в діапазонах вимірювань, які вимагають джерел живлення (омметр і вимірювання параметрів транзисторів) визначається нормуючою ємністю цих джерел і споживанням приладу, але не менше 16 годин; 
                         [image: image4.jpg]



Рис.1.
5.1.4.  Вказівки заходів безпеки:

(  вимірювання  в колах з напругою більше 220 В повинні виконуватись в присутності інших людей;

(  неприпустимо  перемикання  приладу  з одного  виду  вимірювань  на інший, а також перемикання діапазонів вимірювань без відімкнення від схеми, яка досліджується.
5.2.   Підготовка і порядок роботи з приладом Ц4315.

5.2.1.  Ввімкнути одну з кнопок перемикача роду робіт «(», «[image: image6.png]


» або «n–p–n» в залежності від виду величини, яка вимірюється при вимірюванні на постійному струмі, а також параметрів транзисторів типу «p–n–p», усі кнопки перемикача роду робіт повинні знаходитись у верхньому фіксованому положенні. Встановити перемикач діапазонів вимірювань в одне з фіксованих положень, яке відповідає значенню вимірюваної величини;

5.2.2.  Перед вимірюванням опорів в діапазоні вимірювань»(»  ручкою з позначенням«(», «К(», «М(» встановити стрілку на відмітку «[image: image8.png]


» шкали «(». В діапазонах вимірювань «К(», «М(» цією ж ручкою встановити стрілку на відмітку «0» шкали «К(», «М(», перед тим заколотивши затискачі для під’єднання опору, який вимірюється;

5.2.3.  Підключити прилад до об’єкту, який досліджується і зробити відлік результату вимірювання по відповідній шкалі відлікового устрою;

5.3.   Ознайомитись з будовою та призначенням комбінованого приладу Ц4315 використовуючи паспорт приладів. Вивчити призначення органів керування приладів. Звернути особливу увагу на вивчення шкал приладів. Занести технічні характеристики розглянутих приладів до таблиці 1:

                                  Таблиця 1

	Тип приладу
	Ц4315

	Система приладу

Призначення приладу (вим. парам.)

Клас точності

Кількість поділок

Межа вимірювань (max – mіn)

Ціна поділки, А

Ціна поділки, V
	


5.4.   Перевірити виправність резисторів, конденсаторів, котушок індуктивності, напівпровідникових приладів, підготувавши комбінований прилад для вимірювання опору.

5.4.1.  При перевірці справності радіоелементів необхідно враховувати наступне:

· резистор вважається некондиційним, якщо його опір прямує до [image: image10.png]


 або дорівнює нулю (виміряний опір повинен дорівнювати значенню опору на корпусі);

· індуктивність несправні, якщо її опір прямує до [image: image12.png]


;

· ємність несправна, якщо її опір дорівнює нулю;

· перевірка напівпровідникових приладів зводиться до перевірки прямого та зворотного опорів p–n переходу. Якщо прямий та зворотний опори переходу будуть різними, діод або транзистор працездатні, якщо однакові прилади непридатні (Rпр<<Rзв );

5.4.2.  Транзисторні p–n переходи можна зобразити еквівалентними схемами на діодах рис.1

               p – n – p                                                                  n – p – n                                            
            [image: image13.png]
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Рис.2
Перевірка працездатності транзисторів проводиться перевіркою опорів переходів ЕБ та БК в прямому та зворотному напрямках;

     5.4.3.  Зробити перевірку справності радіоелементів різними комбінованими приладами (по 5 елементів кожного виду);

5.5.   Результати перевірки справності радіоелементів занести до таблиць 2 та 3                                                                       
Резистори, конденсатори, котушки індуктивності

Таблиця 2
	№  з/п
	Тип елемента 
	Номінальне значення
	Виміряний опір
	Висновки про придатність

	1
	2
	3
	4
	5

	1

2

3

4

5
	Резистори 
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1

2

3

4

5
	Конденсатори 
	
	
	


Напівпровідникові прилади

Таблиця 3
	
	
	Виміряний опір p–n переходу
	Висновки про придатність

	
	
	ЕБ
	БК
	

	
	
	Прямий 
	Зворотній
	Прямий 
	Зворотній 
	

	1

2

3

4

5
	Діоди


	
	
	
	

	1

2

3

4

5
	Транзистори


	
	
	
	
	


6.  Зміст звіту:
6.1.   Пункти 1, 3, 4;

6.2. Маркування діода, транзистора (структура). Параметри і призначення заданих : діода, транзистора;

6.3.   Схема цоколівки приладів;

6.4.   Правила перевірки елементів (п.5.4., рис.1);

6.5.   Результати перевірки радіоелементів (таблиця 2 та 3);

6.6.   Висновки по проведеній роботі.
7.  Контрольні питання:
7.1.   Будова  та  призначення  комбінованих  приладів,  позначення  на  шкалах приладів;

7.2.    Підготовка приладів до роботи та проведення вимірювання різних параметрів;
7.4. Правила перевірки справності радіоелементів за допомогою омметрів, комбінованих приладів;

7.5.   Принцип роботи омметра, пряма та зворотні шкали приладу?

8.  Література:
8.1.   Терешин Г.М., Пышкина Т.Г.  Электрорадиоизмерения, – М: «Энергия», 1975, (стр. 76 – 80, 98 – 101);

8.2.   Технічні описи та інструкції по експлуатації комбінованих приладів;

8.3.   Терещук Р.М., Терещук К.М., Седов С.А. Справочник радиолюбителя, – К.: Научная мысль, 1982.
Завдання 3
Дослідження синусоїдних сигналів за допомогою осцилографа.
1.  Мета роботи: 
1.1.    Придбати  навички  роботи з електронним осцилографом та вимірювальними генераторами.
2.  В результаті проведеної роботи студент повинен:

2.1.   Знати  призначення осцилографа та генератора Г4 – 18А;

2.2.   Вміти готувати прилад до роботи;

2.3.  Вміти  виконувати   вимірювання  параметрів   стандартних  сигналів за допомогою осцилографа.
3.  Прилади та обладнання:
3.1.   Осцилограф С1 – 72;

3.2.   Генератор стандартних сигналів Г4 – 18А;

3.3.   З’єднувальні високочастотні кабелі та проводи.
4.  Завдання:
4.1.   Підготувати прилади до роботи;

4.2.  Встановити  задану  величину  амплітуди  і  частоти вихідної напруги на генераторі Г4 – 18А;

4.3.  За  допомогою осцилографа виміряти амплітуду змінної напруги та частоту сигналу;

4.4.   Замалювати осцилограми цих сигналів.
5.  Порядок виконання роботи:
5.1. Перед виконанням роботи ознайомитись з  теоретичним матеріалом (призначення приладів, їх устроєм, правилами підготовки до роботи). Для дослідження радіо – технічних кіл або устоїв необхідно мати вимірювальні прилади. В першу чергу необхідно мати генератори гармонійних коливань високої частоти, які називаються генераторами стандартних сигналів (ГСС). Для візуального спостереження форми сигналу у колі, яке досліджується, використовуються електронні осцилографи. Для виконання роботи вивчити скорочений опис приладів, основні характеристики занести в звіт, використовуючи заводські інструкції по експлуатації:
5.1.1.   Генератор стандартних сигналів (ГСС) Г4 – 18А


[image: image17]
Рис. 1.
5.1.1.1.  Основні технічні характеристики генератора:

Прилад призначений для перевірки та регулювання радіоприймальної апаратури. Діапазон частот генератора від 100кГц до 35МГц перекривається шістьма під діапазонами з частотами :

· від 0,1 до 0,3МГц;

· від 0,3 до 1,0МГц;

· від 1,0 до 3,0МГц;

· від 3,0 до 10МГц;

· від 10 до 20Мгц;

· від 20 до 35МГц.

