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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ


по выполнению  лабораторных    работ

по дисциплине «Электротехника и электроника»
 Значение электротехники для всех областей человеческой деятельности очень велико в наше время. Современные производственные процессы в большом масштабе обслуживаются электроприводами, электрическими системами измерений, регулирования и управления.   

  Настоящий лабораторный  практикум составлен в соответствии с учебной типовой программой для выполнения лабораторных работ фронтальным методом в лаборатории «Электротехника» на лабораторных стендах «Электрические цепи и основы электроники» ЭЦОЭ.002.РБЭ 
  В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:

· подбирать устройства электронной техники, электрические приборы и оборудование с определенными параметрами и характеристиками;

· правильно эксплуатировать электрооборудование и механизмы передачи движения технологических машин и аппаратов;

· рассчитывать параметры электрических и магнитных цепей;

· снимать показания электроизмерительных приборов и приспособлений и пользоваться ими;

· собирать электрические схемы;

· читать принципиальные, электрические и монтажные схемы.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:

· классификацию электронных приборов, их устройство и область применения;

· методы расчета и измерения основных параметров электрических, магнитных цепей;

· основные законы электротехники;

· основные правила эксплуатации электрооборудования и методы измерения электрических величин;

· основы теории электрических машин, принцип работы типовых электрических устройств;

· основы физических процессов в проводниках, полупроводниках и диэлектриках;

· параметры  электрических схем и единицы их измерения;

· принципы выбора электрических и электронных устройств и приборов;

· принцип действия, устройство, основные характеристики электротехнических и электронных устройств и приборов;

· свойства проводников, полупроводников, электроизоляционных материалов, магнитных материалов;

· способы получения, передачи и использования электрической энергии;

· устройство, принцип действия и основные характеристики электротехнических приборов;

· характеристики и параметры электрических и магнитных цепей.

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ


Правила проведения лабораторных работ в лаборатории «Электротехника»
1. Лабораторные  работы выполняются в соответствии с графиком лабораторных работ, который доводится до сведения обучающихся  в начале каждого семестра.

2. К выполнению лабораторных  работ допускаются обучающиеся, прошедшие инструктаж по правилам безопасности и прошедшие собеседование  по основам электрических измерений.

3. Лабораторные работы выполняются бригадами из 3-4-х человек.

4. Каждый обучающийся должен заранее подготовиться к очередному занятию и явиться в лабораторию с тетрадью для ведения протокола исследований (черновиком). Неподготовленные студенты к работе не допускаются.

5. Обучающийся  должен бережно обращаться со всем оборудованием лаборатории.

6. Во время занятий в лаборатории должен поддерживаться надлежащий порядок и деловая обстановка. Ответственность за поддержание порядка в лаборатории, кроме преподавателя, несет староста группы.
7. При выполнении лабораторных  работ требуется неукоснительное выполнение правил техники безопасности.

8. По окончании работы каждый обучающийся  в черновом протоколе должен получить пометку преподавателя о правильности результатов работы и разрешение на разборку схемы. В случае неправильного выполнения работы обучающийся повторно делает её, добиваясь положительных результатов.

9. К следующему занятию каждый обучающийся должен представить отчет о предыдущей выполненной работе по установленной форме (см. ниже).

10. Пропущенные лабораторные работы отрабатываются во внеурочное время согласно установленному графику.

11. Обучающихся, нарушающих правила  поведения в лаборатории, преподаватель обязан удалить из лаборатории и сообщить об их проступках зав. дневным отделением  или зам. директору по УПР.

Правила безопасности вы выполнении лабораторных работ
  Практически все напряжения, с которыми приходится иметь дело в лабораториях электротехнике, являются опасными для жизни человека, поэтому при выполнении лабораторных работ необходимо строго соблюдать следующие правила безопасности.

1. Электрические цепи должны собираться только при отключенном источнике питания. Собранная схема должна быть проверена преподавателем. Включать схему можно только после проверки преподавателя.
2. При включении рубильника вся аппаратура (реостаты, реактивные катушки и т.д.) должны быть в таком положении, чтобы ток в цепи был минимальным.

3. Все обучающиеся должны быть ознакомлены с системой аварийного отключения источника питания.

4. Запрещается:

  4.1. Включать схему без предупреждения членов бригады. При включении следует громко сказать: «Подаю напряжение».

  4.2. Прикасаться к неизолированным частям установки, находящейся под напряжением.

  4.3. Производить пересоединения в схеме, находящейся под напряжением. Всякие пересоединения выполнять только при выключенном рубильнике, после каждого пересоединения схема должна быть вновь проверена преподавателем.

  4.4. Брать приборы или аппараты, не предназначенные для выполнения данной лабораторной работы.

  4.5. Загромождать лабораторные столы излишними предметами, в том числе лишними соединительными проводами.

  4.6. Оставлять без наблюдения установку, находящуюся под напряжением.

  4.7. После отключения цепи с ёмкостью разбирать схему без предварительного разряда конденсатора.

  4.8. Включать схему, если один из концов монтажных проводов остаётся свободным.

  4.9. Работать с электроустановками одному.

  4.10. Самостоятельно ремонтировать приборы, аппараты и другое электрооборудование.

  4.11. В случае аварии на рабочем месте (повреждение приборов, перегорание предохранителей и т.п.) обучающийся обязан немедленно выключить рубильник и сообщить о случившемся преподавателю.

