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I Паспорт методических указаний по проведению лабораторных работ

1 Область применения
Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальностей 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям), для подготовки и проведения лабораторной работы c целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП. 02 Электротехника и электроника и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальностям  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям), для подготовки и проведения лабораторной работы
2 Объекты оценивания – результаты освоения
  Методические указания по выполнению лабораторных работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП 02 Электротехника и электроника относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям), для подготовки и проведения лабораторной работы

Лабораторный практикум направлен на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.
В результате освоения учебной 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, магнитных цепей;

· снимать показания электроизмерительных приборов и приспособлений и пользоваться ими;

· собирать электрические схемы;

· читать принципиальные, электрические и монтажные схемы;

В результате освоения учебной 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;

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

· свойства проводников, полупроводников, электроизоляционных, магнитных материалов;

· способы получения, передачи и использования электрической энергии;

· устройство, принцип действия и основные характеристики электротехнических приборов;

· характеристики и параметры электрических и магнитных полей;

   Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных и общих компетенций: 
ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бытовой техники.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники.

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую

деятельность в профессиональной сфере.

3 Система оценивания выполнения лабораторных работ

Лабораторные работы проводятся с целью усвоения и закрепления практических умений и знаний, овладения профессиональными компетенциями. В ходе лабораторной работы студенты приобретают умения, предусмотренные рабочей программой учебной дисциплины, учатся самостоятельно работать с оборудованием лаборатории, проводить эксперименты, анализировать полученные результаты и делать выводы, подтверждать теоретические положения лабораторным экспериментом. 

При оценивании лабораторной работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению лабораторных работ

1 Техника безопасности при выполнении лабораторных работ
- Вход в лабораторию осуществляется только по разрешению преподавателя.

- На первом занятии преподаватель проводит инструктаж по технике безопасности и напоминает студентам о бережном отношении к лаборатории и о материальной ответственности каждого из них за сохранность оборудования и обстановки лаборатории.

- При обнаружении повреждений оборудования персональную ответственность несут студенты, выполнявшие лабораторную работу на этом оборудовании. Виновники обязаны возместить материальный ущерб колледжу.

- При ознакомлении с рабочим местом необходимо проверить наличие комплектности оборудования и соединительных проводов (в случае отсутствия какого-либо элемента, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю).

- Если во время проведения опыта замечены какие-либо неисправности оборудования, необходимо немедленно сообщить об этом преподавателю.

- После окончания лабораторной работы рабочее место следует привести в порядок.

2  Методические указания по проведению лабораторных работ для студентов
1.
К выполнению лабораторной работы необходимо приготовиться до начала занятия в лаборатории. Кроме описания работы в данном учебном пособии, используйте рекомендованную литературу и конспект лекций. 
К выполнению работы допускаются только подготовленные студенты.

2.
Отчеты по лабораторным работам оформляются в письменном виде в тетради для лабораторных работ, аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

•
название лабораторной работы и ее цель;

•
используемое оборудование;

•
порядок выполнения лабораторной работы;

•
далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы лабораторной работы, согласно выше приведенному порядку (записываются требуемые теоретические положения, результаты измерений, обработка результатов измерений, заполнение требуемых таблиц и графиков, по завершении работы делается вывод).

3.
При подготовке к сдаче лабораторной работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

4.
При оценивании лабораторной работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части лабораторной работы (соблюдение методики выполнения, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по лабораторной работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, использование специальной терминологии, знание методики выполнения работы).

5.
Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Преподаватель включает дополнительные Методические указания к выполнению лабораторной работы в соответствие со спецификой преподаваемой дисциплины. 

                                     Лабораторная работа № 1

Тема: «Последовательное и параллельное соединение конденсаторов».

Цель: Определение общей ёмкости конденсаторов при последовательном и параллельном соединении конденсаторов.

Оборудование: электронная лаборатория на Electronics  Workbench. 

Теория. Конденсатор - устройство, состоящее из двух металлических проводников, разделённых диэлектриком и предназначенные для использования их ёмкости.

Виды соединений: параллельное, последовательное, смешанное.
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            Рис.1.                                                           Рис.2.            