Генератор забезпечує наступні види робіт:

· неперервна генерація (НГ);

· внутрішня амплітудна модуляція синусоїдною напругою з частотою 400 і 1000 Гц;

· зовнішня амплітудна модуляція синусоїдною напругою з частотою від 50 до 5000 ГЦ

Напруга на виході генератора:

· калібрована від 0,1мкВ до 0,1В;

· некалібрована від 0,1 до 1В;

· нерегульована в режимі «НГ» – 2В.

Похибка встановлення частоти – 1%.

Живлення від мережі 220В, 50Гц, час само прогрівання – 15 хвилин

5.1.1.2.  Призначення органів керування:

На передній панелі генератора розташовані (рис.1):

· Ручка настройки частоти:

перемикач діапазонів «Диапазоны MHz»;

ручки грубої та точної установки частоти (ноніусна плавна установка частоти).

· Ручки установки, регулювання та зміни вихідної напруги та глибини модуляції :

установка нуля вольтметра /0\;

установка рівня «Установка уровня К»;

регулювання глибини модуляції «Уст. М%»;

ступінчатих атенюаторів «Выход» (знаходиться на одній осі – встроєні одна в одну);

плавного регулювання виходу «μV»;

перемикач роду роботи «400Гц – 1000Гц – Внеш. мод. – 2V Н.Г.»;

стрілочний індикатор «К – М%»;

· Допоміжні органи керування приладом :

вимикач мережі «–Вкл.»;

вимикач генератора високої частоти «Ген. В.Ч. – Вкл.»;

перемикач «Уровень К – М%»;

гнізда виходу  «0,1 – 1V»  та «μV»;

гніздо для зворотного модулятора «Внеш. мод.»;

корпусна втулка  (;

сигнальна лампочка;
5.1.1.3.  Порядок підготовки приладу до роботи:

При підготовці генератора до роботи необхідно виконати наступне:

Перед включенням генератора в мережу перевіряється механічна робота всіх органів керування. Після перевірки механічної роботи органів керування затискач заземлення генератора з’єднується з затискачем заземлення на лабораторному столі.

· Ручки плавних регулювань «Установка уровня К» та «Уст. М%»  повернути вліво до упору, візир ( прозора стрілка під прозорим лімбом), ручкою плавного регулювання вихідної напруги «μV» встановити вліво до упору, вимикач мережі і вимикач анодного живлення «Ген. В.Ч.», вимикач «Уровень К – М%» встановити в нижнє положення;

· Генератор за допомогою шнура живлення підключається до мережі 220В частоти 50Гц.  Вимикач мережі встановлюється в положення «Вкл.»,  при цьому повинна засвітитись сигнальна лампочка. Прилад прогрівати  не менше 5 хвилин. Встановити перемикач роду роботи в положення “Внеш. мод.”;
· Встановити перемикач «Уровень К – М%» в положення «Уровень К» (верхнє). Ручкою «Установка нуля»  встановити стрілку вимірювача «М%» на нульову поділку шкали. Встановити у гніздо «μV» штекер з кабелем та дільником на кінці;

5.1.1.4.  Перемикач анодного живлення «Ген. В.Ч.» встановлюється в положення «Вкл.». Прилад прогріти 3 – 5 хвилин, після чого він готовий до роботи. Встановити перемикач «Диапазон» в потрібне положення, встановити потрібне значення частоти по відповідній шкалі і плавно відрегулювати ручкою з ноніусними діленнями. Обертанням ручки «Установка уровня К» встановити стрілку вимірювача «М%» на риску «К». 

5.1.1.5.  Потрібне значення вихідної напруги встановлюється при використанні визначеного виходу генератора. Для отримання напруги 0,1В в приладі використовується гніздо «0,1 – 1V». Напруга з цього гнізда виводиться звичайним кабелем і буде некаліброваною, тому для її визначення використовують зовнішній вольтметр. Для отримання сигналу 1В перемикач роду роботи становиться в положення «2 V НГ» і напруга знімається з гнізда «0,1 – 1». Отримання такої напруги можливо тільки в режимі неперервної генерації. 

5.1.1.6.  Для роботи генератора в режимі внутрішньої амплітудної модуляції перемикач роду роботи ставлять в положення «400» або «1000» гц, тумблер «Уровень К – М%» ставлять у положення «М%» і за допомогою ручки «Уст. М%» по стрілочному вимірювачу встановлюють визначає мий відсоток глибини в межах 10 – 95%;

5.1.1.7.  Для роботи генератора в режимі зовнішньої модуляції перемикач роду роботи поставити в положення «Внеш. мод», а на гніздо «Внеш. мод» подати напругу від модулюючого генератора, при цьому зміна вихідної напруги генератора буде викликати зміну глибини модуляції. Після закінчення роботи всі ручки управління слід привести в початкове положення і тумблери «Ген. В.Ч.» і «Вкл.» поставити в нижнє положення;

5.1.2.   Осцилограф С1 – 72.
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Рис.2
5.1.2.1.  Призначення та характеристики осцилографа.

Осцилограф С1 – 72 призначений для дослідження електричних процесів шляхом візуального спостереження та вимірювання їх часових інтервалів від 0,2мкс до 500мс, та амплітуд від 48 мВ до 60В (з виносним дільником до 500В). Він забезпечує спостереження форми імпульсів обох полярностей тривалістю від 0,05мкс до 500мс; амплітудою від 20 мВ до 60В; а з виносним дільником 1:10 від 200 мВ до 500В; спостереження періодичних сигналів в діапазоні частот від 5 Гц до 10МГц; вимірювання амплітуд досліджуваних сигналів від 40мВ до 60В, з виносним дільником 1:10 до 500В; вимірювання часових інтервалів від 0,2мкс до 500мс. Похибка вимірювань не перевищує 10%.

5.1.2.2. Розташування та призначення органів керування                                                     

 Таблиця 1
	№ з/п
	Означення органів керування
	Призначення органів керування

	1
	2
	3

	1

2

3

4


	Ручка перемикача

«Вольт/Делен.»

Кнопка перемикача:

«[image: image20.png]


» (кн. натиснута)

«~» (кн. відпущена)

Ручка «↕»

Коаксіальне гніздо  

«Вход У»
	Установка необхідного коефіцієнта відхилення та підключення внутрішнього калібратора до входу ПВВ (положення «Калибр.»)

Перемикання входу :

Відкритий вхід ПВВ;

Закритий вхід ПВВ.

Переміщення променя по вертикалі

Підключення досліджуваних сигналів до ПВВ.



	1
	2
	3

	5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
	Ручка «[image: image22.png]


»

Ручка «(»

Кнопка «Сеть»

Ручка «↔»

Ручка перемикача

«Время/Деление.»

Ручка «Стабильность»

Ручка “Уровень”

Кнопка перемикача:

«[image: image23.png]


»(кн. натиснута)

«[image: image24.png]


»(кн. відпущена)

Кнопки перемикача:

«ОТ СЕТИ» (кн. натиснута)

«(» (кн. натиснута)

«(» (кн. натиснута)

Кнопка перемикача:

«[image: image26.png]


» (кн. натиснута)

«~» (кн. відпущена)

Кнопка перемикача:

«Вход Х»

Гніздо «ВХОД. СИНХР.»

