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Обов’язки студента

при виконанні лабораторних робіт.

1. До виконання роботи допускається студент, який проходив інструктаж з техніки безпеки по виконанню робіт в лабораторії.

2. Перед початком лабораторної роботи студент зав’язаний перевірити візуально цілісність приладів, кабелів та провідників.

3. В разі пошкодження приладів студент повинен повідомити про це керівника.

4. Перед вмиканням приладів у мережу, студент повинен показати керівникові зібрану схему для перевірки.

5. Отримавши дозвіл керівника, студент має право вмикати прилади в мережу.

6. Під час виконання роботи забороняється вставати з робочого місця без дозволу керівника.

7. Під час виконання роботи забороняється залишати прилади, включені в мережу.

8. В разі виникнення небезпечних ситуацій, студент повинен вимкнути прилади і повідомити керівника.

9. По закінченні роботи студент повинен розібрати схему, вимкнути прилади, прибрати робоче місце, здати черговим провідники та кабелі.

Лабораторна робота №1.

Ознайомлення з лабораторним обладнанням, тренування в збиранні схем. Визначення ціни поділки шкали приладів. Нерозгалужене коло постійного струму. Дослідне підтвердження закону Ома та другого закону Кірхгофа. 

1. Мета роботи:

1.1 Засвоїти правила техніки безпеки під час виконання лабораторних робіт.

1.2 Вивчити порядок виконання лабораторних робіт.

1.3 Ознайомитись з улаштуванням стенда і КВП, які використовуються при проведенні лабораторних робіт.

1.4 Експериментально підтвердити закон Ома для частини кола та всього кола постійного струму.

1.5 Вивчити співвідношення між струмами та напругами при послідовному з’єднанні резисторів та визначити опір електричного кола.

1.6 Перевірити дослідним шляхом другий закон Кірхгофа.

2. В результаті виконання роботи студент повинен:

2.1 Знати техніку безпеки при виконанні  лабораторних робіт, порядок збирання та розбирання електричних кіл у відповідності до електричних схем.

2.2 Вміти визначити ціну поділки шкали КВП, проводити відліки значень на шкалах приладів, зібрати найпростіше електричне коло.

2.3 Знати властивості кола постійного струму з послідовним з’єднанням резисторів.

2.4 Вміти визначити характер кола і застосувати його властивості.     

3. Прилади та обладнання.

3.1 Лабораторний стіл УЛС.

3.2 Лабораторний макет Е1-03.

3.3 Плакат: “Правила техніки безпеки”.

4. Завдання.

4.1 Засвоїти правила техніки безпеки при виконанні лабораторних робіт, розписатися в журналі по ТБ.

4.2 Вивчити улаштування лабораторного стенду та порядок користування ним при виконанні лабораторних робіт.

4.3 Визначити ціни поділок приладів, що використовуються під час лабораторних робіт, а також порядок їх вмикання в коло.

4.4 Зібрати просте електричне коло та виконати вимірювання струму і напруги в електричному колі.

4.5 Виміряти струм у колі в двох його точках.

4.6 Виміряти падіння напруги на окремих частинах кола і напругу на затискачах кола.

4.7 Вимірювання проводити для трьох положень ручки реостата.

4.8 Обчислити еквівалентний опір кола, опір окремих резисторів і загальну напругу в колі.

4.9 Скласти звіт.
5. Прядок виконання роботи.

5.1 Прослухати пояснення керівника про міри безпеки при виконанні лабораторних робіт і за його вказівкою розписатися в журналі по ТБ.

5.2 Вивчити зовнішній вигляд панелі керування лабораторного столу, вказати призначення приладів та органів керування.

5.3 Заповнити таблицю 1.

5.4 Визначити ціну поділок приладів стенда, результати записати в таблицю 1.

                         Межа вимірювання

Ціна поділки = ----------------------------  .

  
  Кількість поділок

                                                                                                            Таблиця 1                             

	Тип приладу 
	Межа  вимірювання
	Кількість поділок
	Ціна поділки

	
	
	
	

	
	
	
	


5.5 Зібрати електричне коло згідно зі схемою (рис.1) і показати викладачу. Для цього необхідно на макеті тумблери S1 та S2 встановити в нижнє положення, руку регулювання R3 встановити у крайнє ліве положення. До клем X2 та X3 підключити універсальний вимірювач прилад Ц4342 як амперметр, підготувавши його для роботи на постійному струмі (межа 5мА). Між гніздами X8 та X9 встановити перемичку. До гнізд X1 та X14 підключити універсальний вимірювач прилад Ц4342 як вольтметр (постійний струм, межа 10 В). Другий вольтметр поперемінно підключати до гнізд X10 та X11; X11 та X12; X12 та X13. визначити ціну поділки шкал приладів.  
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                                                                                 Рис.1

5.6 Одержавши дозвіл викладача, подати напругу на лабораторний стіл. Для цього необхідно включити тумблер S1 в лівій секції панелі лабораторного столу. Напруга живлення 9 В.

5.7 Зробити виміри:

· Струму в колі в двох його точках (гнізда X2 та X3; X8 та X9).
· Напруги на затискачах кола.

· Падіння напруги на резисторах R3; R4;R5.
     Виміри зробити для трьох положень ручки реостата R3. Дані вимірів занести у таблицю 2.                                                                                                           
        Результати обчислень записати в таблицю 2.
Таблиця 2

	№

п\п
	      Дані вимірювань
	       Результати обчислень

	
	I2-3

A
	I8-9
A
	U0

B
	UR3
B
	UR4
B
	UR5
B
	Re

Om
	R3
Om
	R4
Om
	R5
Om
	Re

Om
	U0
B

	  1.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  2.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



      5.8. За результатами вимірів обчислити:
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  Результати обчислень записати в таблицю 2.

5.8 Довести справедливість закону Ома для кола і другого закону Кірхгофа.

6. Звітний матеріал.

6.1 Прилади та обладнання.

6.2 Завдання.