  4.12. В случае попадания кого-либо под напряжение необходимо быстро выключить рубильник на рабочем столе (или осуществить аварийное отключение всей лаборатории) и оказать первую помощь пострадавшему.

Сведения и рекомендации, необходимые для выполнения лабораторных работ по электротехнике

  Обучающиеся, пришедшие для выполнения лабораторных работ должных знать из курса физики следующие вопросы:

1. Основные сведения об электрических измерениях:

  - погрешности измерений – абсолютные, относительные и приведенные;
  - классы точности приборов;
  - условные обозначения на шкалах измерительных приборов.

2. Устройство, принцип действия, достоинства, недостатки и область применения электроизмерительных приборов.

3. Измерение тока, напряжения и мощности:

  - схемы включения амперметра, вольтметра и ваттметра;
  - расширение пределов измерения приборов (шунты, добавочные сопротивления).

4 Измерение сопротивлений методом амперметра-вольтметра и мостовым методом.

5. Принцип действия электронного осциллографа и применение его для измерения напряжения и тока.

6. Расчет цепей постоянного тока при последовательном, параллельном и смешанном соединениях сопротивлений.

  Для успешного выполнения лабораторных работ по курсу электротехнике и электроники обучающиеся  должны иметь минимально необходимые представления об электрических измерениях и практической работе в лаборатории:

- порядок сборки схемы;

- системы электроизмерительных приборов: достоинства и недостатки,

условные обозначения на шкалах, область применения;

- погрешности приборов и правильное снятие показаний;

- обработка результатов работы: графическое представление, выбор масштабов и построение графиков;

- общие требования к содержанию и оформлению отчёта о выполненной работе.

Порядок сборки схем


  При сборке схемы исследуемой цепи в лаборатории, помимо соблюдения правил безопасности, необходимо придерживаться следующих общих принципов. В первую очередь соединяются элементы цепи, по которым замыкается путь тока. Это так называемая главная или «токовая цепь». В неё входят также амперметры и токовые обмотки ваттметров. После этого подключаются «цепи напряжения», т.е. вольтметры и обмотки напряжения ваттметров.

  При включении приборов магнитоэлектрической системы должна соблюдаться «полярность» зажимов прибора. Это же относится и к подключению ваттметра.

  Расположение катушек, реостатов, проводов на рабочем столе должно соответствовать схеме, быть наглядным, по возможности «незапутанным», удобным для работы. На стационарном зажиме не рекомендуется соединять более двух проводов, иначе крепление не будет надёжным.

  При сборке схемы и во время выполнения работы необходимо следить за надёжностью контактов в местах соединений и исправным состоянием цепи в целом. Несоблюдение этих условий может исказить результаты измерений или привести к порче приборов.

Общие сведения о лабораторном стенде
Комплект типового лабораторного оборудования «Электрические цепи и основы электроники» предназначен для проведения лабораторного практикума по одноимённым разделам курса  «Электротехника и основы электроники» в  ГБОУ СПО МО КОЛЛЕДЖ «ПОДМОСКОВЬЕ».

Основными компонентами «ручного» (т.е. не компьютеризованного) варианта комплекта «Теория электрических цепей и основы электроники» являются:

· однофазный источник питания,

· блок генераторов напряжений с наборным полем;

· набор миниблоков;

· блок мультиметров;

· ваттметр;

· соединительные провода и перемычки, питающие кабели.

В зависимости от варианта исполнения в комплект  входит  лабораторный стол с выдвижными ящиками и рамой для установки оборудования (стендовый вариант).

В первой главе данного руководства описано устройство составных частей комплекта «Электрические цепи и основы электротехники», даны рекомендации по их использованию и приведены некоторые технические характеристики. В последующих главах описаны базовые эксперименты. .

Для осуществления в полном объёме всех экспериментов, описанных в данном руководстве  необходим также осциллограф, имеющий режим X – Y.

Описание каждого эксперимента содержит 

· Общие сведения,

· Экспериментальную часть.

Раздел «Общие сведения» содержит краткое введение в теорию соответствующего эксперимента. Для более глубокого изучения теоретического материала учащемуся следует обратиться к учебникам и компьютерным программам тестирования для проверки усвоения теории и оценки готовности к лабораторно(практическим занятиям.  

  В разделе «Экспериментальная часть» сформулированы конкретные задачи эксперимента, представлены схемы электрических цепей, таблицы и графики для регистрации и представления экспериментальных  данных. 

  Настоящее руководство предназначено для быстрого освоения комплекса преподавателями кафедр и разработки ими необходимых материалов для проведения лабораторного практикума в соответствии с рабочими планами и традициями кафедр. На первом этапе внедрения рассматриваемых комплектов типового лабораторного оборудования в учебный процесс данное руководство или его отдельные фрагменты могут непосредственно использоваться студентами при выполнении лабораторных работ.

  Условные обозначения основных элементов электрических цепей приведены в таблице 1. 
Таблица 1
	Наименование элемента
	Условное обозначение
	Наименование элемента
	Условное обозначение

	[image: image23.jpg]MK FEHEPATOPOB HAPAXKENMI C HASOPHSIM NOTEM

gu ==  ® 0-0-0-0-0-0-0-0-0 ®

©-0

0 YACTOTA

x1 *10,10

©—0O
9
©-0

©—0©
e
©—-©
"

&

P9
©

&3

12327

&L

©-0
©
©

@@@@
©




[image: image24.wmf]611

1 кОм / 1 Вт

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

Выход

0

Вход

КР140УД608А

8

624

ò

+U пит.