Клема «(»
	Регулювання яскравості променя

Регулювання фокуса променя

Вмикання та вимикання приладу 

Переміщення променя по горизонталі

Перемикання тривалості розгортки

Вибір режиму роботи генератора розгортки (очикуючий, автоколивальний)

Вибір рівня запуску розгортки

Вибір полярності синхронізації:

синхронізація позитивним перепадом;

синхронізація негативним перепадом досліджуваного сигналу.

Вибір виду синхронізації:

внутрішня синхронізація частотою мережі живлення;

внутрішня синхронізація досліджувальним імпульсом;

синхронізація зовнішнім сигналом.

Перемикач входу синхронізатора при внутрішній та зовнішній синхронізації:

відкритий вхід;

закритий вхід.

Вмикання та вимикання підсилювача горизонтального відхилення  до гнізда «ВХОД. СИНХР.».

Підключення сигналу при зовнішній синхронізації та для подавання зовнішнього сигналу на підсилювач горизонтального відхилення.

Заземлення корпуса приладу.




   На правій боковій стінці приладу виведений під шліц потенціометр «Корр.Разв.» для коректування коефіцієнту розгортки .

   На лівій боковій стінці приладу виведені під шліц: потенціометр «Корр.Усил.» для коректування підсилення ПВВ і потенціометр «Баланс» для балансування ПВВ.

5.1.2.3.  Підготовка осцилографа до роботи.

1) Перед вмиканням приладу в мережу попередньо встановити органи керування в наступні положення:

· ручки «[image: image28.png]


», «(», «↕», «↔», «Уровень» – в середнє положення ;

· «СТАБИЛЬНОСТЬ» – в крайнє праве положення ;

· перемикач «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН»  – в положення «10»;

· перемикач полярності синхронізації в положення «[image: image29.png]


»;
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перемикач синхронізації в положення «(»;

· перемикач «ВХОД Х» в вимкненому положенні.

2)  Заземлити прилад.

Шнур живлення з’єднати з джерелом живлення . Натиснути кнопку перемикача “СЕТЬ.”, при цьому повинна засвітитися сигнальна лампочка.

Через 2 – 3хв відрегулювати яркість та фокус лінії  розгортки за допомогою ручок «[image: image31.png]


», «(». Ручками «↕» та «↔» встановити лінію розгортки на середині екрана. 

Осцилограф готовий до роботи.

5.1.2.4. Балансування та калібровка осцилографа.

1)  Після 15хв прогрівання осцилографа необхідно провести балансування підсилювача вертикального відхилення (в процесі роботи балансування періодично перевіряється та регулюється).

  Суть балансування в тому, що промінь на екрані не пересувається при перемиканні перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН.».

  Для цього, не подаючи сигнал на вхід підсилювача, ручкою «↕» лінію розгортки перевести в середнє положення робочої частини екрана ЕПТ і регулюванням «БАЛАНС», виведеним на бокову стінку, добитись незалежності положення лінії розгортки  від положення перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН.».

2) Ручку перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН» встановити в положення «КАЛИБР.». При цьому на екрані повинно з’явитися зображення калібраційної напруги. Ручку перемикача «ВРЕМЯ/ДЕЛЕН.». встановити в положення «1мкс». За допомогою потенціометра «КОРР.УСИЛ.» встановити по шкалі приладу амплітуду зображення калібраційної напруги, що дорівнює6 поділкам по вертикалі. Потім необхідно перевірити калібровку коефіцієнта розгортки. Для цього перемикач «ВРЕМЯ/ДЕЛЕН» встановити в положення «1ms» і ручками «СТАБИЛЬНОСТЬ» та «УРОВЕНЬ» добитись стійкого зображення 10 періодів напруги калібратора. Калібровка проводиться потенціометром «КОРР.РАЗВ.». Після цього прилад готовий до роботи і можна приступати до вибору режиму роботи та проведенню необхідних вимірювань.
5.2.   Включити генератор Г4 – 18А і осцилограф С1 – 72, підготувати їх до роботи та зібрати схему (рис.1).
                                                      

                                                      

                                                        

                                                   Рис. 3
5.3. Встановити задану амплітуду і частоту вихідної напруги на генераторі Г4-18А, які вказані в таблицях 1 та 2;

5.4.   За допомогою осцилографа виміряти амплітуду і частоту змінної напруги, для чого необхідно виконати наступне:

5.4.1.  Подати сигнал, який досліджується, на гніздо «    YIM ( 35pF» підсилювача Y;

5.4.2.  Встановити перемикач «V/ДЕЛ» так, щоб сигнал , який досліджується, на екрані ЕЛТ займав біля 5 поділок;

5.4.3.  Встановити перемикач «( ( [image: image33.png]


» в положення «(»

Примітка: Для низькочастотних сигналів (частотою нижче 50Гц) використовувати положення «[image: image35.png]


»

5.4.4. Встановити стійке зображення за допомогою ручки «Уровень». Перемикач «mS/ДЕЛ; (S/ДЕЛ» встановити так, щоб на екрані спостерігалось декілька періодів сигналу, який досліджують;

5.4.5.  Встановити ручку «↨» так, щоб нижній рівень співпадав з однією з нижніх ліній сітки, а верхній рівень знаходився в межах діючої частини екрану. Ручкою «(» перемістити зображення таким чином, щоб верхній максимум знаходився на центральній вертикальній (градуйованій) лінії;

5.4.6.  Для визначення амплітуди вихідної напруги генератора треба виміряти відстань в поділках між крайніми точками зображення по вертикалі Н. Ручку підсилювача Y «Усиление» поставити в крайнє праве положення. Помножити величину Н на коефіцієнт відхилення («V/ДЕЛ»);

5.4.7.  Для визначення частот періодичних сигналів треба виміряти тривалість часу одного періоду сигналу. Встановити ручкою «↨» зображення так, щоб точки між якими вимірюється час, знаходились на центральній горизонтальній лінії. Встановити ручкою «(» зображення так, щоб точки між якими вимірюється час, знаходились в межах десяти центральних поділок сітки. Визначити горизонтальну відстань в поділках , які вимірюються. Ручка розгортки «Плавно» повинна бути встановлена в крайнє праве положення. Помножити кількість поділок на  коефіцієнт розгортки ((S/ДЕЛ).
5.4.8.  Розрахувати частоту сигналу [image: image37.png]


 по формулі:
[image: image38.png]


,
де   [image: image40.png]


  – частота в Гц;   Т – тривалість періоду (в секундах)

5.5.   Результати вимірювань амплітуди вихідної напруги генератора занести у таблицю 2, частоти вихідної напруги генератора – у таблицю 3. Розрахувати відносну похибку вимірювання параметрів.

  Таблиця 2
	fc = 800кГц – const 

	Uг, В
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1

	«Вольт/Дел»
	
	
	
	
	

	Кількість поділок
	
	
	
	
	

	Uвим, В
	
	
	
	
	

	(U = Uвим – Uг 
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Таблиця 3
	Uг = 1В – const

	fг, кГц
	465
	800
	1780
	2200
	3500

	«Время/Дел»
	
	
	
	
	

	Кількість поділок
	
	
	
	
	

	Твим, сек
	
	
	
	
	

	f, кГц
	
	
	
	
	

	(f = fрах – fг
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5.6.   Зняти осцилограми вихідних сигналів з відбиттям зміни параметрів, які вимірюються (по 2 для кожної таблиці).