6.3 Принципіальна схема досліду, виконана згідно вимог ДСТ.

6.4 Таблиця вимірювань та обчислень, розрахункові формули і порядок обчислень.

6.5 Висновки по роботі.

7. Контрольні питання.

7.1 Знати принципіальну схему лабораторного макета та вимірювальний комплекс.

7.2 У чому схожість та різниця закону Ома для частини кола і всього кола? Порядок розрахунку за допомогою закону Ома струму в колі, опору, напруги на затискачах, падіння напруги на резисторах.

7.3 Чим відрізняються напруга на затискачах кола і ЕРС джерела? Як виміряти ЕРС джерела?

7.4 Другий закон Кірхгофа, його запис у математичній формі.

7.5 Яке з’єднання резисторів називається послідовним? Як розподіляються напруги при такому з’єднанні; чому дорівнює повний опір кола?

7.6 Як визначити ціну поділки шкали вимірювального приладу?

8. Література.

8.1 Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. М., Высшая школа, 1989г., стр. 4-8.

8.2 Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. М., «Энергия»1976., стр. 36-37,42-50,56-57.

Лабораторна робота №2.

Розгалужене коло постійного струму. Дослідне

підтвердження першого закону Кірхгофа
1. Мета роботи:

1.1. На основі теоретичного матеріалу перевірити властивості кола постійного струму з паралельним включенням резисторів. Вивчити співвідношення між струмами і напругами та визначити опір електричного кола.

1.2. Дослідним шляхом підтвердити справедливість першого закону Кірхгофа. 

2. В результаті проведення роботи студент повинен:

2.1. Знати властивості кола постійного струму з паралельним включенням резисторів.

2.2. Вміти визначити характер кола і застосовувати перший закон Кірхгофа.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Лабораторний стіл універсальний.

3.2. Лабораторний макет ЕТ-03.

4. Завдання.

4.1. Виміряти напругу на затискачах кола.

4.2. Виміряти струм в нерозгалуженій частині кола та струм у вітках для трьох положень ручки реостата.

4.3. Обчислити еквівалентний опір кола і опори окремих віток, еквівалентну провідність кола та провідності віток.

5. Порядок виконання роботи:

5.1. Зібрати електричне коло згідно зі схемою (рис.1) і показати викладачу. Для цього необхідно на макеті тумблер S1 встановити в нижнє положення, а тумблер S2 – у верхнє положення. Ручку регулювання R3 встановити у крайнє ліве положення. До клем X1,X14 підключити універсальний вимірювальний прилад Ц4342 як вольтметр, підготувавши його для роботи на постійному струмі (межа 10В). Між гніздами X2 та X3 під,єднати  універсальний вимірювальний прилад Ц4342як амперметр ( межа 5 мА) та ще два прилади, підготовлених аналогічно, підключити до гніздX6,X7 і до гнізд      X8,X9. Визначити ціну поділки шкал приладів.

5.2. Одержавши дозвіл викладача, подати напругу на лабораторний стіл. Для цього необхідно включити тумблер S1 в лівій секції панелі лабораторного столу. Напруга живлення 9 В.

5.3. Зробити виміри:

· Напруги на затискачах кола;

· Струму в нерозгалуженій частині кола;

· Струму у вітках.

      Виміри зробити для трьох положень ручки реостата R3. Дані вимірів занести у таблицю 1.
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Рис. 1.

                                                                                                                         Таблиця 1

	№

п\п
	   Дані вимірювань
	              Результати обчислень
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5.4. За результатами вимірів обчислити:
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           Результати обчислень записати в таблицю 1.

5.5. Довести справедливість першого закону Кірхгофа для кожного виміру.

6. Звітний матеріал.

6.1. Прилади та обладнання.

6.2. Завдання.

6.3. Принципіальна схема досліду, виконана згідно вимог ДСТ.

6.4. Таблиця вимірювань та обчислень. Розрахункові формули і порядок обчислень.

6.5. Висновки по роботі.

7. Контрольні питання.

7.1. Що називається електричним колом із яких ділянок воно складається?

7.2. Чим відрізняються поняття електрорушійної сили і напруги на затискачах?

7.3. Як протікають струми в колі?

7.4. Який фізичний зміст опору і провідності?

7.5. Що фізично виражає перший закон Кірхгофа?

7.6. Яке з’єднання резисторів називається паралельним?

7.7. Чому дорівнює повний опір кола при такому з’єднанні резисторів, чому дорівнює повна провідність кола?

8. Література.

8.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. М., Высшая школа, 1989г.,  стр. 4-8

8.2 Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 49-52.

Лабораторна робота №3.

 Нерозгалужене коло RLC. Резонанс напруг.

1. Мета роботи:

1.1. Дослідити резонанс напруг. Зняти резонансні криві.

2. В результаті проведення роботи студент повинен.

2.1. Знати умови і ознаки резонанса напруг.

2.2. Вміти пояснити резонансні криві.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Лабораторний макет ТОЕ-3 (багатоцільовий).

3.2. Лабораторний стенд УЛС ( універсальний).

3.3. Джерело живлення УПУ-14У ( 6-24 В).

3.4. Вимірювальний прилад Ц4342 (комбінований).

4. Завдання.

4.1. Дослідним шляхом зняти залежності: I=f(L); UL=f(L); Uc=f(L).

4.2. Побудувати резонансні криві.

5. Теоретична частина.

     Явище резонансу напруг спостерігається в колі змінного струму, що складається з послідовно з’єднаних, ємнісного та індуктивного опорів. Коли XL=Xc.
     Ознаками резонансу напруг у колі змінного струму є такі:

1. Повний опір кола мінімальний і дорівнює активному Z=R.
2. Струм у колі максимальний, тому що повний опір його мінімальний I=Imax.
3. Напруги UL ,UC, які однакові за значенням, але протилежні за знаком, взаємо компенсуються  UL=UC=QU.
4. Струм у колі збігається за фазою з напругою мережі 
[image: image4.wmf]0
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.
5. Повна потужність дорівнює активній S=P.
6. Добротність контуру показує, у скільки разів хвильовий опір більший від активного опору контуру
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Резонансна частота контуру:
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    З цього рівняння випливає, що резонанс напруг у колі можна отримати, якщо:

· При незмінних XL та 
[image: image7.wmf]w

  змінювати ємнісний опір XC..