-U пит.

Перегрузка

Сброс

5,6 кОм

0,22 мкФ

618

КТ503Г

~U

ВХ

 

25 Гц

...100кГц

0,1...8 В

=U

ВЫХ

0,1...8 В

+

-

618

КТ503Г

+

КТ503

2,2 Ом

2 Вт

4,7Ом

2 Вт

10

2 Вт

22 Ом

2 Вт

33 Ом

2 Вт

47 Ом

2 Вт

100 Ом

2 Вт

100 Ом

2 Вт

150 Ом

2 Вт

220 Ом

2 Вт

330 Ом

2 Вт

470 Ом

2 Вт

470 Ом

2 Вт

1 кОм

2 Вт

1 кОм

2 Вт

1 кОм

2 Вт

22 кОм

2 Вт

47 кОм

2 Вт

0,01

100 В

мкФ

0,1

100 В

мкФ

0,22

100 В

мкФ

0,47

63 В

мкФ

0,47

63 В

мкФ

4,4

63 В

мкФ

1,0

63 В

мкФ

2,2 кОм

2 Вт

4,7 кОм

2 Вт

10 кОм

2 Вт

10 кОм

2 Вт

мкФ

10

63 В

мкФ

100

63 В

мкФ

470

35 В

5,6 В

100 мА

605

10 В

615

20 мА

604

2 А

250 В

613

1 А

100 В

613

1 А

100 В

613

1 А

100 В

613

1 А

100 В

613

1 А

100 В

613

1 А

100 В

50 мА

33 мГн

50 мА

33 мГн

50 мА

100 мГн

А

+

А

+

А

+

А

+

А

+

А

+

1

2

4

6

3

5

7

8

12

11

14

17

13

15

18

21

19

16

20

22

9

10

[image: image25.wmf]С1

 0,47мкФ

R1

1 кОм

Х1

Х3

Х2

VD1

КУ101Г

VТ1

КТ317Г

R3

47 кОм

VD2

КТ522

VD3

КС510

R2

1 кОм

[image: image26.wmf]Выход

R1 22 к

С1

10 мкФ

Х1

Х3

Х2

Х4

Х5

+

R3 1,8к

R2 1 к

R4 330 Ом

R5 10 Ом

С2 4,7 нФ

VT1

КТ503Г

Вход

+U

П

0

[image: image27.wmf]DD1

ОР07СР

1

4

5

8

7

2

3

6

Б

Б

-

+

Q

Выход

С1

 0,1мкФ

R1

130 Ом

R2 4,7 к

Х1

Х3

Х2

Вход

0

Х4

VD1

КД221

VТ1

КТ817

R3 2 к

VD2

КС133А

VD3

КД521

[image: image28.emf] 

Рис.1.8  



u

вх

(t)

u

вых

(t)

R

вх

1 МОм

C

Сброс

5,6 кОм

i

вх

0,22 мкФ

+15 B

-15 B

[image: image29.emf] Рис. 1. 9  

- .000  

my - 60  

10A  

mA  

COM  

V  

  

ON/OF  

БЛОК МУЛЬТИМЕТРОВ  

10 А  

СЕТЬ  

O  

I  

10 А   0,2 А  

- .000  

my - 62  

TEMP  

C  

x  

10A  

mA  

COM  

V  

  

ON/OF  

1 А  

0,2 А  

[image: image30.emf] 

- .000  

my - 60  

10A   mA   COM   V  

  

ON/OF  

- .000  

my - 60  

10A   mA   COM   V  

  

ON/OF  

- .000  

my - 60  

10A   mA   COM   V  

  

ON/OF  

  

V  

A  

U  

I  

[image: image31.emf] 

СЕТЬ

1 А

W

0.20

ВТТМЕТР

0...20 Вт

мВт

Вт

U <

U >

I

I >

100 B

10 B

0,2 A

0,02 A

U

Рис.1.11  

[image: image32.emf] 

V  

A  

U  

ВХОД  Y  

R  

I  

Источники электрической энергии:

источник напряжения (ЭДС) постоянного тока (идеальный)

источник постоянного тока (идеальный)

гальванический элемент или аккумулятор

[image: image33.wmf] 

I

1

 

I

3

 

I

4

 

R

 

1

 

R

 

2

 

R

 

3

 

R

 

4

 

R

 

12

 

R

 

34

 

U

 

+

 

-

 

источник напряжения (ЭДС) синусоидального тока


	
	Проводники электрической цепи:

одиночный

пересекающиеся, несоединенные

пересекающиеся, соединенные
	

	Резисторы:
Постоянный линейный

Переменный линейный

Нелинейный


	
	Выключатели:

однополюсные 

двухполюсные
	

	Индуктивности:

Линейная

С разомкнутым магнитопроводом 

С магнитопроводом
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	Трансформатор
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	Лампы накаливания:

осветительная

сигнальная
	
	Измерительные приборы:

амперметр

вольтметр

ваттметр


	


  В таблице 2 представлены базовые электрические величины и их единицы измерения.
Таблица В.2

