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Пояснительная записка

 Методические указания по выполнению лабораторных работ, являющиеся частью учебно-методического комплекса по дисциплине «Электротехника и электроника» составлены в соответствии с:

1 Федеральным государственным образовательным стандартом по специальности 151901-Технология машиностроения;
2 Рабочей программой учебной дисциплины;
3. Положением о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий студентов, осваивающих основные профессиональные образовательные программы среднего профессионального образования в колледжах НовГУ.
Методические рекомендации включают 12 лабораторных работ, предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины в объёме 26 часов.

В результате выполнения лабораторных работ обучающийся должен:

-знать:


-методы расчета и измерения основных параметров электрических, магнитных, и электронных цепей;


-методы электрических измерений;


-назначение и правила включения измерительных приборов в схему.

-уметь:

-пользоваться измерительными приборами;


-выполнять измерения;


-планировать проведение эксперимента;


-оценивать погрешности измерений и приборов.
Критерии оценки

В конце лабораторной работы студент получает дифференцированную оценку, учитывающую качество проведенной работы.

Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера, правильное и точное выполнение и оформление отчетов.

Оценка «4» - применение знаний в практической деятельности, самостоятельное выполнение заданий воспроизводящего характера, с незначительной помощью преподавателя, точное выполнение и оформление отчетов с тремя-четырьмя недочетами.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность (учащийся нуждается в наводящих вопросах преподавателя) при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий воспроизводящего характера с помощью преподавателя, небрежное оформление отчета.

Оценка «2» - неумение применять знания в практической деятельности, учащийся не может самостоятельно выполнить задания, допущение логических ошибок при оформлении отчета.

2. Тематический план и содержание учебной дисциплины Электротехника и электроника
	Наименование разделов и тем
	 Содержание учебного материала, лабораторные и практические работы, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект)

	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1.
Электротехника

	
	82
	

	Тема 1.1.

Электрические цепи постоянного тока
	Содержание учебного материала
	3
	2,3

	
	Электропроводность материалов. Проводники в электрическом  поле. Диэлектрики в электрическом поле. Электрическая прочность. Конденсаторы, их параметры, способы соединения, энергия электрического поля. Общие сведения об электрических цепях: определение, классификация, основные элементы, характеристики и режим работы. Основы расчета электрических цепей постоянного тока по закону Ома и по законам Кирхгофа.
	
	

	
	Контрольная работа по теме Электрические цепи постоянного тока.
	1
	

	
	Лабораторная работа: «Ознакомление с оборудованием лаборатории»
	2
	

	
	Лабораторная работа: «Исследование режимов работы электрической цепи».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 1:
-подготовка отчетов по лабораторным работам.
Самостоятельная работа № 2:
-решение задач по теме «Электрические цепи постоянного тока».
	3

1
	

	Тема 1.2.
Электромагнетизм
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Основные свойства и характеристики магнитного поля: силовое действие магнитного поля; магнитная индукция, напряженность, магнитный поток и магнитное напряжение. Магнитные свойства веществ.

Электромагнитная индукция. Закон электромагнитной индукции. Самоиндукция, индуктивность. ЭДС самоиндукции. Энергия магнитного поля. Понятие о расчете магнитных цепей. Закон полного тока, законы Кирхгофа для магнитной цепи.
	
	

	
	Практическая работа: «Расчет магнитной цепи».
	2
	

	
	Самостоятельная работа №3: 
-подготовка отчета по практической работе.
	2
	

	Тема 1.3.
Однофазные электрические цепи переменного тока
	Содержание учебного материала
	3
	2,3

	
	Элементы и параметры электрических цепей переменного тока.

Цепь с активным сопротивлением. Цепь с индуктивностью. Цепь с емкостью. Уравнение и графики тока и напряжения. Определение тока по заданному напряжению. Мощность активная и реактивная.

Цепи с последовательным и параллельным соединением активных и реактивных элементов. Уравнения и графики, активная, реактивная и полная мощности. Треугольники сопротивлений и мощностей. Коэффициент мощности и его технико-экономическое значение. Понятие о резонансном режиме работы цепи переменного тока.
	
	

	
	Контрольная работа по теме Однофазные электрические цепи переменного тока.
	1
	

	
	Лабораторная работа: «Изучение неразветвленной цепи переменного тока».
	2
	

	
	Лабораторная работа: «Исследование резонанса в электрической цепи2.
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 4:

-подготовка отчетов по лабораторным работам.

Самостоятельная работа № 5:

-решение задач по теме Однофазные электрические цепи переменного тока
	3

1


	

	Тема 1.4.

Трехфазные цепи
	Содержание учебного материала
	2
	2,3

	
	Трехфазная система электрических цепей, трехфазная цепь. Соединение обмоток трехфазных генераторов и электроприемников звездой и треугольником. Фазные и линейные напряжения и токи, соотношения между ними. Схемы соединения трехфазных цепей. Симметричные и несимметричные цепи. Расчет симметричных трехфазных цепей. Роль нулевого привода. Мощность трехфазной цепи.
	
	

	
	Лабораторная работа «Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей по схеме Звезда с нулевым проводом».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 6:

-подготовка отчета по лабораторной работе.
	2


	

	Тема 1.5

Измерение электрических и неэлектрических величин

	Содержание учебного материала
	4
	2,3

	
	Общие сведения об электрических измерениях и электроизмерительных приборах: средства измерений, методы измерений, погрешности измерений. Измерение тока, напряжения, мощности и энергии.

Измерение электрического сопротивления.
	
	

	
	Лабораторная работа «Изучение методов измерения сопротивления».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 7:
-подготовка отчета по лабораторной работе.
	2


	

	Тема 1.6.

Трансформаторы
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Назначение, принцип действия и устройство однофазного трансформатора. Режимы работы трансформатора: холостой ход, рабочий режим; режим короткого замыкания. Потери энергии и КПД трансформатора. Понятие о трехфазных, сварочных, измерительных трансформаторах и автотрансформаторах.
	
	

	
	Лабораторная работа «Исследование однофазного трансформатор».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 8:
-подготовка отчета по лабораторной работе.
	2


	

	Тема 1.7.

Электрические машины переменного тока
	Содержание учебного материала
	5
	2,3

	
	Назначение машин переменного тока и их классификация. Принцип действия  и устройство трехфазного асинхронного двигателя. Скольжение. ЭДС, сопротивление и ток в обмотках статора и ротора. Вращающий электромагнитный момент асинхронного двигателя. Область применения. Асинхронные электродвигатели: естественные и искусственные механические характеристики. Пуск и регулирование частоты вращения. Тормозные режимы работы. Потери энергии и КПД асинхронных двигателей. Однофазные и двухфазные асинхронные двигатели. Понятие о синхронном электродвигателе.

Двигатели с гибким волновым ротором. Синхронные шаговые двигатели
	
	

	
	Лабораторная работа «Изучение трехфазного асинхронного двигателя» 
	2
	

	
	Практическая работа «Расчет параметров асинхронного двигателя».
	2
	

	
	Контрольная работа по теме Электрические машины переменного тока
	1
	

	
	Самостоятельная работа № 9:
-подготовка отчета по лабораторной работе.

Самостоятельная работа № 10:
-подготовка отчета по практической работе.
	2

2

	

	Тема 1.8.

Электрические машины постоянного тока
	Содержание учебного материала
	2
	1

	
	Принцип преобразования механической энергии в электрическую, электрической энергии в механическую.

Устройство и принцип действия электрической машины постоянного тока: магнитная цепь, коллектор, обмотка якоря.

Рабочий процесс машины постоянного тока. ЭДС обмотки. Пуск двигателя. Вращающий и тормозной моменты. Механические характеристики: естественные и искусственные. Регулирование частоты вращения. Потери энергии и КПД двигателей постоянного тока. Принцип действия и устройство бесконтактных двигателей постоянного тока. 
	
	

	Тема 1.9.

Основы электропривода
	Содержание учебного материала
	4
	2,3

	
	Понятие об электроприводе. Выбор электродвигателя по механическим характеристикам. Механические характеристики рабочих машин, соответствие их механическим характеристикам электродвигателей. Классификация электродвигателей по способу сопряжения  с рабочими машинами, по способу защиты от воздействия окружающей среды.

Нагревание и охлаждение электродвигателей. Режим работы электродвигателей. Общее условие выбора двигателей по мощности. Метод эквивалентных  величин для выбора электродвигателя.

Схемы управления электродвигателями: релейно-контакторные и бесконтактные. Защита электропривода от перегрузок и коротких замыканий.
	
