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3AT'AJIBHI HOJIOXKEHHASA

Jlo KOXHOI J1abopaTOpHOI POOOTH CTYJIEHT 3000B'sI3aHUI
CaMOCTIMHO miAroryBatucs. s mboro CTyAeHTy CIiJl O3HAHOMUTHUCS
3 BUMOTraMH, 1110 BKa3aHl B MyHKTI i Ha3Bow "[IporpamMa BUKOHAHHS
nabopaTopHOi poOOTH", Ta BUKOHATHU BC1 BUMOTH I[bOT'O MYHKTY.

o6 mouatu BIAMPALbOBYBATH JA0OPATOpPHY POOOTY CTYAECHT
NOBUHEH  OTpuUMaTH  Jomyck.  OTpuMaHHS  JOMYCKY [0
BIANPALIbOBYBaHHS POOOTHU 3/IMCHIOETHCA MUCBMOBO Y 3BITI a00 Ha

KOMIT FOTEPI.



JIABOPATOPHA POBOTA 1
JOCJIIIKEHHSA TAPAMETPIB CUT'HAJIIBATOPA
3ASEMJUIEHHSA C3U-1

1.1 MeTta po6oTu

BuBueHHs noOyA0BY 1 IPUHIMITY A1l CUTHAII3aTOpa 3a3€MIICHHS
C3U-1 1 nocmiipkeHHs HOT0 XapaKTEPUCTHK.

1.2 KopoTki TeopeTuyHi BitoMocTi

Jlns  rapaHTyBaHHS ~O€3MEKM TIEPCOHANy TMPH  IXHBOMY
o0cITyroByBaHHI Ta JIJI1 BHUKIIFOUYCHHS CIPAIlbOBYBAaHHS BHKOHABYHX
OPUCTPOIB 1 JAaTUMKIB NPU 3aMHUKAaHHI KW KaOeJIbHOI Mepexi
BUKOHYIOTHCSA 130JIFOBAaHHSI BiJ 3eMill. Y 3B'S3Ky 13 IIUM ICHYE
HEOOX1AHICTh OE3MEePEPBHOIO KOHTPOIIO CTaHy 130JISIII1i BCiX JKEpe
II[0JI0 3€MJIL.

HopMoBane MiHIMaldbHE 3HAYE€HHS OIMOPY 13011  OJHOTO
MOJIIOCA JIPKepera KUBJICHHS 3aJIeKUTh Bl HANPYTy IbOTO JKepena i
ctaHOBUTHh 1 KOM/B. TakuM 4yuHOM, CyMapHUI CTPyM BHUTOKY 3 000X
MOJIFOCIB Ha 3€MJII0 HE MIOBUHEH NepeBuIlyBaTu 1 MA.

st 0e3nepepBHOTO KOHTPOJIIO 1307111111 JOKEpEN
BUKOPUCTOBYIOTBCS ~ CHUTHAJI3aTOPU  3a3€MJICHHSI PI3HMX  THIIIB.
HocnimxkyBanuii 'y sabopatopHiii pob6oti curHamizatop C3U-1
(curHamizaTop 3a3€MJICHHS 1HAMBIAYaJbHUIM) MTPU3HAYCHUN IJIs
KOHTPOJIIO OJHOTO JIXKEpesia 1 Ha BIIMIHY B1Jl curHasizaTopis tuiy C3
MO>K€ BCTAHOBIIIOBATHUCS B pefieHUX 1adax.

3a pmomomororw  30BHIMHIX nepemuuok C3U-1  Moxe
HACTPOIOBATHCS JJII KOHTPOJIO JKEpes 3MiHHOT Hampyru 24, 220 B 1
nocTiiHO1 Hampyru 24 B. mjig 3axucTy BijJl BIUIMBY KOPOTKOYaCHUX
nepemkog C3U-1 Mae 3aTpuMKy 4acy cripallbOByBaHHSI B MEXKax Bij
0,9 mo 2,2 c. KOHCTpYKTUBHO CHUTHaJi3aTOp BUKOHAHWUW y KOPMYCi
pene tunny HMIII.

[lpyHnMn  Aii  curHaAmi3aTopa TOJSITaE 'y  Oe3MepepBHOMY
KOHTPOJII CTPYMY BHUTOKY 000X TOJIIOCIB JKepesa 1 OPIBHSHHSA MOTO
13 MPUITYCTUMHUM 3HauyeHHSAM. [Ipu mepeBuIleHHI 1OTO 3HAYEHHS
BiIOYBA€ThCS  CHOPAIbOBYBAHHS ~ CHUTHAJI3aTOpa 13  BMHKAHHSIM
CBITJIOBOI 1HAMKAIIl (MOXE JIONMOBHIOBAaTHUCS 3BYKOBHi), IO
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30epiraeTbca 3 METOI0 (PIKCyBaHHS (DAKTY 3HMKEHHS 130JIAL11 1 TIpH
BIIHOBJICHHI HOPMAJIbHOT'O 3HAYEHHS CTPYMY BUTOKY. /[0 IEpBUHHOIO
CTaHy CHUTHAJII3aTOp MoOBepTaeThes enekTpomexaHikoM CILb mnpu
HATUCKAHHI KHOMKHU Ha KOPITyCl CUTHAJI3aTopa.

o ckmany cxemu C3U-1  (pucyHok A.1)  BXOOsTh
NOHWXYyBalnbHUW TpaHcpopmartop T; Bunpsamisui Bnl 1 Bn2;
BUMIPIOBAJIbHE KOJIO, IO CKJIaJIaeThCcsi 3 pe3uctopiB Ri...Rs 1 R,
Ka0elbHa Mepeka KOHTPOJbOBAHOIO JIKEPENa, KOHTPOJIbHUN OpraH
KO; ¢popmyBau tumuacoBoi 3arpumku ®B3; citnogion VDs; pene
YBIMKHEHHSI AucTaHuiiHo1 curHamzaiii PBJIC 1 kHomka cCKugaHHS
SB. Ilopir cnpanboByBaHHS KOHTPOJIBHOTO OPraHy BCTAHOBIKOETHCS
OIHOKpAaTHO 3a JONOMOrow pe3ucropa R mepexn mnoyaTkom
eKCIUTyaTarli.

o nepBuHHOiI 00MOTKHM TpaHchopmatopa T (koHTakTh 72, 82)
NPUEAHYETHCS KUBWIIbHA 3MiHHA Hanpyra 220 B, a 10 koHTakTiB 33,
53 — KOHTpoJbOBaHe JiKepeno. [Ipu cnpalboByBaHHI CUTHAII3aTopa
MO>XHa BUMIPSATHA BEIMYUHY CTPYMY BUTOKY MiTiaMIIEpMETPOM, WIO
MPUETHYETHCS 10 KOHTAKTIB 12, 23 (3emuis).

1.3 Onmc 1a60paTOPHOI YCTAHOBKH

Jlo cxemu 51abOpaTOpPHOI YCTAHOBKM BXOIATH JOCIIKYBaHUN
curHamizarop 3azemusienHss C3U1, aBtorpancopmarop JIATD,
tpanchopmarop Ti: tuny [IOBC-3, BonbT™MeTp PV, mimiammnepmerp
PA, TymOniep BUMHUKAHHA *UBJIECHHS SA 1 MarazuH oropiB, IO IMITY€E
omip BUTOKY Ry. Miumiamnepmerp PA BMHKaeTbcs KHOINKOK SBi
TIJIBKY TI1]] 4YaC BUMIPIOBAHHS CTPYMY BUTOKY.

1.4 IIporpaMma BUKOHAHHSA JA00PATOPHOI po0OTH

1.4.1 O3HaifoMUTHCST 3  TEOPETUYHUM  MarepiajoMm, IO
HaBEOECHUNW B KOHCHEKTl JIEKIIM Ta HaBYAJILHUX IMMOCIOHHMKAX 1
migpyJHukax [2].

1.4.2 TliagroTyBaTtu 3aroTiBKy 3BITY y BiamoBim 3 mm. 1.6.1 -
1.6.4.

1.4.3 OtpumaTu OOIMYCK 10 BIAMPaIbOBYBaHHS J1abOpaTOPHOI
poOOTH.



1.4.4 Po3iOpaTucs 3 KOHCTPYKIIIEIO 1 pO3TAIlyBaHHSAM anaparypu
Ha JIIF0YOMY MaKeTi.

1.4.5 BukoHnatu j1abopatopHy poOOTy 3riJIHO 3 METOJUKOIO, 1110
onucaHa B 1. 1.5.

1.4.6 3anucaTy  pe3ysibTaTH CIOCTEPEKEHb Ta  IOKa3aTu
BUKJIQ/1avy.

1.4.7 3a pe3ynapTaTaMH BUMIPIOBaHb NOOyAyBaTU rpadiku
orpuMaHux sanexHocrei 1y = f(Ry).

1.4.8 Jlns omopip 13osmrii 5, 25, 50 kOM 00YHCIUTH BITHOCHY
HECTaOUIBHICTh UyTIMBOCTI D curHanizaropa 3a GopMyJior

(Iymax - Iymin)
D= IyHOM
- (Umax _Umin) ,
UH(),M

n€ Umax, Umin — MakcuMalibHE 1 MiHIMaJdbHE 3HAYEHHS HANPYTH
KOHTPOJLOBAHOTO JIPKEPENa;
ly max, ly min — BIIMOB1AHI M MakCUMallbHE i MiHIMaJIbHE 3HAYEHHS
CTPYMiB BUTOKY;
Uiow — HOMIHAJIbHE 3HAYEHHS HAMPYTd KOHTPOJIHOBAHOTO
mxepena (24 B);
ly vow — CTPYM BUTOKY TIpH 1111 HAIPy3i.

Pe3ynbpTatt 00UHCIICHB 3aMMCATH 10 3BITY.

1.4.9 3akinuutu odopmiieHHS 3BITY y Biamosimi 3 mm. 1.6.5 -
1.6.7.
1.4.10 3axuctutu 1abopaToOpHy pOOOTY.

1.5 MeToanka BUKOHAHHS Po00OTH

1.5.1 BcranoBuTu Mexi BUMIiproBaHHs mnpuiaaiB: PV — 50 B 3a
3MiHHUM cTpyMOM, PA — 1 MA 3a NOCTIHHUM CTPYMOM.

1.5.2 BcraHoBUTH 3a JOMOMOIOK MarasuHa Ry omip BHUTOKY
99 kOwm.

1.5.3 YBIMKHYTH MakeT 3a JOMOMOIro TymOJjiepa Ha JUIbOBiH
maHesi.



1.5.4 BcranoButn  3a  gonomororwo  JIATpa  nHampyry
KOHTPOJILOBAHOTO JixKepena 24 B.

1.5.5 3MeHIIyI0OuUH 3a JONOMOrOK Mara3uHa OIip BHUTOKY Ry,
3a(piKCyBaTH 3HAYEHHS, NPHU SIKOMY BIJOYBA€ThCA CHPALlbOBYBAHHS
curHaiizaropa. CrioyaTky 3MEHIIyBaTH omip BUTOKY Ry, moBepraroum
nepemukay "10000" mMarazuHa onopiB NpOTHU TOAMHHUKOBOI CTPUIKHU 3
iHTepBaJlaMl He MeHI HDK 3 c. [lpu chnpaunboByBaHHI i1HAMKAIIi1
noBepHyTH nepemukad "10000" marasuna onopiB Ha OJHE AUJICHHS 3a
TOJIMHHUKOBOIO CTPUIKOIO Ta HATUCHYTH KHOMNKY ckuaanHs SB. Jlani
noBeptatu nepemukad "1000" mMarasuHa onopiB NpOTU TOJUHHUKOBOT
CTPUIKA 3 I1HTEpBaJaMM HE MEHII HIXK 3 C. JOKA HE CHpaloe
CUTHAJII3aTOp. 3anucaTu pe3yiabraT B Tadauio 1.1.

1.5.6 Tlpu  cmpaubOBYBaHHI  CUTHadi3aTopa  MEPEBIPUTH
30epexeHHs 1HAMKAIl NpU 3MEHIIEHHI 1 30UIbIIEHHI OMOpPY BUTOKY
(kHONIKY cKuJgaHHA SB He HaTucKaTH). 3anucaTd pe3ysibTaT [0
ta0smm 1.1.

Tabmuis 1.1 — Pe3yapTaTu cioctepexeHb

HaitmenyBanHs1 onepariii PesynbTar

1 3nauenns onopy Ry, pu sskomy cIipaliboBye
CUTHaJI13aTOp

2 3MeHIIeHHs onopy Ry

3 301nbIeHHs onopy Ry

1.5.7 3MiHIOIOYM OMip BUTOKY B Mexax Big 5 g0 50 kOm 13
KpoKOM 5 KOM, 3HITH 3aJIEKHICTh CTPYMY BUTOKY Iy BiJ IIbOTO OMOpY.
Pe3ynbpTatu ciocTepexeHb 3anucaTa 10 Tadami 1.2.