   Для параллельного соединения конденсаторов, показанного на рис.1, справедливо: Qобщ=Q1+Q2+Q3
Q1=C1+U

Q2=C2+U            Cобщ(U=C1U+C2U+C3U

Q3=C3+U                        
  Для последовательного соединения конденсаторов, показанного на рис.2,
справедливо: U=U1+U2+U3
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Для переменного тока можно записать выражение для ёмкости через действующее значение тока:   

Cn=
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Ход работы:
1.  Собрать  электрическую схему (рис.3)

2. Снять показания амперметра и вольтметра для трёх конденсаторов.

3. Данные измерений  занести в таблицу 1  
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Рис. 3.Схема для исследования соединений конденсаторов

Таблица №1

	U
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	U1
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1. Осуществить расчёты  согласно индивидуальному заданию:

a. Найдём ёмкость каждого конденсатора:

C1=
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С1=___________________________________
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Cобщ=
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, Собщ=______________________________

б. Осуществим проверку полученных результатов для параллельного соединения конденсаторов:

Cобщ=(Cn=__________________________________________

2. Данные вычислений занести в таблицу.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод о проделанной работе.                                       

Контрольные вопросы:
1. Ёмкость конденсатора пропорциональна…

а) его заряду

б) его потенциалу

     2. Общая ёмкость параллельно включённых одинаковых конденсаторов равно:

          а) Cобщ=
[image: image16.wmf]
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          б) Cобщ=n(C
  3. На практике нужную ёмкость получают используя:

          а) параллельное соединение конденсаторов

          б) последовательное соединение конденсаторов

          в) всё выше перечисленное. 

Вывод: (Что исследовали? На чем? Что измерили? Что вычислили? Соответствуют ли результаты вычислений результатам измерений? Подтвердил ли эксперимент теорию?)

Лабораторная работа №2: «Параллельное соединение сопротивлений»

Цель: Проверка на опыте параллельного соединения сопротивлений.

Оборудование: Оборудование: Электронная лаборатория на персональных компьютерах по программе Electronics  Workbench. (Или лабораторный стенд «Уралочка.») 

 Теория. Параллельным соединением участка цепи называют соединение, при котором все участки цепи присоединяются к одной паре узлов, т.е. находятся под действием одного и того же напряжения . Токи параллельно включённых участков обратно пропорциональны сопротивлениям этих участков. При параллельном соединении потребителей с сопротивлениями R1, R2 и R3 токи потребителей равны:  I1= 
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Воспользовавшись первым законом Кирхгофа для рассматриваемой цепи, можно определить ток (I) в неразветвлённой части цепи: I= I1+ I2+ I3, I=
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; тогда 
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Общая (эквивалентная) проводимость цепи 

при параллельном соединении потребителей:

g = g1+ g2 + g3.

                                                    Рис. 1.

Параллельном соединении сопротивлений.
Ход работы:

1. Собрать электрическую схему включения приборов Рис.2.
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Рис.2 Схема включения приборов для параллельного соединения сопротивлений.

2.Снять показания приборов для 3х сопротивлений при трех различных напряжениях источника питания.

3. Осуществить вычисления R1, R2, R3 ,Rобщ, и g1, g2 ,g3 ,gобщ и Р1, Р2 ,Р3 ,Робщ.

R1=U1/I1__________________________________________________________

R2=U2/I2_______________________________________________________________________________

R3=U3/I3_______________________________________________________________________________
Rобщ= R1+R2+R3_______________________________________________________________________

Р1=U1*I1__________________________________________________________

Р2=U2*I2_______________________________________________________________________________

Р3=U3*I3_______________________________________________________________________________

Робщ=U*I__________________________________________________________

g1= I 1/ U1__________________________________________________________

g2= I /U2_________________________________________________________________________________

g3= I 3/U3________________________________________________________________________________

 gобщ= I/U________________________________________________________
4. Данные измерений  и вычислений занести в таб.1.
	                                                                                              №

опыта
	U
B
	I

	I1

	I2


	I3


	R

	R1

	R2

	R3


	g

	g1


	g2

	g3

	Р

	Р1


	Р2


	Р3



	
	
	А
	Ом
	См
	Вт

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5. По данным таблицы построить графики зависимостей I1=f(U), I2=f(U), I3=f(U), I=f(U) в координатных осях Рис.3
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                          I1 I2 I3 I, А

                                                                                    Рис.3.  

                                                                                 Графики зависимостей               

                                                                                 I1=f(U), I2=f(U),      

                                                                                 I3=f(U), I=f(U). 

