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ОСНОВНІ ВИМОГИ З ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ

1. Перед початком роботи перевірити наявність загального провідника у всіх

2. приладах. 

3. Багаторазове вмикання та вимикання приладів призводить до їх псування. 

4. Треба вимикати живлення приладів лише після закінчення всіх вимірів.

5. Джерело струму для всіх макетів загальне. Напруга стабілізована - (-10 В).

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА N1

ВИВЧЕННЯ ЛАБОРАТОРНИХ ПРИЛАДІВ

1. Вивчити принцип роботи, порядок вмикання, настроювання та проведення вимірів для таких приладів:

а) генератори:
установка потрібної частоти та вихідної напруги для заданого вихідного опору генератора;

б) осцилографи:

призначення всіх органів керування, визначення частоти та амплітуди коливань, а також тривалості імпульсів;

в) вольтметри:

підключення до схеми, установка нуля та відлік показів на всіх шкалах;

 г) мультиметри:

підключення до схеми для визначення частоти.

2. Зробити в робочому зошиті помітки, необхідні для особистого користування при виконанні лабораторних робіт.

ГЕНЕРАТОР НИЗЬКОЧАСТОТНИХ КОЛИВАНЬ Г3 – 33 (Г3-34)

Діапазон частот від 20 Гц до 200 000 Гц перекривається чотирма піддіапазонами.

В генераторі передбачена можливість плавного регулювання вихідної напруги. Максимальне значення вихідної напруги при узгодженому навантаженні 600 Ом, частоті 1000 Гц повинно бути не менше 55 В і не більше 63 В. На інших частотах вихідна напруга - в межах частотної характеристики.

Генератор має ступінчатий атенюатор, розрахований на активне навантаження 600 Ом, який забезпечує загальне послаблення 100 Дб. Градуювання атенюатора повинно забезпечувати відлік вихідної напруги в децибелах і мілівольтах.

Напруга на вході атенюатора контролюється стрілковим приладом, розмах стрілки якого не повинен перевищувати 2-х поділок на частоті 50 Гц і однієї поділки на частотах кратних 50 Гц.

Порядок вимірів:

1. Увімкнути тумблер “вкл.” і прогрівати генератор 30 хвил.

2. Встановити за допомогою перемикача “множитель” і ручки “частота Hz” потрібну частоту.

3. Регулювання амплітуди вихідної напруги здійснюється плавно за допомогою потенціометра “рег. выхода” і ступенями через кожні 10 Дб за допомогою перемикача атенюатора “пределы шкал–ослабление”, початкове положення якого “+30 Дб”.

4. При роботі приладу на опір значно більший 600 Ом необхідно ввімкнути внутрішнє навантаження 600 Ом за допомогою тумблера “внутр. нагр.”.

5. Контроль вихідної напруги здійснюється стрілковим приладом. В залежності від величини вихідної напруги перемикач “шкала прибора” ставиться в положення “х1” або “х2”.

6. При установці перемикача “вых. сопротивление 
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” в одне з чотирьох положень стрілка, що йде до вікна атенюатора, вказує відповідно граничне значення шкали стрілкового приладу в точках 10 і 30, а також величину послаблення.

ГЕНЕРАТОР КОЛИВАНЬ ВИСОКОЇ ЧАСТОТИ Г4-18А

Діапазон частот (0,1 – 35) МГц розбитий на 6 піддіапазонів. Вихідний сигнал знімається з гнізда “0,1 – 1 В” або з гнізда “
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”, якщо необхідна вихідна напруга менше 100 мВ.

Оптимальний опір навантаження 75 Ом.

Передбачена можливість амплітудної модуляції вихідного високочастотного коливання за допомогою внутрішнього генератора низької частоти (400 або 1000 Гц) або від зовнішнього джерела (гніздо “внеш. мод.”).

Стрілковий індикатор слугує для калібровки вихідного дільника і для установки коефіцієнта модуляції “М” (перемикач “уровень К – М%”).

Порядок настроювання:

1. Поставити перемикач “уровень К - М%” у верхнє положення.

2. [image: image26.wmf]e

Увімкнути тумблер “вкл. ~”. Через 3-5 хвил. встановити нульовий показ індикатора (ручка “ 0 “).