6.  Зміст звіту: 
6.1.   Пункти 1, 3, 4;

6.2.  Основні дані приладів, якими користувались в роботі та схема включення приладів;

6.3.   Таблиці вимірювань;

6.4.   Осцилограми вимірювань;

6.5.   Висновки по проведеній роботі.
7.  Контрольні питання:
7.1.   Який порядок включення приладів, підготовка до роботи?

7.2.    Як  встановити амплітуду і частоту вихідної напруги на генераторі Г4 – 18А?

7.3.   Як амплітуду і частоту вихідної напруги за допомогою осцилографа?

7.4.   Як розрахувати похибку вимірювання?

8.  Література:
8.1.   Роговенко С.С.  Радиоизмерителтьные приборы, Минск: Высшая школа, 1972, (стр. 237 – 258);

8.2.   Технічні описи та інструкції по експлуатації приладів.
Завдання 4
Дослідження імпульсних сигналів за допомогою осцилографа.
1.  Мета роботи: 
1.1.    Придбати  навички  роботи з електронним осцилографом та вимірювальними генераторами.
2.  В результаті проведеної роботи студент повинен:

2.1.   Знати  призначення осцилографа та генератора Г5 – 54;

2.2.   Вміти готувати прилад до роботи;

2.3.  Вміти  виконувати   вимірювання  параметрів   стандартних  сигналів за допомогою осцилографа.
3.  Прилади та обладнання:
3.1.   Осцилограф С1 – 72;

3.2.   Генератор стандартних сигналів Г5 – 54;

3.3.   З’єднувальні високочастотні кабелі та проводи.

4.  Завдання:
4.1.   Підготувати прилади до роботи;

4.2.  Встановити  задану  величину  амплітуди  і  частоти вихідної напруги на генераторі Г5 – 54;

4.3.   За  допомогою осцилографа виміряти напругу, частоту та тривалість імпульсів;

4.4.   Замалювати осцилограми імпульсних сигналів.
5.  Порядок виконання роботи:
5.1. Перед виконанням роботи ознайомитись з  теоретичним матеріалом (призначення приладів, їх устроєм, правилами підготовки до роботи).

5.1.1. Генератор імпульсних сигналів Г5 – 54. 
5.1.1.1. Генератор Г5 – 54 служить джерелом відео імпульсів прямокутної форми позитивної або негативної полярності. Висота імпульсів на основному виході (1:1) при зовнішньому навантаженні 500 Ом плавно регулюється від 15 до 50 В. Вихідний атенюатор дозволяє зменшити висоту імпульсів 1,  3,  10 і 30 разів та подавати їх на два додаткових виходи (1:10, 1:100 – ділення). 
Генератор імпульсних сигналів Г5 – 54.
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Рис.1.
  Тривалість вихідних імпульсів від 0,1 до 1000(S плавно регулюють на восьми під діапазонах 0,1 – 0,3; 0,3 – 1; 1 – 3 і т.д. При натисненні кнопки «0» вихідні імпульси співпадають по часу з імпульсами синхронізації або, якщо кнопка не нажата, мають часове рушення, яке плавно регулюється на восьми під діапазонах 0,1 – 0,3; 0,3 – 1; 1 – 3 і т.д., затримку від 0,1 до 1000(S.

  При внутрішньому запуску генератора частоту повторення імпульсів від 10 Гц до 100кГц плавно регулюють на восьми під діапазонах 10 – 30, 30 – 100, 100 – 300 Гц і т.д.

  Можливий також його зовнішній запуск імпульсною або sin напругою (([image: image44.png]


,[image: image45.png]


) до 20В або механічним однократним пускачем (кнопкою). Імпульси синхронізації позитивної або негативної полярності тривалістю 0,3 – 1мкс та амплітудою 10 – 15В знімають з відповідного виходу.

5.1.1.2.  Основні технічні характеристики:

· генератор забезпечує вихідні імпульси обох полярностей та фіксованої тривалості від 0,1 до 1000мкс з регульованими ступенями через 0,1мкс ;

· похибка установки фіксованої тривалості імпульсу не перевищує 10%;

· частота повтору імпульсів плавно регулюється від 0,01 до 100 кГц та встановлюється з похибкою 10 Гц;

· амплітуда вихідних імпульсів не менш 50В, плавно регулюється від Uмін до максимального значення;

· похибка установки амплітуди імпульсів тривалістю до 10мкс 10%;

· затримка вихідних імпульсів відносно імпульсів синхронізації від 0 до 1000мкс;

5.1.1.3.  Призначення основних орканів керування.

На лицьовій панелі розташовані органи керування, приєднання,  контролю, клема заземлення (мал.2):

· тумблер «Сеть» та індикаторна лампа;

· група кнопок «Запуск»:

· при нажатій кнопці «[image: image46.png]


» – запуск зовнішнім негативним імпульсом;

· при нажатій кнопці «[image: image47.png]


» – запуск зовнішнім позитивним імпульсом або синусоїдальним сигналами;

· при нажатій кнопці «(» працює разовий (однократний ) запуск;

· при нажатій верхній кнопці прилад працює в режимі внутрішнього запуску;

· група «Частота повторення» має шкальний пристрій плавного регулювання частоти повтору та перемикач діапазонів частоти повтору. Колір кнопки відповідає кольору шкали плавного регулювання , по якій необхідно вести відрахування;

· група «Временной здвиг»  має шкальний пристрій плавного регулювання часового зсуву основного імпульсу відносно синхроімпульсу та перемикач діапазону часового зсуву. Колір кнопки відповідає кольору шкали плавного регулювання , по якій необхідно вести відрахування;

· група «Синхроимпульсы» – вихідне гніздо синхроімпульсу, перемикач полярності синхроімпульсу та регулятор амплітуди «Ампл.»;

· група «Длительность» має шкальний пристрій плавного регулювання тривалості основного імпульсу та перемикач діапазонів тривалості основних імпульсів. Колір кнопки відповідає кольору шкали плавного регулювання , по якій необхідно вести відрахування;

· група виходу основних імпульсів має вихідні гнізда 1:100; 1:10; 1:1; ручку плавного регулювання амплітуди, перемикач дільника амплітуди основного імпульсу , вольтметр, який показує амплітуду основного імпульсу (відрахування по шкалі вимірювального приладу проводиться в вольтах з урахуванням ввімкнутого дільника амплітуди та перемикач полярності основних імпульсів.

    5.1.1.4.  Порядок підготовки генератора до роботи.

При підготовці генератора до роботи необхідно :

· заземлити прилад (через клему();

· підключити зовнішнє навантаження 500 Ом до вихідного гнізда 1:1;

· підключити прилад до апаратури за допомогою кабелів ;

· натиснути чорну кнопку «х10», «Частота повторения» та встановити по чорній шкалі частоту 100 кГц;

· натиснути кнопку «0» перемикача «Временной здвиг»;

· натиснути білу кнопку «х0,1» перемикача «Длительность» та встановити по білій шкалі тривалість 0,1мкс;

· натиснути кнопку «х1» перемикача амплітуди основного імпульсу;

· ручку «АМПЛ.»  повернути вліво до упору;

· натиснути кнопку «[image: image48.png]


» або «[image: image49.png]


»;

· включити прилад (тумблер «Сеть» – вверх) та прогріти на протязі 15 хв. На екрані осцилографа повинен бути імпульс відповідних параметрів.
5.1.2. Осцилограф С1 – 72.
5.1.2.1.  Призначення та характеристики осцилографа.