	

	
	Практическая работа: «Выбор электродвигателя по мощности».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 11

-подготовка отчета по практической работе.
	2


	


	Передача и распределение электрической энергии.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Современные схемы электроснабжения промышленных предприятий от энергетической системы. Назначение и устройство трансформаторных подстанций и распределительных пунктов.Электрические сети промышленных предприятий: воздушные, кабельные. Внутренние электрические сети и распределительные пункты. Наиболее распространенные марки проводов и кабелей. Защитное заземление, его назначение, устройство и контроль состояния
	
	

	
	Лабораторная работа: «Измерение потери напряжения в проводах».
	2
	

	
	Практическая работа: «Выбор проводов по допустимой потере напряжения».
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 12:
-подготовка отчета по лабораторной работе.

Самостоятельная работа № 13:
-подготовка отчета по практической работе.
	1

1


	

	Раздел 2 
Электроника

	
	28
	 

	Тема 2.1.

Полупроводниковые приборы.
	Содержание учебного материала
	3
	2

	
	Электронно-дырочный переход и его свойства. Выпрямительные диоды. Характеристики, параметры, обозначение и маркировка диодов. Использование диодов.

Биполярные транзисторы, их устройство, три способа включения. Характеристики и параметры транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером. Влияние различных факторов на работу транзисторов. Разновидности биполярных транзисторов. Общие сведения о полевых транзисторах. Условные обозначения и маркировка транзисторов..
	
	

	
	Лабораторная работа: «Изучение биполярного транзистора».
	4
	

	
	Контрольная работа по теме «Полупроводниковые приборы».
	1
	

	
	Самостоятельная работа № 14:

· решение задач по теме «Полупроводниковые приборы».

Самостоятельная работа № 15
· подготовка отчета по лабораторной работе.
	1

2


	

	Тема 2.2.

Электронные стабилизаторы и выпрямители.

	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Основные сведения о выпрямителях. Однофазные и трехфазные схемы выпрямления, принцип их работы. Соотношение между переменными и выпрямленными токами и напряжениями для различных схем выпрямления. Сглаживающие фильтры. Стабилизаторы напряжения и тока, их назначение и принцип работы. 
	
	

	
	Лабораторная работа Исследование схем выпрямления.
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 16:
-подготовка отчета по лабораторной работе.
	2


	

	Тема 2.3.

Электронные усилители.
	Содержание учебного материала
	2
	2

	
	Принцип усиления напряжения, тока, мощности. Назначение и классификация усилителей. Основные технические показатели и характеристики усилителей. Усилительный каскад. Динамические характеристики усилительного элемента; определение рабочей точки на нагрузочной линии, построение графиков напряжений и токов в цепи нагрузки.
	
	

	
	Лабораторная работа «Изучение принципа работы электронного усилителя». 
	2
	

	
	Самостоятельная работа № 17:
-подготовка отчета по лабораторной работе.
	1
	

	Тема 2.4.
Электронные генераторы и измерительные приборы 
	Содержание учебного материала
	2
	1

	
	Общие сведения об электронных генераторах. Электронные генераторы синусоидальных колебаний с RС и LC связями. Генераторы прямоугольного напряжения. Электронный осциллограф: структурная схема и принцип действия. Применение осциллографа для измерения параметров сигнала. Принцип действия электронного и цифрового вольтметра.

	
	

	Тема 2.5.
Электронные устройства автоматики и вычислительной техники
	Содержание учебного материала
	4
	1

	
	Достоинства электронных устройств автоматики. Классификация. Датчики. Интегральные микросхемы. Аналоговые элементы и устройства. Дискретные элементы и устройства. Электронное реле.
	
	

	
	Всего
	110
	


Для характеристики уровня освоения учебного материала используются следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств); 

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством)

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач)
Содержание лабораторных работ
Раздел 1 Электротехника

Тема 1.1.Электрические цепи постоянного тока
Лабораторная работа №1 «Ознакомление с оборудованием лаборатории»
Объем учебного времени – 2 часа

1.Цель работы

Ознакомиться с лабораторными, стендами СОЭ-2, СИПП-2.Научиться пользоваться электроизмерительными приборами и приобрести навыки в сборке электрических схем.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны
знать:
-технику безопасности в лаборатории;

-определение электрической цепи;


-элементы электрической цепи;


-назначение и устройство лабораторных стендов;


-назначение и применение измерительных приборов.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения работы используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5;

-стенд лабораторный СОЭ-2;

- амперметр А1 – Э59 на 1А

- вольтметр V1 – Э59 на 100В

- ваттметр W1 – Д5024

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).

4.Основные теоретические положения
По литературе [1] изучить вопросы:
-определение погрешности измерений;

-определение абсолютной и относительной погрешности;

-виды измерительных приборов;

-условные обозначения измерительных приборов.
5.Порядок выполнения работы

Задание 1

Ознакомиться с лабораторным стендом СОЭ-2.

Изучить:


-Устройство стенда и расположение блоков;

-Правила пользования автотрансформатором;

Задание 2

Заполнить технические данные измерительных приборов по заданному образцу в Таблице1.
Таблица 1- Характеристики приборов.

	Наименование приборов
	Тип прибора
	Номинальное значение или пределы измерения
	Цена деления
	Класс точности
	Заводской №

	Вольтметр
	Э-59
	
	
	
	

	Вольтметр
	М-366
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	

	Ваттметр
	Д-539
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	

	Амперметр
	Э-59
	
	
	
	


Задание 3
Научиться пользоваться измерительными приборами. Ознакомиться со схемой включения приборов на Рисунке 1.
[image: image2.png]



а). амперметр, б). вольтметр, в). ваттметр.
Рисунок 1-Схема включения приборов.
Задание 4
Научиться определять цену деления приборов.
CI= Imax/ αmax                                                                    (4.1.)
Где,-СI-цена деления для амперметра;
-Imax  - предел измерения прибора;

α max – максимальный размах шкалы в делениях.
Cv=Umax/ αmax                                                                        (4.2.)
Где- СV-цена деления вольтметра;
-U max - предел измерения прибора;
-α max - максимальный размах шкалы, в делениях.

Сw=Imax*Umax/ αmax=Pmax / αmax                                                   (4.3.)
где,-Сw-цена деления ваттметра;

 P max - предел измерения прибора, Вт;
-α max- максимальный размах шкалы, в делениях.

Задание 5
Собрать электрическую цепь, как показано на Рисунке 2 
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Рисунок 2- Схема метода измерений
Задание 6
Для нескольких значений напряжения снять показания приборов и записать в таблицу 2.

Определить величину резистора R на основании опытов. За действительное значение R принять среднее арифметическое из трех опытов.

Таблица 2-Результаты измерений
	Измерить

	№
	U,B
	I,A
	P,Вт

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	


Задание 7
Представить полученные расчетные значения в виде Таблицы 3.

Таблица 3-Результаты расчета
	Результаты вычислений

	R=U/I
	Rср1
	R=P/I2
	Rср2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



5.Контрольные вопросы.

1.Назвать приборы, использующиеся для измерений.

2.Нарисовать их условные обозначения.

3.Определить цену деления прибора и значение измеряемой величины.

3.Назвать погрешности при измерениях.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.
8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Лабораторная работа № 2 Исследование режимов работы электрической цепи

Объем учебного времени – 2 часа.

1.Цель работы

Исследовать на опыте режимы работы цепи: холостой ход, короткое замыкание и рабочий режим изменением сопротивления нагрузки.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение электрической цепи;

-элементы электрической цепи;


-режимы работы электрической цепи;


-законы для расчета электрической цепи;


-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы Ома для расчета параметров цепи;

-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование
Для проведения работы используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5;

- резистор R1 – 100Ом

- амперметр А1 – Э59 на 1А

- вольтметр V1 – Э59 на 100В

- ваттметр W1 – Д5024

-Переменной нагрузкой являются ламповые реостаты АХ, ВУ, СZ.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).


4.Основные теоретические положения 
Физические явления, происходящие в цепи (Рисунок1), сопротивление которой изменяется от нуля до бесконечности, можно объяснить законом Ома для всей электрической цепи.
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Рисунок 1- Схема электрической цепи с источником
Ток в этом случае определяется:
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Напряжение на зажимах генератора
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Мощность потребителя энергии
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Коэффициент полезного действия
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При холостом ходе, когда 
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напряжение на зажимах генератора имеет наибольшее значение, равное эдс 
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При коротком замыкании, когда 
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Напряжение на зажимах генератора 
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(2.8)

Характер графических зависимостей, получающихся в результате обработки данных, представлены на рисунке 2 и 3.
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               Рисунок 2                                                   Рисунок 3

5. Порядок выполнения работы


Задание 1
Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 4);

[image: image16.png]5





Рисунок 4- схема метода измерения

-Ознакомится с типами измерительных приборов;

-Записать в таблицу1 технические данные приборов;

-Определить зависимость напряжения на зажимах генератора и потребляемой нагрузкой мощности от тока в цепи;

-Для проведения опыта холостого хода разомкнуть выключатели SA1 и SA2, подав напряжение на схему автотрансформатором выставить напряжение на выходе генератора 100B. Это значение ЭДС нашего источника. Результаты записать в таблицу 1. Эквивалентом внутреннего сопротивления источника считать R1=100Оm;
-Для проведения опыта рабочего режима замкнуть выключатель SA1 (SA2-разомкнуть).Изменять сопротивление нагрузки от ∞ до минимума, включая для этого каждый раз по 2лампочки.Записать величину напряжения на выходе генератора U, тока в цепи I и мощности нагрузки Р2 в таблицу 1. 