3. Перевести перемикач “уровень К – М%” в нижнє положення. Включити генератор високої частоти “ген. ВЧ”.

4. Рукояткою “ 
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” під індикатором встановити червону стрілку напроти “К” 
(літера “К” знаходиться біля ступінчатого дільника “выход” (зліва зверху)).

5. Перевести тумблер “уровень К – М%” у верхнє положення і ручкою “устан. уровня К” виставити стрілку індикатора на рівень К (при цій операції на каліброваному дільнику встановлюється напруга 1 В).

6. Вихідна напруга в межах (0,1 – 1 В) встановлюється за допомогою ступінчатого дільника “выход”. Відлік напруги проводиться по зовнішній (прозорій) шкалі – червона стрілка вказує соті частки вольта. Щоб отримати величину напруги між фіксованими положеннями перемикача “вых.”, можна скористатися ручкою “
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” - при цьому допускається відхід стрілки індикатора з рівня К (ручку “устан. уровня К” не чіпати).

7. Вихідна напруга в межах (1,0 мкВ – 0,1 В) (гніздо “
[image: image5.wmf]V

m

”) установлюється за допомогою дільника “выход” і перемикача “0,1 – 1000”. Напруга в мкВ визначається добутком показів зовнішньої шкали на покази відповідної межі перемикача.

Примітка: Зовнішній ступінчатий дільник в положенні “10” відключений, тому, для того щоб одержати напругу, що відповідає “10”, необхідно перемкнути дільник в наступне положення і підвести червону стрілку під поділку “10”.

Генератор G305

Діапазон генерованих частот - (0, 01 Гц – 10 МГц).

Прилад здатний генерувати сигнали синусоїдальної форми, прямокутної, трикутної і пилкоподібної, а також імпульсні сигнали. Має внутрішній (для всієї смуги частот) і зовнішній (від 1 Гц до 10 МГц) лічильники.

Оскільки прилад може здійснювати безліч різних операцій, таких як неперервна генерація, генерація строб-імпульсів і пускових імпульсів, а також пакетів ВЧ-сигналів і свіп-генерацію (тобто зі змінною частотою), він може використовуватися, наприклад, для вимірів частоти, характеристик аудіо- і відео приладів і автоматичного тестування будь-якого обладнання.

Призначення деяких ручок на передній панелі:

1. Power Switch Applies or Removes AC Power - Вимикач живлення. При натиснутій кнопці вмикається; світлодіоди на панелі лічильника загоряються. При повторному натисненні – вимикається.

2. Counter Display Led - Панель лічильника на світлодіодах

3. Freq. Range Switch - Перемикач діапазону частот

4. Freq./Stop Freq. (Hz) Dial - Плавне регулювання частоти

5. Mode Switch - Перемикач вибору видів роботи: синусоїдальні, імпульси (строб або пускові), пакети сигналів, свіпування 

6. Function Switches - Перемикач форми сигналів: синусоїда, прямокутні або трикутні по формі 

7. Attenuation (dB) Variable Control - Атенюатор вихідного сигналу. Зовнішня рукоятка встановлює атенюатор на 0, 20, 40, 60 дБ. Внутрішня здійснює плавне регулювання.

Примітка: Інші ручки при виконанні лабораторних робіт не чіпати 

Інструкція по роботі

Вихідний опір генератора 50 Ом. Тому до нього треба під’єднати кабель з 50 Ом, щоб отримати кращі частотні характеристики. Для безпеки роботи прилад потрібно заземлити. Прогрів приладу – 20 хвилин.

Генерація основних сигналів 
Положення ручок

MODE (5) - Вид сигналів CW (неперервні).

FUNCTION (6) - Функція вибрати.

AM (16) - Амплітудна модуляція виключити OFF.

SYMMETRIY (11) - Симетрія по необхідності.

FREQ. RANGE (2) - Діапазон частот необхідний діапазон.

FREQ. DIAL (4) - Частота плавно потрібне значення.

ATTENUATION (8) – Атенюатор бажане послаблення.

Амплітудна модуляція

Прилад видає амплітудну модуляцію, коли зовнішній модулюючий сигнал подається через вхід (17) MOD IN Terminal. Для амплітудної модуляції натиснути кнопку AM Switch (ON). 