	Величина
	Обозначение
	Единица измерения
	Другие используемые величины

	Заряд
	Q
	1 К = 1 Кулон
	мК

	Ток
	I
	1 А = 1 Ампер
	мА, мкА

	Напряжение/ЭДС
	U/E
	1 В = 1 Вольт
	мВ, кВ

	Сопротивление
	R
	1 Ом
	кОм, МОм

	Проводимость
	G
	1 См = 1 Сименс
	

	Индуктивность
	L
	1 Гн = 1 Генри
	мГн, мкГн

	Ёмкость
	С
	1 Ф = 1 Фарада
	мкФ, нФ, пФ


Ознакомление с комплектом типового лабораторного оборудования

Компоновка оборудования

  Общая компоновка типового комплекта оборудования в стендовом исполнении показана на рис. 1.1. На лабораторном столе закреплена рама, в которой устанавливаются блок генераторов с наборным полем, блок мультиметров, блок ваттметра и блок однофазного источника питания. Расположение блоков в раме жёстко не фиксировано. Оно может изменяться для удобства проведения того или иного конкретного эксперимента. На стол устанавливается осциллограф. Однофазный источник питается от трёхпроводной однофазной сети (фаза, ноль и земля). В нём смонтированы устройство защитного отключения при нарушении изоляции, автомат для защиты от сверхтоков и блок розеток и разъёмов (на тыльной стороне блока) для подключения всех остальных блоков и осциллографа.
  В выдвижных ящиках стола хранятся набор миниблоков, соединительные провода, перемычки и шнуры питания, методические материалы. Ящики имеют встроенные замки.
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Рис.1.1
  В настольном исполнении всё оборудование располагается на столе заказчика, а конструкция рамы изменена таким образом, чтобы она устойчиво стояла на столе без какого либо крепления. 

Блок генераторов напряжений с наборным полем

  Общий вид блока генераторов напряжений показан на рис. 1.2. В левой части расположены органы управления источников питания, в правой – гнёзда для подключения исследуемых элементов электрической цепи (миниблоков). В нижней части показан фрагмент электрической цепи, собранной на наборном поле. 
  Все источники напряжений включаются и выключаются общим выключателем «СЕТЬ» и защищены от внутренних коротких замыканий плавким предохранителем с номинальным током 0,5 А.

Рис.1.2
  На лицевой панели блока указаны номинальные напряжение и ток каждого источника напряжения, а также диапазоны изменения регулируемых выходных величин. Все источники напряжений имеют общую точку «0», не соединённую с заземлённым корпусом блока. Источники защищены от перегрузок и внешних коротких замыканий самовосстанавливающимися предохранителями с номинальным током 0,2 А. О срабатывании предохранителя свидетельствует индикатор «I >».

  Источник синусоидальных напряжений содержит трёхфазный регулируемый  по амплитуде выходного напряжения преобразователь однофазного напряжения 50 Гц в трёхфазное напряжение (Uф = 0…8 В). Выходное сопротивление трёхфазного источника в рабочем диапазоне токов близко к нулю.

  Генератор напряжений специальной формы вырабатывает на выходе синусоидальный, прямоугольный двухполярный, прямоугольный однополярный или треугольный сигнал в зависимости от положения переключателя «ФОРМА». Выходное сопротивление генератора в рабочем диапазоне токов также близко к нулю. Частота сигнала регулируется десятиоборотным потенциометром «ЧАСТОТА» с цифровой индикацией положения подвижной части и переключателем диапазонов «МНОЖИТЕЛЬ». Имеется три диапазона регулирования частоты:

×1 – от 25…30 до 1020…1025 Гц (индикация в окошке счётчика соответствует частоте в герцах);

×10 – от 250…300 до 10200…10250 Гц (показание счётчика, умноженное на 10, соответствует частоте в герцах);

×100 – от 2500…3000 до 102000…102500 Гц (показание счётчика, умноженное на 100, соответствует частоте в герцах).

Частота выходного напряжения не зависит как от формы и амплитуды сигнала, так и от тока нагрузки.

Амплитуда выходного сигнала регулируется потенциометром «АМПЛ». При положениях переключателя диапазонов ×1 и ×10 амплитуда регулируется от 0 до 12…12,5 В, а при положении ×100 - от 0 до 6…6.5 В. 

Генератор постоянных напряжений содержит два источника стабилизированного напряжения +15 В и – 15 В относительно общей точки 0 и регулируемый источник от   -13 В до + 13 В. Выходные сопротивления этих источников также близки к нулю. Регулируемый источник  допускает режим работы с обратным током (режим потребления энергии). 

Наборная панель, расположенная справа от генератора напряжений служит для расположения на ней миниблоков в соответствии со схемой данного опыта. 

  Гнёзда на этой панели соединены в узлы, как показано на ней линями.  Поэтому часть соединений выполняется автоматически при установке миниблоков в гнёзда панели. Остальные соединения выполняются проводами и перемычками. Так на фрагменте цепи, показанной на рис.1.2, напряжение от фазы С трёхфазного источника подводится с помощью перемычки к одной из обмоток трансформатора. К другой обмотке подключены резистор и конденсатор, соединённые последовательно. Общая точка «0» источников подсоединена к цепи проводом.