Осцилограф С1 – 72 призначений для дослідження електричних процесів шляхом візуального спостереження та вимірювання їх часових інтервалів від 0,2мкс до 500мс, та амплітуд від 48 мВ до 60В (з виносним дільником до 500В). Він забезпечує спостереження форми імпульсів обох полярностей тривалістю від 0,05мкс до 500мс; амплітудою від 20 мВ до 60В; а з виносним дільником 1:10 від 200 мВ до 500В; спостереження періодичних сигналів в діапазоні частот від 5 Гц до 10МГц; вимірювання амплітуд досліджуваних сигналів від 40мВ до 60В, з виносним дільником 1:10 до 500В; вимірювання часових інтервалів від 0,2мкс до 500мс. Похибка вимірювань не перевищує 10%.
Осцилограф С1 – 72.
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Рис.2.
5.1.2.2. Розташування та призначення органів керування.

Таблиця 1
	№ з/п
	Означення органів керування
	Призначення органів керування

	1
	2
	3

	1

2

3

4


	Ручка перемикача

«Вольт/Делен.»

Кнопка перемикача:

«[image: image52.png]


» (кн. натиснута)

«~» (кн. відпущена)

Ручка «↕»

Коаксіальне гніздо  

«Вход У»
	Установка необхідного коефіцієнта відхилення та підключення внутрішнього калібратора до входу ПВВ (положення «Калибр.»)

Перемикання входу :

Відкритий вхід ПВВ;

Закритий вхід ПВВ.

Переміщення променя по вертикалі

Підключення досліджуваних сигналів до ПВВ.



	1
	2
	3

	5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
	Ручка «[image: image54.png]


»

Ручка «(»

Кнопка «Сеть»

Ручка «↔»

Ручка перемикача

«Время/Деление.»

Ручка «Стабильность»

Ручка “Уровень”

Кнопка перемикача:

«[image: image55.png]


»(кн. натиснута)

«[image: image56.png]


»(кн. відпущена)

Кнопки перемикача:

«ОТ СЕТИ» (кн. натиснута)

«(» (кн. натиснута)

«(» (кн. натиснута)

Кнопка перемикача:

«[image: image58.png]


» (кн. натиснута)

«~» (кн. відпущена)

Кнопка перемикача:

«Вход Х»

Гніздо «ВХОД. СИНХР.»

Клема «(»
	Регулювання яскравості променя

Регулювання фокуса променя

Вмикання та вимикання приладу 

Переміщення променя по горизонталі

Перемикання тривалості розгортки

Вибір режиму роботи генератора розгортки (очикуючий, автоколивальний)

Вибір рівня запуску розгортки

Вибір полярності синхронізації:

синхронізація позитивним перепадом;

синхронізація негативним перепадом досліджуваного сигналу.

Вибір виду синхронізації:

внутрішня синхронізація частотою мережі живлення;

внутрішня синхронізація досліджувальним імпульсом;

синхронізація зовнішнім сигналом.

Перемикач входу синхронізатора при внутрішній та зовнішній синхронізації:

відкритий вхід;

закритий вхід.

Вмикання та вимикання підсилювача горизонтального відхилення  до гнізда «ВХОД. СИНХР.».

Підключення сигналу при зовнішній синхронізації та для подавання зовнішнього сигналу на підсилювач горизонтального відхилення.

Заземлення корпуса приладу.




   На правій боковій стінці приладу виведений під шліц потенціометр «Корр.Разв.» для коректування коефіцієнту розгортки .

   На лівій боковій стінці приладу виведені під шліц: потенціометр «Корр.Усил.» для коректування підсилення ПВВ і потенціометр «Баланс» для балансування ПВВ.

5.1.2.3.  Підготовка осцилографа до роботи.

1) Перед вмиканням приладу в мережу попередньо встановити органи керування в наступні положення:

· ручки «[image: image60.png]


», «(», «↕», «↔», «Уровень» – в середнє положення ;

· «СТАБИЛЬНОСТЬ» – в крайнє праве положення ;

· перемикач «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН»  – в положення «10»;

· перемикач полярності синхронізації в положення «[image: image61.png]


»;

· перемикач синхронізації в положення «(»;

· перемикач «ВХОД Х» в вимкненому положенні.

2)  Заземлити прилад.

Шнур живлення з’єднати з джерелом живлення . Натиснути кнопку перемикача “СЕТЬ.”, при цьому повинна засвітитися сигнальна лампочка.

Через 2 – 3хв відрегулювати яркість та фокус лінії  розгортки за допомогою ручок «[image: image63.png]


», «(». Ручками «↕» та «↔» встановити лінію розгортки на середині екрана. 

Осцилограф готовий до роботи.

5.1.2.4. Балансування та калібровка осцилографа.

1)  Після 15хв прогрівання осцилографа необхідно провести балансування підсилювача вертикального відхилення (в процесі роботи балансування періодично перевіряється та регулюється).

  Суть балансування в тому, що промінь на екрані не пересувається при перемиканні перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН.».

  Для цього, не подаючи сигнал на вхід підсилювача, ручкою «↕» лінію розгортки перевести в середнє положення робочої частини екрана ЕПТ і регулюванням «БАЛАНС», виведеним на бокову стінку, добитись незалежності положення лінії розгортки  від положення перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН.».

2) Ручку перемикача «ВОЛЬТ/ДЕЛЕН» встановити в положення «КАЛИБР.». При цьому на екрані повинно з’явитися зображення калібраційної напруги. Ручку перемикача «ВРЕМЯ/ДЕЛЕН.». встановити в положення «1мкс». За допомогою потенціометра «КОРР.УСИЛ.» встановити по шкалі приладу амплітуду зображення калібраційної напруги, що дорівнює6 поділкам по вертикалі. Потім необхідно перевірити калібровку коефіцієнта розгортки. Для цього перемикач «ВРЕМЯ/ДЕЛЕН» встановити в положення «1ms» і ручками «СТАБИЛЬНОСТЬ» та «УРОВЕНЬ» добитись стійкого зображення 10 періодів напруги калібратора. Калібровка проводиться потенціометром «КОРР.РАЗВ.». Після цього прилад готовий до роботи і можна приступати до вибору режиму роботи та проведенню необхідних вимірювань.
5.2.    Включити генератор Г5 – 54 і осцилограф С1 – 72, підготувати їх до роботи та зібрати схему (Рис.3)

                 


                                                      Рис. 3.
5.3.   Встановити задану напругу, частоту та тривалість імпульсу на генераторі Г5 – 54, які вказані в таблицях 1,  2,  3;

5.4.   За допомогою осцилографа виміряти напругу, період повторення імпульсів та тривалість імпульсу, для чого необхідно виконати наступне:

5.4.1.  Подати сигнал, який досліджується на гніздо «    YIM ( 35pF»;

5.4.2.  Встановити перемикач «V/ДЕЛ» так, щоб імпульс займав на екрані ЕЛТ біля 5 поділок. Ручку підсилювача «Y УСИЛЕНИЕ» повернути у крайнє праве положення;

5.4.3.  Встановити перемикач «( ( [image: image65.png]


» в положення «(»;

5.4.4.  Встановити нижню лінію розгортки імпульсу на лінію сітки ручкою «↨»;

5.4.5. Встановити ручкою «Уровень» стійке зображення. Перемикач «mS/ДЕЛ; (S/ДЕЛ» встановити так, щоб на екрані спостерігалось декілька періодів сигналу;

5.4.6.  Для визначення напруги необхідно кількість поділок по вертикалі (висота імпульсу) помножити на коефіцієнт відхилення коефіцієнт («V/ДЕЛ»);

5.4.7.  Для визначення частоти необхідно знати період імпульсу, помножив кількість поділок по горизонталі, відповідних періоду імпульсу, на коефіцієнт розгортки ((S/ДЕЛ). 