-Для проведения опыта КЗ замкнуть выключатели SA1 и SA2 и записать в таблицу 1 показания всех приборов.

-Снять кривые I, P1, P2, U, U0, η в функции тока от нагрузки, пользуясь схемой метода измерения (Рисунок 4).

Таблица1-Результаты измерений.

	№
	Техническкие характеристики приборов
	
	Параметры

	
	
	I,А
	U,B
	Р2,Вт

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	



Задание 2

При расчете определяют следующие параметры:

-потеря напряжения на внутреннем сопротивлении 

[image: image17.wmf]U

E

U

-

=

0










(3.1)

где Е - напряжение на зажимах генератора в режиме холостого хода,В.

-мощность источника
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(3.2)

-сопротивление нагрузки
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(3.3)

-коэффициент полезного действия цепи
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(3.4)

- представить результаты расчета в таблице2;

Таблица 2-Результа расчета

	
	Параметры
	

	R,Om
	U0,B
	Р1,Вт
	η ,%

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Задание 3

По полученным значениям построить:

-графики зависимостей:
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- внешнюю характеристику генератора
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Задание 4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Задание 5

Оформить результаты измерений и вычислений в форме отчета по лабораторной работе в соответствии с Приложением Б.

6.Контрольные вопросы

1. Формулировка закона Ома

2.Назвать основные режимы работы цепи.

3.Сформулировать правило баланса напряжений и мощностей.

4.Понятие ЭДС источника.

6.Понятие напряжения в электрической цепи.

7.От каких параметров цепи зависит мощность.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1 Электротехника
Тема 1.3.Однофазные электрические цепи переменного тока
Лабораторная работа №3.Изучение неразветвленной цепи переменного тока

Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Определить параметры цепи для различных вариантов включения. Определить угол сдвига по фазе между током и напряжением.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение однофазной электрической цепи;


-элементы однофазной электрической цепи;


-режимы работы однофазной электрической цепи;


-законы для расчета однофазной электрической цепи переменного тока;

-сдвиг по фазе между током и напряжением в цепях R, RC, RL, RLC.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения лабораторной работы используют:


-стенд электротехнический СОЭ-2;


-амперметр марка-Э359;


-прибор для измерения угла сдвига фаз между  током и напряжением cos[image: image24.png]


(марка-Д-5781);


-катушка индуктивности марка Д39.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).

4.Основные теоретические положения 

Определение RLC – это цепь в которой три элемента R, L и C включены последовательно.

Временные диаграммы - зависимости тока от напряжения для R,L,C цепей.
Определение угла сдвига по фазе – это разница колебаний силы тока и напряжения в цепи переменного тока.


5.Порядок выполнения работы

Задание1.
-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1)
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-Ознакомится с типами измерительных приборов.
Задание 2.

Выполнить измерения для разных схем и записать результаты в таблицы 1,2,3,4.
Таблица 1 –параметры R – цепи

	№
	I,A
	U,B
	Cos φ

	
1
	
	
	



Таблица 2- параметры RC-цепь

	№ опыта
	U, В
	U3 B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	



Таблица 3- параметры RL-цепи

	№ опыта
	U, B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	

	2
	
	
	



Таблица 4- параметры RLC-цепи

	№ Опыта
	U, B
	U3, B
	I, A
	Cos φ

	1
	
	
	
	


Задание 3.

Вычислить параметры для исследуемой цепи:
-Вычисление параметров для R – цепи:
-Активное сопротивление 

R=U/I[Oм]



     



(3.1)

- Угол сдвига по фазе

φ =аrccos φ

-Вычисление параметров для RC – цепи:
- Емкостное сопротивление

Xc = 1/ω C







(3.2)



Xc=1/2πfc
C =

- Полное сопротивление

Z= U/I
Z=√R2 + Xc2







(3.3)

- Активная мощность

P = I2 * R







(3.4)

- Реактивная мощность

Q = I2 * Xc







(3.5)

- Полная мощность

-Вычисление параметров для RL – цепи:
- Индуктивное сопротивление

XL= ωL=2ПfL






(3.7)

- Полное сопротивление

Z= U/I

Z=√R2+XL2







(3.8)


     


- Угол сдвига
φ= аrccos φ
L=

- Активная мощность

P=I2*R








(3.9)

- Реактивная мощность

Q=I2*XL








(3.10)

- Полная мощность

S=√P2+Q2








(3.11)

-Вычисление параметров для RLC – цепи:
-Полное сопротивление

 Z= √R2+(XL-XC)2










 Z= U/I    








(3.12)

- Угол сдвига

φ= аrccos φ

- Активная мощность

P=I2*R








(3.13)

- Реактивная мощность

Q=I2*XL








(3.14)

- Полная мощность

S=√P2+Q2








(3.15)

Задание 4.
Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Представить полученные результаты в виде таблицы.

Таблица 4-результаты расчёта

	№схемы
	R
	[image: image26.png]
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	Z
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	Q
	P
	S
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	1R
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2RC
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3RL
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4RLС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6.Контрольные вопросы

1.Объяснить сдвиг по фазе между током и напряжениям в идеальных цепях с активным сопротивлением-R, индуктивностью -L, и емкостью –C.

2. Изобразить при помощи векторной диаграммы сдвиг по фазе в данных цепях.

3.Назвать условные обозначения всех элементов и параметров для исследуемой цепи.

7. Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8. Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1 Электротехника

Тема 1.3.Однофазные электрические цепи переменного тока
Лабораторная работа№4 «Исследование резонанса в электрической цепи».
Объем учебного времени -2час.

1.Цель работы

Изучение резонанса напряжений в RLC цепи и определение условия резонанса.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

-знать:


-определение однофазной электрической цепи;


-элементы однофазной электрической цепи;
-определение и условие резонанса напряжений;

-резонансный режим работы однофазной электрической цепи;


-законы для расчета однофазной электрической цепи переменного тока;

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения лабораторной работы используют:

-стенд электротехнический СОЭ-2

-амперметр марка-Э359

-прибор для измерения угла сдвига фаз между  током и напряжением cos[image: image33.png]


(марка-Д-5781)

-катушка индуктивности маркаД39.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения
Электрическая цепь, содержащая индуктивность и емкость, может служить колебательным контуром, где возникает процесс колебаний электрической энергии, переходящей из индуктивности в емкость и обратно. В идеальном колебательном контуре эти колебания будут незатухающими.
Резонанс в электрической цепи можно получить тремя способами:
-изменяя угловую частоту -ω0 источника переменного тока;

-изменяя индуктивность L;

-изменяя емкость С.
Различают резонанс при последовательном соединении L и С — резонанс напряжений и при параллельном их соединении — резонанс токов. Угловая частота ω0, при которой наступает резонанс, называется резонансной, или собственной частотой колебаний резонансного контура.
При резонансе напряжений Рисунок1.а индуктивное сопротивление XL равно емкостному Хс  и полное сопротивление Z становится равным активному сопротивлению R:

Z =√R2+ [XL- Хс]2 = R
В этом случае напряжения на индуктивности UL и емкости Uc равны и находятся в противофазе Рисунок1.б, поэтому при сложении они компенсируют друг друга. Если активное сопротивление цепи R невелико, ток в цепи резко возрастает, так как реактивное сопротивление цепи X = XL—Xс становится равным нулю. При этом ток I совпадает по фазе с напряжением U и I=U/R. Резкое возрастание тока в цепи при резонансе напряжений вызывает такое же возрастание напряжений UL и Uc, причем их значения могут во много раз превышать напряжение U источника, питающего цепь.
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Рисунок1.-Схема (а) и векторная диаграмма (б) электрической цепи, содержащей R, L и С, при резонансе напряжений
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Рисунок2.-Зависимость тока I и полного сопротивления Z от ω для последовательной (а) и параллельной (б) цепей переменного тока.
Явления резонанса напряжения и тока и колебательный контур получили весьма широкое применение в радиотехнике и высокочастотных установках. При помощи колебательных контуров мы получаем токи высокой частоты в различных радиоустройствах и высокочастотных генераторах. Колебательный контур — важнейший элемент любого радиоприемника. Он обеспечивает его избирательность, т. е. способность выделять из радиосигналов с различной длиной волны (т. е. с различной частотой), посланных различными радиостанциями, сигналы определенной радиостанции.
5.Порядок выполнения работы

Задание 1

Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1).
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Задание2

Выполнить измерения и записать результаты в таблицу1.
Таблица1 -результаты измерений при резонансе

	№ опыта
	С, мкФ
	L,Гн
	U,В
	U3,В
	I,А
	cos[image: image38.png]
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	2
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	4
	
	
	
	
	
	


Задание3

Определить параметры в результате расчета в следующей последовательности:

-Полное сопротивление
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(2.1)

-Индуктивное сопротивление
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(2.2)

-Емкостное сопротивление
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(2.3)

-Проверить условие резонанса
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(2.4)

-резонансная частота

f=1/2π√ LC




(2.5)
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Задание 4

Написать вывод по проделанной работе в котором представить рассчитанные значения в произвольной форме.