  Для измерения токов в ветвях цепи удаляется одна из перемычек и вместо неё в образовавшийся разрыв включается амперметр. Для измерения напряжений на элементах цепи параллельно рассматриваемому элементу включается вольтметр.

Набор миниблоков

Миниблоки представляют собой отдельные элементы электрических цепей (резисторы, конденсаторы, индуктивности диоды, транзисторы и т.п.), помещённые в прозрачные корпуса, имеющие штыри для соединения с гнёздами наборной панели. Некоторые миниблоки содержат несколько элементов, соединённых между собой или более сложные функциональные блоки. На этикетках миниблоков изображены условные обозначения элементов или упрощённые электрические схемы их соединения, показано расположение выводов и приведены основные технические характеристики. Миниблоки хранятся в специальном контейнере. Общий вид контейнера с миниблоками представлен на рис. 1.3.

В таблице 3 приведены характеристики одноэлементных миниблоков, а ниже дано описание более сложных миниблоков.

 Миниблоки «Амперметр» (6 шт.) позволяют подключать амперметр в различные ветви исследуемой электрической цепи без разборки схемы. Эти миниблоки устанавливаются в наборную панель в тех местах схемы, где требуется измерять токи. В крышку миниблока встроено гнездо
Таблица 3
	Наименование и характеристики
	Кол.
	Наименование и характеристики
	Кол.

	1. Резисторы МЛТ, 2 Вт, (5%:

2,2

4,7

10 Ом

22 Ом

33 Ом

47 Ом

100 Ом

150 Ом 

220 Ом

330 Ом 

470 Ом

1 кОм

2,2 кОм

4,7 кОм

10 кОм

22 кОм

47 кОм


	1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

2

3

1

1

2

1

1

1

1

1

2


	2. Конденсаторы К-73-9, К73-17   63…100 В:

0,01 мкФ

0,1 мкФ

0,22 мкФ

0,47 мкФ

1 мкФ

4,4 мкФ (2 по 2,2мкФ)

SR-63 В, 10 мкФ 

SR-63 В, 100 мкФ 

SR-35 В, 470 мкФ

3.Потенциометр СП4-2М 1 кОм 

4. Лампа сигнальная СМН-10 55

5. Стабилитрон КС456А, 5,6 В

6. Светодиод АЛ 307 Б

7. Диоды КД 226 (1N5408) 1А, 100 В

8. Микропереключатель (тумблер)

10. Индуктивности:

          33 мГн, 50 мА (09Р333J)

          100 мГн, 50 мА (3 шт. 09Р333J)

14. Транзистор биполярный

КТ503Г (вывод базы справа)

17. Транзистор биполярный

КТ503Г (вывод базы слева)


	1

1

1

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

6

1

2

1

1

1




коаксиального разъёмного соединителя, а к амперметру подсоединяется кабель с соответствующим штырём.

11. Миниблок «Фазовое управление тиристора» содержит маломощный  тиристор КУ101 и генератор импульсов (рис. 1.4). Генератор импульсов выполнен на однопереходном транзисторе VT1. При подаче полуволны напряжения на анод запертого тиристора конденсатор C1 заряжается через сопротивления R1, и R3. Когда напряжение на конденсаторе достигает значения 0,7…0,8 от напряжения стабилизации стабилитрона, транзистор открывается и конденсатор разряжается по цепи эмиттер – база – управляющий электрод – катод тиристора. Тиристор отпирается, создает цепь для протекания тока через нагрузку и одновременно шунтирует генератор импульсов. Скорость заряда конденсатора и, следовательно, задержка подачи отпирающего импульса по отношению к моменту подачи положительного напряжения на анод тиристора регулируется потенциометром R3. Вывод Х2 служит только для наблюдения импульсов управления с помощью осциллографа

Рис. 1.3

Рис.1.4
12. Миниблок «Усилительный каскад с общим эмиттером» служит для исследования однокаскадных и двухкаскадных транзисторных усилителей. Его схема изображена на рис. 1.5. Конденсатор С1 является разделительным, а конденсатор С2 служит для уменьшения верхней границы полосы пропускания.


13. Миниблок «Стабилизатор напряжения» (рис.1.6) представляет собой замкнутую систему автоматического регулирования выходного напряжения и состоит из регулирующего элемента, совмещённого с усилителем (VT1), (DD1), сравнивающего устройства (DD1) и источника опорного напряжения (VD2). Для задания величины выходного напряжения служит потенциометр R2.

Рис.1.6

15. Миниблок «Измерительный преобразователь» служит для измерения высокочастотных сигналов, например, при снятии частотных характеристик электрических цепей. Необходимость в этом миниблоке обусловлена тем, что диапазон частот мультиметров, входящих в комплект стенда, составляет от 40 до 400 Гц. Он представляет собой выпрямитель на вход которого подаётся синусоидальное измеряемое напряжение, а к выходу подключается мультиметр в режиме измерения постоянного напряжения. Выпрямитель выполнен на операционном усилителе и его коэффициент передачи подобран так, что величина постоянного выходного напряжения равна действующему значению переменного входного напряжения.

17 и 19. Миниблок «Трансформатор». Трансформатор выполнен на разъёмном U-образном сердечнике из листовой электротехнической стали с толщиной листа 0,08 мм. Сечение сердечника 16(12 мм. На сердечнике установлены катушки 900 и 300 витков, и имеются две сменные катушки 300 и 100 витков. Катушки легко переставляются в ходе лабораторной работы. Номинальные параметры трансформаторов при частоте 50 Гц приведены в табл. 1.2.