Розрахувати частоту сигналу [image: image67.png]


 по формулі:
[image: image68.png]



де   [image: image70.png]


  – частота в Гц;   Т – тривалість періоду (в секундах)
5.4.8.  Для визначення тривалості імпульсу необхідно відповідну кількість поділок помножити на коефіцієнт розгортки ((S/ДЕЛ);

5.5.   Результати вимірювань вихідної напруги генератора занести у таблицю 2, частоти імпульсів – у таблицю 3, тривалість імпульсу – у таблицю 4. Розрахувати відносну похибку вимірювання параметрів та скважність імпульсу.

Таблиця 2
	fг = 2,4кГц; tи = 30мкс – const 

	Uг, В
	1,6
	2
	16
	20
	25

	«Вольт/Дел»
	
	
	
	
	

	Кількість поділок
	
	
	
	
	

	Uвим, В
	
	
	
	
	

	( U = Uвим – Uг 
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Таблиця 3
	Uг = 3В;  tи = 10мкс – const

	fг, кГц
	8
	10
	15
	17
	20

	«Время/Дел»
	
	
	
	
	

	Кількість поділок
	
	
	
	
	

	Твим, сек
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Таблиця 4
	Uг = 3В;  fг = 1мГц – const

	tи, кГц
	1000
	500
	50
	10
	5

	«Время/Дел»
	
	
	
	
	

	Кількість поділок
	
	
	
	
	

	tи вим, мкс
	
	
	
	
	

	(t = tи вим – tи 
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5.6.  Зняти  осцилограми  вихідних  сигналів з відбиттям зміни параметрів, які вимірюються (по 2 для кожної таблиці).
6.  Зміст звіту: 
6.1.   Пункти 1, 3, 4;

6.2.  Основні дані приладів, якими користувались в роботі та схема включення приладів;

6.3.   Таблиці вимірювань;

6.4.   Осцилограми вимірювань;

6.5.   Висновки по проведеній роботі.
7.  Контрольні питання:
7.1.   Який порядок включення приладів та підготовка їх до роботи?

7.2.    Як  чином задається потрібна напруга, частота та тривалість імпульсу на генераторі Г5 – 54?

7.3.   Як амплітуду і частоту вихідної напруги за допомогою осцилографа?

7.4.   Як розрахувати похибку вимірювання?

8.  Література:
8.1.    Носов В.С.  Справочник по радиоизмерительным приборам т.3, М: Советское радио, 1979, (стр. 285 – 287);

8.2.   Технічні описи та інструкції по експлуатації приладів.
Завдання 5
Робота з електронними та числовими вольтметрами.
 1.  Мета роботи:

1.1.  Придбати  практичні  навички  в  роботі з електронними приладами для вимірювання напруги.
2.  В результаті проведеної роботи студент повинен:

2.1.   Знати  призначення електронного вольтметра та його устрій;

2.2.   Вміти готувати прилад до роботи;

2.3.   Вміти  виконувати   вимірювання  параметрів   за допомогою вольтметра.
3.  Прилади та обладнання:
3.1.   Електронні вольтметри типу В3 – 13, В3 – 55;
3.2.  Цифрові вольтметри В7 – 16А, В7 – 20;
3.3.   Генератор звукових та ультразвукових частот Г3 – 33;

3.4.   З’єднувальні кабелі та проводи.
4.  Завдання:
4.1.    Ознайомитись з призначенням та устроєм електронних вольтметрів типу В3 – 13, В3 – 55, В4 – 2. Вивчити призначення встановлених на передній панелі приладу  органів керування;
4.2. Ознайомитись з призначенням і устроєм цифрового вольтметра В7 – 20. Вивчити призначення розташованих на передній панелі приладу органів керування; 
4.3.    Навчитись робити відліки напруги по шкалам приладу В3 – 55 в різних межах вимірювання;

4.4.   Вивчити  підготовку  приладів  до  роботи
4.5.    Виміряти вольтметром В3 – 55 амплітуду змінної напруги з виходу генератора Г3 – 33 .

4.6.   Виміряти вольтметром  В7 – 20  амплітуду  змінної  напруги, яка поступає з входу генератора Г4 – 18А, Г3 – 33; 

5.  Порядок виконання роботи:
5.1.   Ознайомитись з теоретичним матеріалом. Електронні вольтметри є одним з найбільш поширених видів вимірювальних приладів, вони призначені для вимірювання постійної та змінної напруг. Вольтметри працюють в широкому діапазоні частот та напруг, мають високу чутливість і великий вихідний опір та малу вхідну ємність. У радіотехнічних вимірюваннях зустрічаються сигнали різної форми. Правильне їх вимірювання електронним вольтметром являє собою великий інтерес. Шкали усіх електронних вольтметрів, окрім імпульсних, призначених для вимірювання змінних напруг, градуюють в більшості випадків у середньоквадратичних значеннях синусоїдної напруги;

5.1.1.   Вивчити  головні  технічні  характеристики  приладу В3 – 55  та заповнити таблицю 1:                                                                                                                  

          Таблиця 1 

	Тип приладу, назва приладу 
	Ел. вольтметр 
	Примітка 

	Система приладу
	
	

	Вид вимірювальної величини
	
	

	Межі вимірювання
	
	

	Ціна поділки шкали
	
	

	Клас точності
	
	


5.1.1.1.  Вказівки заходів безпеки:

· по засобу охорони людини від поразки електричним струмом, прилад відноситься до класу 01 ГОСТ 12.2.007.0 – 75;

· при вимірюванні напруги вище 42В необхідно чітко дотримуватись усіх правил безпеки;

· корпус приладу необхідно заземлити, клема для захисного заземлення знаходиться на передній панелі;

· забороняється експлуатувати прилад при знятому кожусі.
5.1.1.2.  Підготовка до роботи:

· встановити тумблер СЕТЬ у відключене положення;

· з’єднати клему заземлення з земляною шиною;

· перевірити положення вказівника шкали приладу та при необхідності встановити його на нульову позначку механічним коректором, розміщеним у центрі передньої панелі;

· встановити перемикач під діапазонів в положення 300В;

· встановити тумблер СЕТЬ в ввімкнуте положення, при цьому повинен горіти індикатор включення мережі.
5.1.2.   Вивчити порядок роботи з електронним вольтметром В3 – 55:

· підготувати прилад до роботи, тривалість часу встановлення робочого режиму 15 хвилин;

· напруга, яка вимірюється подається на вхід за допомогою вимірювального кабелю;

· встановити перемикач під діапазонів в положення відповідне можливому значенню вимірювальної напруги. Якщо воно не відоме, то необхідно встановити під діапазон вимірювання 300В.