                                                                                 U, В

      6.Ответить на контрольные вопросы.

      7.Сделать вывод по работе.

Контрольные вопросы:

1) Параллельным соединением называют такое соединение сопротивлений для которого справедливо: 

а)  I1= I2= I3, б)  U 1= U 2= U 3.

2) Сколько контуров имеет в последовательном соединении три сопротивления:

а) 1; б) 2; в) 3.

3) Для какого вида соединений сопротивлений справедливо равенство 

      gэкв = 
[image: image24.wmf]S
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а) параллельного ,б) последовательного. 

Вывод. (Что исследовали? На чем? Что рассчитали? Графики каких зависимостей построили? Имеют ли графики линейный вид? Подтвердилась ли теория на практике?)
Лабораторная работа №3: «Последовательное соединение сопротивлений»

Время: 2 часа.

Цель: Проверка на опыте последовательного соединения резисторов.

Оборудование: Оборудование: Электронная лаборатория на персональных компьютерах по программе Electronics  Workbench.  (Или лабораторный стенд «Уралочка»)
                                                                                                                                       

 Теория. Последовательным соединением участков электрической цепи называют соединение, при котором через все участки цепи проходит один и тот же ток  (рис.1).Напряжение на каждом последовательно включённом участке пропорционально величине сопротивления этого участка. При последовательном соединении потребителей с сопротивлениями R1, R2 и R3 напряжение на их зажимах  равно:

U1=IR1; U2=IR2; U3=IR3.,. Общее напряжение:U=U1+ U2 + U3 

Откуда    
[image: image25.wmf]I
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=R1+ R2 + R3 =R,т.е. общее  (эквивалентное) сопротивление последовательно включённых потребителей равно сумме сопротивлений этих потребителей. Ток в цепи последовательно включённых потребителей  определяется выражением:        I=
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.     Из этого выражения следует, что при изменении сопротивления хотя бы одного потребителя изменится ток цепи, а следовательно, и режим работы (напряжение) всех последовательно включённых потребителей (резисторов).

Ход работы:

1.Собрать электрическую схему Рис.2. включения приборов.
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Рис.2.

2.Снять показания приборов для 3х сопротивлений при трех различных напряжениях источника питания.

3. Осуществить вычисления R1, R2, R3 ,Rобщ и Р1, Р2 ,Р3 ,Робщ.

   R1=U1/I1__________________________________________________________________

R2=U2/I2__________________________________________________________________________________________

R3=U3/I3__________________________________________________________________________________________

Rобщ= R1+R2+R3_________________________________________________________________________________

Р1=U1*I1_________________________________________________________________

Р2=U2*I2_________________________________________________________________________________________

Р3=U3*I3_________________________________________________________________________________________

Робщ=U*I_________________________________________________________________   

4. Данные измерений и вычислений занести в таб.1.
                                                                                              Таб.1.

	№

опыта
	I
А
	Uобщ

В
	U1
В
	U2

В
	U3

В
	Rобщ
Ом
	R1
Ом
	R2
Ом
	R3

Ом
	Р1
Вт
	Р2
Вт
	Р3

Вт
	Ржв.

Вт

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


    6. По данным таблицы построить графики зависимостей U1=f(I), U2=f(I), U3=f(I) в координатных осях Рис.3

                          U1 U2 U3, В

                                          I,мА

                             Рис.3. Графики зависимостей U1=f(I1), U2=f(I2), U3=f(I3).

5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод о проделанной работе.

Контрольные вопросы:

1) Последовательным соединением электрической цепи называют такое соединение,  для которого справедливо следующее: а) I1=I2=I3    б) U1=U2=U3   
2) Участок цепи вдоль которого проходит один и тот же ток называется: а) контуром  б) ветвью

3)Какая из формул соответствует закону Ома: а) I=U/R  б)U=I/R  в)I=R/U  

Вывод. ( Что исследовали? На чем? Что рассчитали? Графики каких зависимостей построили? Имеют ли графики линейный вид? Подтвердилась ли теория на практике?)
Лабораторная работа №4: «Магнитное поле катушки с током»

Цель: Изучить магнитное поле проводника обтекаемого электрическим током. 
Оборудование: Лабораторный стенд «Уралочка» или электронная лаборатория.