Таблица 1.2

	W
	UH, B
	IH, мА
	R, Ом
	SH, ВА

	100
	2,33
	600
	0,9
	1,4

	300
	7
	200
	4,8
	1,4

	900
	21
	66,7
	37
	1,4


18. Миниблок «Магнитная цепь» (рис.1.7) представляет собой трансформатор с регулируемым зазором в магнитопроводе. Магнитопровод выполнен из двух Ш-образных ферритовых сердечников марки М2000НМ. На среднем стержне магнитопровода расположены две одинаковые обмотки (намагничивающая и измерительная) по 200 витков каждая. Зазор может регулироваться винтом, один оборот которого изменяет зазор на 0,5мм (шаг резьбы 0.5 мм). Для устранения перекоса сердечника рекомендуется в левый и правый зазоры вставить немагнитные прокладки (например, полоски бумаги) и осторожно от руки затянуть винт. Так, например, толщина бумаги «Снегурочка» для офисной техники 0,1 мм, толщина газетной бумаги - 0.05…0,06 мм.

Будьте осторожны: большое усилие при затягивании винта может привести к разлому печатной платы на которой смонтирована вся конструкция! 

Необходимые для расчёта размеры сердечника и кривая намагничивания феррита М2000НМ приведены в описании экспериментов с этим миниблоком.

[image: image15.emf]Катушки

Регулировочный винт

Воздушный зазор

Магнитопровод


Рис. 1.7

20. Миниблок «Операционный усилитель» содержит операционный усилитель КР140УД или импортный аналог 608, подстроечный резистор для балансировки и диоды, защищающие микросхему от подачи обратного напряжения питания.

21. Миниблок «Интегратор» предназначен для интегрирования входного сигнала uвх(t) или iвх(t) по времени:


[image: image16.wmf].
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Параметры Rвх и С указаны на упрощенной принципиальной схеме интегратора (рис.1.8). 

Интегратор имеет два режима работы. При разомкнутом состоянии выключателя «Сброс» (нижнее положение тумблера на миниблоке) происходит интегрирование входного сигнала. Напряжение на выходе в этом режиме медленно изменяется  даже при отсутствии входного сигнала, поскольку всегда есть внутренние утечки схемы и помехи. Этот режим используется для интегрирования кратковременных одиночных импульсов тока или напряжения. Перед началом интегрирования необходимо «обнулить» интегратор включив на 2…3 с выключатель «Сброс».

При включённом выключателе «Сброс» (верхнее положение тумблера на миниблоке) медленно изменяющаяся составляющая входного сигнала не интегрируется. Этот режим используется для возвращения интегратора в нулевое положение и для интегрирования периодических быстро протекающих процессов, например, при снятии петли гистерезиса.

Напряжение на выходе интегратора не может быть больше напряжения питания, поэтому, когда оно приближается к напряжению питания +15 В или –15 В, включается светодиод «Перегрузка».

Блок мультиметров

   Блок мультметров предназначен для измерения напряжений, токов, сопротивлений, а также для проверки диодов и транзисторов. Общий вид блока представлен на рис. 1.9. В нём установлены 2 серийно выпускаемых мультиметра MY60, MY62 или MY64. Подробная техническая информация о них и правила применения приводится в руководстве по эксплуатации изготовителя. В блоке установлен источник питания мультиметров от сети с выключателем и предохранителем на 1 А. На лицевую панель блока вынесены также четыре предохранителей защиты токовых цепей мультиметров

Для обеспечения надёжной длительной работы мультиметров соблюдайте следующие правила:

· Не превышайте допустимых перегрузочных значений, указанных в заводской инструкции для каждого рода работы

· Когда порядок измеряемой величины неизвестен, устанавливайте переключатель пределов измерения на наибольшую величину.

· Перед тем, как повернуть переключатель для смены рода работы (не для изменения предела измерения!), отключайте щупы от проверяемой цепи.

· Не измеряйте сопротивление в цепи, к которой подведено напряжение.

· Не измеряйте ёмкость конденсаторов, не убедившись, что они разряжены.

· Будьте внимательны при измерении тока мультиметрами МY62 и МY64. Предохранитель 0,2 А этих мультиметов может перегореть от источников напряжения имеющихся в данном стенде. Мультиметр МY60 защищён предохранителем 2 А, который не может перегореть от токов, создаваемых источниками данного стенда.
 

Рис. 1.10

До подключения мультметра к цепи необходимо выполнить следующие операции:

· выбор измеряемой величины: - V, ~ V, - A, ~ A или ;

· выбор диапазона измерений соответственно ожидаемому результату измерений;

· правильное подсоединение зажимов мультиметра к исследуемой цепи.

Присоединение мультиметра как вольтметра, амперметра и омметра показано на рис. 1.10.
Ваттметр

перегрузки I > или (и) U >. Если, наоборот, предел завышен, то включается сигнализация I < или (и) U <. Справа от окошка цифровых индикаторов включаются автоматически светодиоды сигнализации размерности Вт или мВт.

Экспериментальная часть

Задание

Проверить работоспособность блока генераторов напряжений и измерительных приборов.