1.5.8 TlopToputn BuMiptoBaHHS 3a mm. 1.5.7, yCTaHOBIIOIOYHU
HaIpYyTy KOHTPOJbOBAHOTO JiKepena, piBHy 21 B u 27 B. Pesynbratu
3aHecTH 10 Tabmui 1.2.

1.5.9 BumMkHyTH 1abOpaTOPHY YCTAHOBKY 3 MEPEXKI.

Tabmurs 1.2 — Pe3ynbTaTi CIIOCTEPEIKCHD

Hampyra Omip Butoky, KOm

mxepenma, B| 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

21

24
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1.6 3mict 3BiTY

1.6.1 Ha3spa i1 meTa po0OoTH.

1.6.2 HakpecneHni (BKJIGEHI KCEPOKOIii) MPUHIIUIIOBI CXEMHU
C3U-1 1 C3U-2 (nomatok A).

1.6.3 TluceMoOB1  BIAMOBiAI HA KOHTPOJIBHI THUTAHHSA  JIJIS
M1JITOTOBKY 3BITY, 1110 HaBeeHi B 11. 1.7,

1.6.4 Hakpecneni tabnumi 1.1 1 1.2 ana 3anucy pe3ynbTaTiB
CIIOCTEPEKEHbD.

1.6.5 PesynpTaT crioctepexeHb 3anucani g0 Tabmuns 1.111.2.

1.6.6 TloOynoBaHi rpadiku OTPUMaHUX 3AJIEKHOCTEN

1, =fRy).

1.6.7 3anucani  po3paxyHKH 1  pe3yJabTaTd  OOYMCIICHb
HECTaOILHOCTI YyTIMBOCTI D curnanizaropa.

1.7 KoHTpPOJILHI MUTAHHSA JJIsl MiATOTOBKH 3BITY

1.7.1 SIxi TUOK CUTHATI3aTOPIB 3a3€MJICHHS ICHYIOTh 1 Y 4OMY
1XH1 BIAMIHHOCTI?

1.7.2 XapakTepuUCTUKN CUTHAJI3aTOPIB: PIJ CTPyMy JIKepela
’KUBJICHHSI, 1110 KOHTPOJIFOETHCS, 3aTPUMKA 4acy YBIMKHEHHS.

1.7.3 Slke npu3zHaueHHs BCiX eaeMeHTIB curHaiizaTopiB C3U-1 1
C3U-2?

1.7.4 JIns yoro nmpu3HayeHUW TPETiH BUBIJ MEPBUHHOT OOMOTKH
Tpanchopmaropa T?

1.7.5 Slka cTpykTypHa cxemMa Oyae JJisi  PO3TJISHYTHX
curHaiizaropis 3azemisiennst C3U-1 1 C3U-2?

1.8 KOHTpPOJIbHI NUTAHHA HA JOINYCK /10 po00TH

1.8.1 Axi ocob6auBocti podbotn mnpuctpoiB CLb BUKIMKaIOTH
HEOOX1THICTh 130JTF0BATH JKEPEIIa iIXHhOTO KUBJICHHS BiJ] 3eMTi?
1.8.2 SIxwmii BUTIISAI Ma€ cxeMa 3aMileHHs Ka0elIbHOI Mepexi?
1.8.3 SIxi BIAMIHHOCTI BHUMIPIOBAILHUX KIJI JJI1 KOHTPOJIIO
JOKEpEN 3MIHHOI 1 OCTIMHOT HAmpyT?
9




1.8.4 Yomy cxema curnamizatopa C3U-1 1 C3U-2 mae naBa
10H1 MOCTH?

1.8.5 Sk mpaitoe koHTpoabHUM opran KO?

1.8.6 Ins yoro HEOOXIHO BUKOPUCTOBYBATH (opMyBad
3aTpuMKH yacy ®B3?

1.8.7 Sk mpairtoe popmyBau 3aTpumkn yacy OB3?

1.8.8 YoMy s mnpuegHaHHS JO BUMIPIOBAJIBHOIO  KoOJja
BUKOPHUCTOBYETHCS ICKIJIbKA PE3UCTOPIB?

1.9 KoHTpoJIbHI MUTAHHS JJ1sl 3aXHCTY POOOTH

1.9.1 Yomy wmimiamnepmerp PA He mnpuegHyeTbcs 10 CXEMU
KOHTPOJIIO 3a3€MJICHHS TMOCTIMHO, a TUIbKM Ha 4Yac BUMIPIOBAHHS
CTpymy?

1.9.2 Sk Oyxae mpaiooBaTh CXeMa CUTHai3aTopa MpU MOCTIHHO
YBIMKHEHOMY MUJIIaMIIepMeTpi?

1.9.3 Sk Oyne mpairoBaTh CXemMa CUTHaji3aTopa MpHU 3HUKEHHI
130JI4111T Mi>K TIOJTFOCOM KOHTPOJILOBAHOTO JiXKepesia 1 3eMJiero?

1.9.4 SIx Oyne mpalroBaTH CXeMa CUTHaji3aTopa MpHU 3HUKEHHI
130JI41111 MK TOJIFOCAaMU KOHTPOJIbOBAHOTO JiXKepesa 0e3 CIOIydeHHs
3 3eMJIEI0?

1.9.5 SIxi 3MiHM HEOOXIIHO BHECTH JI0 CXEMH IpPUEIHAHHS
CUTHajii3aropa, 100 BIH HE pearyBaB Ha INepeMukaHHs dinepiB
’KUBJICHHSI, SIKIIIO KOHTPOJIbOBAHE JIKEPEJIO MA€ MPOTSHKHY KaOeIbHY
MEpEXKY?

1.9.6 SIxi 3MiHM HEOOXI1JHO BHECTH JI0 CXEMH KOHTPOJIO CTaHY
3a3€MJICHHS, SIKIIIO KOHTPOJIBOBAHE KEPEJIO MA€E MPOTHKHY KaOeabHy
MEpEXKY?

1.9.7 SIxi 3MIHM HEOOX1JHO BHECTH JO CXE€MH KOHTPOJIIO
3a3eMJICHHS, SIKIIO HABAaHTAKEHHS KOHTPOJHOBAHOIO JIKepesa
BMHUKAIOTHCS 10 HbOT0 KOpoTKko4yacHo (MeH1 0,9 ¢)?

1.9.8 SIxi cmocoOu BiAIMIYKYBaHHS MICIh 3HIDKCHHS 130JISII11
MOJIbOBUX KaOeiB 1 BHYTPINOCTOBOI KaOEIbHOI MEPEKi BaM Bi10Mi?
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JIABOPATOPHA POBOTA 2
JOCIIIKEHHSA CXEM BUITPAMJIEHHSA

2.1 MeTa podoTu

Hocmimxenass ogHoda3sHux 1 TpUu(pa3HUX CXeM BUIPSIMISAYIB 1
iXHIX BHUXIJIHUX XapaKTEPUCTUK. TakoX JOCHIIKEHHS BHUXIJIHUX
XapaKTEPUCTUK 3aJICKHO B1Jl XapaKTepy HaBaHTAXKCHHSL.

2.2 KopoTki TeopeTnuHi BitomMocTi

JInst KMBNEHHS pENeWHHMX 1 CICKTPOHHHUX IPUCTPOIB CHUCTEM
aBTOMAaTHKH Ta 3aps/DKaHHSI aKyMYJATOPHUX OaTapedl HEOOXiTHO
BUKOPHCTOBYBATH  €IEKTPUYHY CHEPril0 IOCTIHHOTO  CTPyMY.
BtopunauM KepenoM (IepeTBOprOBadYeM) IMOCTIMHHOTO CTPyMy €
BUNPAMIAY — TIPUCTPIH, IO TEPETBOPUTH 3MIHHUM CTPyM ¥
IIOCTIMHUH.

Bunpsamisd ckiiagaeTbes 3 TAaKUX BY3JIIB:

— CHWJIOBOTO TpaHcpopMaropa, IO BUKOPUCTOBYEThCSA IS
M1JBUILIEHHS a00 3HUKEHHS HAIPyrd MEPexi 0 MOTPIOHOT BEIMUUHU
Ta YCYHEHHS TaJIbBAaHIYHOT'O 3B'SI3KY MK JIKEPEJIOM 3MIHHOTO CTPyMY
il armapatyporo, a B OKpEeMHUX BHUIIQJIKaX BiH MEPETBOPIOE KIIbKICThH (a3
Hampyru (3aMmicTh TpaHcdopmaTopa MOXKE BUKOPUCTOBYBATHUCS
KOHJICHCATOD);

— CXEMH BUIIPSMJIICHHS, 1110 BUKOPUCTOBYE OJMH a00 JeKiibKa
BEHTWJIIB, SIKI MAalOTh OJHOOIYHY MPOBIAHICTH CTPYMY 1 BHKOHYIOTb
OCHOBHY ()YHKIIIIO BUIIPSAMIIIYA — MEPETBOPEHHS 3MIHHOTO CTPYMY B
NOCTIMHUN (TTepeTBOPEHHS OIMOISPHOTO CUTHATY B OJHOMOJSPHUN );

— (inpTpa  3MNIAKYBaHHS, 110  3MEHIIYE  MYJbCAIiIo
BUNPSIMIICHOI HAMPYTH 10 IPUITYCTUMOTO TTPU3HAUYCHHS.

CxeMu BUNIPSAMIIEHHS KIaCU(DIKYIOTh:

— 3a TUIIOM 3aCTOCOBYBAaHWX BEHTHIIIB: HAIIBIPOBITHUKOBI 3
KEpOBaHWMH 1 HEKEPOBAaHUMH BEHTUJISIMH,
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— 3a KUIbKICTIO (a3 HaANpyru >KUBUJIBHOI MEpEXKi: OJIHe- 1
TpudasHi;

— 3a  KUIBKICTIO (a3  Hampyru BTOPUHHOI  OOMOTKH
TpaHcopmaTopa: 0AHO-, IBO-, TPHU-, IIIECTU- 1 baraTtodasHi;

— 3a KUIBKICTIO BUKOPUCTOBYBAHMX ITIBIEPIOMIB HANPYIH:
OJIHO- 1 IBOMIBNEPI1OIHI;

— 34 KUIBKICTIO IJIeYEH 1 TPYIT BEHTHUIIIB.

Pexxum poOOTHM KOXHOTO BYy3Jia MPUCTPOIO BUMPSIMIICHHS
3aJIEKUTh BIJI CXEMH 1 pexuMy poOOoTH i1HIIMX By3diB. Hampukian,
peXuUM pOOOTH BEHTWIIB Yy CXE€MI BHUIPSIMIICHHS 0araTo B 4YOMY
BU3HAYAETHCA (DUIBTPOM, IO 3MIAKY€E, 1 XapakKTepoM OMopy
HaBaHTaXeHHs. Takuil B3a€MO3B'SI30K YMOB pOOOTH OKPEMHX BY3JIIB
NPUBOJIUTH JI0 HEOOXIAHOCTI PO3TJAJAaTH BCl MPOIECH B OKPEMHUX
YacTUHAX MPUCTPOI0 BUIPSMIIEHHS CHIIBHO a00 JJI1 KOXKHOTO By3Jia
OKpEMO NP KOHKPETHUX 33a/IaHUX YMOBAX.

2.3 Onuc J1abopaTOPHOI YCTAHOBKHU

VY nabopaTopHy YCTaHOBKY BXOJUTh KOMI'IOTEp 13 MPOrpamoro
MOjIeNIIOBaHHs po0oTH enekTpoHHuX cxeM Electronics Workbench.

2.4 Ilporpama BUKOHAHHS JIA0OPATOPHOI PoOOTH

2.4.1 O3HailoMuTuCd 3  TEOPETUYHUM  MaTepiajoM, IO
HaBeOEHU B KOHCHEKT! JIEKIIH Ta HaBYAJILHUX IIOCIOHHMKaAX 1
nigpyuHukax [1, 3, 4].

2.4.2 TligroTyBaTu 3aroTiBKy 3BITy BiAmoBigHO 10 nm. 2.6.1 -
2.6.6.

2.4.3 HakpecauTu 1 MiANUCaTH y 3BITI I’ SITh CXEM BUMPSIMIICHHS,
10 MoKa3aHl Ha pucyHky b.1 y nmomatky b. UepBoHum omiBuem abo
PYUYKOIO BKaXITh IIJISAX CTPYMY JUIsl TIOZUTUBHOTO MIiBIEPIOAY, & CHHIM
- I HETATUBHOTO MiBIIEPIOY.

2.4.4 Hakpecnutu AKAM YUHOM MIPUETHYETHCS 110
HABaHTA)XEHHS €MHICTh, 1HAYKTUBHICTh 1 aKyMyJIsITOpHA OaTtapes 1is
BKa3aHOi 3a 3aBAaHHAM (Ta0muils 2.1) cxemMu BUNIPAMIISYA.