Положення ручок
MODE (5) CW (неперервні).

FUNCTION (6) .

AM (16) ON.

SYMMETRYE (11) натиснути.

FREQ. RANGE (3) необхідна смуга.

FREQ. DIAL (4) потрібне значення.

DC OFFSET (7) по необхідності.

AM CARRIER (22) бажаний рівень.

MOD LEVEL (20) бажаний рівень модуляції.

Примітка: Рукоятка (22) повинна знаходитися в крайньому лівому положенні або крайньому правому . Коли ручка (20) в крайньому лівому положенні, модуляції немає, в крайньому правому – максимальна модуляція

Вихідна напруга генератора регулюється ручкою “ ATT dB “ (зовнішньою і внутрішньою).

Межі вимірів напруги при положеннях ручки:

Внутрішня Зовнішня
крайнє ліве положення крайнє праве
0   -- 2,6 В   - 7,8В.

20 -- 0,26 В - 0,78В.

40 -- 26 мВ - 78 мВ.

60 -- 2,6 мВ - 7,8 мВ. 

Діапазон частот регулюється ручками “ FREQ. RANGE” (діапазон частот) i “FREQ./STOP REQ “ (плавне регулювання частоти) REQ. RANGE FREQ / STOP RANGE
крайнє ліве положення (0,1) крайнє праве (10)
х 100     -- 10 Гц - 1000 Гц.

х 1K      -- 0,1 кГц - 10 кГц.

х 10K    -- 1 кГц - 100 кГц.

х 100 K -- 10 кГц - 1 МГц.

х 1M     -- 0,1 МГц - 10,4 МГц.

Осцилограф 6502 (20 MHz Oscilloscope 6502)

Ця модель осцилографа має смугу частот від 0 до 60 МГц, високу чутливість, великий розмір ЕПТ, припускає синхронізацію з телевізійними системами. Сигнали нормальної (х1) і підсиленої величини (х10 або х5) відтворюються одночасно; стабільний запуск має місце навіть для двох некорельованих частот; фокусування корегується автоматично.

Призначення ручок в секції вертикальної вісі:

1. СН1 (30) - вхід першого каналу для вертикального відхилення променя.

2. СН2 (24) - вхід другого каналу для вертикального відхилення променя.

3. AC – GND – DC (29, 22)) (для кожного з вертикальних каналів) - вибір типу сигналу для вертикального підсилювача: AC – тільки змінний сигнал, GND – вхід вертикального підсилювача заземлений, DC – вхідний сигнал має як постійну, так і змінну складові.

4. VOLTS / DIV : зовнішня рукоятка (25, 33) - ступінчате регулювання вхідних сигналів; внутрішня (26, 32) – плавне регулювання вхідних сигналів.

5. POSITION (35, 23) - рух картинки СН1 і СН2 вгору і вниз.

6. x 5 MAG (36, 20) - підсилення вхідного сигналу в 5 разів.

Призначення ручок в секції горизонтальної вісі: 

1. TIME / DIV (15) - розгортка по горизонталі, швидкість відхилення променя.

2. POSITION (14) - зміщення по горизонталі.

3. XY (11) - СН1 і СН2 сигнали у вигляді X – Y графіку.

4. TRIG SOURCE (18) - вибір джерела запускаючого сигналу: INT - сигнал з входу СН1 або СН2 є запускаючим; CH2 - запускаючим є сигнал лише з входу СН2; LINE - запуск від мережі змінного струму (50 Гц); EXT - запуск зовнішнім сигналом через вхід (19).

5. TRIG LEVEL (17) - установка рівня, з якого починається запуск.

6. TRIG MODE (16) - перемикач виду запуску (розгортка): AUTO: відхилення відбувається звичайним чином, навіть тоді, коли вхідних сигналів немає і немає сигналів запуску. Стаціонарна картинка має місце, коли є запускаючий сигнал; NORM: картинка створюється тільки тоді, коли є вхідний сигнал. Відхилення відсутнє, коли немає вхідного сигналу або він не синхронізований. 

Примітка: Цифри в дужках відповідають позначенням на рисунку передньої  панелі приладу, приведеному в описі осцилографа.