· При незмінних XC. та 
[image: image8.wmf]w

  змінювати індуктивний опір XL.

· Змінювати кутову частоту струму в мережі.

6. Порядок виконання роботи.

6.1. Зібрати електричне коло (рис. 1), для чого на макеті ТОЕ-3 встановити:

· Перемикачі S1,S2 в положення 1 (вгору);
· Перемикач S3 в положення “ Посл.” (вліво);

· Ручку “R” в крайнє ліве положення (R=0);
· Ручку “L” в положення 1 (крайнє ліве ), при цьому L=Lmin.
Підготувати один прилад Ц4342 для вимірювання змінної напруги ( межа 50в), другий приладЦ4342 підготувати для вимірювання змінного струму ( межа 500 мА) і підключити в гнізда X5 та X6.
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Рис.1

6.2. Після перевірки схеми викладачем, включити живлення перемикачем S1 на столі. Виміряти силу струму, загальну напругу U(гнізда X1 та X4), напруги Uc (гнізда X1 та X2) та UL ( гнізда  X2 та X3).

Дані записати в таблицю 1.

6.3. Обертаючи руку L із крайнього лівого положення в крайнє праве, переконатися по амперметру про наявність резонансу (I = Imax). Встановити ручку L в положення де в колі буде резонанс(Lрез.) і зробити виміри I, U, UL, UC. Результати записати в третій рядок таблиці 2.
6.4. Обертаючи ручку вліво від Lрез., встановити по амперметру розмір сили струму, середній між значеннями, одержаними при Lmin і Lрез.. Зробити виміри і записати в другий рядок таблиці 1.
6.5. Встановити руку L в крайнє праве положення (Lmax), зробити виміри, дані записати в таблицю 1 ( п’ятий рядок).
6.6. Ручку встановити в таке положення між Lрез. і Lmax, щоб величина сили струму була середньою між значеннями сили струму одержаними при Lрез. i Lmax. Зробити виміри і записати в таблицю 1 (четвертий рядок).
Таблиця 1 

	    L
	         З досліду
	                  З розрахунку

	
	I

A
	U

B
	UL
B
	UC

B
	XL
Ом
	L
Гн
	XC
Ом
	C
Ф
	Z
Ом
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6.7. За даними, одержаними з досліду, розрахувати і записати в таблицю наступні величини:
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6.8. За результатами досліду і розрахунку на міліметровому папері побудувати в одній системі координат резонансні криві:

I = f( L ); UL = f( L ); UC  = ( L ).

        І в другій системі координат побудувати залежність 
[image: image11.wmf]j

 = f( L ).

7. Контрольні запитання.

7.1. Яка мета  лабораторної роботи?

7.2. Що називається резонансом напруг?

7.3. Яким чином за допомогою досліду можна визначити становище резонансу напруг?

7.4. Роз’яснити хід резонансних кривих.

7.5. Чітко сформулювати умови і ознаки резонансу напруг.

8. Звітний матеріал.

8.1. Накреслити за ДСТ схему (Рис. 1) .

8.2. Результати досліду і розрахунку записати в таблицю 1.

8.3. Побудувати на міліметровому папері резонансні криві.

8.4. По роботі зробити висновки.
9. Література.

9.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. М., Высшая школа, 1989г.
9.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 169-174.

Лабораторна робота №4

Вивчення роботи однофазного трансформатора.

1. Мета роботи:
1.1. Вивчити будову і принцип дії однофазного трансформатора.

1.2. визначити коефіцієнт трансформації.
2. В результаті проведеної роботи студент повинен:

2.1. Вміти визначити виводи обмоток трансформатора.

2.2. Знати будову та принцип дії однофазного трансформатора.
3. Прилади та обладнання.

3.1. Блок живлення змінної напруги.

3.2. Лабораторний стіл універсальний.

3.3. лабораторний макет “Однофазний трансформатор”

4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з приладами та будовою трансформатора.

4.2. Визначити виводи обмоток трансформатора.

4.3. Виміряти напругу на кожній парі виводів обмоток та розрахувати коефіцієнт трансформації.

5. Порядок виконання роботи.

5.1. Підготувати універсальний прилад Ц4342 для вимірювання опору: натиснути клавішу rx, підключити провідники до гнізд “*” та “
[image: image12.wmf]W

” у верхній частині приладу, перемикач встановити на вимірювання опору до відмітки “
[image: image13.wmf]1
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”.

5.2. Замкнути провідники і встановити стрілки приладу на нуль (шкала 
[image: image14.wmf]W

);розімкнути провідники та випробовуючи по черзі клеми  трансформатора між собою, визначити пари виводів і проставити їх номери на принципіальній схемі ( Рис. 1).

5.3. Зібрати електричне коло згідно зі схемою (Рис.1) і показати його викладачу. Для цього підключити блок живлення змінної напруги до первинної обмотки трансформатора (гнізда 8 та 9).

5.4. Одержавши дозвіл викладача, подати напругу 6В на трансформатор, включивши блок живлення у розетку “220В”.
                                   1                  2                      3


                                                                                       T



4            5    6           7     8           9


   PV


                                     U



    ~


Рис. 1.

5.5. Провісти виміри напруги на всіх парах виводів обмоток трансформатора за допомогою універсального приладу Ц4342, підготувавши його до роботи вольтметром на змінному струмі. Встановити межі вимірювання: 

· Для виводів 1-2, 1-3, 4-5---250В;

· Для виводів 6-7,8-9 ---------10В.

5.6. дані вимірів занести в таблицю 1. 