2.4.5 Po3paxyBaTu Ait0ue 3HAUYCHHS HANpPYTHd Ha BXOJI IM'SThOX
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CXEM BUIPSIMJICHHS, KOJU BIJICYTHSI BHUXIJIHA €MHICTb, JUJISI 3aJaHOTO
CEepeHbOr0 3Ha4YeHHs BuUMpsmieHoi Hanpyru Up (tabmuis 2.1) 3a
dbopmynamu, 1o mnoka3zadi B Tabnuui b.1 ngomatka b. PesynbraTu
00YHCIIEHD 3aMKicaTi 10 Taduuil 2.2.

2.4.6 Jlng m’ATbOX CXEM BHUIIPSMIICHHS pO3paxyBaTH BUXIIHY
€MHICTh TAKUM YHHOM:

1) po3paxyBatu napamerp "A" 3a popmyIror

7Z'-I’@
m-R,"

1€ M — KUIBKICTh (as;
¢ — omip (pha3u BUIIpsMIIAYA, odupaeThes Iy =0,1- Ry ;

Ru — omip HaBaHTaxkeHHs (Tadmuist 2.1).

2) BuzHauutu mapamerp "H" 3a rpadikoM 3alIeKHOCTI Bif
napamerpa "A", skuil mokazaHo Ha pUCyHKY b.3 monartka b;
3) po3paxyBaTH BUXIJHY EMHICTh 332 (DOPMYJIOKO
I

Caeo= g~
5 - Ei

ne Ky — 3amanuit koediieHT mynbcatii (Tadbmurs 2.1).
Pe3ynbpTaTt o0uncieHp 3amucaTy 10 Taoauil 2.2,

2.4.7 Po3paxyBaTu Jit04ye€ 3HAYEHHS HANpPYTHd Ha BXOAl I AThOX
CXEM BUIPSIMJICHHS, KOJIM YBIMKHEHa BHUX1JHa €MHICTh, 32 (JOpMYJIaMH,
o nokaszani B Tabmuii b.1 nmonatka b. [Tapamerp "B" BuszHauaeTbes 3a
rpadikoM 3aJiexKHOCTI BiJ mapamerpa "A'", akuii oka3aHO Ha PUCYHKY
b.4 nomatka b. Pe3ynpTaTti o0umncieHs 3anucaTy y Taommitio 2.2.

2.4.8 OTpuMatu JONMyCK 10 BiAMpaIlbOByBaHHs J1abOpaTOpPHOI
poOOTH.

2.4.9 Pozibpatncss 3 mpaBwiIaMd  poOOTH  MpOrpaM
MOJICTIOBaHHS eleKTpoHHNX cxeM Electronics Workbench.

Tabmusa 2.1 — 3aBaanHHs 4151 BAKOHAHHS 1HIUB1IyaIbHOTO 3aBIaHHS
13



Homep Cxema BUNIPSIMIICHHS J1JTA Cepense Omip Koedirient
) 3HAYEHHS HaBaHTa-
3a KypH. JOCITIHKCHHS XapaKkTepy BUTIPAMICHOT | sKerHs Ry MyJIbCaIlii
s JIP HAaBaHTAKCHHS ’ Kn
Hanpyru Uy, B Om

1 onHo(a3Ha, OJHOMIBIEPIOJHA 12 50 0,1
2 onHodazHa, IBOMIBIEPIOTHA 16 50 0,1
3 onHo(dazHa, MOCTOBA 20 50 0,1
4 TpudazHa, OHOMIBIEPIOIHA 24 50 0,1
5 Tpuda3Ha, MOCTOBA 60 50 0,1

6 onHo(dazHa, OJTHOMIBIEPIOHA 16 100 0,05

7 onHodazHa, IBOMIBIEPIOTHA 20 100 0,05

8 onHo(dazHa, MOCTOBA 24 100 0,05

9 TpudazHa, OHOIIBIEPIOIHA 200 200 0,05
10 TpudazHa, MOCTOBA 24 150 0,05
11 onHo(dazHa, OTHOMIBIIEPIOHA 24 200 0,2
12 onHodazHa, IBOIMIBIEPIOTHA 12 150 0,2
13 onHodasHa, MOCTOBa 12 200 0,2
14 TpudaszHa, OHOIIBIIEPIOHA 60 100 0,2
15 TpuQazHa, MOCTOBA 200 100 0,2

Tabnuis 2.2 — Pe3ynbTaTu po3paxyHKiB
HaiiMeHnyBaHHS cXeM BUIIPSAMIICHHS
HaiimenyBaHHs onHOo(da3Hi TpudaszHi
napameTpiB OAHOMiB- | jBOMB- | | OMHOWB- |~
nepiojHa | mepiojHa nepiogHa

Jliroue 3HAYCHHS
HAIIPyTH Ha BXO/JI1 CXeM
sunpsimieHHs Uy, B

[Tapamerp "A"

ITapamerp "H"

BuxinHa eMHICTD
CBI/IX, MK@

[Tapamerp "B"

Jlitoue 3HAUCHHS
HAIPYTH Ha BXOJ(1 CXeM
punpsmiieHHs Uy, 3
ypaxyBaHHSIM Cyx, B

2.4.10 Bukonatm mabopaTopHy poOOTYy 3TiZHO 3 METOJHKOIO,

110 OIMCaHa B 1. 2.5.

2.4.11 3ammcatu pe3yiabTaTH
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YAaCTUHOIO, HAKPECIUTHU 4YacoBl JlarpaMyd I KOXHOI CXEMU
BUNPSAMIICHHS, TOOyAyBaTu Alarpamy oTpumaHux 3anexxkHocten Uy,
Uo, Ki 1 Cyux Bi1 CXeMU BUNIPSIMIICHHS Ta MTOKA3aTH BUKJIagady.

2.4.12 3amucatu pe3yJdbTaTH CIOCTEPEKEHb 3a  JPYroro
YaCTUHOIO, po3paxyBaTu KoediuieHT mnyiabcamii Kn, mnoOyayBatu
rpadikd  oTpuMaHMX 3anexHocredr Ul= f(R1), Ul= f(Cl),
Ul=1(LD), Ujes =f(RD), U =T1(CL, Ups = F(LD),
Ky=f(Rl), K,=f(Cl), Kp="f(Ll) (Ul — cepenne 3HaycHHS
BUINPSAMIICHOI HAIPYTH, 110 BUMIPIOETHCS HA HaBaHTakeHH1, R1 — omip
HaBaHTaxeHHs, L1 1 Cl— BuxilHa IHAYKTUBHICTb 1 €MHICThH) Ta
MOKa3aTy BUKJIaAady.

2.4.13 3akinuute oQopMIICHHS 3BITY y BiAmoBial 3 mm. 2.6.7 -
2.6.10.

2.4.14 3axuctutu 1adopaTopHy poOOTYy.

2.5 MeToauka BUKOHAHHSI po00TH
YacTuHa nepuua

2.5.1 Ha poGodomy ctosii BiAkpuTu nanky "EJIeKTpOoXKUBICHHS
cucteM aBTOMaTtuku". BigkpuTu m’sath aiiiiB 3a 10MOMOTOI0 TaKUX
SAPJIUKIB (BCTAHOBUTH IMOKAKYMK MHII HA BIATOBIIHUM SPJIMK 1 JIBidi
HATHUCHYTH JIiBY KJIABIITY MMIII):

"Bunpsmisy 1 1m" (cxeMa oHO(a3HoTrO,
OJIHOITIBIIEP10AHOTO BUIIPSAMIISAYA);

"Bunpsamisy 1 2n" (cxema oaHodaszHOro, ABOMIBIEPIOIHOTO
BUITPSAMIISYA);

"Bunpsmisy 1p moct" (cxema onHodazHOro, MOCTOBOIO
BUIIPSAMIISYA);

"Bunpsamisy 3¢ 1" (cxema TpudazHOro, ogHOMIBIEPIOTHOTO
BUIIPSAMIISYA);

"Bunpsmisy 3¢g moct"  (cxema  TpudazHOro, MOCTOBOIO
BUNPSMJISAYA).

25.2 Jllngs omHodazHMX CXEeM BUINPSIMIICHHS BCTAaHOBUTHU
3Ha4eHHs Aitouoi Hanpyru U, a TpudazHux — MakCUMabHE 3HAYCHHS

Hanpyru Uo 2 (muB. Tabmumo 2.2). IS 1IbOro MOKaKYMK MHUIIT
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BCTAHOBUTU Ha TreHepaTop curHaixy V1 1 JBI4l HAaTUCHYTH JIIBY
KJIaBIIy MUIl, 00 3'IBUJIOCH BIKHO BJIACTUBOCTEW. B 11bOMy BIKHI
3amucaTd HEOoOX1JHE 3HaudeHHs Hanpyru (voltage) 1 HaTUCHYTH
kHOmKy "OK" B 11bOMy BiKHI1 32 JIOTOMOT'O0 MHIIII.

2.5.3 BcTaHOBUTH 3a/1aHU OIMIp HAaBaHTaXEHHA Ry (uB. Tabmuiro
2.1). JIy1st IbOT0 TIOKAKYHK MUIITI BCTAHOBUTH Ha TeHeparop curHamy R1 i
IBIYl HATHUCHYTH JIBY KJaBilly MulIl, 100 3'SIBUWIOCH BIKHO
BJIACTUBOCTEH. B 11bOMy BIKHI 3amucaTd HEOOXIJIHE 3HAYEHHS OMNOpYy
(resistance) 1 HaTMCHYTH KHOIKY "OK" B 11bOMy BIKHI 3a JIOIOMOI'OIO
MHUIIII.

2.5.4 BcranoButu 3HaueHus L1 =0 1 C1=0 aHanoriyHo, sK 1e
poOwuu B min. 2.5.2 1 2.5.3 (mnsa L1 — induktance 0 H (I'enpi); mist Cq —
capacitance 0 u (mikpo®apan)).

2.5.5 1106 3amycTuTH CTUMYISATOP, HATUCHITH F5 Ha kiaBiaTypi.
3anucaTy moka3zaHHs BuxigHoi Hanpyru Ul go tabmumi 2.3. Cratu
nokaxxunkoMm muini Ha XSC1 (ocumsorpad) 1 ABIYI HATUCHYTHU JIBY
KJIaBIITy. 3apuCyBaTU oOcCHWiIorpaMmy (CHHIM KOJbOPOM IO3HAYEHUM
BXITHUA 3MIHHMM CHUTHaJ, a YEPBOHMM - CHUTHaJl Ha BUXOJI
BUNPAMIISIYA). 3a JOMOMOIOI0 ocuuiorpada BUKOHATH BUMIPIOBAHHS
aMILTITYId Hanpyru myibcarii Um 1 3amucatu 1o Ttadmui 2.3. Cratu
nokaxuukoMm muini Ha XSC2 (ocuwsorpad) 1 ABiYI HATUCHYTU JIBY
KJaBimry. 3a  JONOMOrow  1bOro  ociuiorpada  BHUKOHATH
BUMIPIOBAHHS MaKCHUMaJIbHOI 3BOpOTHOI Hampyru Ha aiofl Uegp 1
3ancaty Ao Tabaui 2.3. Hatucuytu F5 — m1s 3ynuaku cumysisiTopa.

2.5.6 Ilyaxktmn 252 - 255 BuKkoOHaTH 11 KOXKHOI CXEMH
BUTIPSMIICHHSI.

2.5.7 3akpuTH BCl BIIKpUTI (aitiu.

YacTuHa apyra

2.5.8 Ha poOodomy cToJli BIAKPUTU TAMKy "EIEKTpOXKUBICHHS
cucteM aBTOMaTtWKU". Bimkputu oguH ¢aiia 3a JAOMOMOTOI0 SpJivKa,
110 BIJIMOBiAa€ 3aBAaHHIO (quB. Tadmuiro 2.1).

2.5.9 Buxonatm mm. 2.5.2 - 2.55 mig cxemm BUNPSIMICHHS
3TiIHO 13 3aBAaHHSM (quB. Tabmuio 2.1). Pesynbratu BUMipIOBaHb
3amucaT J0 Tabmuil 2.4.

2.5.10 Harucnytu F5 — s 3ynuHku cumynaropa. BctanoButu
(mpu L1=0) 3nauenns C1=50 uF 1 natucaytu F5 nns moBTopHOTO
3alyCcKy cumynsaTopa. Bukonatu mm. 2.5.5 1 pe3yabTaTté BUMIpIOBaHb
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3anucatu 10 Tadaui 2.4,

2.5.11 Ilostoproroum mm. 2.5.10, 3miautu C1 Big 50 uF mo 500
uF (xkpox 3Minu 50 uF). ITpu Oyab-skiii 3miH1 3HaueHHs1 C1 HeoOXiaHO
3YIIUHATH CUMYJISTOP, a MICJISI 3MIHU MapaMeTpa MOBTOPHO 3aITyCKaTH
cumyssitop. HapucyBatu ocuunorpamy npu C1=250 uF.

2.5.12 Harucnytu F5 — nns 3ynunku cumynaropa. BcranoButu
(mpu C1=0) 3nauenns L1=100mH 1 natucaytu F5 mjist moBTOpHOTO
3amycKy cumylnaropa. Bukonatu mim. 2.5.5 1 pe3ynbTaTd BUMIPIOBaHb
3anurcaTu 10 Tadymi 2.5.