5.1.3. Вольтметр універсальний В7 – 16А призначений для вимірювання постійної та змінної напруги, активного опору при регульованих роботах, а також для перевірки приладів більш низького класу

5.1.3.1.  Технічні характеристики (дані):

· частотний від: 20Гц – 50МГц на межі «1», 20Гц – 30МГц на межі «10», 20Гц – 20МГц на межі «100» та «1000»;

· вхідний опір вольтметру: 10мОм при вимірюванні ( U, 1мОм при вимірюванні (U;

· вольтметр здійснює вимірювання напруги: постійного струму до 1000В, змінного струму до 1000В;

· активного опору до 10мОм

5.1.3.2.  Розташування органів керування на передній панелі:

· перемикач межі вимірювання (вибір межі вимірювання напруги і активного опору);

· «Род роботы» забезпечує взаємне з’єднання блоків і вузлів приладу при різних вимірюваннях;

· гнізда вимірювань ( «100 VR», = «1000V», ( «1000V»;

· потенціометр «Время индикации» для регулювання періоду автоматичного запуску;

· кнопка «(» – ручний запуск;

· гнізда «89,9 к(», «8,98 м(» (контроль виводу еталонних опорів) – для калібровки вольтметру при вимірюванні активних опорів;

· потенціометри «(» (калібровка) та «►○◄» (установка 0) для калі бровки та установки нуля вольтметру;

· зажим «0» – загальний провід при вимірюванні;

· гніздо «Пит.вч.детект.» служить для з’єднання з вилочкою ВЧ перетворювача

5.1.3.3.   Підготувати вольтметр до роботи.

1)  Перед включенням тумблер «Сеть» повинен знаходитись у вимкнутому стані, необхідно перевірити правильність установки тумблерів перемикання U і частоти мережі (220В, 50Гц);

2)  Тумблер «Сеть» встановити у верхнє положення, при цьому повинні індиціюватись:

· один із знаків «+», «(», «[image: image77.png]


»;

· один із символів «mV», «(», «к(», «м(», «V», «П»;

· чотирьох або трьох розрядне число індикаторного табло;

Прогріти вольтметр 

3)  Встановити тумблер «    (» на задній панелі в положення «    »

Встановити:

· потенціометр «Вр.Инд» в положення, яке забезпечує зручний темп індикації;

· перемикач «Вр.Преобр» в положення «20 ms» або «100 ms», при цьому повинні горіти 4 цифрові лампи табло (при установці перемикача в положення «1 ms» на табло повинні горіти 3 індикаторні лампи);

· перемикач «Род работы» в положення «U – 1S»;

· перемикач «Предел измерений» в положення «1»

Закоротити вхід « (  [image: image79.png]


 100 VR» і ручкою «(   ( (» встановити на індикаторному табло показання «0000» з рівноважною зміною знаку полярності;

· перемикач «Род работы» встановити в положення «▼» і ручкою «▼■» встановити на індикаторному табло показання, рівне значенню, вказаному на шильдику вольтметра (9250)

4) У випадку неможливості здійснення установки необхідно виконати наступне:

· встановити ручку «(   (  ( ( » в середнє положення;

· встановити ручку «►  ( ( » в середнє положення»

· встановити перемикач «Род работы» в положення «V – 1S»;

· перемикач «Предел измерений» в положення «1». Закоротити вхід « (  [image: image81.png]


 100 VR» з клемою «0»;

· потенціометр «▼□» встановити в крайнє положення, обертаючи його по годинниковій стрілці;

· потенціометр «(    (  ( » встановити в крайнє положення, обертаючи його проти годинникової стрілки, отримав на табло показання зі знаком «–» (біля 6000±1000);

· обертаючи потенціометр «(   (   ( » по годинниковій стрілці, встановити на табло показання «0000»;

· встановити «Род работы» в положення «▼»;

· обертаючи «► (» проти годинникової стрілки, встановити на індикаторному табло показання, рівне значенню, вказаному на шильдику вольтметра;

5)  Встановити перемикач «Предел измерений» у положення «100». Встановити перемикач «Род работы» у положення «R» і органами регулювання нуля встановити нульове положення. З’єднати між собою гнізда « (  [image: image83.png]


 100 VR» та «89,9 м(». Органами калі бровки встановити показання 89,80кОм на табло;

6)  Встановити перемикач «Предел измерения» у положення «10м(» та закоротити вхід « (  [image: image85.png]


 100 VR». Встановити нульове показання на табло. З’єднати між собою гнізда « (  [image: image87.png]


 100 VR» та «8,98 м(». За допомогою органів калі бровки. Встановити показання величини опору на індикаторному табло, рівне «8,98мОм». Виключення приладу здійснюється тумблером «Сеть»;

7)    Підготовити вольтметр до проведення вимірювань. При вимірюванні змінної напруги з’єднати перемичкою «0» та «(», а корпус  вольтметра                           з’єднати   з корпусом джерела напруги, яка вимірюється і підключити до мережі захисного заземлення «(». При вимірюванні постійної напруги незаземлених джерел (ІПС), клеми «0» та «(» розімкнути, клему «(» заземлити (максимальна напруга між «0» та «(» не повинна бути більше 500В)

5.1.4.   Вольтметр В7-20.

5.1.4.1 В7-20 призначений для вимірювання напруги постійного та змінного струмів, сили постійного струму і опорів при регламентних і ремонтних роботах, а також для перевірки приладів більш низького класу.

Діапазони вимірювань:

· Напруга пост. струму, В          - 1. 10-3 – 999;

· Напруга змінного струму, В    - 1. 10-3 – 999;

· Сила пост. струму, мА             - 1. 10-3 – 999;

· Активний опір, Ом                   - 1 – 999 103.

                 Частотний діапазон напруг змінного струму:

                      від  45Гц – до 20кГц – на межах  «1», «10», «100»;

                      від 45 Гц – 1 кГц – на межі «1000».

                 Вхідний опір при вимірюванні напруги не менш:

· 1 МОм – на межах «1», «10»;

· 5 МОм – на межах «100», «1000».

                Час одного вимірювання не перевищує:

· 1.5с. – при вимірюванні U, I, R  до 100кОм;

· 3с. -     при вимірюванні R від 100кОм – до 1МОм;

· 10с. -   при вимірюванні ~U.
    Живлення вольтметра – від мережі 
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Час встановлення робочого режиму не більш 5 хвилин.

Нормативний час неперервної роботи – не більш 16 годин.

Вказівки мір безпеки.

Для вимірювання напруги більш 100В використовують дріт, який входитьв склад вольтметра, при цьому клеми «
[image: image90.wmf]^

» та «0» треба закоротити.

Клему «
[image: image91.wmf]^

» вольтметра підключити до мережі захисного заземлення.

   5.1.4.2. Підготовка до роботи:

1. включити вилку кабелю живлення в мережу та включити тумблер «СЕТЬ»;
2. Встановити перемикач «РОД РОБОТИ» вположення, відповідне вимірюванням, які виконуються:

· «мА» - замкнути клеми «10» і «0» за допомогою шнура та за 5 хв.

Перевірити встановлення нуля. При цьому на тобло буде одно із значень «+000», «-000», «+001», «-001».

· «
[image: image92.wmf]D

U», « ПРЕДЕЛ» - в положення «10» - перевірити відповідність значень табло значенню каліброваної напруги (вказане на шильнику);

· «
[image: image93.wmf]D

R», « ПРЕДЕЛ» - в положення «1» - перевірити відповідність показань табло каліброваному опору.

5.1.4.3. Порядок проведення вимірювань.

1) З’єднати клеми «0» і «
[image: image94.wmf]^

», а корпус вольтметра з’єднати зкорпусом джерела напруги, яка вимірюється, та підключити до мережі захисного заземлення.

2) При вимірюванні напруги змінного струму встановити перемикач «РОД РОБОТЫ» в положення  «~U», перемикач «ПРЕДЕЛ» - в положення, відповідне потрібному значенню напруги.