Інструкція для роботи

1. Підготовка приладу до включення.

а) Перевірте та встановіть правильне значення напруги живлення від мережі.

б) Положення рукояток:

POWER ( Живлення ) - відтиснути .

INTENSITY (Яскравість) - повернути до кінця проти часової стрілки.

FOCUS (Фокус ) - на центр.

AC – GND – DC - під’єднати заземлення (GND).

VERTICAL POSITION - поставити на центр (х 5 MAG відтиснути).

MODE - CH1.

TRIG MODE – AUTO.

TRIG SOURCE - INT (запуск внутрішньої синхронзації).

TRIG LEVEL - на центр.

TIME / DIV - 0,5 ms / Div - швидкість розгортки.

в). Ввімкнути живлення. Розгортка повинна з’явитися приблизно через 15 сек., якщо ручка регулювання яскравості (Inten Knob) повернута по часовій стрілці. 

2. Розгортка одного сигналу (першого).

а) Ввімкнути вертикальну вісь першого каналу СН1 (34).

б) Натиснути кнопку AUTO на перемикачі (16) (TRIG MODE).

в) Натиснути кнопку INT на джерелі розгортки TRIG SOURCE (18).

г) Відтворити сигнал. Засинхронізувати його можна рівнем синхронізації TRIG LEVEL (17). Якщо використовується другий канал СН2, то кнопка СН2 (28) натиснута, TRIG SOURCE - в положенні CH2. Все останнє, як і для каналу СН1.

3. Одночасне підключення двох каналів.

а) Натиснути одночасно кнопки СН1 (34) і СН2 (28).

б) При вимірі різниці фаз ведучий сигнал повинен бути запускаючим.

в) Для відтворення алгебраїчної суми сигналів натиснути кнопку ADD (31). 

4. Розгортка X – Y картинки

Якщо натиснута кнопка X – Y , то по X розгортається сигнал з каналу CH1, а по Y - з каналу CH2.

МІЛІВОЛЬТМЕТР В3 – 38
Призначений для вимірювання змінної синусоїдальної напруги в межах від 0,1 мВ до 300 В в діапазоні частот 20 Гц 
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 5 МГц.

Максимальна похибка 
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2,5% при U
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 0,3 В та 
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4% при U> 0,3 В для частот не більше 1 МГц. Вхідний опір Rвх 
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 4
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106 Ом.

Ємність вимірювального кабелю Ск 
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 80 пФ.

Структура: вхідний дільник, вхідний каскад, атенюатор, широкосмуговий підсилювач та детектор зі стрілковим індикатором.

Перед початком роботи перемикач меж вимірювання встановлюється на межу

очікуваної напруги.

МУЛЬТИМЕТР ВР – ІІ
Призначений для вимірювання постійної напруги від 1мВ до 1000В при
Rвх = 10 МОм; змінної напруги від 1 мВ до 300 В при Rвх = 1 МОм; опору від 1 Ом до
2 МОм; частоти від 10 Гц до 10 МГц при Rвх 
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50 кОм; величини постійного або змінного струму від 1 мкА до 1 А.

Принцип дії: перетворення вимірюваної величини в пропорційний їй інтервал часу, який потім перетворюється в цифровий код. Перед початком вимірів натиснути кнопку “200”, а на перемикачі роду роботи кнопку, відповідну виду вимірів. Підключити прилад до схеми і ввімкнути живлення. Змінюючи межу вимірів, отримати відлік на цифровому індикаторі. Літера “П” в старшому розряді свідчить про переповнення лічильника. Миготіння знаку “-“ в старшому розряді свідчить про неправильну полярність вхідної напруги.

Після закінчення вимірів прилад необхідно відключити від електричної мережі.
Мультиметр Protek 4000 (Digital multimeter (True RMS))

2. Призначення кнопок

2-1 HOLD

Якщо натиснути цю кнопку, то покази на екрані LCD (дисплей на рідких кристалах) “заморожуються“ і не перевстановлюються. Повторне натискання кнопки повертає роботу до нормальної.