Таблиця 1 

	     Первинна обмотка
	    Вторинна обмотка
	Коефіцієнт трансформації

	№№ виводів
	   U, B
	№№ виводів
	U, B
	

	    8 - 9
	
	    1 - 2
	
	

	
	
	    1 - 3
	
	

	
	
	    4 - 5
	
	

	
	
	    6 - 7
	
	


5.7. За результатами вимірів розрахувати коефіцієнт трансформації для кожної пари обмоток.
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результати обчислень записати в таблицю 1.

6. Звітний матеріал.

6.1. Прилади та обладнання.

6.2. Завдання.

6.3. Принципіальна схема  досліду.

6.4. Таблиця вимірів та обчислень, розрахункові формули.

6.5. Висновки за результатами роботи.

7. Контрольні питання.

7.1. Як побудований однофазний трансформатор?

7.2. Від чого залежить ЕРС обмоток трансформатора?

7.3. Що називають коефіцієнтом трансформації?

7.4. Принцип дії трансформатора.

8. Література.

8.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. М., Высшая школа, 1989г.,  стр. 32-33

8.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 234-239.

Лабораторна робота №5.

 Вимірювання опорів методом амперметра та вольтметра, омметром. Вимірювання опорів ізоляції мегаомметром.
1. Мета роботи:

1.1. Вивчити будову та роботу омметра і мегомметра.

1.2. Навчитися проводити виміри опорів різними методами.

2. У результаті проведеної роботи студенти повинні:

2.1. Вміти вимірювати опори різними методами.

2.2. Знати, яким приладом проводиться перевірка ізоляції електричних установок. І для чого виконується.

2.3. Знати будову омметра і мегомметра.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Лабораторний стіл універсальний.

3.2. Лабораторний макет ЕТ-03.

3.3. Мегомметр М – 1011.

4. Завдання.

4.1. Ознайомитися з приладами, призначеними для вимірювання опорів.

4.2. Визначити опори трьох резисторів методом вольтметра  і амперметра. Дослід повторити при двох значеннях напруги і струму в колі. Обчислити середнє значення опору для кожного резистора.

4.3. виміряти опір цих же резисторів омметром.

4.4. користуючись мегомметром, виміряти опір ізоляції лабораторного столу та інших приладів.

5. Порядок виконання роботи.

5.1 Зібрати електричне коло згідно зі схемою ( Рис.1) і показати його викладачу. Для цього на макеті тумблери S1 та S2 встановити в нижнє положення, руку регулювання R3 встановити в ліве крайнє положення. Включити амперметр і вольтметр підготувавши відповідно два універсальні прилади Ц4342 для вимірювання постійного струму (межа вимірювання 10В та 5 мА).

5.2. Одержавши дозвіл викладача, подати напругу 9 В на лабораторний стіл.             Для цього включити тумблер S1 в лівій секції панелі лабораторного столу.

     5.3. Повернути руку реостата R3 на чверть оберта. Провести виміри:

· струму в колі;

· падіння напруги на резисторах R3, R4, R5.
Дані вимірів занести в таблицю 2. в перший рядок.

5.4. Підготувати третій універсальний вимірювальний прилад Ц4342 для вимірювання опору. Натиснути кнопку “Rx”;підключити провідники до гнізд “*” та “
[image: image16.wmf]W

” у верхній частині приладу; перемикач встановити на вимірювання опору до “
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; замкнути провідники і встановити стрілку приладу на нуль (шкала 
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); розімкнути коло. Виміряти опір тих самих резисторів та занести в таблицю 1.
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Рис. 1.

       5.5. Обчислити значення опору резисторів R3, R4, R5, одержані методом вольтметра та амперметра, занести в таблицю 1 та порівняти їх зі значеннями, одержаними методом омметра.

Таблиця 1 

	№п\п
	Вимірювальний

опір
	Методом вольтметра та амперметра
	 Методом омметра

	
	
	Дані вимірювань
	Результ. обичис.
	      RX,Ом

	
	
	   U,B
	   I,A
	RX,Om
	RXср,Ом
	

	1.
	       R3
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	1.
	       R4
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	1.
	       R5
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	


    5.6. Повернути руку реостата R3 на три чверті оберта, виконати виміри та обчислення аналогічно п.п. 5.3 та 5.4. дані вимірів та обчислень занести в таблицю 1 в другі рядки.

    5.7. Підготувати  до роботи мегомметр і провести виміри:

· відтягнути ручку індуктора;

· підключити до клем приладу з’єднувальні провідники;

· замкнути привідники і, обертаючи ручку, встановити стрілку вимірювача на нуль;

· підключити провідники до об’єкта, що вимірюється (один – до елемента, що проводить струм, другий – до іншого елемента чи “землі” ( рис.2);

· повертаючи ручку мегомметра, визначити опір ізоляції об’єкта за шкалою

     приладу.

Результати вимірів занести в таблицю 2.




              Електроапарат
     М1011       

                                         Рис.2.

                                                                    Таблиця 2

	№ об’єкта 
	Опір ізоляції

	1.
	

	2.
	

	3.
	


6. Звітний матеріал.

6.1. Прилади та обладнання.

6.2. Завдання.

6.3. Принципіальна схема першого досліду (Рис.1) і таблиця 1. порядок розрахунків опорів.

6.4. Принципіальна схема другого досліду (рис.2) і таблиця 2.

6.5. висновки за результатами виконаної роботи.

7. Контрольні питання.

7.1. Що називається електричним опором? Які типи резисторів застосовується в електротехніці?

7.2. В чому суть методу виміру опору за допомогою вольтметра та амперметра. Який закон електротехніки лежить в основі цього методу?

7.3. Чому Шкалу омметра Градуюють справа наліво?

7.4. Як практично виміряти опір ізоляції?

7.5. Чому дорівнює опір ізоляції електроустановок, якщо ізоляція не пошкоджена?

8. Література.

8.1.  Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. М., Высшая школа, 1989г., 
 стр. 18-21.

8.3. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 224-229.

Розділ 11. Основи електроніки.
Лабораторна робота №6.