3) При вимірюванні напруги до 10В Овна подається на клеми «1 - 10» та «0», вище 10В – на клеми «100 – 1000» і «0».

4) При  вимірюванні опору перемикач «РОД РОБОТЫ» встановити в положення «к
[image: image95.wmf]W

», перемикач «ПРЕДЕЛ» - в положення, відповідне значенню опору, який вимірюється. Підключити опір, який вимірюється, між  клемами «IR» та «0».

5) Виміряти напругу змінного струму  20Гц – 200кГц.

5.1.5. .   Генератор Г3 – 33. 
5.1.5.1. Основні технічні характеристики:

1) Діапазон частот від 20 Гц до 200 кГц перекривається чотирма під діапазонами:

· від 20 Гц до 200кГц ;

· від 200 Гц до 2000Гц ;

· від 2000 Гц до 20000Гц ;

· від 20000 Гц до 200000Гц;
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Рис.1.
2)  Основні похибки по частоті повинні бути не більше (0,02 F + 1)Гц;

3)  Номінальна вихідна потужність 0,5 Вт, максимальна вихідна потужність 5Вт;

4)  Вихідний опір генератора розраховано на узгоджене навантаження: 5, 50, 600 та 6000 Ом;

5) Вихідна напруга знімається в межах від одиниць мілівольт  до 60В за допомогою плавного регулювання та ступінчатого атенюатора від 10 до 100дБ через кожні 10дБ;

6) Живлення генератора від мережі змінного струму з частотою 50 Гц напругою 220В.
5.1.5.2.  Призначення основних органів керування:
На лицьовій панелі генератора розташовані індикатор вольтметра, верньєр ний  пристрій шкали частот , атенюатор та всі органи керування  приладом , до складу яких входять:

· ручка встановлення частоти «Частота Hz»;

· перемикач діапазонів «Множитель»;

· ручка разладки  частоти «Расстройка %»;

· ручка плавного регулювання вихідної напруги «Рег. Выхода»;

· перемикач атенюатора «Предел шкал. Ослабление»;

· перемикач шкал вольтметра «Шкала прибора»;

· тумблер включення внутрішнього навантаження 600 Ом «Внутр. Нагрузака»;

· перемикач узгодження навантаження «Вых. Сопротивление»;

· вихідні затискачі «Выход»;

· затискачі «Вых.6Ω»;

· вимикач живлення «Сеть»;

· запобіжник «3А».
5.1. 5 3.  Порядок підготовки генератора до роботи:

· Перед вмиканням приладу в мережу необхідно спочатку його заземлити , потім перевірити механічну роботу усіх органів керування. Після цього вилку шнура живлення включити в мережу 220В частоти 50 Гц. Встановити тумблер включення мережі у положення «Вкл.» (при цьому повинна засвітитись шкала атенюатора), та дати прогрітись приладу 15-20 хв.

·  Потрібна частота генератора встановлюється ручкою верньєра шкали частот «Частота Hz» та перемикачем під діапазонів «Множитель». Відлік частоти проводиться перемноженням цифр цих шкал.

· Встановлення вихідної напруги здійснюється ручкою плавного регулювання вихідної напруги «Рег. Выхода», атенюатором «Ослабление»  та перемикачем узгодження «Вых.сопротивление». В положенні атенюатора «+30дБ» межі шкал вольтметра мають значення 10, 30 та 100В для опорів навантаження відповідно 60, 600 та 6000 Ом,  при положенні перемикача «Шкала прибора» «х1» . При положенні перемикача «х2» для тих же навантажень, меж шкал вольтметра розширюються до значень 20,60 та 200В. Вимикання генератора здійснюється тумблером вмикання мережі «Сеть», Який переводиться в положення «Выкл.», а вилка шнура живлення відключається від мережі.
5.2.   Провести вимірювання вихідної напруги генератора приладом В3 – 55 для чого зібрати схему (рис.1).

                                                                        

                                                            

                                                          рис.2.

З дозволу викладача увімкнути прилад в мережу.
5.3.   Встановити на генераторі (попередньо ознайомившись з його технічним описом) частоту 500Гц і виставляючи задану напругу, виміряти її на відповідних під діапазонах вольтметра. Результати вимірювань занести в таблицю    2 та розрахувати похибку;

5.4.   Розрахунок приведеної похибки:
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де Vпр – показання приладу 
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 – дійсне значення
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 – значення верхньої межі піддіапазону 


Зрівняти з класом точності приладу;

5.5.  Встановити на генераторі Г3 – 33 частоту 500Гц та заповнити таблицю 2:                                                                                                              
 Таблиця 2

	                 Uг, В                                          
Г3 – 33 U, В
	Під діапазон вимірювання

В3 – 55
	Uпр, В (виміряне)
	Приведена похибка, %

	1мВ
	
	
	

	3мВ
	
	
	

	10мВ
	
	
	

	15мВ
	
	
	

	30мВ
	
	
	

	100мВ
	
	
	

	200мВ
	
	
	

	300мВ
	
	
	

	600мВ
	
	
	

	1В
	
	
	

	2В
	
	
	

	3В
	
	
	

	5В
	
	
	

	10В
	
	
	

	15В
	
	
	

	30В
	
	
	

	40В
	
	
	

	50В
	
	
	


5.6.  Виміряти напругу змінного струму  20Гц – 200кГц приладом В7 – 20

5.6.1. Зібрати схему ( рис.1)

[image: image102]
                                      Рис. 3.
   5.6.2. Виміряти напругу змінного струму приладом В7 – 20 та результати занести в таблицю 3.

Таблиця 3.

	

	FГ  = 500Гц – const.

	Uг, В

Г3  - 33
	Піддіапазон

 вимірювань

В7-20
	Uвим., В
	Приведена 

похибка,

%

	0,15
	
	
	

	0,2
	
	
	

	0,3
	
	
	

	0,5
	
	
	

	0,6
	
	
	

	0,8
	
	
	

	1.0
	
	
	

	2.0
	
	
	

	3,0
	
	
	

	5,0
	
	
	

	7.0
	
	
	

	10.0
	
	
	

	15,0
	
	
	

	20.0
	
	
	

	30.0
	
	
	

	40.0
	
	
	

	45.0
	
	
	

	50.0
	
	
	


5.6.3. Розрахувати приведену похибку:
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де UV – зречення межі піддіапазона В7 – 20.

 6.  Зміст звіту: 
6.1.   Пункти 1, 3, 4;

6.2.  Короткий  опис  приладів, якими користувались в роботі та технічні дані вольтметру (таблиця 1);

6.3.   Схема включення приладу (рис.2,3);

6.4.   Таблиці вимірювань (таблиця 2,3);

6.5.   Висновки по проведеній роботі.
7.  Контрольні питання:
7.1.   Які вимоги висувають до вхідного опору вольтметра?

7.2.   Призначення органів керування приладу, підготовка до роботи?

7.3.   Як вимірюють напругу за допомогою електронного вольтметру?
7.4.  Призначення приладів В7 – 16А, В7 – 20, Ч3 – 33.

7.5. Знати призначення органів керування приладів, підготовку приладів до роботи.

7.6. Вміти зібрати схему і здійснювати вимірювання напруги, опору за допомогою цифрового вольтметру.

8.  Література:
8.1.   Технічні описи приладів;

8.2.   Б.П. Хромой. Электроизмерения, М: Радио и связь, 1985 (стр. 70 – 100);

8.3.   Ю.С. Гавриков. Справочник по радиоизмерительным приборам, М: Энергия, 1985, (стр. 41 – 43).
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