6.Контрольные вопросы

1.Какая цепь переменного тока называется неразветвленной.

2. Определение резонанса токов и напряжений.
3.Как в цепи RLC обеспечить преобладание L или С.

4.В случае индуктивного характера нагрузки какой вектор является опережающим - напряжение или ток.

5.В случае емкостного характера нагрузки какой вектор является опережающим - напряжение или ток.


7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1 Электротехника

Тема 1.4.Трехфазные цепи.
Лабораторная работа№5. Исследование трехфазной цепи при соединении потребителей по схеме «Звезда с нулевым проводом»

Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Установить соотношение между линейными и фазными токами и напряжениями при  различной нагрузке фаз. Определить роль нулевого провода в цепи. Построить векторную диаграмму для определения тока в нулевом проводе.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны 

знать:


-определение трехфазной электрической цепи;


-элементы трехфазной электрической цепи;


-способы соединения обмоток источника и потребителя в трехфазной электрической цепи;


-законы для расчета параметров трехфазной электрической цепи переменного тока;

-сдвиг по фазе между током и напряжением в цепях.

-уметь:


-собирать электрическую цепь;


-пользоваться измерительными приборами;


-применять законы для расчета параметров цепи;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При проведении работы используется:

-стенд электротехнический СОЭ-2;

-амперметр Э8032.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения.

Трехфазная цепь является частным случаем многофазных систем электрических цепей, представляющих собой совокупность электрических цепей, в которых действуют синусоидальные ЭДС одинаковой частоты, отличающиеся по фазе одна от другой и создаваемые общим источником энергии.
При соединение фаз обмотки генератора (или трансформатора) звездой их концы X, Y и Z соединяют в одну общую точку-N, называемую нейтральной точкой (или нейтралью). Концы фаз приемников (Za, Zb, Zc) также соединяют в одну точку-n. Такое соединение называется соединение звезда.
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Рисунок 1-схема соединения звезда

5. Порядок выполнения работы
Задание 1
-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 2)
-Ознакомится с типами измерительных приборов.
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Рисунок 2- Схема метода измерений

Задание 2.

Выполнить измерения для разных схем и записать результаты в таблицу 1.

Таблица 1-результаты измерений

	№ опыта
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Задание 3.

Вычислить параметры для исследуемой цепи:

-параметры при симметричной нагрузке:
Трехфазная цепь, в которой активное и реактивное сопротивления в фазе одинаковы, называется симметричной.

-фазное напряжение

Uф= Uл/ √3





(2.1)

-фазный ток
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(2.2)

-полное сопротивление
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(2.3)

-активная мощность

[image: image64.png]P=1I*«R



 ;




(2.4)
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 т.к. нагрузка симметричная

-полная активная мощность цепи

P=Pа+Pв+Pс
-параметры при несимметричной нагрузке:
-Фазное напряжение
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(2.7)

-Фазное сопротивление
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(2.8)

- активная мощность в фазах
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(2.9)


-полная активная мощность в цепи
P=Pа+Pв+Pс
Задание 4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений. Построить векторные диаграммы.

6.Контрольные вопросы

1. Объяснить роль нулевого провода.

2.Нарисовать схему включения звезда и треугольник.

3.Написать выражения для линейных и фазных параметров цепи.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1 Электротехника
Тема 1.5. Измерение электрических и неэлектрических величин

Лабораторная работа№6 Изучение методов измерения сопротивления
Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Измерить сопротивления методом сравнения и омметра.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-методы измерения сопротивления;



-правила включения измерительных приборов в схему;

-формулы для расчета сопротивления.


-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров цепи;



-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При проведении работы используется:

-стенд электротехнический СОЭ-2;

-амперметр Э8032;
-вольтметр Э8032;

-мультиметр.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4. Основные теоретические положения.

В данной лабораторной работе измерение сопротивлений производится различными способами:

- методом равных отклонений (сравнения),

- методом амперметра и вольтметра (омметром).

Согласно закону Ома сопротивление проводника равно отношению напряжения на концах проводника к величине тока, проходимого по проводнику, т.е. измеряя ток и напряжение, можно определить сопротивление. Метод  является косвенным, и, следовательно, не очень точным. Практически могут иметь место две схемы: «амперметр перед вольтметром» или «вольтметр перед амперметром».

При измерении по схеме «амперметр перед вольтметром» амперметр измеряет не только ток в сопротивлении, но и ток в вольтметре. Следовательно, в формулу для определения сопротивления нужно подставить величину тока амперметра за вычетом тока вольтметра, т. е.

                                               Rx = U / IA-I B
Этой схемой пользуются, когда измеряемое сопротивление мало по сравнению с сопротивлением вольтметра (раз в 100 и более) т. к. в этом случае ток вольтметра мал и им можно пренебречь, тогда определяемое сопротивление вычисляется по формуле 





 Rx = U I                                        
При измерении по схеме «вольтметр перед амперметром», вольтметр измеряет не только подлежащее измерению напряжение на сопротивлении, но и падение напряжения на амперметре, следовательно, в формулу для определения сопротивления нужно подставить величину показаний вольтметра за вычетом напряжения на амперметре, т. е.

                         Rx = U-Ua / I  = U-Ra /I
Где, Ra – сопротивление амперметра.

Этой схемой пользуются в случае, когда измеряемое сопротивление велико по сравнению с сопротивлением амперметра.

5. Порядок выполнения работы
Задание1
Ознакомиться с приборами и порядком их включения в цепь.
Занести технические данные приборов в таблицу1.
Собрать электрическую схему на рисунке 1 и произвести измерения.
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Rx-сопротивление R1;А- амперметр на 1А;Rм- магазин сопротивлений;V – вольтметр на 60 В;Rx – сопротивление R1.

Рисунок1-Схема метода измерения

Занести показания приборов в таблицу 1.

Таблица 1-результаты измерений

	Метод измерения сопротивления
	Наблюдения

	
	I
	U

	1.Метод амперметра и вольтметра
	An V
	
	

	
	Vn A
	
	

	2. Омметр
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Задание 2
Собрать электрическую схему на рисунке 2 для определения сопротивления методом амперметра и вольтметра.

Показания приборов занести в таблицу 1.

Рисунок 2-метод амперметра и вольтметра

Задание 3
Измерить сопротивление с помощью омметра.

Задание 4

Результаты расчетов представит в виде таблицы 2.

Таблица 2- Результаты расчетов

	Вычисления

	R
	∆R
	%

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Задание 5

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

6.Контрольные вопросы

1. Определение сопротивления.

2. Назвать методы измерения сопротивления.

3. Написать формулы для расчета сопротивления.

4. Назвать правила включения амперметра и вольтметра в цепь.

5.Какой метод более точный: прямой или косвенный.

6.Какими методами измеряются большие, средние и малые сопротивления
7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.
Раздел 1. Электротехника

Тема 1.6. Трансформаторы
Лабораторная работа№7. Исследование однофазного трансформатора
Объем учебного времени -2час.

1. Цель работы

Рассмотреть работу трансформатора в режиме холостого хода и в рабочем режиме. Определить параметры трансформатора.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-определение трансформатора;


-правила включения трансформатора схему;

-классификацию трансформаторов;

-формулы для расчета параметров трансформатора.

-понятие режима холостого хода.

-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров трансформатора;



-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения измерений используется:

-стенд лабораторный ЛЭС-5

-трансформатор однофазный ТАН

-амперметр Э59

-вольтметр Э59

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4. Основные теоретические положения.

Трансформа́тор (от лат. Transformo — преобразовывать) — это статическое электромагнитное устройство, имеющее две или более индуктивно связанных обмоток на каком-либо магнитопроводе. Предназначен для преобразования посредством электромагнитной индукции одной или нескольких систем (напряжений) переменного тока в одну или несколько других систем (напряжений) переменного тока без изменения частоты системы (напряжения) переменного тока (ГОСТ 16110-82).

Трансформатор осуществляет преобразование напряжения переменного тока и/или гальваническую развязку в самых различных областях применения — электроэнергетике, электронике и радиотехнике.