2.5.13 TloBroproroum mm. 2.5.12, 3minutu L1 Big 100 mH no
1000 mH (xpox 3miau 100 m). Ilpu Oyab-sikiit 3miHi 3HaueHHs L1
HEOOXI1JTHO 3yNUHATU CUMYJIATOP, a MICJIS 3MIHU MTapaMeTpa MOBTOPHO
3amyckatu cumyisTop. Hapucysatu ocumnorpamy npu L1=500 mH.

2.5.14 Hartucnytu F5 — nyis 3ynuHku cumynsaropa. BctanoButu
(mpu L1=0) 3nauennsa Cl, mo 10piBHIOE 3HAYEHHIO BUX1JHOT €EMHOCTI
13 Ta0umi 2.2 I BiAOOBIAHOI cxemu. BertanoButu 3HayenHs R1=10
Ohm i matucayrm F5 a1 THOBTOpPHOro 3aIlyCKy CHMYJISTOpA.
Bukonatu . 2.5.5 1 pe3yabTaTd BUMIPIOBaHb 3allMCaTH 0
tabnuin 2.6.

2.5.15 TloBroprorour mm. 2.5.14, 3miautu R1 Big 50 Ohm mo
500 Ohm (kpok 3miam 50 Ohm). IIpu Oynp-skiii 3miHi 3HaueHHs R1
HEO0OX1HO 3YIUHATH CUMYJISITOP, a MICJs 3MIHU MMapamMeTpa MOBTOPHO
3aMyCKaTy CUMYJISITOP.

2.5.16 3akputu BCi BiIKpUTi daiiu.

2.5.17 PospaxyBatu koedimieHT mynbcanii K, Ta pesynabratu
PO3paxyHKIB 3anucaTu 10 Taomuis 2.4, 2.512.6.

2.6 3micT 3BiTY

2.6.1 Ha3Ba i MmeTa poOoOTH.

2.6.2 IlucpMOB1  BIATIOBIAI HAa KOHTPOJbHI THATAHHSA IS
1ITOTOBKH 3BITY, 110 HaBEICHI B I1. 2.7.

2.6.3 HakpeciieHi NpUHIIMIOB] CXEMHU BUIPSIMIISYIB.

2.6.4 3amnmcaHi pO3paxyHKH IMapaMeTpiB CXEM BUIMPSIMIICHHS 1
pe3yJabTaTH 00YHCIICHD B TaOmMIi 2.2.

2.6.5 Hakpecneni  miabJoHM  jJiarpaM  KOXKHOI  CXEMH
BUNPSIMIICHHS (10/1aTOK b, pucyHok b.2).
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Tabnuus 2.3 — Pe3ynbTaTi CIOCTEPEIKEHb

HaiimenyBaHHs
napameTpis

HaiimeHyBaHHS CXeM BUIIPSAMIICHHS

oiHO(a3H1

TpudaszHi

OJTHOIIIB-
nepiojHa

JIBOIIIB-

i MOCTOBA
nepiojHa

OJIHOII1B-
nepiojHa

MOCTOBA

Buxigna emuicTh Cgux = 0 MKD

CepenHs BUIIpsIMIICHA
nanpyra Ul, B

MakcuMasnbHe 3HaUCHHS
Hanpyru nynbscaiii Uy, B

MaxkcumanpHa 3BOPOTHA
Hanpyra Ha aiof1 U,

Buxigna eMHICTb Cyyux 3T1IHO 13 pO3paxyHKaMu

Cepenns BurpsimieHa
nanpyra Ul, B

MakcuMainbHe 3HaYCHHS
Harnpyru myibcanii Um, B

MaxkcumanpHa 3BOPOTHA
Hanpyra Ha aioal U,

Tabnuis 2.4 — Pe3yapTaTu CiocTepekeHb

HaitmenyBanus

Buxigna emnicts C1, Mk®

napameTpiB 0

50

100

150 |200 |250 |300 |350

400

450

500

Cepenns
BUTIPSIMIICHA
Hanpyra Ul, B

Maxkcumaiibae
3HAYEHHS HANpPyTru
mysbcantii Un, B

MaxkcumaiibHa
3BOpPOTHA Hampyra
Ha gioi Ugep

Koedirient
mysbcantii Ky

Tabmuisg 2.5 — Pe3ynbTaT CIIOCTEPEIKCHD

HaiimenyBaHHs Buxinna ingyktuBHicTs L1, M['H
rnapameTpiB 0 |100 |200 [300 [400 |500 |600 |700 |800 |900 (1000
Cepenns
BUINPSIMJICHA
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Hanpyra Ul, B

MakcuManbHe
3HAYEHHS HANPYTU
nynbcanii Un, B

MaxkcumanbHa
3BOPOTHA Hampyra

Koedirient
nynbcarii Ky

Tabnuns 2.6 — Pe3ynbTaTi CIOCTEPEIKEHb

Hasanraxenns R1, Om

HaiimenyBaHHs . . . .
(BuxigHa eMHICTb Cpux (C1) 3riIHO 13p03paxyHKaMH)

napameTpiB

10 | 50 |100 |150 |200 |250 {300 |350 400 |450 500

Cepenns BUIIPSAM-
nena Hanpyra Ul, B

MakcuMabHe
3HAYEHHS HANPYTU
nynbcarii Uy, B

MaxkcumaibHa
3BOPOTHA Hampyra
Ha ai071 Ugsp

Koedirient
nynbcarii Ky

2.6.6 Hakpecneni tabmumi 2.3, 2.4, 2.5 1 2.6 qis 3anucy
pe3yJbTaTiB CIIOCTEPEKEHb.

2.6.7 Pe3ympTaTi criocTepexeHb 3amnucaHi 10 Taomip 2.3, 2.4, 2.5 1
2.6.

2.6.8 Hakpecneni wdacoBi jgiarpaM, OTpHMaHI TiJ dYac
TOCIIKEHHSI, IS KOKHOT CXEMH BUTIPSIMIICHHS.

2.6.9 TlobymoBana miarpama oTpuMaHux 3ajexHocter Ug, Uy,
K 1 Cyux B1J1 CX€MHU BUITPSIMIICHHS.

2.6.10 IlobynmoBani  rpadiku  OTpUMAHUX  3aJEKHOCTEH
Ul= f(R1), Ul=f(Cl), Ul=f(L1), Ujsss = f(RL), Ujss = f(CL),

Uwss = F(LD, Ky = f(RL), Ky = f(CL), K, = f(LL).

2.7 KoHTpOoJIbHI NIMTaHHS AJI51 MiATOTOBKH 3BIiTY

2.7.1 JIng 4oro BUKOPUCTOBYIOTH BHUIPSMIISYI B YCTaHOBKAax
€JICKTPOKUBJICHHSI CUCTEM aBTOMATHUKHU?
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2.7.2 3 skux BY3JTiB ckjlanaerbcs Bunpsamisiy? llpusnadeHHs
[IUX BY3JIB.

2.7.33a  SKMMHU  O3HaKaMd  KJACU(IKYIOTbCS  CXEMU
BUIPSIMIICHHS ?

2.7.4 SJxumu mapaMeTpamMHu XapakTEePU3YIOThCA BUIPSAMIISYI, SK
BOHH PO3PAXOBYIOTHCS?

2.7.5 ki HamiBOPOBIAHUKOBI TPUCTPOI BUKOPUCTOBYIOTHCS B
AKOCTI BeHTWIB? BkaszaTu iXHI mapaMeTpu Ta HAKpPECIUTHU BOJIbT-
aMIIepHI XapaKTePUCTUKHU.

2.7.6 HaBimmo HeoOXiJHO BUKOPUCTOBYBATH BUIPSIMIISAUI, 1110
YIPaBIAKOTHCS ?

2.7.7 UuMm BIAPI3HAIOTHCA BUMPSAMIISIYl 3 YOpPaBIiHHAM Ta 0e3
HBOT'O?

2.8 KOHTpOoJIbHI IMTAHHS HA J0IMYCK J0 Po00TH

2.8.1 SIke mpu3HaUYEHHS MEPETBOPIOBAYIB?

2.8.2 JIns 4Yoro BUKOPHUCTOBYETHCS Yy CXeMaxX BHUIPSIMIISYIB
TpaHcpopmaTop?

2.8.3 YUu MOXIJIMBO 3aMICTh TpaHChOpMaTopa BUKOPUCTOBYBATH
KOHJICHCATOP, sIK1 (DYHKIIIT BIH MOK€ BUKOHYBaTH?

2.8.4 YoMy B cxemax BUINPSMIISYIB BUKOPUCTOBYIOTHCS JIIOIH 1
TUPUCTOPU?

2.8.5 YuM Biapi3HAETHCS 101 BiJ TUpUCTOpA?

2.8.6 OCHOBHI XapaKTEpUCTUKH 1 MapaMeTPHU J10I1B.

2.8.7 OCHOBHI XapaKTepPUCTHUKH 1 MapaMeTPU TUPUCTOPIB.

2.8.8 1151 4Ooro BUKOPUCTOBYIOTH (1JIbTpa 3IJIaJI)KyBaHHS?

2.89 Sxi ¢umbTpu (HU3BKOYACTOTHI, BHCOKOYACTOTHI abo
CMYTOMPOIMYCKHI) BHUKOPUCTOBYIOTh B SKOCTI 3TJIaDKYBAIBHUX 1
qyomy?

2.8.10 Sk mpuenHyeTbCcs BHXigHA €MHICTH (KOHAEHCATOP) A0
BUNPSMIISIYA 1 HABAHTAXKCHHSI ?

2.8.11 Sk npuenHyeTbCsl BUXIJIHA 1HIYKTUBHICTD (IPOCENb) J0
BUNPSMIISIYA 1 HABAHTAXKCHHSI ?

2.8.12 Slx  mnpuemHyeThCS  aKyMyJsATOpHa  Oarapes 110
BUNPSMIISIYA 1 HABAHTAKCHHSI ?

2.9 KoHTpOoJIbHI NMTaHHS JJI5 3aXHCTY PO0OTH
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2.9.1 Sk 3anexuTh BUXIJHA HaNpyra BUIPSAMIISYA BiJl CXEMHU
BUIIPSMIICHHS ]

2.9.2 Sk 3anexuTh 3BOPOTHA HAIMpPYTa, 110 MPUKIATAETHCS 10
710714, B/l CXEMHU BUMIPSIMIICHHS ?

2.9.3 Sk 3amexuTh €MHICTh (IIBTpa 3TIaKyBaHHS BiJl CXEMU
BUIPSIMIICHHS ?

2.9.4 Yomy onHodaszHi OJHOMIBIEPIOAHI CXEMH BUIIPSMIICHHS
HE BUKOPHUCTOBYIOTh B MPUCTPOSX KUBJICHHS ?

2.9.5 Sxi wHemomiku omHOGA3HUX ABOMIBIEPIOJHUX CXEM
BUNPSIMJIICHHS ]

2.9.6 UYomy OJIHOMIBIEPIOIHI CXeMH BUNPSIMIICHHS
M1IMardHidyrTh TpaHchopmatop?

2.9.7 SIxi mepeBaru 1 HENOJIKKH OAHO(A3HOT MOCTOBOI CXEMU
BUNPSIMIICHHS ]

2.9.8 ki mepeBaru 1 HeoOJIKKM TpU(DA3HOT MOCTOBOI CXEMHU
BUNPSIMIICHHS ]

299 JSxi nepeBarn Tpuda3ZHUX CXEM BUIIPSMICHHS HaJ
oHO(a3HUMHU ?

2.9.10 Konu BHUKOPUCTOBYIOTh TapajieibHE 1 IIOCIIJOBHE
YBIMKHEHHSI BEHTHJTIB?

2.9.11 Sk 3anexiTh BUX1JHA Hampyra 1 KoedilieHT MmyJbcallii
B1J] 3MIHH BUX1JIHOT €EMHOCT1?

2.9.12 Sk 3anexiTh BUXigHA Hampyra 1 KOeQiUi€eHT MyJbcallii
B1/1 3MIHM BUX1THO1 1HAYKTUBHOCT1?

2.9.13 Sk 3anexiTh BUXigHA Hampyra i Koe(illeHT myJbcarlii
B1Jl 3MIHU ONOPY HABaHTaKEHHs?

2.9.14 Yu MOXIMBO BUKOPUCTOBYBATH aKyMYJISITOpHY OaTapero
y SIKOCT1 (piIbTpa 3MJIaIKyBaHHS 1 YOMY?

2.9.15 CnemianizoBaHi TMepeTBOPIOBadl 3MIHHOTO CTPYyMY Y
MOCTIWHUM, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS JJI €ICKTPOKUBJICHHS MIPUCTPOIB
aBTOMATHUKHU Ha 3aJII3HUYHOMY TpaHCHOpTi. [IOpIBHSHHS BUNPSAMIIAYIB
3a TEXHIYHUMU MTOKa3HUKaMHU.
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JIABOPATOPHA POBOTA 3
JOCIIIKEHHSA POBOTU CTABIVIIBATOPIB HAIIPYT'U

3.1 Merta podotu

BuBueHHs cxeM  MapaMeTpUYHOro 1  KOMIIEHCAIIHHOIO
CTaOLII13aTOPIB Ta JIOCIKEHHS 3aJ€KHOCTI BUXIJTHUX XapaKTEPUCTUK
B1J] BXIJHUX 1 HABAHTAKEHHS.