Порядок выполнения эксперимента
· Соберите цепь согласно схеме рис.1.12, включив в нее для начала резистор R = 100Ом. Подайте на вход питание от нерегулируемого источника постоянного напряжения +15 В, отрегулируйте осциллограф и убедитесь, что пульсации напряжения незначительны или отсутствуют, что напряжение равно 15(0,5 В, а ток примерно равен 150 мА.

· Переключите мультиметр для измерения тока 2 А, замените резистор 100 Ом на 47  или 33 Ом, убедитесь, что появляются пульсации напряжения на выходе и через некоторое время срабатывает защита и включается сигнализация перегрузки.


Рис. 1.12

· Повторите этот опыт с другим нерегулируемым источником напряжения -15 В и с регулируемым источником при максимальном напряжении на его выходе. Проверьте, как работает регулятор напряжения источника и сигнализация I <, и U < ваттметра при уменьшении тока и напряжения.

· Установите в схему резистор 47 Ом, переключите мультиметры для измерения синусоидальных сигналов и подключите к схеме генератор напряжений специальной формы. 

· Установите синусоидальный сигнал на выходе и убедитсь, что частота и амплитуда напряжения регулируются (по осциллографу). На частоте 1000 Гц (или какой нибудь другой) убедитесь, что переключается форма сигнала. Внимание! Мультиметры не измеряют несинусоидальные токи и напряжения!
· Замените резистор 47 Ом на 22 Ом и убедитесь, что срабатывает защита и сигнализация перегрузки.

· Снова включите в схему резистор 100 Ом, и, подключая  к ней напряжения UAO, UBO, UCO, UAB, UBC и UCA трёхфазного источника, убедитесь что фазные напряжения регулируются в пределах от0 до 8 В, а линейные в 
[image: image17.wmf]3

 раз больше. Замените резистор 100 Ом на 22 Ом и проверьте работу защиты каждой фазы.

· Теперь включите в схему резистор 150 Ом и подайте на неё переменное напряжение от источника ~24 B. Убедитесь, что напряжение составляет 24…27 В. Внимание! Форма этого напряжения повторяет напряжение питающей сети. Она отличается от синусоидальной из-за большой выпрямительной нагрузки, как в питающей сети, так и в данном блоке генераторов напряжений. Проверьте работу защиты, включив в схему сопротивление 22 Ом.

Графическое изображение результатов исследования

  Результаты исследования удобнее представить в виде графиков, потому, что это будет компактнее и нагляднее таблиц, особенно для сравнения нескольких зависимостей. Исследуемые в электротехнике величины, как правило, изменяются непрерывно и плавно, без изломов или скачков. Графические построения, сглаживая разброс в результатах измерений, помогают еще, и приблизиться к истинной зависимости величин.

   При оформлении отчёта графики, если они выполняются не на компьютерной технике, должны быть вычерчены карандашом с помощью чертёжных принадлежностей, с соблюдением требований стандартов и единой системы конструкторской документации / ЕСКД /.  

     Требования к выполнению графиков.

   Условные обозначения элементов на электрических схемах обозначаются согласно  ГОСТ 2722-2751- 68, 2730 -73, 2728 -74, 2755 -74.

Диаграмма или график на странице должны быть расположены вертикально.   Шкалы по осям графика должны быть равномерными, всегда начинаясь с нуля, даже если нет опытных точек, расположенных вблизи начала координат. Числовые значения величины на шкале должны быть удобными для пользования и не слишком густыми, например, с интервалом в 1 см.

Для удобства построения графиков и пользования ими важен правильный выбор масштабов. ГОСТ рекомендует следующие масштабы: 1,2,5,10 ∙10 n В/мм или А/мм. Чтобы правильно выбрать масштабы величин по обеим осям, можно исходить из того, что расстояния от нуля до наибольшего значения х и у должны быть примерно равными.

  Наименования откладываемых по осям величин и их размерностей желательно располагать на поле графика, для чего сами оси должны быть несколько длиннее графиков.

  Если кривые представляют собой разнородные функции от одного аргумента, необходимо провести дополнительные ординаты с соответствующим масштабом величин.

  Нет необходимости стремиться к большим размерам графиков, так как это не улучшает наглядности изображения результатов, и не повышает точности в определении искомой зависимости. Размер графика должен быть таким, чтобы был ясен характер исследуемой зависимости. В большинстве случаев вполне достаточен размер 10х10 см.

Рекомендации по составлению и оформлению отчёта

о выполненной лабораторной работе

  Отчёт составляется на основе домашних расчётов, выполненных при подготовке к работе, и данных измерений, полученных в ходе выполнения работы в лаборатории и заверенных подписью преподавателя в черновой тетради.

  Отчёт оформляется на отдельных листах формата А4 с полями: слева – 25 мм, сверху и снизу –20 мм, справа –10 мм.  На листах должен быть обязательно штамп

  Отчёт должен содержать:

- титульный лист с указанием номера и наименования работы, группы, фамилии и инициалов обучающегося. Образец титульного листа приводится ниже;

- цель работы. Для лучшего восприятия она может быть изложена в виде нескольких пунктов, конкретно соответствующих выполняемым опытам. Такое изложение цели будет способствовать конкретной формулировке выводов или заключения по работе;

- по каждому эксперименту должны быть представлены исследуемая схема, краткое пояснение сути опыта и порядка его выполнения /что и где измерено, как рассчитано, куда внесено/, таблицы измеренных величин, построенные по ним диаграммы или графики;

- заключение или выводы по работе, изложенные в соответствии со сформулированной целью работы.