Конструктивно трансформатор может состоять из одной (автотрансформатор) или нескольких изолированных проволочных, либо ленточных обмоток (катушек), охватываемых общим магнитным потоком, намотанных, как правило, на магнитопровод (сердечник) из ферромагнитного магнито-мягкого материала.
-Режим холостого хода

Когда вторичные обмотки ни к чему не подключены (режим холостого хода), ЭДС индукции в первичной обмотке практически полностью компенсирует напряжение источника питания, поэтому ток, протекающий через первичную обмотку, невелик. Для трансформатора с сердечником из магнитомягкого материала(ферромагнитного материала трансформаторной стали) ток холостого хода характеризует величину потерь в сердечнике (на вихревые токи и на гистерезис) и реактивную мощность перемагничивания магнитопровода. Мощность потерь можно вычислить, умножив активную составляющую тока холостого хода на напряжение, подаваемое на трансформатор.
-Режим с нагрузкой
При подключении нагрузки к вторичной обмотке во вторичной цепи возникает ток, создающий магнитный поток в магнитопроводе, направленный противоположно магнитному потоку, создаваемому первичной обмоткой. В результате в первичной цепи нарушается равенство ЭДС индукции и ЭДС источника питания, что приводит к увеличению тока в первичной обмотке до тех пор, пока магнитный поток не достигнет практически прежнего значения.

Схематично, процесс преобразования можно изобразить следующим образом:
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5.Порядок выполнения работы
Задание1.
-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1)
-Ознакомится с типами измерительных приборов.
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Рисунок1-Схема метода измерений

Задание2.

Выполнить измерения для разных режимов и записать результаты в таблицу 1,2.

Таблица 1- опыт в режиме холостого хода.

	Параметры
	U1,B
	I1, A
	U2, B
	I2, A

	Значения
	
	
	
	


Таблица 2- опыт в рабочем режиме 

	Нагрузка
	U1,B 
	I1,A
	U2, B
	I2,A

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	



Задание3.
По полученным данным при измерении определяем параметры трансформатора;
-Расчет параметров холостого хода:
-ток холостого хода  из измерений



I10=0

-мощность холостого хода.



Px=UxIx





(2.1)

-мощность потерь холостого хода.



P0=Px(Pxn)





(2.2)

-Расчет параметров рабочего режима:
-сопротивления первичной обмотки трансформатора

 

 Rп =Uп/Iп





(2.3)
-мощность первичной обмотки трансформатора



Pп=Uп Iп





(2.4)

-сопротивление вторичной обмотки трансформатора

  

Rв=Uв/Iв





(2.5)

-мощность вторичной обмотки трансформатора

   

Pв=UвIв





(2.6)

-средняя мощность



Pвср=Pпсумм /2





(2.7)

-КПД 



ή=Pвср / Pпсумм




(2.8)

-коэффициент трансформации



K=U1/U2





(2.9)

Задание4

Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

6. Контрольные вопросы

1.Определение трансформатора.

2.Каков принцип действия трансформатора.

3.Каково назначение сердечника.

4.Как определить на опыте коэффициент трансформации.

5.От чего зависит ток, потребляемый трансформатором от сети - 
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6.От чего зависит ток вторичной обмотки - 
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I


7.Какова связь между токами в трансформаторе.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1. Электротехника
Тема 1.7. Электрические машины переменного тока

Лабораторная работа№8. Изучение трехфазного асинхронного двигателя
Объем учебного времени -2час.
1. Цель работы

Ознакомиться с работой трехфазного асинхронного двигателя.
В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-определение асинхронного двигателя;

-схемы пуска асинхронного двигателя;

-правила включения асинхронного двигателя;

-формулы для расчета.

-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения измерений используется:

-стенд лабораторный СОЭ-2;

-асинхронный двигатель;

-амперметр Э59;

-вольтметр Э59;

-ваттметр.
3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения.

Кратность пускового тока у асинхронных машин меньше, чем у машин постоянного тока. Для реверса достаточно изменить порядок следования любых двух фаз статора. 
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А — амперметр на 1 А переменного тока 

V — вольтметр на 250 В переменного тока 

W — ваттметр.
Рисунок 1- схема метода измерений


5.Порядок выполнения работы

Задание 1
Работа выполняется в следующей последовательности:

- запустить трёхфазный асинхронный двигатель от трёхфазной сети в соответствии с рисунком 2.
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Рисунок 2- Схема запуска трехфазного двигателя от однофазной сети

Задание 2

- определить кратность пускового тока.

Собрать электрическую схему, включить питание и по показаниям амперметра определить кратность пускового тока
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(2.1.)

 где Iфn- фазный ток в момент пуска;

         Iф- фазный ток по окончании пуска.

Задание 3
-Произвести реверс двигателя. Для этого изменить порядок подключения любых двух фаз статора.

Задание 4
-Собрать схему для запуска двигателя от однофазной сети в соответствии с рисунком 3. При запуске от однофазной сети необходимо в случае соединения обмоток статора - звезда - одну фазу статора подключить к любой другой через ёмкость.

Для этого использовать ёмкость С = 2 мкФ, имеющуюся на стенде.
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Рисунок 3-схема метода измерений
Задание 5

Представить рассчитанные параметры двигателя в произвольной форме. Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

6.Контрольные вопросы
1.Схемы включения обмоток трехфазного асинхронного двигателя.

2.Сколько вольт приложено к обмоткам двигателя, включенным по схеме «звезда с нулевым проводом», если линейное напряжение Uл = 380В.

3.Во сколько раз изменятся токи линии передачи, если обмотки двигателя, ранее включенные по схеме «треугольник», переключить на «звезд».

4.Способы реверсирования трехфазного асинхронного двигателя.

5.Запуск трехфазного двигателя от однофазной сети.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 1.Электротехника

Тема 1.10.Передача и распределение электрической энергии
Лабораторная работа№9. «Измерение потери напряжения в проводах»
Объем учебного времени -2час.

1.Цель работы

Исследовать модель линии электропередач и установить основные закономерности потери напряжения в проводах при передаче  электроэнергии постоянным током на расстояние, т.е. выяснить от каких факторов зависит величина потери напряжения.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-определение потери напряжения;

-определение длинной линии;

-устройства для защиты от перегрузок и перегрева в электрических сетях;

-схему энергоснабжения и роль каждого элемента схемы.


-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров;


-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

Для проведения измерений используется:

-стенд лабораторный СОЭ-2;

-амперметр Э59;

-вольтметр Э59;
-мультиметр.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).

4.Основные теоретические положения
Потребитель и источник электрической энергии соединены проводами или линией передач. На линии происходит потеря напряжения:
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Где,-U1 - напряжение на зажимах источника,В;

-U2 - напряжение на потребителе,В.
Потери напряжения зависят от следующих факторов:
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где, 
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 - сопротивление линии ,Ом;

-I- ток в линии,А;
-l- расстояние от источника до потребителя, м.

Иногда потери напряжения выражаются в процентах
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(2.3)

Кроме потерь напряжения в линии происходят потери мощности. Провода нагреваются бесполезно и мощность потерь


[image: image86.wmf]2

1

P

P

I

U

P

-

=

×

D

=

D


Где,-P1 - мощность генератора;
-Р2 – мощность потребителя, Вт.

Тогда коэффициент полезного действия линии составляет 90 – 96 %.
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(2.4)

Изменение сопротивления потребителя вызывает изменение напряжения. Действительно, при увеличении количества включенных ламп, увеличивается сила тока, отсюда увеличивается ток в линии, а напряжение U2 уменьшается, а потери напряжения увеличиваются.

5.Порядок выполнения работы

Задание1

Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1)
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PV1 - вольтметр U1,

PV2 - вольтметр измеряющий U2;
PА - амперметр, измеряющий ток;I
2 -I - 3 - 4 - модель линии;
А- В-С-Д- ламповый реостат.



Рисунок1-схема метода измерений
Задание2

Включить цепь, установить необходимое напряжение, изменяя количество ламп, изменять ток в цепи. Установить влияние тока на потери напряжения в линии. Данные занести в таблицу 1.

Таблица1- результаты измерений
	
	
	Задано
	Измерить

	линия
	материал
	ρ
	S мин2
	L, M

	I, A
	U1 B
	U2 B

	А-а
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Б-б
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	В-в
	
	
	
	
	
	
	


Задание3

-Рассчитать потери напряжения в линии и выразить в абсолютных значениях  и процентах;
-Рассчитать мощности потерь;
-Рассчитать КПД линии передач;
-Установить от каких факторов зависит КПД нагрузки.

Задание4

Написать вывод по проделанной работе и результаты вычислений представить в виде таблицы 2.

Таблица 2- результаты вычислений
	
	
	Вычислить
	

	линия
	материал
	∆U1 B
	P1 Вт
	P2 Вт
	∆P Вт
	η, %
	

	А-а
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Б-б
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


6.Контрольные вопросы

1.Определение длинной линии.
2.Определение потери напряжения.

3.Факторы, влияющие на потери напряжения.

4.Меры по уменьшению потерь.

5.Формула электрического сопротивления проводника.