3.2 KopoTki TeopeTuyHi BitomocTi

CraOumizaTop Hampyrd (CTpymy) - HPHUCTPIH, IO MIATPUMYE
aBTOMAaTUYHO 1 3 HEOOXIJIHOK TOYHICTIO Hampyra (CTpyM) Ha
HABaHTa)XEHH1 MPU 3MiHI JecTabUII3yI0unuX (PakTOpiB B OOYMOBJICHUX
MEXax.

He3Baxkatroum Ha 3acTocyBaHHsS (DUIBTPIB, IO 3rIaIXKYIOTh,
HaIpyra Ha ONOpl HABAHTAXKCHHS BUIPSAMIISTYA MOXE 3MIHIOBATHCS.
Ile MoOsICHIOETBCS TUM, IO TPHU 3IJIAJKyBaHHI MyJibcallii (QUIbTpOM
3MEHIIIYEThCS TUIBKM 3MIHHA CKJIaJ0Ba BUIIPAMIICHOI HaNpyrd, a
BEJIMYMHA TIOCTIMHOI CKJIaJIOBOI MOXE 3MIHIOBaTHUCS 1 TIpH
KOJIMBAHHSX HAMPYTHM MEPEXi, 1 MPU 3MIHI CTPyMy HaBaHTa>KECHHS.
s oxep:kaHHs HEOOX1AHOI BEJIMYMHU TOCTIMHOT HApyTru Ha OMopi
HABaHTaKEHHS 3aCTOCOBYIOTHCS CTA0LII3aTOPU HAMPYTH. 3AJIEKHO BIJT
MICIISI iXHBOTO TPHUEAHAHHS O CXEMH PO3PI3HSIOTH CTadLIi3aTopu
HAMpyrd TMOCTIMHOTO 1 3MIHHOTO CTpyMy. Y MEpIIOMY BHUIAAKY
CTa0LIi3aTOp MPUETHYIOTh MIXK BUIPAMIISIYEM 1 HaBaHTAXKYBAJIbHUM
OMOpOM, y APYroMy BUIMAAKY - MIDX JHKEPEIOM 3MIHHOTO CTPYMY 1
BUNpSAMIITYeM. ICHYIOTh JIBa MPUHITUIIOBO PI3HUX METOAU CTaOimi3ali
HAIPYTU: NApamempuyHull 1 KOMNeHCayiuHuu.

Y  mapamerpuuHMX =~ CTaOUII3aTOpax  BUKOPUCTOBYIOTHCS
CIIEMEHTH 3 HENHIMHOI 3aJCKHICTIO MK CTPYMOM 1 Hampyrow (3
HETIHIMHOI  BOJIbT-aMIIEPHOIO  XapaKTePUCTHKOIO).  Takumwu
eJIEMEHTaMU MOXYTh CIY)KUTH €JIICKTPOHHI1 JIaMITH, TPaH3UCTOPH,
10HH1 CTAOUTITPOHU, apoceni ¥ iHmi. [IpuHiun aii mapameTpuyHux
cTab1113aTOPiB 3aCHOBAHMUI Ha 3MiHI ONOpYy (200 1HIIKUX MapaMeTpiB)
HETIHIMHUX €JIEMEHTIB, 0 BXOAATh JO IXHBOI CXEMH, MPH 3MiHi
MPUKJIAJICHOT 0 HUX HAMpyru abo CTpymy, 110 Yepe3 HUX MPOXOIUTh.
VY pesynbTaTi Mepepo3nOALTY CTPYMIB 1 HAMpPyrd MiXK OKPEMUMH
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€JIEMEHTAMHU CXEMU JIOCATAEThCA CTa01I13alllsl BUX1AHOI Hanmpyru adbo
CTPyMY.

CralumizaTopy, 10 MICTATh 3aMKHYTY CHUCTEMY PEryJIIOBaHHS
(cucteMy KepyBaHHsI 3a BIJIXWJCHHSIM), 3JIMCHIOBaHY IO KOJY
3BOPOTHOTO 3B'A3KY, HAa3UBaOThCS KOMNEeHCayitHuMU
cmabinizamopamu Hanpyau. CyTHICTh KOMIIEHCALIMHOTO METOAY
cTa0uTi3alii 3BOJUTHCS 10 aBTOMATUYHOTO PETYIIOBAHHS BHUXIJIHOI
Hampyru. Y  KOMIIGHCAUIWHMX  CcTaluIi3aTtopax  BUPOOJIAETHCS
NOpPIiBHAHHS (PAKTUYHOI BEJIMYMHM BUXIJHOI HANpPyrW 3 ii 3aJaHOI0
BEJIMUMHOKO 1 3aJICKHO BiJ BEJIMYMHM 1 3HAKAa HEY3rOKEHOCTI MIXK
HUMHM aBTOMATHUYHO 3JIIMCHIOETHCS KOPUTYBajJbHHUM BIUIMB Ha
CJIEMEHTH CcTaluli3aTopa, CHPSIMOBAHMN Ha 3MEHIIEHHS  III€i
HEY3TI0JI)KEHOCTI.

3.3 Onuc J1a00pPaTOPHOI YCTAHOBKHU

VY nabopaTopHy YCTaHOBKY BXOJUTh KOMI'IOTEp 13 MPOrpamoro
MojieNIIOBaHHs poOoTH enekTpoHHux cxeM Electronics Workbench.

3.4 Tlporpama BUKOHAHHSI JIa0OPATOPHOI poOOTH

3.4.1 O3nailomuTuCd 3  TEOPETUUYHUM  MaTepiajoM, IO
HaBeAEHUNW B KOHCHEKTl JIEKIIIM Ta HaBYaJbHUX IIOCIOHHKAX 1
migpyunukax [1, 4].

3.4.2 IliaroTyBaTu 3aroTiBKy 3BiTy BiamoBigHO 10 nm. 3.6.1 -
3.6.4.

3.4.3 HakpecnuTu i manucaTy y 3BITi JIB1 CXeMHU cTab1J113aTOPIB.

3.4.4 OTrpumatu AOMYCK JIO BIANpallbOBYBaHHS J1abOpaTOpPHOI
poOOTH.

3.4.5 PoziOpatucst 3  mOpaBWjIaMd  poOOTH  TpOrpaMu
MOICTIOBaHHs eleKTpoHHNX cxeM Electronics Workbench.

3.4.6 Bukonatu jabopaTopHy poOOTy 3riJHO 3 METOIUKOIO, 1110
omnucaHa B 11. 3.5.

3.4.7 3anucaTtu  pe3yJbTaTH CIOCTEPEKEHb Ta IOKa3aTu
BUKJIa/1a4y.

3.4.8 3a pesynpbTaTamMu BUMIPIOBaHb JJIS IMApaMETPUYHOTO 1
KOMITCHCAIIIMHOTO CTa01Ii3aTopiB MOOyayBaTU Tpadiku OTpUMAHUX
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sanexHocreit Ul= f(V1), Ul=f(R2) (V1 - nirodye 3HAYCHHs

Bx1/1HO1 Hanpyru; Ul — cepe/lHe 3HAUEHHSI BUNPSIMIIEHOT HAIIPYTH, 1110
BUMIPIOETHCS HA HABAHTAXEHHI, R2 — omip HaBaHTaXEHHs).
3.4.9 3akiHuutu odopMIIeHHS 3BITY BIAMOBIAHO A0 M. 3.6.5,

3.6.6.
3.4.10 3axuctuTH J1abopaTopHy pOOOTY.

3.5 MeToauka BUKOHAHHSA POo00TH

3.5.1 Ha pobGouomy ctomni BiAKpUTH manky "EaekTpoXuBIeHHS
cucteM aBTOMaTUKHU'. Bigkputu npa ¢aidam 3a JOMNOMOIOK TaKUX
SAPJIUKIB (BCTAHOBUTH TMOKAXYMK MUII HA BIATOBIIHUM SPJIMK 1 JBidi
HATHUCHYTH JIIBY KJIABIIY MMIII):

"Crabumi3aTop mapamMerpuyHuii”  (cxemMa  mapaMeTpUYHOTO
cTaduiizaropa);

"Crabinizatop_napamerpudHuii"  (cXeMa  KOMIIEHCAIIMHOIrO
cTaduiizaropa).

3.5.2 BcranoButu 3HaueHHs Aitodoi Hanpyru 100 B. {ns mporo
MOKa)XYMK MHUIIl BCTAHOBUTU Ha TreHeparop curHainy V1 1 aBivi
HATHUCHYTH JIBY KJIABIIly MMIII, 11100 3'IBUJIOCH BIKHO BJIACTUBOCTEH.
B upoMy BikHI 3anmucatu HeoOXiJHE 3HAauYeHHs Hanpyru (voltage) i
HaTUCHYTH KHOMKY "OK" B 11bOMY BiKHI 32 IOMOMOT'OO MMIIII.

3.5.3 BcranoButu 3amanuii omip HaBaHTakeHHs R2=200 Ohm.
JIJ1s1 1IbOTO MOKAKYMK MUIIT BCTAHOBUTH Ha TeHepaTtop curHainy R2 i
JBI4l HATUCHYTH JIBY KJaBIIly MHUIl, 100 3'SIBUJIOCH BIKHO
BJIACTUBOCTEH. B 11bOMY BiKHI 3amucaTv HEOOX1JHE 3HAYCHHS OIOPY
(resistance) 1 HaTUCHYTH KHOMKY "OK" B 11bOMy BIKHI 3a JIOIIOMOTOIO
MHUIIII.

3.5.4 11106 3amycTuTH CUMYJSATOp HAaTUCHYTH F5 Ha kiaBiaTypi.
3amvcatd 3Ha4YeHHs BuxigHoi Hampyrum Ul mgo Tabmmm 3.1,
Hatucuytu F5 — qyis 3ynuHku cuMynsitopa.

3.5.5 TloBroprotoun mm. 3.5.4, 3miautu V1 Big 100 B 10 260 B
(xpox 3Mmiau 20 B). Ilpu Oynp-saxiii 3MiHl 3HadyeHHS V1 HEOOXigHO
3YIUHATH CUMYJSATOpP, a MICHS 3MIHU TapaMeTrpa IMOBTOPHO HOTO
3aMyCKaTH.

3.5.6 Cratu nokaxxunkoM muili Ha XSC1 (ocrumiorpad) 1 aBidi
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HATUCHYTH JIIBY KJaBilly. 3apuCyBaTh oOcUWIOrpamy (CHHIM
KOJIbOPOM TO3HAUYEHUW CUTHAJ TICIS BUIOPSMIIAYA, & YEPBOHUM -
CUTHaJ] Ha BHUXOJl crabimizaropa) npu 3HadeHHsAx V1=220B i
R2=200 Ohm.

3.5.7 BcraHOBUTM  3Hauy€HHS  BXIJHOI  JIIIOYOI  HANPYTH
V1=220 B, a omip HaBanTaxkenns R2=20 Ohm.

3.5.8 Hlo6 3amycTtutH cTUMyISTOp, HAaTHCHYTH F5 Ha
KJIaBlaTypl. 3anmucaTy 3HadYeHHs BuxigHoi Hampyru Ul no Ttabmuin
3.2. Hatucuytu F5 — ny1s1 3ynuHku cumysstopa.

3.5.9 TIloBroprorourm mm. 3.5.8, 3minutu R2 Bim 20 Ohm mo
200 Ohm (kxpox 3miau 20 Ohm). [Ipu Oynp-skiit 3mini 3HadeHHs R1
HEOOXI1JTHO 3YyNUHATU CUMYJIATOP, & MICJIS 3MIHU MTapaMeTpa MOBTOPHO
HOro 3aIyCKaTH.

3.5.10 ITyuxktn 3.5.2 - 3.5.9 BukoHaTH JIsI JBOX CXEM
cTab1113aToPiB.

3.5.11 3akputu BCi BiAKpUTI haiimu.