2-2 REAL

Цей режим дозволяє оператору вимірювати і порівнювати величину, що вимірюється, відносно опорної величини, відмінної від 0. Відносна величина визначається з рівняння:  відносна = виміряна - опорна

2-3  ALT – F

Деякі кнопки відповідні за дві функції (напр. Hz / PW ). Кнопка ALT – F визначає, котру з них реалізувати. Якщо ALT – F не натиснена, виконується функція в чисельнику (Hz) , якщо натиснена - PW.

2-4  MENU

Натискання цієї кнопки вводить прилад в режим вибору меню. Повторне натискання повертає прилад до попередньої операції. Коли прилад в режимі меню, то всі кнопки-комутатори виникають на верхній частині екрану як курсори, що мерехтять, для кожного з комутаторів. Для вибору потрібного режиму натискати кнопки “◄” або “►” доти, поки курсор не зупиниться на бажаній кнопці-комутаторі. Далі натиснути ENTER для реалізації цього режиму.

2-5  “◄”

Використовується для ручного вибору рівня і зсуває рівень даних вимірів приладу на одну десяту вліво. Щоразу при натисканні цієї кнопки декадна точка зсувається на одну позицію вліво. Натискання цієї кнопки при роботі в режимі MENU зсуває курсор, що мерехтить, вліво.

2-6  “►”

Те ж саме, що 2-5, але вправо

2-7  ENTER

Натискання ENTER реалізує функцію, вибрану за допомогою кнопок  “◄” або “►”, як описано в розділі MENU. Якщо натиснути ENTER , комутатор, що мерехтить, перестає мерехтіти, і всі інші пункти меню зникають. Якщо ж раніше були натиснуті кнопки “AUTO OFF” або “RS232C” , то ці позиції зберігаються на екрані.

2-8. M / M / A (MAX / MIN / AVERAGE)

Ця опція фіксує найбільше, найменше або середнє значення величини, що 

вимірюється, в пам’яті і відтворює його на екрані.

 Інструкція по роботі
1. Включити прилад, натиснувши на червону клавішу.

2. Під’єднати зонди до об’єкту вимірювань.

3. Виміри напруги:

а) натиснути кнопки mV або V. Екран LCD висвічується, як показано на рис. 2 і 5 (стор. 29 опису приладу: DC 0.0002 V 10.50 M ) Для вимірів змінної напруги (АС) натиснути кнопку ALT- F.

б) Якщо вимірювальна напруга занадто висока, на екрані висвічується “OL”. В цьому випадку негайно від’єднати зонди від джерела напруги і визначити причину перевантаження.

4. Виміри частоти.

а) натиснути кнопку Hz. На екрані дисплею висвічується вимірювальна частота. Для переходу з режиму вимірів напруги до вимірів частоти натиснути на кнопку ALT-F

ДОДАТОК

Складання коливань

Будь-яка коливальна система здатна одночасно здійснювати декілька коливань. Окремі коливання при цьому складаються в результуюче коливання. Складання коливань базується на принципі суперпозиції ( якщо тіло здійснює декілька коливань, то ці коливання складаються незалежно одне від другого, тобто не впливаючи одне на друге). Оскільки відхилення і амплітуди являють собою вектори, їх результуючі можна обчислити відомими способами як графічно, так і алгебраїчно. Варто відрізняти:

· складання коливань, що відбуваються в одному напрямку;

· складання коливань, що відбуваються у взаємно перпендикулярних напрямках.

Коливання, які відбуваються в різних напрямках (Фігури Ліссажу)

Нехай система бере участь у коливаннях, які відбуваються в двох напрямках, а саме вздовж вісей х і у прямокутної системи координат: 
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Результуюче відхилення в момент t визначається як векторна сума. Якщо

r - результуюче відхилення в момент часу t;

x, y - відхилення складових коливань в момент часу t; 
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- кут між результуючим відхиленням i додатнім напрямком вісі х, то
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Величини 
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 і 
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 являють собою полярні координати результуючого відхилення.

Якщо з’єднати результуючі відхилення в різні моменти часу лінією, то матимемо траєкторію результуючих коливань ( в площині х, у ). При цьому виникають складні криві, котрі називаються фігупами Ліссажу. Лише у випадку однакових частот отримуються еліпси з різним ексцентриситетом (включаючи пряму і коло).
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Часткові випадки для 
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