6.Как площадь сечения проводника влияет на потери напряжения.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 2. Электроника

Тема 2.1.Полупроводниковые приборы.

Лабораторная работа№10. «Изучение биполярного транзистора
Объем учебного времени -2час.

1.Цель работы

Исследовать биполярный транзистор по схеме включения с общей базой(ОБ).

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-определение биполярного транзистора;

-название областей и р-n переходов транзистора;



-схему включения с ОБ;
-входные и выходные характеристики транзистора для схемы с ОБ;

-формулы для расчета.


-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров цепи;



-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При выполнении работы используется оборудование
-Стенды типа СИПП-2, СОЭ-2;

-V1-милливольтметр постоянного тока типа М-366 для измерения
напряжения  в прямом направлении.

-V2-волътметр постоянного тока типа М-366 для измерения
напряжения  в обратном направлении.

-А1-миллиамперметр постоянного тока типа М-366 для измерения
прямого тока ;

-А2-микроамперметр постоянного тока.

-R1,R2-потенциометры для изменения подаваемого напряжения.
-биполярный транзистор n-p-n типа;

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения
Транзистором называется полупроводниковый прибор, имеющий два p-n перехода. В зависимости от типа проводимости крайних слоёв различают 2 типа транзисторов p-n-p и n-p-n.Область, имеющая максимальную концентрацию примесей, называется эмиттером. Эта область является источником носителей тока, которые инжектируются в среднюю область. Эта область имеет минимальную концентрацию примесей и называется базой.

Третий электрод носит функцию собирания и называется коллектором. Концентрация примесей в коллекторе несколько ниже эмиттера. Характер движения инжектированных носителей в базе заключается в сочетании диффузии и дрейфа. Электрическое поле, в котором происходит дрейф, может быть за счет высокого уровня инжекции или результатом неоднородности слоёв.

Транзисторы без собственного поля в базе называются дрейфовыми, а с собственным полем - дрейфовым. По виду включения переходов различают три режима работы транзистора:

а) активный режим - эмиттерный переход включён в прямом направлении, а коллектор в обратном;

б) режим насыщения - оба перехода включены в обратном направлении.

В зависимости от того, какой электрод у транзистора принят за основной, различают три схемы включения транзистора. На рисунке1 приведены три схемы включения транзистора: по схеме «общая база» (ОБ), по схеме «общий эмиттер» (ОЭ), по схеме «общий коллектор» (ОК). В данной работе исследуется транзистор по схеме ОБ и ОЭ Входные и выходные характеристики приведены на рисунке 2.
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Рисунок 1- Схемы включения

Семейством выходных статических характеристик транзистора, включённого по схеме ОБ, называются зависимости коллектора от напряжения между коллектором и базой, снятые при различных значениях тока эмиттера Iк =f(Uк.б) при Iэ =const.

Семейством входных статических характеристик транзистора, включённого по схеме ОБ, называются зависимости тока эмиттера от напряжения между эмиттером и базой, снятые при различных значениях напряжения на коллекторе Iэ=f(Uэ.б) при Uк.б=const.

При включении транзистора по схеме «общий эмиттер» входным током является ток базы.

Выходные характеристики, или характеристики коллекторного семейства, не пересекают ось ординат и полностью расположены в первом квадрате, так как напряжение между коллектором складываются из двух величин



|Uк.э|=|Uк.б|+|Uэ.б|

Отсюда видно, что выходные характеристики схемы ОЭ получаются путём сдвига выходных характеристик схемы ОБ на величину Uэ.б, которая тем больше, чем больше ток Iэ.

Схема ОЭ имеет большие нелинейные искажения по сравнению со схемой ОБ, поэтому кривые коллекторного семейства менее регулярны, т.е. они имеют неодинаковый наклон и заметно сгущаются при больших токах. Ток при оборванной базе (Iб=0) намного больше тока IК0 при оборванном эмиттере и зависит от выходного напряжения. Входной ток Iб может иметь не только положительную величину, но и небольшую отрицательную величину, т.е. может втекать в базу.

Входные характеристики, или базовое семейство характеристик, имеют другой масштаб по сравнению с эмиттерными характеристиками. С увеличением напряжения Uк.э кривые сдвигаются в право. По выходным характеристикам можно вычислять следующие параметры транзистора:

β=Iк/Iб при Uк.э=const;

gвых= Iк/Iк при Iб=const;
где, β-коэффициент усиления по току;

-gвых - выходная проводимость.

По выходным характеристикам определяется входное сопротивление транзистора и коэффициент обратной связи по напряжению:

Rвх=Uб.э/Iк при Uк.э=const;

Rо.с=Uб.э/Uк при Iб=const.

5. Порядок выполнения работы

Задание1

Проверить правильность собранной схемы для измерения в соответствии с рисунком 1.




 mA
        V


                     V




Рисунок1-схема включения транзистора
Задание2

Сснять семейство входных характеристик Iэ=f(Uэб)/Uкб=const.
UЭБ - напряжение между базой и эмиттером, измеряемое милливольтметром – mV,

IЭ - ток в цепи эмиттера, измеряемый миллиамперметром mA1;

UКБ - напряжение между коллектором и базой, измеряемое вольтметром V.

Результаты записать в таблицу 1;

Таблица 1 - Параметры входных характеристик

	UЭ.Б,мВ
	
	IЭ,мА;t=tк
	
	
	IЭ,мА;t=500с
	

	
	Uк.б1,В
	Uк.б2,В
	Uк.б3,В
	Uк.б1,В
	Uк.б2,В
	Uк.б3,В

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Задание3
Снять семейство выходных статических характеристик Iк=f(Uк.б) при IЭ=const для нескольких значений IЭ.

Iк – ток в цепи коллектора, измеряемый миллиамперметром mA2;

Uк.б – напряжение питания коллектора;

IЭ – ток эмиттера, измеряемый миллиамперметром -mA1;

Результаты записать в таблицу 2.



Таблица 2 - Параметры выходных характеристик

	UЭ.Б,мВ
	
	IЭ,мА;t=tк
	
	
	IЭ,мА;t=500с
	

	
	IЭ1,В
	IЭ2,В
	IЭ3,В
	IЭ1,В
	IЭ2,В
	IЭ3,В

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Задание4

По полученным результатам построить графики. По выходным характеристикам определить коэффициент усиления - (, (. По входным характеристикам определить входное сопротивление и коэффициент обратной связи по напряжению.

Задание5

Написать вывод по проделанной работе и результаты представить в виде графиков.

6.Контрольные вопросы

1. Условное обозначение транзистора типа p-n-p и n-p-n.

2. Основные режимы работы транзистора.

3. Определение коэффициента усиления.

4. определение входных и выходных характеристик.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 2. Электроника
Тема 2.2.Электронные стабилизаторы и выпрямители

Лабораторная работа№11. Исследование схем выпрямления
Объем учебного времени -2час.
1.Цель работы

Исследовать однополупериодную и мостовую схемы выпрямления на полупроводниковых диодах.

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-однополупериодную схему выпрямления;



-мостовую схему выпрямления;



-правила включения измерительных приборов в схему;

-формулы для расчета.

-уметь:



-собирать электрическую цепь;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров цепи;



-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При выполнении работы используется оборудование:


-Исследуемая схема выпрямления;

-Источник питания постоянного тока Е1;

-Источник обратного напряжения Е2;

-V0-милливольтметр постоянного тока типа М-366 для измерения
прямого напряжения;

- V2-волътметр постоянного тока типа М-366 для измерения обратного напряжения.

-А0-миллиамперметр постоянного тока типа М-366 для измерения прямого тока;

-А1-микроамперметр постоянного тока;

-R1,R2-потенциометры для изменения подаваемого напряжения;

-Стенды типа СИПП-2, СОЭ-2.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4.Основные теоретические положения
Основой схем выпрямления является вентиль. Вентиль – прибор с односторонней проводимостью.
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Схема вентилей.

К ним относятся полупроводниковые, вакуумные диоды и газоразрядные - газотроны. В настоящей работе исследуется схемы на полупроводниковых диодах. По времени протекания тока в нагрузке схемы выпрямления делятся на однотактные и двухтактные. Лучшей из двухтактных является мостовая схема выпрямления.

В однотактной схеме используется диод, поэтому при подаче на ее вход синусоидального напряжения ток в нагрузке течет только половину периода.
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Рисунок 2-Выходное напряжение в однотактной схеме.
В двухтактной схеме на двух диодах и в мостовой схеме ток через нагрузку течет в течение всего периода входного напряжения (выпрямляются оба полупериода).
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Рисунок 3- Выходное напряжение в двухтактной схеме

В результате средние, значения выпрямленного напряжения увеличиваются вдвое (U cp=0,637 Um)

Обратное напряжение на диодах в запертом состоянии в однотактной схеме равно - максимальному напряжению. В мостовой схеме оно вдвое меньше, чем в схеме на двух диодах. После выпрямления пульсации напряжения в мостовой схеме значительно меньше, чем в однотактной и наименьшая частота пульсаций вдвое выше, что также является достоинством схемы.