Зняття характеристик і визначення параметрів тріоду у статичному режимі.
1. Мета роботи:

1.1. придбати практичні навички у зніманні статичних характеристик і визначенні статичних параметрів електронного тріоду.

2. У результаті виконаної роботи студент повинен:

2.1. Знати методику виконання роботи.

2.2. знати головні параметри тріоду та його характеристики.

2.3. Знати роботу електровакуумного тріоду.

2.4. Вміти показувати напрямок струму.

2.5. Вміти визначити статичні параметри тріоду графічним шляхом.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Універсальний лабораторний макет “Електроніка – 04”.,

3.2. Універсальний блок живлення ИПС – 1.

3.3. Дослідковий тріод 6И3С. 

4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з методичкою по даній роботі.

4.2. Заготувати бланк звіту по роботі.

4.3. Зібрати схему експерименту.

4.4. Зняти анодні та анодно – сіточні характеристики.

4.5. Визначити статичні параметри тріоду графічним шляхом: Si, Ri, 
[image: image19.wmf]m

,D, R0.
4.6. Зробити висновок по роботі.

5. Схема дослідження електровакуумного тріоду.
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6. Порядок виконання роботи та вказівки.

6.1. Зібрати схему експерименту, для цього потрібно?

· На нижньому лівому тестері виставити межу 5 В і за допомогою провідників з’єднати його із клемами X1 та  X2  макету, цим тестером вимірюється напруга на керуючій сітці тріоду.

· На верхньому тестері виставити межу 25мА та за допомогою провідників з’єднати його із клемами X3 та X4, цим тестером вимірюється струм керуючої сітки тріоду.
· На нижньому правому тестері виставити межу 250В та з’єднати його із клемами X7 та X8  макету, цим тестером вимірюється напруга на аноді тріоду.

· На верхньому правому тестері встановити межу 25мА та з’єднати його із клемами X5 та X6 макету, цим тестером вимірюється струм аноду.
6.2. Потенціометри R1 та R2  вивести у крайнє ліве положення (проти годинникової стрілки) до упору.

6.3. Показати зібрану схему керівнику.

6.4. Отримавши дозвіл від керівника ввімкнути перемикачі S4 та S5 на    

Лабораторному столі, при цьому подається напруга на макет.                                                             

6.5. Зняти анодну характеристику тріоду Іa = F (Ua) при Uc =const. Для цього потрібно: 

· виставити з допомогою R1 по вольтметру напругу Uc = +1 В та перевести перемикач S1 у положення “2”. Полярність напруги визначається положенням перемикача S1: у положенні “1” подається негативний потенціал, а у положенні “2” – позитивний.

    6.6.     Змінюючи напругу на аноді за допомогою потенціометра R2 з     інтервалом 20-30 В до 200 В, знімати значення струму аноду при       кожному значенні напруги на аноді, та записати у таблицю 1.

Таблиця 1.

Uc=const.

	Ua, B
	   0                
	   30
	   60
	    90
	   120
	    150
	  180
	  210

	Ia, mA
	
	
	
	
	
	
	
	


    6.7. виставити напругу на керуючій сітці Uc=-1 B, а потім   Uc=0 B і проробити дії перелічені у пункті 6.6.

    6.8. Зняти анодно – сіточну характеристику: Ia =F(Uc),   Ua=const, для цього потрібно:

· за допомогою потенціометра R2 виставити по вольтметру напругу на аноді Ua=150 B.
· Перемикач S1 перевести у положення “1” при цьому на керуючу сітку подається негативний потенціал і збільшуючи його за допомогою R1 довести щоб тріод заперся, тобто Ia=0.
· Визначити напругу запирання, зменшуючи негативний потенціал на керуючій сітці з інтервалом 0.5В до 0В, а потім змінивши полярність напруги на позитивну за допомогою перемикача S1 змінимо напругу наз тим же інтервалом до +2В. При кожному значенні напруги на сітці знімаємо значення струму анода і записуємо у таблицю 2.

Таблиця 2.

Ua=const.

	Uc, B
	 -3
	 -2,5
	-2
	 -1,5
	 -1
	 -0,5
	+0,5
	+1
	+1,5
	+2

	Ia,mA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


     6.9. Виставити напругу на аноді Ua=200 B і проробити дії перелічені у пункті 6.8.

    6.10. За значенням даних таблиць1. та 2. побудувати на міліметровому папері  характеристики тріоду Ia=F(Ua), при Uc=const;  Ia=F(Uc), при  Ua=const.

    6.11. Графічним шляхом визначити головні параметри тріоду Si, Ri, m, D, R0.
    6.12. Зробити висновок по роботі.

    7.   Звітний матеріал.
7.1. Назва та номер роботи.

7.2. навчальна мета роботи.

7.3. Прилади та обладнання.

7.4. Завдання на роботу.

7.5. Схема експерименту накреслена у відповідності із ДСТ.

7.6. Зняті характеристики на міліметровому папері та розраховані параметри за характеристиками.

7.7. Висновок по роботі.

    8.Контрольні запитання.

8.1. Як працює тріод?

8.2. Призначення керуючої сітки.

8.3. Які параметри у електровакуумному тріоді?

8.4. Статичні характеристики тріоду.

8.5. Як притікає струм у колах тріоду?

8.6. Коли у колі керуючої сітки протікає струм?

8.7. Що відбувається коли змінити напругу на аноді тріоду?

9. Література.

9.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. –М., Высшая школа, 1989г.
9.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 344-354.

Лабораторна робота №7.
Зняття вольт-амперної характеристики і

визначення параметрів напівпровідникового діоду.
1. Мета роботи.

1.1. Придбати практичні навики в зніманні характеристик і визначенні параметрів напівпровідникового діода.
2. У результаті виконаної роботи студент повинен:

2.1. Знати методику виконання роботи.

2.2. Знати характеристики і головні параметри напівпровідникових діодів.

2.3. Знати будову, принцип дії і використання діодів.

2.4. Вміти визначити параметри діодів.