Tabmuis 3.1 — Pe3yapTaTu cioctepexeHb

Bxinna manpyra V1, B
(HaBanTtaxxennst R2=200, Om)
100 120 [140 |160 [180 [200 |220 240 |260 |

[Tapamerpuunuii crabinizaTop

HaiimenyBanHs
napameTpiB

3HadYeHHs BUXITHOL
nHanpyru Ul, B

Komnencariitanii cradinizatop

3HayeHHS BUXITHOT
nHarpyru Ul, B

Tabnuis 3.2 — Pe3yabTaTu CiocTepekeHb
Hasanraxenns R2, Om

(BximHa Hanpyra V1=220 B)
20 |40 | 60 | 80 [100 [120 [140 160 [180 |200

[TapameTpuunuii crabinizaTop

HaiimenyBaHHs
napameTpiB

3HavYeHHs BUX1THOIL
nanpyru Ul, B
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Komnencauiitauii ctabinizatop

3HadyeHHs] BUX1IHOIL
Hanpyru Ul, B

3.6 3micT 3BiTY

3.6.1 Ha3Ba 1 MmeTa po6oTH.

3.6.2 ITucbmMOBl  BIAMOBIAI HAa KOHTPOJbHI MHUTaHHSA IS
MiTOTOBKY 3BITY, 1110 HAaBeJIEHI B 1. 3.7.

3.6.3 HakpecneHi cxemu cTabi113aTOPIB.

3.6.4 Hakpecneni tabmuii 3.1 1 3.2 qis 3amucy pe3yJsibTariB
CIIOCTEPEKEHD.

3.6.5 Pe3ynbpTat ciocTepexeHb 3amnucani 10 Tadaunb 3.1 1 3.2,

3.6.6 TToOynoBaHi rpagiku OTPpUMAaHUX 3aJIEXKHOCTEN

Ul= f(V1), Ul= f(R2).

3.7 KoHTpOoJIbHI NMTaHHS JJI5 MiATOTOBKH 3BiTY

3.7.1  Jlys 4oro BUKOPUCTOBYIOThH CTa01Ii3aTOpH?

3.7.2 BkaxiTh OCHOBHI TlapaMeTpH, IO XapaKTepPHU3YyHOTh
CTab1113aTOpH, SIK BOHH PO3PAXOBYIOTHCS?

3.7.3 SIxi eneMeHTH BUKOPHUCTAIOTHCS Y MapaMeTpUUYHUX
crabiizaropax?

3.7.4  OCHOBHI XapaKTEPUCTUKHU 1 MapaMeTpu CTAOUTITPOHIB.

3./.5 B 4yomy CyTHICTh  poOOTHM  MapaMETPUUYHOTO
cradumizaropa?

3.7.6 3a SgKUM TPUHIOUIOM TMPAIIOE  KOMIICHCAIIHHUM
cTadumizaTop?

3.7.7 3 HgKAX €JEMEHTIB CKJIAQIa€ThCd KOMIIEHCAIlIHHUN
cTab1113aTop, sIKi PYHKII 111 €JIEMEHTH BUKOHYIOTh?

3.8 KoHTpoJIbHI NMTAHHS HA J0MYCK 0 PO00TH

3.8.1 Illo Take  crabumszarop  Hanpyru? Jle  BiH
BUKOPHUCTOBYETHCS 1 JIJIST 4OTO?

3.8.2 Crabimi3zatopy BUKOPHUCTOBYIOTHCS JJII  3MEHIICHHS
OyJIbCallii HAOpyrd YW JJI1  OJACp)KaHHS HEOOX1JHOI BEIMYUHU
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MOCTIMHOI HANIPYTH HA HAaBaHTAXXEHH1?

3.8.3 Uum  BiIpI3HAIOTBCSA  CTaOLII3aTOPU  3MIHHOTO 1
MOCTIMHOTO CTPyMYy?

3.8.4 Yum BiApI3HAIOTHCA KOMIICHCAIIMHI CTaOLI3aTOpH Bij
napaMeTPUIHUX ?

3.8.5 Ha3Bith 1 onuIIiTh TUIM KOMIICHCAIIHHUX CTa01113aTOPIB.

3.8.6 B goMy BiIMIHHICTB J10/Aa BiJ CTAOLIITpOHA?

3.8.7 Ha BonbT-amMmepHiil  XapakTEpHUCTHUIl  CTaOLIITpOHA
BKaXITh 30HY, /I BIH BUKOHY€E CBO1 (DYHKIII1.

3.8.8 Sk  HeoOXximHO MIPUETHYBATH crabimizaTop 10
€JIEKTPUYHOI CXEMH, 11100 BIH BUKOHYBAaB CTa01113a111t0?

3.9 KoHTpoJIbHI MUTAHHS /ISl 32AXMCTY PO00OTH

3.9.1 Sk 3amexuTh BUXiJHA HANpyra BiJ BXIJHOT JJIs
napaMeTpuyHoro crabdimizaropa?

3.9.2 Sk 3anexuTh BHUXiJHA HANpyra BiJ BXIiAHOT IS
KOMIIEHCAIIHHOrO cTadiai3aTopa?

3.9.3 Sk 3ajexuTh BUXiAHA Hampyra BijJ HaBaHTaXEHHS IS
napaMeTpU4HOro craduizaropa’?

3.9.4 Sk 3anexuTh BUXiAHA Hampyra BijJ HaBaHTAXEHHS IS
KOMITEHCAIIMHOTO cTaduIi3aTopa?

3.9.5 TlosicHiTh 3a cxemoro (pucyHok B.1, a) 1 BoabT-aMIiepHOIO
XapaKkTEPUCTUKOIO cTabLIITpOHA poboty apaMeTPUIHOT O
crabiiizaropa.

3.9.6 Ilosicuith 3a cxemorw (pucyHok B.1, 0) poGoty
KOMIIEHCAIIHHOTO cTab1113aTOpa MOCI1I0BHOTO THITY.

3.9.7 Sxi Hemomiku 1 TepeBard MalwTh TapaMeTpUUHi
cradumizaTopu?

3.9.8 fki Hemomikk 1 TepeBard MarOTh KOMIICHCAIiHI
cradumizaTopu?
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JIABOPATOPHA POBOTA 4
JOCJIIIKEHHA KUCJIOTHO-CBUHIEBUX
AKYMWIATOPIB

4.1 Meta podoTu

BuBueHHS NpUCTPOIO 1 NPUHIMITY Ali KUCTOTHUX aKyMYJISITOPIB,
3aCTOCOBYBaHUX I  eneKkTpoxuBiieHHs npuctpoiB  CIb, 1
JOCJTIKEHHSI TIPOIIECIB TXHBOTO 3apsiay 1 pO3psay.

4.2 KopoTki TeopeTH4Hi BiTOMOCTi

Y npuCTposSIX €IEKTPOXUBJICHHS 3ai3HUYHOI aBTOMATHKH 1
TEJIEMEXaHIKH 3aCTOCOBYIOTHCS KHCJIOTHI aKyMYJISTOPH BIJKPHUTOTO,
3aKPUTOr0 THUIMIB a00 Ti, IO HE OOCIYTrOBYIOThCS, SIKI BCTAHOBJIIOIOTh
3QJIEKHO BiJl CTIMKOCTI 10 MEXaHIYHUX BIUIMBIB y MPHUMIIIEHHI TTOCTa
CJICKTPUYHOI IIeHTpasi3allii Y1 B O6arapeliniil madi y xomi. Kucnotauit
aKyMYJISITOp SIBJISIE COOOIO0 MOCYAMHY, JO SIKOI MOMIIIEH] MO3WTHBHI 1
HEraTUBHI CBUHIEBlI IIJIACTUHU, TOKPUTI aKTUBHOK PEYOBHUHOIO,
pPO3MITIEHI MDK C€000I0 cemapaTopamu. Jlo TOCYIMHM 3ajJUBa€ThCS
CJICKTPOJIT — BOASHUN PO3YMH CIPYAHOI KUCIOTH. Y 3apsKEHOTO
aKyMyJIITOpa aKTUBHOIO PEYOBMHOIO MO3UTHUBHUX IUIACTUH CIIYKUTh
IBOOKHMC CBHUHINIO Pby, a HeratmBHuUX — ryOuatuii cBuHenb Pb. Y
mpoleci po3pSKEHHS B  HETaTUBHUX IIACTHH  BIJOYBAETHCSA
CJICKTPOXIMIYHA peaKIIisi

Pb+ H,SO, = PbSO, + 2H* + 28,
d B IIOBUTUBHUX IIJIACTHUH

PbO, +2H" +SO, ~ +2H" + 26 = PbSO, + 2H,0.

TakyM 9MHOM, Ha HETaTHMBHIN TIJIACTHHI BHILISIOTHCS Y 30BHIIITHE
KOJIO JIBa €JIGKTPOHH, a Ha TMO3WUTHBHIM BIIOYBAa€ThCSI TMOTJIMHAHHS
CJIEKTPOHIB 13 30BHIIIHHOTO KOJa, II0 BUKIMKAE TPOTIKAHHS CTPYMY
Yyepe3 HaBaHTAKCHHS 3a PaxXyHOK PyXy MO3MTUBHMX H' 1 HeraTMBHUX
SO, ioHiB. Ha 000X miacThHax MpH 1IbOMY BiOYBa€ThCSI YTBOPEHHS
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cynabdary cBuHIO PbSOs.
IIpu 3apsipkaHHI  aKymyJaTopa B HETaTUBHUX IUIACTUH
B110yBa€THCS pEAKIIIS
PbSO, +2e =Pb+S0O,

a B IMMO3UTUBHUX IJIaCTUH
PbSO, — 28 + 2H,0 = PbO, + 4H* + S0O; .
[cHYIOTB KiIbKa CIIOCOO1B 3apsiI>KaHHS aKyMYJISITOPIB:

— TMIpY MOCTIMHOMY 3HAY€HHI HANIPYTH;

— 1pu HOCTIHHOMY 3HAYEHHI CTpyMy (omHO- 1
0araTocTyIiH4acTHiA);

— KOMOIHOBaHMWH;

— CTPYMOM 3MIHHOT TTOJISIPHOCTI.

B ycTaHOBKax €NEKTPOXUBICHHS TMPUCTPOIB aBTOMATHUKHU
aKyMYJIATOPU YBIMKHEH1 y Oy(hepHOMY peXUMI.

JIns  OKUBJEHHS  NPUCTPOIB  €JIEKTPUYHOI  IEHTpasi3allii
3aCTOCOBYIOThCA aKyMyJATOpHI Oarapei Hampyroto 24 1 48 B
(konTponbHa) 1 24, 48 ab6o 220 B (pobOoua), ycTaHOBIIOBaHI B
AKyMYJISITOPHUX TPUMILIEHHSX Ha MOCTY €JIEKTPUYHOI LEHTpaTi3aiii
(a0o B OaTapeiinux madax mpu MICLIEBOMY KHUBJICHH1). [[J1s1 *KUBJICHHS
CUTHAJIbHUX YCTaHOBOK IMITYJIbCHO-TIPOB1THO1 CUCTEMU
aBTOOJIOKYBaHHsI, aBTOMATHYHO1 Tepei3HOi CUrHaizaii 1 o0aHaHHS
BXIJTHOTO CBITJIOQOpa Ha CTaHIli 3aCTOCOBYIOTHCS aKyMYJISITOPHI
Oatapei Hampyroro 12 abo 14 B, mio BcTaHOBIE€HI B OaTapeiiHHUX
madax o111 CBITI0POPIB UM MEPEi3IiB.

[Ipu ekcruyaTtamii akymyJIaTOpHUX OaTtapedl  HE0OX1JTHO
JOTPUMYBATUCh TAaKUX 3aX0/11B O€3MEKU:

— TIepel TMOYAaTKOM POOIT B aKyMYJSITOPHOMY MIPUMIIIECHHI
BapTO 3pOOUTH MOT0 BEHTUJISILIIIO MTPOTATOM Hacy;

— HE  KOPHUCTYBaTUCA  BIIKPUTHUM  BOTHEM  yCepeauHi
OPUMIIIEHHS 1 BUKOPHUCTOBYBATH CBITUJIBHUKU TIJIBKH 3aKPUTOTO
TUITY;

— BCl poOOTH BUKOHYBAaTH B cHenoAs3l (mtanu 1 ¢gaptyx 13
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rpy00i BOBHH, @ NPHU TOTYBaHHI E€IEKTPOJITY - 3aXHCHI OKYJSpHU 1
PYKaBUYKH);

— U1 HEUTpasi3aliii KUCJIOTH 1 €JIEKTPOJITY, 110 MOTpaIlWid Ha
BIIKPUTI JUISTHKY Tija ¥ OAST, BAKOPUCTOBYBATH PO3UYHMH MUTHOI COAU
(5-10%)).

4.3 Onuc 1a0opaTOPHOI yCTAHOBKHU

JlabopaTtopHa yCcTaHOBKa BIACYTHS Y 3B’SI3Ky 3 HEMOKJIMBICTIO
rapaHTyBaTH HEOOX1HI YMOBH 30€pexeHHs, 0€3MeKH, BUKOPUCTAHHS
1 00CIIyTOBYBaHHS aKyMyJISITOPHOI Oarapei.

4.4 Tlporpama BUKOHAHHS JIa00OPaTOPHOI poOOTH

4.4.1 O3HailoMUTHCST 3  TEOPETUYHHUM  MaTeplajioM, IO
HaBEJIECHUM B KOHCIIEKTI JEKI[IH Ta HaBYaJLHUX IIOCIOHUKAX 1
migpyuyrukax [1, 3, 4].