К недостаткам мостовой схемы можно отнести только большее число диодов - четыре вместо одного. Основным параметром схемы выпрямления является коэффициент пульсаций на выходе Кп:

Kn=Um/Uo
Um - максимальное значение выпрямленного напряжения на нагрузке. Uo - среднее значение выпрямленного напряжения. 

Чем меньше Кп, тем лучше схема выпрямления

5. Порядок выполнения работы
Задание1

-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 1)
-Ознакомится с типами измерительных приборов.
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Рисунок 1- Схема метода измерения

Задание 2
При разомкнутом ключе SA1 включить питание и занести показания приборов в таблицу 1;

Таблица 1-Результаты измерений

	Вид схемы
	Измерить
	Вычислить

	
	U1,B
	U2,B
	Uoi,B
	K= U2/U0

	1.Схема мостовая
	
	
	
	

	2.Схема однотактная
	
	
	
	


Задание 3

Снять внешнюю характеристику мостовой схемы выпрямления. Для этого, при замкнутом выключателе SA1, меняем ток с помощью реостата R1 от 0 через 10 мА. Результаты занести в таблицу 2.
Таблица 2-внешняя характеристика мостовой схемы выпрямителя.

	Iо, А
	
	
	
	
	
	

	Uo, B
	
	
	
	
	
	


Задание 4

С экрана осциллографа зарисовать форму кривой напряжения (форма выпрямленного напряжения).

Задание 5
Питание отключить и преобразовать мостовую схему в однотактную. Снять внешнюю характеристику выпрямителя для однотактной схемы. Результат занести в таблицу2.
Таблица 2-внешняя характеристика однотактной схемы выпрямителя.

	Iо, А
	
	
	
	
	
	

	Uo, B
	
	
	
	
	
	


Задание 6
Зарисовать с экрана осциллографа форму напряжения на «R2».

Задание 7
Написать вывод по результатам измерений и вычислений. Результаты представить в произвольной форме.


6.Контрольные вопросы

1.Каковы преимущества электронных вентилей.

2.Назовите достоинства однотактной схемы выпрямления.

3.Назовите недостатки однотактной схемы выпрямления.

4.Назовите достоинства мостовой схемы выпрямления.

5.Назовите недостатки мостовой схемы выпрямления.

6.Почему вольтметры в схеме дают разные показания, хотя подключены к одним и тем же точкам.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Раздел 2. Электроника
Тема 2.3. Электронные усилители.

Лабораторная работа№12. Изучение принципа работы электронного усилителя
Объем учебного времени -2час.
1. Цель работы

Исследование усилителя напряжения низкой частоты на транзисторе с общим эмиттером (ОЭ).

В результате выполнения лабораторной работы студенты должны:
знать:



-принцип усиления сигнала;



-классификацию усилителей;



-схему усилителя напряжения низкой частоты;



-правила включения транзисторов с ОЭ;



-правила включения измерительных приборов в схему;

-формулы для расчета.

-уметь:



-собирать электрическую схему;



-пользоваться измерительными приборами;



-применять законы для расчета параметров цепи;



-делать выводы по полученным результатам.
2.Оборудование

При выполнении работы используется оборудование:


-Исследуемый усилитель ОУ типа 1Ш0УД1Л;

-источник питания постоянного тока Е1.
-генератор импульсов Г8-48;

-V1-вольтметр типа М-366 для измерения напряжения на входе;

-V2-волътметр типа М-366 для измерения напряжения на выходе;

-стенды лабораторные типа: СИПП-2, СОЭ-2.

3.Правила техники безопасности (Приложение Д).
4. Основные теоретические положения.

Операционные усилители относятся к классу многофункциональных, или универсальных, так как с их помощью можно реализовать практически любой вид усиления электрического сигнала. В настоящее время основным элементом электронного усилительного устройства является транзистор. В данной работе используется биполярный транзистор типа n-р-п, имеющий два р-п- перехода. На рисунке 1 показано условное графическое и буквенное обозначение таких транзисторов на электрических схемах.
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Рисунок 1-Обозначение транзистора
а получило название схемы включения с общим эмиттером (ОЭ). Это основная схема включения биполярных транзи​сторов, так как в ней наилучшим образом используются усилитель​ные свойства транзистора.  Токи коллектора и эмиттера связаны между собой коэффициентом передачи тока
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.


(2.1.)

Величина [image: image95.png]


 всегда меньше единицы, однако, близка к ней. Для современных транзисторов [image: image96.png]


 = 0,900...0,999.

В схеме включения транзистора с ОЭ входной величиной является ток базы, а выходной - ток коллектора. Используя соотношения (1) и (2), получаем:
[image: image97.png]


.

Коэффициент [image: image98.png]


 называют статическим коэффициентом усиле​ния тока в схеме с ОЭ и значение его составляет приблизительно 10..1000 для различных типов транзисторов.

Усилительный каскад на транзисторе с ОЭ. 

Каскад предназначен для усиления только переменных сигналов. К входной цепи усилительного каскада относятся все элементы, подсоединяе​мые между базой и эмиттером транзистора, а также источник вход​ного сигнала UBХ.
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Рисунок 2- Усилительный каскад

Основным показателем любого усилителя является его коэффи​циент усиления - это величина, равная отношению выходного сигнала к входному. В зависимости от назначения усилителя различа​ют коэффициенты усиления по напряжению 

Ввиду наличия в схеме каскада элементов, параметры которых зависят от частоты, в общем случае коэффициент усиления являет​ся комплексной величиной К=Ке ,

Где, К - модуль коэффициента усиления;

 у - аргумент, показывающий угол сдвига по фазе между выходным и входным сигналами.

Основными характеристиками усилительного каскада являются амплитудная и амплитудно-частотная (АЧХ). Амплитудная характе​ристика определяет зависимость амплитуды или действующего зна​чения при синусоидальном входном сигнале выходного напряжения от амплитуды или действующего значения входного напряжения при постоянной частоте входного сигнала. Примерный вид этой характеристики показан на рисунке 3.
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Рисунок 3- амплитудная характеристика.
Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) усилителя пред​ставляет собой зависимость модуля  коэффициента усиления- К от частоты усиливаемого сигнала при постоянстве значения входного сигнала. Общий вид ее для усилителя с разделительными конденса​торами, т.е. с конденсаторной связью, показан на рисунке 4.
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Рисунок 4- амплитудно-частотная характеристика
Нелинейность AЧX обусловлена наличием в схеме усилителя элемен​тов (в частности, конденсаторов и транзистора), параметры кото​рых зависят от частоты. АЧХ позволяет судить о частотных иска​жениях, называемых линейными. 

Для усилителей низкой частоты, к которым относится исследуемый нами усилительный каскад, диапазон средних частот находится ориентировочно в пределах 500...1000 Гц. В диапазонах низких и высоких частот коэффициент усиления уменьшается. Диапазон частот усилителя, в пределах которого усилитель обеспечивает заданное значение коэффициента усиления, называ​ют полосой пропускания, которая определяет нижнюю-f H и верхнюю - f a граничные частоты усиления при заданном уровне частотных (линейных) искажений.
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Рисунок 5 - Условное обозначение и схема включения.
В настоящей лабораторной работе используется ОУ типа 1Ш0УД1Л. На рисунке 7 показаны условные обозначения ОУ- графическое и буквенное, типовая схема его включения для реализации инвертирующего усилителя. Каждый внешний вывод ОУ имеет вполне определенное функциональное назначение. Один из входов ОУ называют инвертирующим -9 на рисуке7, а второй – неинвертирующим-10. При подаче сигнала на инвертирующий вход приращение выходного сигнала дает обратный знак, противоположный по фазе входному. При подаче сигнала на неинвертирующий вход фазы входного и выходного сигналов совпадают, т.е. сдвиг по фазе равен нулю. Усилитель​ные устройства на базе ОУ без отрицательной обратной связи не используются, в противном случае они, как правило, самовозбуждаются, т.е. превращаются в автогенератор произвольной частоты и формы. Поэтому инвертирующий вход ОУ предназначен для введения ООС.

Входным каскадом ОУ является дифференциальный усилительный каскад постоянного тока, выходным каскадом - эмиттерный повторитель тока [3]. Применение двух разнополярных источни​ков электропитания с общей точкой - Un для ОУ позволяет полу​чать напряжение U обеих полярностей относительно нулевой точки, а также обеспечить Uвых=0 при Uвх=0. Выполнение последнего условия называют балансировкой ОУ, и осуществляется оно с помощью дополнительных навесных, т.е. внешних элементов, подсоединяемых к соответствующим внешним выводам ОУ (как пра​вило, это переменный резистор).