Теория: Если по проводнику протекает электрический ток, то   вокруг него возникает магнитное поле. Стрелка компаса поднесённого к этому проводнику, повернется по направлению юг-север, по правилу Буравчика, т.е. станет перпендикулярно оси проводника. Это происходит потому, что на заряженную частицу в магнитном поле действует сила F, перпендикулярная вектору поля B и скорости частицы V.

F=B I l· sinα

[image: image28.png]
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           Рис.1.                    Рис.2. Силовые линии магнитного поля в катушке с током.

Если выключить рубильник, ток в проводнике и магнитном поле исчезнут, а стрелка компаса примет первоначальное положение.

  Если направление тока в проводнике изменить на противоположенное, то и положение стрелки изменится на противоположенное.

  Если проводник свернуть в катушку, то катушка создаст магнитный поток с северным или с южным полюсами.

Ход работы:

1. Собрать поочередно схему Рис.3а и Рис.3б.

      2.   Провести исследования каждой схемы с помощью  стрелки  

            компаса для 3eх вариантов.

            а) при отключении питания

            б) при включении питании.

            в) при смене полюсов  источника тока.                                                                                                         

      3. Зарисовать полученные результаты в таб.1.

3.1. Зарисовать положение стрелки компаса с обозначением полюсов. 

3.2  Обозначить направление вектора магнитной индукции  и тока.  

[image: image30.png]


                                                                                                                      

Рис.3   а) Магнитное поле               б) Магнитное поле                 

                       катушки.                               проводника.

Таблица №1.

	
	катушка
	проводник

	Питание отключено
	
	

	Питание включено 
	
	

	Смена полюсов
	
	


4. Ответить на контрольные вопросы

5. Сделать вывод о поделанной работе.

Контрольные вопросы: 

I. В каких единицах измеряют намагничивающую силу

           А) Дж; Б) Н; В) Тс.

II. Как можно измерить полярность катушки.

              А) поменять полюса;    Б) отключить источник тока.

III. Существуют ли электрическое и магнитное поле отдельно.

              А) да;         Б) нет.

Вывод. (Что исследовали? На каком оборудовании? Что зарисовали? Какой закон подтвердили на практике?)

Лабораторная работа №5: «Резонанс токов»

Цель: ознакомиться с работой параллельного колебательного контура и распределением токов в нем.

Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench или лабораторный стенд «Уралочка». 

Теория. Резонансом токов называют такое явление в цепи с параллельным колебательным контуром, когда ток в неразветвленной части цепи совпадает по фазе с напряжением источника.
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Рис.1.Схема и векторные диаграммы параллельного колебательного контура.

Контур характеризуется следующими параметрами: волновым сопротивлением s=√L/C; 

добротностью Q=IC/IR=IL/IR  и резонансной частотой wрез= 1/√LC
Ход работы: 

1.Собрать электрическую схему включения приборов (рис.4)

2. Рассчитать резонансную частоту для L=20 мГн и С=20 пФ

            wрез= 1/√LC=____________________
3. Снять показания приборов для трёх случаев:

      а) w<wрез; б) w=wрез; в) w>wрез
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Рис.4. Схема включения приборов

4. Данные измерений занести в таблицу.

	
	w, кГц
	IR,A
	IL,A
	IC,A

	(<0
	1
	
	
	

	(=0
	
	
	
	

	(>0
	50
	
	
	


5.Построить 3-и векторные диаграммы токов.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	                                      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	                                      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	                                      
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                                    а) w<wрез;                          б) w=wрез;                        в) w>wрез
Рис.5. Векторные диаграммы.

6.Зарисовать АЧХ элементов параллельного колебательного контура.

    IR,А                                        IL,А                                           IC,А

                w,кГц
                     w,кГц
                     w,кГц 

Рис.7. АЧХ элементов параллельного колебательного контура.

7.Ответить на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Каково условие резонанса токов.

2. В каких цепях может возникнуть резонанс токов:

3. Какими параметрами характеризуется параллельный колебательный контур

Вывод. (Что исследовали? На чем? Что рассчитали? Что построили?
Лабораторная работа №6: «Исследование цепи трёхфазного электрического тока при  соединение звездой»

Цель: ознакомиться с трёхфазной системой переменного тока и методами измерения фазных и линейных токов и напряжений, проверить основные соотношения между токами и напряжениями при соединении потребителей в звезду, выяснить роль нулевого провода в четырёхпроводной системе трёхфазного тока. 
Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench. или лабораторный стенд «Уралочка».