4.4.2 TligroryBaTy 3aroTiBKy 3BITY y BiamoBimi 3 mm. 4.5.1

4.5.3.
4.4.3 3axucTuTu 1ad0paTOpHy POOOTY.

4.5 3micr 3BiTY

4.5.1 Ha3Ba 1 meTa poOOTH.

4.5.2 TlucbmMoOBl  BIAMOBIAI Ha KOHTPOJBHI THUTaHHSA  JUIS
M1ITOTOBKH 3BITY, 110 HaBeJIeH] B 11. 4.6.

4.5.3 Hakpecneni marpaMH pe)KI/IMlB 3apsay Ta 3aJeKHOCTEH

CTpyMy 1 Hampyrd akyMyJsITOpIB 1 3apsiIHAX TPHUCTPOIB BIJ dYacy
3apsIKAHHS.

4.6 KOHTpOJIbHI NUTAHHS JJIS MiATOTOBKH 3BiTY

4.6.1 XapakTEepUCTUKU aKyMYJATOPA.

4.6.2 Sx po3mmudppoByroThcs yMoBHI mo3Hauku C-1, CK-12,
C3-3, C32-20, CH-10, ABH-72, ABH-80?

4.6.3 3 AKHUX €JIEMEHTIB CKJIAIA€THCI KHUCIOTHO-CBUHIIEBUU
aKyMYJISITOP Ta SIKE MMPU3HAYCHHS ITUX CJIEMEHTIB?
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4.6.4 Skuil ckiam  €IEKTPOJNITY Y KHUCIOTHO-CBUHIIEBHX
aKyMmyJsaTopax?

4.6.5 3a skorw ¢opmynor BusHadaeThes EPC? Sk 3amexuThb
EPC akymynsTopa BiJl IIJIBHOCTI €JIEKTPOJITY?

4.6.6 3a skor (GopMyIJIOI0 PO3PaXOBYETHCS 3HAUCHHS HAIPYTH
Ha BUXO/I1 3aPsTHOTO IPUCTPOIO?

4.6.7 Sk BU3HAYAETbCA BHYTPIHIA  OHIp  KHCIOTHO-
CBUHIIEBUX aKyMYJISITOPiB?

4.6.8 Sk 3anexuTh pO3psAIHA EMHICTH aKyMyJsiTopa Bif
cTpymy po3psany? Bkaxite (Gopmyny Ui BU3HAYEHHS 3aJI€KHOCTI
€MHOCTI B1JI CTPYMY PO3pSIY.

4.6.9 Sk 3anexuTh poO3pAIHA EMHICTb AaKyMyJATOpa Bij
IHTEHCUBHOCTI po3psiay? BkaxiTh (GopMyiy 3aJI€KHOCTI.

4.6.10 Sx 3anexutrh po3psAIHA EMHICTb aKyMyJATOpa BiJ
TeMIIEpaTypH €IEKTPOIiTy? BraxiTh hopMyITy 3a71€KHOCTI.

4.6.11 Sx BMHKaeTbCs aKyMyjlsiTOpHa Oartapes 13 3apsAIHUM
OPUCTPOEM 1 HABAHTAKEHHSIM IPU aBTOHOMHIA CHUCTEM1 KUBJICHHS
(HaKpEeCIIUTH CXEMY CUCTEMU KUBJICHHS)?

4.6.12 SIx BMHKA€ThCS aKyMYJSITOpHA Oartapes 13 3apsIHUM
IPUCTPOEM 1 HABaHTAKEHHSAM MNpu OydepHid cHUCTEM1 KUBJICHHS
(HaKpEeCIIUTH CXEMY CUCTEMU KUBJICHHS )?

4.7 KOHTPOJIbHI MMTAHHS JJIA 3aXUCTY POOOTH

4.7.1 Ywum BiApi3HAETHCS aBTOHOMHA CHCTEMa >KUBIICHHS Bi
oydepnoi?

4.7.2 Y uvomy BiaminHocTi akymynaropiB C Bim CK 1 CH,
ABH-72 Bix ABH-807?

4.7.3 SIx B3MIHIOETbCS IIUIBHICTH €JIEKTPOJITY B MpOIEci
3apsKaHHS 1 po3psKaHHs? SIKUM TpUIIaioM BUMIPIOIOTh IIUIBHICTh
CJIEKTPOJIITY Yy  KHUCJIOTHO-CBUHIEBHX  akymyjsTopax?  Komu
HEOOX1/THO BUMIPIOBATH IIUIbHICTH?

4.7.4 Sx mOBMHHA 3MIHIOBAaTUCA WIUIBHICTh EJIEKTPOJITY Y
KHCJIOTHO-CBUHIICBUX  aKyMyJsITOpax JuIi  PI3HUX  pOOOYUX
TeMreparyp?

4,75 Sk TOTyeTbCA €NEKTPOJIT JJiI KHCIOTHO-CBUHIIEBUX
aKyMYJISTOPiB?
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4,76 BxaxiTh HOMIHAJIbHE  3HAYCHHSI  Hampyru  Ha
aKyMyJISITOpPHIM OaHIi Ta NOpH TakKUX YyMOBaxX: ITOYaTKOBE IS
3apsJKaHHS, TIOYMHAETHCS KWITIHHS EJIEKTPOIITY, MaKCHUMallbHE
3HAQUYECHHS MpU 3aKiHYEHH1 3apsKaHHs, KIHIEBE MIHIMAJIbHE MpHU
PO3pSAIKAHHI aKyMYJISITOpA.

4.7.7 Sx  BUKOHYETbCA  OAHO- 1  0araTOCTYIIHYACTE
3apsKaHHS TPU TOCTIMHOMY 3HaudeHH1 cTpymy? ki mepeBarm i
HEJIOJIIKH I[OT'0 METOY?

4.7.8 Sk BUKOHYETHCS 3apsPKaHHs MPU MOCTIHHOMY 3HAYEHH1
Harpyru? SIki nepeBaru i HEAOJIIKU OTO METOAY?

4.7.9 'V yoMy CyTHICTh KOMOIHOBAHOTO METOJY 3apsi/IPKaHHs?
SIk1 mepeBaru i HEJJOJMKU [IbOTO METOTY ?

4.7.10 Sk BinOyBa€eThCs 3apsii CTpyMaMH 3MIHHOT MOJISIPHOCTI?
ki mepeBaru i HEJOJIIKU [ILOTO METO Ty ?

4711V 4yoMy CYTHICTb HETIEPEPBHOTO METOlY
nizapsKadasa? Skl nepeBary 1 HEIOIIKU IbOTr0 METOAY?

4712 dx 1 d4oMy BigOyBaeThbCad cCysbdarailisi IJIACTUH
aKyMYJIATOPIB, SIKUX 3aXO0(1B BXKUBAIOTh 11010 i1 3armo0iranHs ?

4.7.13 Big 4doro 3ajexiTh TEPMiH €KCIUTyaTarlii akyMyJIaTOPHOI
Oatapei?

4,714 Sxi mepeBarm 1 HEIOMIKHM  KHCJIOTHO-CBUHIIEBUX
aKyMyJIATOPIB Y  TOpIBHAHHI 3  JyxHumu?  Yomy s
eNEeKTpOXKUBIEHH TpucTpoiB  CLIb  3acTOCOBYIOTH  KHCIIOTHO-
CBUHIIEBI aKyMYJISITOPU?

4.7.15 Sxi OyBaloThb KOHCTPYKIIi TIUIACTUH Yy CBHUHIIEBO-
KHCJIOTHUX akyMyJsiTopax? SIke npu3HayeHHs cernapaTopiB?

4.7.16 Sxi OCHOBHI 3apsiiHI MPUCTPOI 3aCTOCOBYIOTHCS IS
enekTpoxuBieHHs npuctpoiB CLIb nanpyroro 12 B, 14 B, 24 B?

4.7.17 TlpaBuna 30epexeHHsS, PO3MIIICHHS, EKCIUTyaTalli Ta
00CITyTOBYBaHHS KUCJIOTHO-CBUHIIEBUX aKyMYJISITOPIB.

4.7.18 3axomu Oe3nmekd TpU eKCIuTyaTalli aKyMyJSTOPHOI
Oatapei.
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	Лабораторна робота  1  Дослідження параметрів сигналізатора заземлення СЗИ-1
	1.1 Мета роботи
	1.2 Короткі теоретичні відомості
	1.3 Опис лабораторної установки
	1.4 Програма виконання лабораторної роботи
	1.4.1 Ознайомитися з теоретичним матеріалом, що наведений в конспекті лекцій та навчальних посібниках і підручниках [2].
	1.4.2 Підготувати заготівку звіту у відповіді з пп. 1.6.1 - 1.6.4.
	1.4.3 Отримати допуск до відпрацьовування лабораторної роботи.
	1.4.4 Розібратися з конструкцією і розташуванням апаратури на діючому макеті.
	1.4.5 Виконати лабораторну роботу згідно з методикою, що описана в п. 1.5.
	1.4.6 Записати результати спостережень та показати викладачу.
	1.4.7 За результатами вимірювань побудувати графіки отриманих залежностей .
	1.4.8 Для опорів ізоляції 5, 25, 50 кОм обчислити відносну нестабільність чутливості D сигналізатора за формулою
	1.4.9  Закінчити оформлення звіту у відповіді з пп. 1.6.5 - 1.6.7.
	1.4.10 Захистити лабораторну роботу.

	1.5 Методика виконання роботи
	1.5.1 Встановити межі вимірювання приладів: PV – 50 В за змінним струмом, РА – 1 мА за постійним струмом.
	1.5.2 Встановити за допомогою магазина Rу опір витоку 99 кОм.
	1.5.3 Увімкнути макет за допомогою тумблера на лицьовій панелі.
	1.5.4 Встановити за допомогою ЛАТра напругу контрольованого джерела 24 В.
	1.5.5 Зменшуючи за допомогою магазина опір витоку Rу, зафіксувати значення, при якому відбувається спрацьовування сигналізатора. Спочатку зменшувати опір витоку Rу, повертаючи перемикач "10000" магазина опорів проти годинникової стрілки з інтервалами ...
	1.5.6 При спрацьовуванні сигналізатора перевірити збереження індикації при зменшенні і збільшенні опору витоку (кнопку скидання SB не натискати). Записати результат до таблиці 1.1.
	Таблиця 1.1 – Результати спостережень
	1.5.7 Змінюючи опір витоку в межах від 5 до 50 кОм із кроком 5 кОм, зняти залежність струму витоку Iу від цього опору. Результати спостережень записати до таблиці 1.2.
	1.5.8 Повторити вимірювання за пп. 1.5.7, установлюючи напругу контрольованого джерела, рівну 21 В и 27 В. Результати занести до таблиці 1.2.
	1.5.9 Вимкнути лабораторну установку з мережі.
	Таблиця 1.2 – Результати спостережень

	1.6 Зміст звіту
	1.6.1 Назва і мета роботи.
	1.6.2 Накреслені (вклеєні ксерокопії) принципові схеми СЗИ-1 і СЗИ-2 (додаток А).
	1.6.3 Письмові відповіді на контрольні питання для підготовки звіту, що наведені в п. 1.7.
	1.6.4 Накреслені таблиці 1.1 і 1.2 для запису результатів спостережень.
	1.6.5 Результати спостережень записані до таблиць 1.1 і 1.2.
	1.6.6 Побудовані графіки отриманих залежностей .
	1.6.7 Записані розрахунки і результати обчислень нестабільності чутливості D сигналізатора.

	1.7 Контрольні питання для підготовки звіту
	1.7.1 Які типи сигналізаторів заземлення існують і у чому їхні відмінності?
	1.7.2 Характеристики сигналізаторів: рід струму джерела живлення, що контролюється, затримка часу увімкнення.
	1.7.3 Яке призначення всіх елементів сигналізаторів СЗИ-1 і СЗИ-2?
	1.7.4 Для чого призначений третій вивід первинної обмотки трансформатора Т?
	1.7.5 Яка структурна схема буде для розглянутих сигналізаторів заземлення СЗИ-1 і СЗИ-2?

	1.8 Контрольні питання на допуск до роботи
	1.8.1 Які особливості роботи пристроїв СЦБ викликають необхідність ізолювати джерела їхнього живлення від землі?
	1.8.2 Який вигляд має схема заміщення кабельної мережі?
	1.8.3 Які відмінності вимірювальних кіл для контролю джерел змінної і постійної напруг?
	1.8.4 Чому схема сигналізатора СЗИ-1 і СЗИ-2 має два діодні мости?
	1.8.5 Як працює контрольний орган КО?
	1.8.6 Для чого необхідно використовувати формувач затримки часу ФВЗ?
	1.8.7 Як працює формувач затримки часу ФВЗ?
	1.8.8 Чому для приєднання до вимірювального кола використовується декілька резисторів?