Основные показатели ОУ - это коэффициент усиления по напряжению Кц, полоса пропускания f, входное сопротивле​ние R, выходное сопротивление Uвых. Идеальным ОУ назы​вают такой усилитель, у которого вывод некоторых основных показателей ОУ, включенных по схеме инвертирующего усилителя , выполнен в пред​положении того, что используемый в нашей работе ОУ типа К140УД1А является идеальным. В этом случае получаются очень простые выражения для показателей инвертирующего усилителя, а вносимая погрешность незначительна.

Найдем выражение для коэффициента усиления ОУ, охваченного отрицательной обратной связью по напряжению  
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Для идеального ОУ имеем

 [image: image104.png]


,

 следовательно[image: image105.png]


, т.е. [image: image106.png]


, и тогда по 1-му закону Кирхгофа [image: image107.png]


. Составим уравнение по 2-му закону Кирхгофа 
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 следовательно, входное сопротивление инвертирующего усилителя определяется выражением 
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; так как [image: image112.png]


, получаем:
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Знак "-" физически означает, что инвертирующий усилитель имеет сдвиг фазы выходного напряжения относительно входного, равный 180°, т.е. Uвх и Uвых  находятся в противофазе.

Выходное сопротивление инвертирующего усилителя Rос определяется выражением:
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Рисунок 6- Амплитудно-частотная характеристика реального ОУ

Амплитудно-частотная характеристика реального операционного усилителя при отсутствии разделительных емкостей на входе в выходе представлена на  Рисунке 6. В ней отсутствует снижение коэффициента усиления в области низких частот, что позволяет с помощью 07 усиливать медленно меняющиеся и постоянные сигналы (УНТ). Снижение коэффициента усиления в области высоких частот обусловлено частотными свойствами входящих в ОУ транзисторов, механизм воздействия которых на вид АЧХ рассматривался выше.

5. Порядок выполнения работы
Задание 1

-Ознакомиться со схемой метода измерения (Рисунок 7)
-Ознакомится с типами измерительных приборов.
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Рисунок 7 – Схема метода измерения
Лабораторный стенд содержит однокаскадный усилитель переменного напряжения на биполярном транзисторе, включенном по схеме с ОЭ, а инвертирующий усилитель, собранный на базе 07 на рисунке 7. В схеме усилителя с ОЭ усиливаемый сигнал подается через разделительный конденсатор СТ. Нагрузкой каскада является резистор R. Предусмотрена возможность изменять с помощью переключателя S5 величину емкости разделительного конденсатора между цепью коллектора транзистора и нагрузкой R. Введение ООС по переменному току осуществляется с помощью переключателя S4. При отключении конденсатора Сэ, шунтирующего резистор Rэ, в цепи эмиттера транзистора вводится ООС по переменному току. Усилитель на базе ОУ состоит из собственно операционного усилителя DА, входной цепи, содержащей резистор Ri, выходной цепи - цепи нагрузки Rн, цепи ООС, реализуемой с помощью сопротивления Roc=Roc1+Roc2. Значение сопротивления  Roc может регулироваться изменением величины переменного резистора Roc2. Для включения лабораторного стенда служит выключатель S1, а для включения каждой из исследуемых схем - переключатель S2, имеющий два положения. На входы схем усилителей усиливаемый сигнал синусоидальной формы подается с генератора сигналов. Выходные напряжения на резисторах нагрузки RH усилителей измеряют цифровым вольтметром. Наблюдение формы напряжения на нагрузке производится с по​мощью электронного осциллографа. Правила пользования приборами необходимо изучить в лаборатории.

Задание 2
-Установить переключатель пределов выходного напряжения генератора в положение 100 мВ. Ручку "Регулировка выхода" в крайнее левое положение, частоту f =1000 Гц;

-подсоединить генератор синусоидальных сигналов к входу усилителя, а измерительные щупы цифрового вольтметра и электронного осциллографа - к нагрузке усилителя. При этом во избежание наводок, искажающих выходной сигнал усилителя, необходимо клеммы "Земля" генератора, вольтметра и осциллографа подключить к общей точке входа и выхода усилителя;

-подключить лабораторный стенд и схему усилителя ОЭ.
-установить емкость СЗ =10 мкФ.

Задание 3

-произвести необходимые измерения значения входного сигнала от 0 до 100 мВ при двух положениях переключателя S4.Результаты измерений занести в таблицу 1.

Таблица 1- Результаты измерений
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Задание 4

Построить графики амплитудных характеристик в единой системе координат.

Задание 5
Построить амплитудно-частотную характеристику усилителя без обратной связи. Для этого необходимо:

-установить ручкой "Регулировка выхода" напряжение UВХ=100 мВ и в дальнейшем поддерживать его постоянным.

-установить переключатель S4 в положение отсутствия ОС, оставив СЗ=10 мкФ.

-изменяя дискретно частоту сигнала в диапазоне от 0 до 200 кГц и устанавливая ее значения в соответствии с таблицей 2, измерить напряжение на нагрузке усилителя RH. 

- результаты занести в табл. 2.

-вычислить значения коэффициента усиления по напряжению и построить амплитудно-частотную характеристику. Значения частот по оси абсцисс откладываются в логарифмическом масштабе по основанию 2, т.е. 2[image: image122.png]
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102Гц, что соответствует значениям, указанным в таблице 2.

-определить по полученной характеристике полосу пропускания усилителя, отметив на характеристике граничные частоты.

Таблица 2-Результаты измерений
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Задание 6
Написать вывод по результатам измерений и вычислений.

Вывод должен содержать:
-таблицы, графики, осциллограммы и выводы в соответствии с заданием. Определить и сравнить коэффициенты усилителя по напряжению Ки на линейных участках амплитудных характеристик.

-наблюдая форму выходного сигнала UН  на экране осциллографа, найти значение входного напряжения UВХ, при котором наступают заметные искажения выходного напряжения при отсутствии ОС и наличии ООС. 
-нарисовать форму искаженного сигнала и отметить на амплитудных характеристиках соответствующие этому значения XI.

6. Контрольные вопросы

1.Что называется электронным усилителем. Объяснить прин​цип действия усилителя.

2.Перечислить основные параметры и характеристики усили​теля.

3.Объяснить назначение элементов, входящих в схему уси​лительного каскада на транзисторе.

4.Объяснить характер экспериментальных зависимостей и осциллограмм, полученных в работе.

5.Как осуществляется температурная стабилизация в усилителе.

6.Что такое полоса пропускания усилителя и как ее определить.

7.Что называется операционным усилителем. Каково его условное обозначение.

8.Что представляет собой операционный усилитель в интегральном исполнении.

9.Назовите возможные области применения электронных усилителей.

10.Назовите назначение используемых в работе электронных приборов.

7.Форма контроля
По результатам лабораторной работы выполняется письменный отчет в соответствии с Приложением Б.
8.Список рекомендуемой литературы

1. Петленко Б.И., Иньков Ю.М., Крашенинников А.В.; под ред. Инькова Ю.М.-Электротехника и электроника учебник для студ.учреждений сред. проф.образования (7-е изд. переработанное и дополненное) М.: Академия 2012г.- 368с.

Приложение А

(обязательное)
Образец оформления титульного листа

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего профессионального образования

«Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»

Политехнический колледж

Название работы

отчет
По лабораторной работе
                                 




Преподаватель

                    _________/                              /

                                    


    Студент гр.
____________ /                        /
«      «__________2013г.  
Приложение Б

(обязательное)

Содержание отчета по лабораторной работе

Отчет о работе выполняется каждым студентом самостоятельно на  листе формата А4 машинописным способом. При оформлении отчета  необходимо соблюдать требования ГОСТ к оформлению текстовых документов.
Отчет должен содержать:

- титульный лист;

· цель работы;

· оборудование и приборы, используемые в работе;

· схему, таблицы, графики;

· обработку результатов измерений, результаты расчетов, заполняемые таблицы;

· выводы по результатам проведенной работы;

· ответы на контрольные вопросы.

Титульный лист отчета оформляется в соответствии с Приложением А.

Схемы, графики, таблицы необходимо выполнять карандашом аккуратно с помощью линейки или машинописным способом.
Приложение Д

(обязательное)

Инструкция по Технике Безопасности

1. До начала выполнения лабораторной работы проверьте наличие и исправность оборудования. Если обнаружили неисправное оборудование, сообщите об этом преподавателю.

2. Не включайте источники электропитания без разрешения преподавателя.

3. Производите сборку электрических цепей, ремонт и монтаж электроустройств только при отключенном источнике электропитания.

4. Проверяйте наличие напряжения на источнике электропитания вольтметром.

5. Обнаружив неисправность в электроустройствах, находящихся под напряжением, немедленно отключите источник питания и сообщите об этом преподавателю.

6. Собранная схема до включения должна быть проверена преподавателем.

7. По окончании работы или очередного наблюдения отключите источник электропитания.

8. Закончив лабораторную работу, наведите порядок на рабочем столе и доложите об этом преподавателю.
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