Теория: Трёхфазной системой называется совокупность трёх электрических цепей, в которых существует три одинаковые синусоидальные э.д.с. сдвинутые по фазе на угол 2π./ 3.

 В симметричной трёхфазной системе алгебраическая сумма мгновенных значений трёх Э.Д.С. в мгновение времени равна нулю. Трёхфазная система, соединённая по схеме звезды может иметь 3 провода, но чаще всего имеет 4 провода: три линейных и один нулевой. При симметричной нагрузке ток в нулевом проводе отсутствует. Основные соотношения напряжений и токов при соединении потребителей в звезду: IЛ=IФ;. UЛ=
[image: image35.wmf]3

UФ
Если к трёхфазной системе присоединить три различных потребителя тока. То в каждой фазе и в нулевом проводе, потекут разные токи с разным сдвигом фаз. Такая система является несимметричной.

Ход работы: 1.Собрать и изучить схему электрической цепи (рис. 2).
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Рис. 2. Схема трёхфазной цепи при соединении приемника в звезду.

2. Установить симметричную нагрузку фаз и снять показания приборов для двух случаев (при включенной и выключенной нейтрали), показания приборов занести в таблицу.

3. Установить несимметричную нагрузку фаз и снять показания приборов для двух случаев (при включенной и выключенной нейтрали), показания приборов занести в таблицу.

Таблица 1.

	Нагрузка
	Нейтраль
	Измерено
	                     Вычислено 

	
	
	IA
А
	IB
А
	IC
А
	UÁ

В
	UВ́

В
	UС́

В
	UN
В
	IN
А
	UAВ́

В
	UВС́

В
	UСА́

В
	PA
Вт
	PB
Вт
	PC
Вт
	P
Вт

	Симметр
	вкл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вык
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Несимм
	вкл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вык
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.Осуществить расчеты и  результаты записать в таблицу 1.

UAВ́ =
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UA=             

UВ́С =
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UВС́ =
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Контрольные вопросы:

1.Нарисуйте трехфазное соединение потребителей звездой?

2.Чему равно отношение при соединении звездой фазных и линейных токов?

  а) IЛ=IФ
б) IЛ=
[image: image45.wmf]3

IФ     в)  IФ =
[image: image46.wmf]3

 IЛ
3.Провод, соединяющий нейтральные точки источника и нагрузки, называется 

а) линейным, б) нейтральным, в) фазным.

Вывод. ( С чем ознакомились? Что измерили? Что рассчитали? Подтвердилась ли теория на практике?)

Лабораторная работа №7: «Снятие ВАХ полупроводниковых диодов»

Цель работы: ознакомление с основными свойствами выпрямительных диодов  по вольтамперным характеристикам 

Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench.

Теория.  Полупроводниковый диод содержит один р-n переход и имеет два вывода от р и n  областей. Выпрямительный полупроводниковый диод используется для выпрямления переменного тока. Основным свойством выпрямительного диода является большое различие сопротивлений в прямом и обратном направлениях, что обуславливает вентильные свойства.
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               а)                                      б)

Рис.1.Схема для снятия ВАХ выпрямительного диода:        Рис.2. ВАХ      

           а) прямой ветви;         б) обратной ветви.                     выпрямительного диода                

Прямую и обратную ветвь вольт - амперной характеристики снимают, включив испытуемый диод в схему, показанную на рис. 1. Германиевые диоды применяют для обработки сигналов малой амплитуды (до 0,3 В). 

Кремниевые диоды применяют, когда обратный ток недопустим. Кроме того они сохраняют работоспособность до температуры окружающей среды 125-150° С, тогда как германиевые могут работать до 70° С.

Ход работы:
1.Зарисуйте и соберите схему для получения ВАХ диода (рис.2).
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Рис.2. 

2. Начертите таблицы для снятия прямой и обратной ветвей ВАХ  диодов.

3. Поочередно снимите показания для построения прямой и обратной  ветви  

    ВАХ диода и результаты измерений занесите в  таблицы.