2.5. Вміти показувати напрям струму в схемі дослідження діоду.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Універсальний лабораторний макет “Електроніка – 01”.

3.2. Дослідковий напівпровідниковий діод.

3.3. Тестер Ц4342 – 2шт.

3.4. Універсальний блок живлення ИПС – 1.

4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з методичкою.

4.2. Заготувати бланк звіту по роботі.

4.3. Зібрати схему експерименту.

4.4. Зняти вольт-амперну характеристику напівпровідникового діоду Iпр=F(Uпр), Iобр =F(Uобр ).
4.5. Визначити електричні параметри напівпровідникового діоду: Ri обр;     Ri пр;KB.

4.6. За результатами лабораторної роботи зробити висновок.

5. Схема дослідження діоду.
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6. Порядок виконання роботи та вказівки:

6.1. Ознайомитись із схемою дослідження діода. Яка використовується у лабораторному макеті “Електроніка – 01”.

      6.2. Зібрати схему експерименту, для чого:

· Перемикач S0, який знаходиться у центральній частині макета перевести у положення “1”.

· Тестер з’єднати провідниками з клемами макету X1 та X2 , та встановити межу 25мА, цей тестер використовується як міліамперметр. Визначити ціну поділки на даній межі.

· Руку регулятора R1 ( потенціометра) вивести у крайнє ліве положення до упору.

· Перемикач S1 макету перевести у верхне положення, при цьому вмикається у схему діод.

· Перемикач S2 макету перевести у верхне положення, при цьому на діод подається напруга у прямому напрямі.

· Показати зібрану схему керівнику. Отримавши дозвіл у керівника, вімкнути перемикач S6 на лабораторному столі, при цьому подається напруга на макет.

     6.3. Зняти пряму гілку вольт-амперної характеристики напівпровідникового діоду. Для цього змінюючи за допомогою R1 напругу на вході з інтервалом 0,5В до 2,5В, зняти значення струму і записати в таблицю 1.

Таблиця 1.

	Uпр, В
	     0               
	     0,5
	     1
	      1,5
	       2           
	       2,5

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	


      6.4. Зняти зворотну гілку вольт-амперної характеристики діоду. Для цього перемикач S2 перевести у нижне положення, при цьому на діод подається напруга у зворотному напрямі. На верхньому тестері виставити 50мкА, а на нижньому – 10В.

     Визначити ціну поділок тестерів. 

    Змінюючи з допомогою R1 напругу на вході з інтервалом 1 В до 10 В, знімаємо значення струму і записуємо у таблицю 2.

Таблиця 2.

	Uобр,В
	   0
	    1
	   2
	    3
	    4
	   5
	    6
	    7
	    8
	9
	10

	Iобр,мкА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.5. За даними таблиць 1 і 2  побудувати на міліметровому папері графік вольт-амперної характеристики напівпровідникового діоду.

6.6. Графічним шляхом визначити параметри діоду.

7. Звітний матеріал.

7.1. Назва  та номер роботи.

7.2. Навчальна мета роботи.

7.3. Прилади та обладнання.

7.4. Завдання на роботу.

7.5. Схема експерименту, накреслена  та згоджена із ДСТ.

7.6. Зняті характеристики на міліметровому папері та розраховані параметри за характеристиками.

7.7. Висновок по роботі.

8. Контрольні запитання.

8.1. Яка будова напівпровідникового діоду?

8.2. У чому різниця плоскінних та крапкових діодів?

8.3. З якого матеріалу виготовляється діод?

8.4. Як маркірується та позначається графічно напівпровідниковий діод?

8.5. Як протікає струм у колах діода?

8.6. Які параметри має діод?

8.7. Де використовуються напівпровідникові діоди?

9. Література.

9.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. –М., Высшая школа, 1989г.
9.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 389-397.

Лабораторна робота №8.

Зняття характеристик і визначення h- параметрів

біполярного транзистора включеного за схемою з загальним  емітером.

1. Мета роботи:

  1.1.    Придбати практичні навики в зніманні характеристик транзистора     включеного за схемою з загальним емітером і визначення h-парметрів за характеристиками.

2. У результаті виконання роботи студент повинен:

2.1. Знати методику виконання роботи.

2.2. знати зовнішні та внутрішні параметри біполярних транзисторів.

2.3. знати принцип роботи біполярного транзистора.

2.4. знати схеми включення біполярних транзисторів.

2.5. вміти показувати напрям протікання струму в схемах.

2.6. вміти визначити параметри за характеристиками транзисторів.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Універсальний лабораторний макет “Електроніка – 03”.

3.2. Дослідковий біполярний транзистор П25.

3.3. Тестер Ц4342 – 4шт.

3.4. Універсальний блок живлення ІПС-1 – 2шт.

4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з методичкою за даною лабораторною роботою.

4.2. Заготувати бланк звіту по роботі.

4.3. Зібрати схему експерименту.

4.4. зняти статичні характеристики транзистора включеного за схемою з загальним емітером Iб =F(Uб),  Uк = F(Uк),  Iб = const.
4.5. Визначити за характеристиками h-параметри транзистора: h11e, h12e, h21e, h22e.
5.Схема дослідження транзистора.
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6. Порядок виконання роботи та вказівки.

4.6. Зібрати схему експерименту, для цього потрібно:

· Перемикач S1 на макеті перевести у нижнє положення, при цьому на базу транзистора подається негативний потенціал відносно емітера.

· Перемикач S6 на макеті перевести у нижнє положення, при цьому на колектор транзистора подається негативний потенціал відносно емітера.

· Перемикач S4 перевести у верхнє положення, при цьому в електричну схему включається транзистор за схемою з загальним емітером.

· На тестері виставити межу 5мА і, за допомогою провідників, приєднати його до клем макету X3 та X4. Цим тестером вимірюється струм бази.

· На іншому тестері виставити межу 1В і за допомогою провідників, приєднати його до клем X1 та X2. Цим тестером вимірюється напруга на базі транзистора.