Отчёт не должен быть громоздким. В отчёт не стоит, например, включать пояснения к работе, изложенные в методических указаниях, полные расчёты, выполненные в домашней подготовке, схемы, рисунки и графики огромных размеров т.п.

Образец титульного листа отчета


МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ
ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

КОЛЛЕЖ «ПОДМОСКОВЬЕ»

Лабораторно практические работы 
по дисциплине

«Электротехника и электроника»

	
	Выполнил 

студент группы ТЭ - 22

Иванов И.П.


2016
ОТЧЕТ
Лабораторная работа №1 

Цепь постоянного тока при смешанном соединении резисторов
 Цель лабораторной работы. 1. Изучить методы измерения тока, напряжения, мощности и сопротивления в электрических цепях постоянного тока со смешенным соединением резисторов.

2. Проверить экспериментальным и расчётным путём законы Ома и Кирхгофа, закон сохранения энергии,  составить баланс мощности.

Выполнил обучающийся 

гр. ТЭ – 22       Иванов И.П.

17.09.13



Участки цепи с последовательным и параллельным соединением резисторов относительно друг друга соединены последовательно. Чтобы вычислить полное сопротивление цепи сначала определяют эквивалентное сопротивление параллельного участка:
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Затем определяют эквивалентное сопротивление всей цепи, состоящей теперь из трёх последовательно соединённых сопротивлений:
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Для расчёта токов в этой цепи необходимо сначала определить по закону Ома ток в эквивалентном сопротивлении, он же в сопротивлениях R1 и R2:
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После этого опять же по закону Ома определяются напряжение на участке с параллельным соединением и токи в параллельных ветвях:
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1.1 Экспериментальная часть

Задание

Измерить токи, напряжения и мощность в цепи при смешанном соединении резисторов. Проверить результаты измерений расчётом. Проверить выполнение первого и второго законов Кирхгофа и баланса мощностей.

· Измерьте токи во всех ветвях, поочерёдно включая миллиамперметр в каждую ветвь цепи. Измерьте напряжения на всех элементах и мощность. При измерении мощности правильно выберите пределы измерения ваттметра (так, чтобы не светились светодиоды I> и I<).Результаты измерений занесите в табл. 1.1.
Таблица 1.1


· Убедитесь, что выполняются первый и второй законы Кирхгофа, а именно:

I1 = I3 + I4;

U1 = U1 + U2 + U34.
· Рассчитайте токи и напряжения на всех элементах по формулам, приведённым в разделе «Общие сведения», занесите результаты в строку «Расчётные значения» и сравните их с экспериментальными данными. Проверьте также выполнение первого и второго законов Кирхгофа по расчётным значениям.
· Определите мощность, потребляемую каждым резистором и сумму мощностей потребителей:
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· Вычислите мощность, отдаваемую источником, и убедитесь, что она примерно равна сумме мощностей потребителей:

P = UI = …………………………….Вт.

Занесите это значение в табл. 1.1 и сравните с мощностью, измеренной ваттметром

Содержание отчета по лабораторной работе №1
1. Наименование и цель лабораторной работы №1.

2. Начертить схему (рис.1.2).

3. Выполнить измерения и записать  показания в таблицу  1.1.

4. Рассчитать параметры, указанные в таблице 1.1 и записать их.

5. Рассчитать баланс мощности и сравнить его с измеренной мощностью.

6. Сделать вывод по лабораторной работе №1.

Контрольные вопросы
1. Как можно проверить закон Ома для данной цепи?.

2. В чем сущность расчета цепи методом непосредственного применения закона Кирхгофа?

3. Как можно проверить первый закон Кирхгофа в данной схеме?
4. Какое соединение называется последовательным? Параллельным?

5. Условия последовательного соединения, параллельного соединения.

6. Что такое баланс мощности?

7. В чем заключается физический смысл уравнения баланса мощности?

8. Как можно проверить баланс мощности электрической цепи постоянного тока?

9. Что произойдет с напряжением на параллельном участке цепи, если сопротивление 220 Ом заменить,  на 100 Ом?

10. Что произойдет с напряжением на параллельном участке цепи, если сопротивление 220 Ом заменить,  на 100 Ом?

11. Какой ток протекает по сопротивлению 47 Ом?

12. Как соединены сопротивления 47 Ом и 100 Ом?

13. Как соединены сопротивления 220 Ом и 470 Ом?

14. Как можно проверить первый закон Кирхгофа в данной схеме?
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Рис.1.4
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Рис. 1.5
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Общий вид ваттметра изображён на рис. 1.11.


Его принцип действия основан на перемножении мгновенных значений тока и напряжения и отображении среднего значения этого произведения на дисплее прибора в цифровом виде.


Прибор включается в цепь согласно приведённой на лицевой панели схеме. Для измерения активной мощности, гнёзда, помеченные символом «(», должны быть соединены перемычкой. После сборки схемы необходимо включить выключатель «Сеть» и установить необходимые пределы измерения по току и по напряжению тумблерами. Если выбран заниженный предел измерения, то включается сигнализация 
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Рис. 1.1
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