Таблица №1

	Прямое напряжение
	5В
	4В
	3В
	2В
	1В

	Uпр., В
	
	
	
	
	

	Iпр., А
	
	
	
	
	


Таблица №2

	Обратное напряжение
	-5В
	-10В
	-15В

	Uоб., В
	
	
	

	Iоб., А
	
	
	

	
	
	
	


4. По полученным данным постройте ВАХ диода в координатных осях рис 3.
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                  Рис.3. Координатные оси для построения ВАХ п/п диода.
Контрольные вопросы.

1. Каково основное свойство выпрямительного диода?

2. Когда применяют кремниевые диоды?

3. Когда применяют германиевые диоды?

Делая вывод, ответьте на вопросы: С чем ознакомились? На чем провели исследование? Что рассчитали? Что построили? Подтвердилась ли теория на практике?
Лабораторная работа №8: «Снятие  ВАХ биполярных транзисторов»

Цель работы: снятие и анализ входных характеристик транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером.

Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench.

Теория. Биполярные транзисторы – п/п приборы предназначенные для усиления и генерации электрических колебаний, и имеющих трехслойную р-п-р или п-р-п структуру. Среднюю область транзистора называют базой, а крайние эмиттером   и коллектором. Биполярный транзистор имеет два р-п перехода эмиттерный , и коллекторный. В активном режиме транзистор управляется  в любой момент процесса усиления. В режиме насыщения на оба перехода транзистора подается прямое напряжение. В этом режиме транзистор не управляется. Этот режим используется, когда необходимо уменьшить почти до нуля сопротивление цепи, в которую включен транзистор. В режиме отсечки  оба перехода закрыты, так как на них подаются обратные напряжения. В этом режиме  транзистор обладает большим сопротивлением. Для расчета транзисторных схем с общей
 базой, общим эмиттером и общим коллектором используют два семейства ВАХ: входные и выходные. 

 Входными характеристиками транзистора при включение с ОЭ являются зависимости тока базы от напряжения между ней и эмиттером при постоянных напряжениях на коллекторе Iб =F(Uбэ) при Uкэ = const.

Выходные характеристики представляют собой зависимости тока коллектора от напряжения между ним и эмиттером при постоянных токах базы: Iк=f(Uкэ)     при Iб=const.

В режиме усиления малых сигналов транзистор, вклю​ченный с ОЭ, эквивалентно представляют в виде линей​ного четырехполюсника, входные и выходные параметры которого связаны следующими уравнениями:

∆Uбэ=h11Э∆Iб+hi2Э∆Uкэ

∆Iк=h2.1Э∆Iб+h2.2Э∆Uкэ
Ход работы:

1. Нарисовать  и собрать схему Рис.1.
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Рис.1Схема для снятия ВАХ транзистора

2. Снять входные характеристики транзистора и результаты занести в таблицу.

ТАБЛИЦА

	
	Ек , В

	               Iб    

             мкА 

Еб 

В
	0,1
	0,5
	1
	5
	10
	20



	1,66
	
	
	
	
	
	

	2,68
	
	
	
	
	
	

	3,68
	
	
	
	
	
	

	4,68
	
	
	
	
	
	

	5,7
	
	
	
	
	
	


3. Построить входные характеристики транзистора в координатных осях.
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                   Рис. 2 . Координатные оси для построения характеристик.

4.Ответить на контрольные вопросы.

5.Оформить работу.

Контрольные вопросы.

1)  Сколько p-n переходов имеет транзистор?

           а) 1; б) 2; в) 3; 

2)  Сколько режимов у транзистора?

            а) 1; б) 2; в) 3; 

3)  В каком режиме транзистор не управляем?

а)  в  активном; б)  в  режиме насыщения.

4)  Сколько схем включения транзистора в цепь?

              а) 1; б) 2; в) 3; 

Делая вывод, ответьте на вопросы: С чем ознакомились? На чем провели исследование? Что построили? Подтвердилась ли теория на практике?
Лабораторная работа №9: «Снятие  ВАХ полевых транзисторов»

Цель работы: Изучение принципа действия полевого транзистора действия полевого транзистора, снятие и анализ его входных вольтамперных характеристик.

Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench.

Теория: Полевой транзистор это трехэлектродный п/п элемент, в котором ток между двумя электронами возбуждается одним электрическим полем, а управление этим током осуществляется со стороны третьего электрода. В данной работе исследуется полевой транзистор с р-п


 Рис1.Схема полевого транзистора с переходом и  

         каналом р-типа.