· На тестері виставити межу 25мА і за допомогою провідників приєднати його до клем макету X5 та X6.Цим тестером вимірюється  струм колектора.

· На нижньому правому тестері виставити межу 5В і за допомогою провідників приєднати його до клем макету X7 та X8. цим тестером вимірюється напруга на колекторі транзистора.

· Перемикачі S2; S3; S5 повинні бути у нижньому положення.

· Визначити ціну поділок тестерів.

· Показати зібрану схему керівнику для перевірки.

· Отримавши дозвіл у керівника, приступити до знімання характеристик.

· Вивести потенціометри R1 та R2 у крайнє ліве положення до упору і включити перемикачі S5 та S6 на панелі лабораторного столу. При цьому подається живлення на транзистор.

4.7. Зняти вхідну характеристику транзистора Iб =F(Uб ),  Uк = const.Для цього виставити Uk=0 за допомогою потенціометра R2, та змінюючи напругу на базі транзистора за допомогою потенціометра R1 з інтервалом 0,2 – 0,3В до 1в і знімати при кожному значенні напруги значення струму бази та записати у таблицю 1.                        Таблиця.1.

	Uб, В
	     0
	    0,2
	     0,4
	     0,6
	     0,8
	      1

	Iб,мкА
	
	
	
	
	
	


4.8. Виставити за допомогою потенціометра R2 напругу на колекторі Uk=5B і проробити дії. Перелічені у пункті 6.2.

4.9. Зняти вихідну характеристику транзистора Ik=F(Uk), при  Iб = const. Для цього виставити значення струму бази Iб=1мкА за допомогою потенціометра R1. Потім змінюючи за допомогою потенціометра R2 значення напруги на колекторі з інтервалом 1В до 10В знімати значення струму колектора і записати дані у таблицю 2.

Таблиця 2.

	Uk, B
	    0
	   1
	   2
	   3
	   4
	   5
	   6
	   7
	    8
	   9
	   10

	Ik,mA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.10. Виставити струм бази Iб=4–5мкА і проробити дії перелічені у пункті 6.4.

4.11. За даними таблиць 1 і 2  побудувати на міліметровому папері вхідні та вихідні характеристики.

4.12. визначити h-параметри транзистора графічним шляхом.

4.13. Зробити висновок по роботі.

5. Звітний матеріал.

5.1. Назва та номер роботи.

5.2. Навчальна мета роботи.

5.3. Прилади та обладнання.

5.4. Завдання на роботу.

5.5. Схема експерименту накреслена та узгоджена із ДСТ.

5.6. Зняті характеристики на міліметровому папері та розраховані параметри за характеристиками.

5.7. Висновок по роботі.

6. Контрольні запитання.

6.1. Як працює транзистор?

6.2. Які бувають типи транзисторів?

6.3. Які бувають схеми включення транзисторів?

6.4. Як маркіруються транзистори?

6.5. Як протікає струм в ланцюгах транзистора?

7.6.Намалювати вихідну характеристику транзистора з загальним емітером.

6.6. Намалювати вхідну характеристику транзистора з загальним емітером.

6.7. Як визначаються h-параметри за характеристиками?

6.8. Записати h-параметри транзистора для схеми з загальним емітером.

       9. . Література.

9.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. –М., Высшая школа, 1989г.
9.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 399-408.

Лабораторна робота №9.

Робота з довідковою літературою по напівпровідниковим приладам.

1. Мета роботи:

1.1. Придбати практичні навички в користуванні довідковою літературою по напівпровідниковим пристроям.

2. У результаті виконання роботи студент повинен:

2.1. Знати призначення даного приладу.

2.2. Знати принцип дії даного приладу.

2.3. Знати де, в яких пристроях та приладах використовується.

2.4. Вміти по назві приладу знаходити його у довіднику.

2.5. Вміти розшифровувати маркіровку приладів.

3. Прилади  та обладнання.

3.1. Довідник з напівпровідникових пристроїв.

3.2. Зразки напівпровідникових пристроїв, які використовуються в роботі.
4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з завданням роботи.

4.2. По отриманому типу напівпровідникового транзистора та діода у керівника, знайти у довіднику: цоколівку, параметри та характеристики.

4.3. Накреслити схему цоколівки транзистора та діода.

4.4. Виписати їх параметри.

4.5. Перемалювати їх характеристики.

4.6. Вияснити де вони використовуються.

4.7. Зробити висновок.

5. Звітний матеріал.

5.1. Назва роботи.

5.2. Мета роботи.

5.3. Намальовані цоколівки напівпровідникових транзисторів і діодів.

5.4. Виписати головні параметри транзисторів  і діодів.

5.5. Перекреслені параметри транзисторів і діодів.

5.6. Висновок по роботі.

6. Перелік напівпровідникових транзисторів та діодів, які використовуються у практичній роботі:

	                 Діоди
	               Транзистори

	1. Д 226

2. Д 2

3. Д 20

4. Д 18

5. Д 106

6. Д 220

7. Д 223

8.  Д 219

9.  Д 242

10.  КД 104

11.  КД 106

12.  Д 243

13.  Д 246

14.  КС 133

15.  КС 139
	16.  КС 147

17.  Д 808

18.  Д 814

19.  Д 818

20.  Д 809

21.  КД 201

22.  КД  522

23.  Д 101

24.  Д 110

25.  КД 103

26.  Д 202

27.  Д 7

28.  Д 206

29.  Д217

30.  КД 512
	1. МП 39

2. ГТ 108

3. МП 20

4. МП 25

5. МП 37

6. МП 111

7. П  27

8. КТ 104

9. КТ 201

10. КТ 203

11. П 29

12. ГТ 308

13. ГТ 309

14. ГТ 310

15. ГТ 320
	16.  П 321

17.  ГТ 322

18.  ГТ 301

19.  КТ 312

20.  КТ 315

21.  КТ 349

22.  П 401

23.  П 416

24.  ГТ 311

25.  ГТ 313

26.  ГТ 329

27.  КТ 603

28.  КТ 601

29.  КТ 608

30.  КТ 342


7. Література.