    1 проводящий канал р-типа

    2 на боковине поверхности канала нанесены    

       слои п/п  проводимостью п-типа

    3 сток

    4 исток

    5 р-п переходы

Аналитически стока затворной характеристика выражается уравнением Ic=f(Uзи) при Ucи=const (рисЗа) семейство стоковых характеристик выражается уравнением Ic=f(Ucи) при U3H=const(рис3б) схема для снятия характеристики полевого транзистора изображена на рис3.


                    Рис2. ВАХ полевого транзистора

Ход работы:

1. Собрать схему (рис.3) для снятия характеристик полевого транзистора

2. Начертить таблицу для снятия ВАХ полевого транзистора

3. Начертить координатные оси для построения стоковых характеристик полевого транзистора

4. Снять характеристики, занося результаты измерений в таблицу 1  

5. Построить в координатных осях Рис.4 стоковые характеристики транзистора

6. Ответить на контрольные вопросы.
7. Оформить работу.
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                    Рис.3. Схема для снятия ВАХ  полевого транзистора.

Таблица 1
	Напряжение Uзн, В 
	0
	0.2
	0.4
	0.8
	1
	1,2

	Ток стока Ic, мА 

при Uси, В 
	    5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	  10 
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Рис.4 Координатные оси для построения ВАХ полевого транзистора

Контрольные вопросы:
1 Сколько электродов имеет полевой транзистор?

              а) 1   6)2   в)3

2 Что происходит при увеличении напряжения сток-исток?

а) пробой полевого транзистора.

б) насыщение полевого транзистора.

в) сначала насыщение, а потом пробой.

3 Выходной ток полевого транзистора зависит от:

а) Напряжения на стоке.

б) Напряжение на затворе.

   в) от всего выше перечисленного.

Делая вывод, ответьте на вопросы: С чем ознакомились? На чем провели исследование? Что построили? Подтвердилась ли теория на практике?
Лабораторная работа №10: «Исследование неуправляемого выпрямителя»

Цель работы: изучение принципа работы одно​фазных схем однополупериодного и двухполупериодного неуправляемого выпрямителя и исследова​ние его основных характеристик. 

Оборудование: лабораторный стенд «Электроника»

Теория. Выпрямителем называется устройство, преобразующее перемен​ное напряжение, полярность которого изменяется, в пульсирующее, полярность которого остается постоянной. При питании от однофазной сети применяются следующие схемы выпрямителей:
•    однополупериодные (Рис.1.а);
•    двухполупериодные (Рис.1.б, в).
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        а)                                             б)                                       в)

        Рис. 1. Схемы неуправляемых выпрямителей:

        а) однополупериодного, б) с нулевым выводом, в) мостового.

Ток в нагрузке про​текает в одном направлении, через открытые диоды. К закрытым диодам прикладывается обратное напряжение Uvd,- повторяющее по фор​ме напряжение вторичной обмотки трансформатора U2m. Среднее значение выпрямленного напряжения:  

                                                   Ucp  = 
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        Ход работы.

1. Изучить принцип работы неуправляемых выпрямителей.

2. Изучить принцип построения исследуемых схем.
3.  Собрать схемы выпрямителей в соответствии с инструкционной картой.

4.  Измерить выпрямленное напряжение и рассчитать напряжение вторичной   обмотки трансформатора для Iн=100мА.
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5.  Снять и построить внешнюю характеристику выпрямителя.
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                                            а)                                                          б)

Рис. 2.Координатные оси для построения внешней характеристики выпрямителя:   а) однополупериодного, б) мостового.

6. Определить внутреннее сопротивление выпрямителя в номинальном   

     режиме. R вых=
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7.  Снять и зарисовать осциллограммы выпрямлен​ного напряжения, напряжения на диоде, анодного тока диода, тока на выходе выпрямителя.
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Рис.3. Координатные оси для построения осциллограмм выпрямителя:

        а) однополупериодного, б) мостового.

Контрольные вопросы:

I.Назовите основной элемент выпрямителя

II.Чему равна частота пульсации выпрямленного напряжения для двухполупериодного выпрямителя?

     III. Сколько диодов открыты одновременно в схеме мостового выпрямителя?

 Вывод. (Что изучили? На чем? Что построили? Что измерили? Что расчитали?)
(код и наименование дисциплины)





(код и наименование специальности)
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