7.1. Горюнов М.Н. Справочник по полупроводниковым диодам, транзисторам и интегральным схемам.
Лабораторна робота №10.

 Дослідження роботи випрямляючих схем за допомогою осцилографа 

(без фільтра, і з фільтром).
1. Мета роботи.

1.1. Вивчення роботи випрямляючих пристроїв.

1.2. Вивчення впливу згладжуючих фільтрів на випрямлену напругу.

2. В результаті проведеної роботи студенти повинні:

2.1. Знати принцип дії та призначення випрямляючих пристроїв і згладжуючих фільтрів.

2.2. Вміти досліджувати випрямляючі пристрої за допомогою осцилографа.

3. Прилади та обладнання.

3.1. Лабораторний стіл універсальний.

3.2. Лабораторний макет “ЕТ – 05”.

3.3. Осцилограф С1 – 73.

4. Завдання. 

4.1. Зібрати схему однонапівперіодного випрямлювала та мостову схему, підключити фільтри і осцилограф.

4.2. Зняти зображення кривих з екрана осцилографа для обох схем без фільтра та з усіма можливими фільтрами: ємнісним, індуктивним та змішаним.

5. Порядок виконання роботи.

5.1. Зібрати електричне коло згідно із схемою (рис.1) і показати його викладачу. Для цього необхідно між гніздами X3 та X17; X1 та X19;X18 та X20 встановити перемички; паралельно резистору R4 підключити осцилограф С1-73.

5.2. Одержавши дозвіл викладача, подати напругу 6,3В на лабораторний стіл. Для цього необхідно включити тумблер S1 в лівій секції панелі лабораторного столу.

5.3. Зняти зображення з екрана осцилографа для чотирьох станів схеми однополуперіодного випрямлювала:

· Без фільтра ( S1; S2);
· З “С” фільтром ( S1; S2);
· З “Г” фільтром ( S1; S2);
· З “П” фільтром ( S1; S2).
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Рис. 1

5.4. Виключити живлення тумблером S1 на панелі лабораторного столу.

5.5. Зібрати електричне коло згідно з мостовою схемою випрямлювала (рис.2) і показати його викладачу. Для цього необхідно встановити перемички між гніздами: X1та  X5; X9 та X13; X3 та X11; X7 та X15; X2 та X19; X10 та X20; X4 та X17; X16 та X18  підключити осцилограф С1-73.
5.6. Одержавши дозвіл викладача, подати напругу на лабораторний стіл та зняти осцилограми згідно з п. 5.3
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Рис. 2

6. Звітний матеріал.

6.1. Прилади та обладнання.

6.2. Завдання.

6.3. Принципіальні схеми дослідів.

6.4. Осцилограми напруг, виконані на міліметровому папері.

6.5. Висновок за результатами проведеної роботи.

7. Контрольні питання.

7.1. Пояснити призначення різних схем випрямлювача.

7.2. Які елементи можливо використовувати в якісті випрямлювача?

7.3. Дати визначення коефіцієнта пульсації та коефіцієнта сгладжування.

7.4. Із яких міркувань вибирають елементи згладжуючих фільтрів?

8. . Література.

8.1. Емельянов В.А., Масленников В.В. Общая электротехника с основами        электроники. Руководство по проведению лабораторных работ для учащихся средних специальных учебных заведений. –М., Высшая школа, 1989г.,         стр. 74-78.

8.2. Попов В.С., Николаев С.А. Общая электротехника с основами электроники. –М., «Энергия»1976., стр. 423-430.

Лабораторна робота №11.

Робота з довідковою літературою по інтегральним мікросхемам.
1. Мета роботи:

1.1. Придбати практичні навички у користуванні довідковою літературою з інтегральних мікросхем.

2. В результаті виконання роботи студент повинен:

2.1. Знати призначення даної мікросхеми.

2.2. Знати де, та в яких пристроях може використовуватись дана мікросхема.
2.3. Вміти розшифрувати маркіровку мікросхем. Вміти по назві мікросхеми знаходити її у довіднику.
3. Прилади та обладнання.

3.1. Довідник з інтегральних мікросхем.

3.2. Зразки інтегральних мікросхем, які використовуються у роботі. 
4. Завдання.

4.1. Ознайомитись з завданням роботи.

4.2. По отриманому типу інтегральної мікросхеми у керівника, знайти у довіднику: параметри та характеристики.
4.3. Накреслити схему цоколівки мікросхеми.
4.4. Виписати її параметри.
4.5. Перемалювати її характеристики.
4.6. Вияснити де вони використовуються.
4.7. Зробити висновок.
5. Звітний матеріал.

5.1. Назва роботи.

5.2. Мета роботи.
5.3. Намальовані: цоколівка мікросхеми, схема включення мікросхеми, принципова електрична схема мікросхеми.
5.4. Виписані головні параметри мікросхеми.
5.5. Накреслені характеристики.
5.6. Висновок по роботі.
6.  Перелік мікросхем, які використовуються у практичній роботі.

1. К1ЛБ061

2. К1тр061
3. К1ЛБ133
4. К1ЛБ134
5. К1ЛБ153
6. К1ЛБ302
7. К1ЛБ334
8. К1ЛР331
9. К1ЛБ341
10. К1ЛБ558
11. К1ЛБ551
12. КЛБ552
13. КЛБ533

14. КЛБ556
      15. 1ЛР551
16. К1ЛП551
17. К1ЛБ873
18. К1УТ181
19. К1УС221
20. К1УС222

21. К1УТ221
22. К1УС231
23. К1УТ401А
24. К1УТ531А
25. К1УС732
26. К1УТ771
27. К2УС371
28. К2ЖА244
29. К2ЖА243
30. К2ЖА242
7. Література.

7.1. Горюнов Н.Н. Справочник по полупроводниковым  диодам, транзисторам и интегральным схемам .  
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