	1.9 Контрольні питання для захисту роботи
	1.9.1 Чому міліамперметр РА не приєднується до схеми контролю заземлення постійно, а тільки на час вимірювання струму?
	1.9.2 Як буде працювати схема сигналізатора при постійно увімкненому міліамперметрі?
	1.9.3 Як буде працювати схема сигналізатора при зниженні ізоляції між полюсом контрольованого джерела і землею?
	1.9.4 Як буде працювати схема сигналізатора при зниженні ізоляції між полюсами контрольованого джерела без сполучення з землею?
	1.9.5 Які зміни необхідно внести до схеми приєднання сигналізатора, щоб він не реагував на перемикання фідерів живлення, якщо контрольоване джерело має протяжну кабельну мережу?
	1.9.6 Які зміни необхідно внести до схеми контролю стану заземлення, якщо контрольоване джерело має протяжну кабельну мережу?
	1.9.7 Які зміни необхідно внести до схеми контролю заземлення, якщо навантаження контрольованого джерела вмикаються до нього короткочасно (менш 0,9 с)?
	1.9.8 Які способи відшукування місць зниження ізоляції польових кабелів і внутріпостової кабельної мережі вам відомі?


	Лабораторна робота  2  Дослідження схем випрямлення
	2.1 Мета роботи
	2.2 Короткі теоретичні відомості
	2.3 Опис лабораторної установки
	2.4 Програма виконання лабораторної роботи
	2.4.1 Ознайомитися з теоретичним матеріалом, що наведений в конспекті лекцій та навчальних посібниках і підручниках [1, 3, 4].
	2.4.2 Підготувати заготівку звіту відповідно до пп. 2.6.1 - 2.6.6.
	2.4.3 Накреслити і підписати у звіті п’ять схем випрямлення, що показані на рисунку Б.1 у додатку Б. Червоним олівцем або ручкою вкажіть шлях струму для позитивного півперіоду, а синім - для негативного півперіоду.
	2.4.4 Накреслити яким чином приєднується до навантаження ємність, індуктивність і акумуляторна батарея для вказаної за завданням (таблиця 2.1) схеми випрямляча.
	2.4.5 Розрахувати діюче значення напруги на вході п'ятьох схем випрямлення, коли відсутня вихідна ємність, для заданого середнього значення випрямленої напруги U0 (таблиця 2.1) за формулами, що показані в таблиці Б.1 додатка Б. Результати обчислень за...
	2.4.6 Для п’ятьох схем випрямлення розрахувати вихідну ємність таким чином:
	2.4.7 Розрахувати діюче значення напруги на вході п’ятьох схем випрямлення, коли увімкнена вихідна ємність, за формулами, що показані в таблиці Б.1 додатка Б. Параметр "В" визначається за графіком залежності від параметра "А", який показано на рисунку...
	2.4.8 Отримати допуск до відпрацьовування лабораторної роботи.
	2.4.9 Розібратися з правилами роботи програми моделювання електронних схем Electronics Workbench.
	2.4.10 Виконати лабораторну роботу згідно з методикою, що описана в п. 2.5.
	2.4.11 Записати результати спостережень за першою частиною, накреслити часові діаграми для кожної схеми випрямлення, побудувати діаграму отриманих залежностей U0, U2, Кn і Свих від схеми випрямлення та показати викладачу.
	2.4.12 Записати результати спостережень за другою частиною, розрахувати коефіцієнт пульсації Кn, побудувати графіки отриманих залежностей , , , , , , , ,  (U1 – середнє значення випрямленої напруги, що вимірюється на навантаженні, R1 – опір навантажен...
	2.4.13 Закінчити оформлення звіту у відповіді з пп. 2.6.7 - 2.6.10.
	2.4.14 Захистити лабораторну роботу.

	2.5 Методика виконання роботи
	2.5.1 На робочому столі відкрити папку "Електроживлення систем автоматики". Відкрити п’ять файлів за допомогою таких ярликів (встановити покажчик миші на відповідний ярлик і двічі натиснути ліву клавішу миші):
	2.5.2 Для однофазних схем випрямлення встановити значення діючої напруги U2, а трифазних – максимальне значення напруги  (див. таблицю 2.2). Для цього покажчик миші встановити на генератор сигналу V1 і двічі натиснути ліву клавішу миші, щоб з'явилось ...
	2.5.3 Встановити заданий опір навантаження RН (див. таблицю 2.1). Для цього покажчик миші встановити на генератор сигналу R1 і двічі натиснути ліву клавішу миші, щоб з'явилось вікно властивостей. В цьому вікні записати необхідне значення опору (resist...
	2.5.4  Встановити значення L1 =0 і C1=0 аналогічно, як це робили в пп. 2.5.2 і 2.5.3 (для L1 – induktance 0 H (генрі); для C1 – capacitance 0 u (мікроФарад)).
	2.5.5 Щоб запустити стимулятор, натисніть F5 на клавіатурі. Записати показання вихідної напруги U1 до таблиці 2.3. Стати покажчиком миші на XSC1 (осцилограф) і двічі натиснути ліву клавішу. Зарисувати осцилограму (синім кольором позначений вхідний змі...
	2.5.6 Пункти 2.5.2 - 2.5.5 виконати для кожної схеми випрямлення.
	2.5.7 Закрити всі відкриті файли.
	2.5.8 На робочому столі відкрити папку "Електроживлення систем автоматики". Відкрити один файл за допомогою ярлика, що відповідає завданню (див. таблицю 2.1).
	2.5.9 Виконати пп. 2.5.2 - 2.5.5 для схеми випрямлення згідно із завданням (див. таблицю 2.1). Результати вимірювань записати до таблиці 2.4.
	2.5.10 Натиснути F5 – для зупинки симулятора. Встановити (при L1=0) значення C1=50 uF і натиснути F5 для повторного запуску симулятора. Виконати пп. 2.5.5 і результати вимірювань записати до таблиці 2.4.
	2.5.11 Повторюючи пп. 2.5.10, змінити C1 від 50 uF до 500 uF (крок зміни 50 uF). При будь-якій зміні значення C1 необхідно зупиняти симулятор, а після зміни параметра повторно запускати симулятор. Нарисувати осцилограму при C1=250 uF.
	2.5.12 Натиснути F5 – для зупинки симулятора. Встановити (при C1=0) значення L1=100mН і натиснути F5 для повторного запуску симулятора. Виконати пп. 2.5.5 і результати вимірювань записати до таблиці 2.5.
	2.5.13 Повторюючи пп. 2.5.12, змінити L1 від 100 mН до      1000 mН (крок зміни 100 m). При будь-якій зміні значення L1 необхідно зупиняти симулятор, а після зміни параметра повторно запускати симулятор. Нарисувати осцилограму при L1=500 mH.
	2.5.14 Натиснути F5 – для зупинки симулятора. Встановити (при L1=0) значення C1, що дорівнює значенню вихідної ємності із таблиці 2.2 для відповідної схеми. Встановити значення R1=10 Ohm і натиснути F5 для повторного запуску симулятора. Виконати      ...
	2.5.15 Повторюючи пп. 2.5.14, змінити R1 від 50 Ohm до        500 Ohm (крок зміни 50 Ohm). При будь-якій зміні значення R1 необхідно зупиняти симулятор, а після зміни параметра повторно запускати симулятор.
	2.5.16 Закрити всі відкриті файли.
	2.5.17 Розрахувати коефіцієнт пульсації Кn та результати розрахунків записати до таблиць 2.4, 2.5 і 2.6.

	2.6 Зміст звіту
	2.6.1 Назва і мета роботи.
	2.6.2 Письмові відповіді на контрольні питання для підготовки звіту, що наведені в п. 2.7.
	2.6.3 Накреслені принципові схеми випрямлячів.
	2.6.4 Записані розрахунки параметрів схем випрямлення і результати обчислень в таблиці 2.2.
	2.6.5 Накреслені шаблони діаграм кожної схеми випрямлення (додаток Б, рисунок Б.2).
	2.6.6 Накреслені таблиці 2.3, 2.4, 2.5 і 2.6 для запису результатів спостережень.
	2.6.7 Результати спостережень записані до таблиць 2.3, 2.4, 2.5 і 2.6.
	2.6.8 Накреслені часові діаграми, отримані під час дослідження, для кожної схеми випрямлення.
	2.6.9 Побудована діаграма отриманих залежностей U0, U2, Кn і Свих від схеми випрямлення.
	2.6.10 Побудовані графіки отриманих залежностей , , , , , , , , .

	2.7 Контрольні питання для підготовки звіту
	2.7.1 Для чого використовують випрямлячі в установках електроживлення систем автоматики?
	2.7.2 З яких вузлів складається випрямляч? Призначення цих вузлів.
	2.7.3 За якими ознаками класифікуються схеми випрямлення?
	2.7.4 Якими параметрами характеризуються випрямлячі, як вони розраховуються?
	2.7.5 Які напівпровідникові пристрої використовуються в якості вентилів? Вказати їхні параметри та накреслити вольт-амперні характеристики.
	2.7.6 Навіщо необхідно використовувати випрямлячі, що управляються?
	2.7.7 Чим відрізняються випрямлячі з управлінням та без нього?

	2.8 Контрольні питання на допуск до роботи
	2.8.1 Яке призначення перетворювачів?
	2.8.2 Для чого використовується у схемах випрямлячів трансформатор?
	2.8.3 Чи можливо замість трансформатора використовувати конденсатор, які функції він може виконувати?
	2.8.4 Чому в схемах випрямлячів використовуються діоди і тиристори?
	2.8.5 Чим відрізняється діод від тиристора?
	2.8.6 Основні характеристики і параметри діодів.
	2.8.7 Основні характеристики і параметри тиристорів.
	2.8.8 Для чого використовують фільтра згладжування?
	2.8.9 Які фільтри (низькочастотні, високочастотні або смугопропускні) використовують в якості згладжувальних і чому?
	2.8.10 Як приєднується вихідна ємність (конденсатор) до випрямляча і навантаження?
	2.8.11 Як приєднується вихідна індуктивність (дросель) до випрямляча і навантаження?
	2.8.12 Як приєднується акумуляторна батарея до випрямляча і навантаження?

	2.9 Контрольні питання для захисту роботи
	2.9.1 Як залежить вихідна напруга випрямляча від схеми випрямлення?
	2.9.2 Як залежить зворотна напруга, що прикладається до діода, від схеми випрямлення?
	2.9.3 Як залежить ємність фільтра згладжування від схеми випрямлення?
	2.9.4 Чому однофазні однопівперіодні схеми випрямлення не використовують в пристроях живлення?
	2.9.5 Які недоліки однофазних двопівперіодних схем випрямлення?
	2.9.6 Чому однопівперіодні схеми випрямлення підмагнічують трансформатор?
	2.9.7 Які переваги і недоліки однофазної мостової схеми випрямлення?
	2.9.8 Які переваги і недоліки трифазної мостової схеми випрямлення?
	2.9.9 Які переваги трифазних схем випрямлення над однофазними?
	2.9.10 Коли використовують паралельне і послідовне увімкнення вентилів?
	2.9.11 Як залежіть вихідна напруга і коефіцієнт пульсації від зміни вихідної ємності?
	2.9.12 Як залежіть вихідна напруга і коефіцієнт пульсації від зміни вихідної індуктивності?
	2.9.13 Як залежіть вихідна напруга і коефіцієнт пульсації від зміни опору навантаження?
	2.9.14 Чи можливо використовувати акумуляторну батарею у якості фільтра згладжування і чому?
	2.9.15 Спеціалізовані перетворювачі змінного струму у постійний, які використовуються для електроживлення пристроїв автоматики на залізничному транспорті. Порівняння випрямлячів за технічними показниками.


	Лабораторна робота  3  Дослідження роботи стабілізаторів напруги
	3.1 Мета роботи
	3.2 Короткі теоретичні відомості
	3.3 Опис лабораторної установки
	3.4 Програма виконання лабораторної роботи
	3.4.1 Ознайомитися з теоретичним матеріалом, що наведений в конспекті лекцій та навчальних посібниках і підручниках [1, 4].
	3.4.2 Підготувати заготівку звіту відповідно до пп. 3.6.1 - 3.6.4.
	3.4.3 Накреслити і підписати у звіті дві схеми стабілізаторів.
	3.4.4 Отримати допуск до відпрацьовування лабораторної роботи.
	3.4.5 Розібратися з правилами роботи програми моделювання електронних схем Electronics Workbench.
	3.4.6 Виконати лабораторну роботу згідно з методикою, що описана в п. 3.5.
	3.4.7 Записати результати спостережень та показати викладачу.
	3.4.8 За результатами вимірювань для параметричного і компенсаційного стабілізаторів побудувати графіки отриманих залежностей ,  (V1 – діюче значення вхідної напруги; U1 – середнє значення випрямленої напруги, що вимірюється на навантаженні, R2 – опір...
	3.4.9 Закінчити оформлення звіту відповідно до пп. 3.6.5, 3.6.6.
	3.4.10 Захистити лабораторну роботу.

	3.5 Методика виконання роботи
	3.5.1 На робочому столі відкрити папку "Електроживлення систем автоматики". Відкрити два файли за допомогою таких ярликів (встановити покажчик миші на відповідний ярлик і двічі натиснути ліву клавішу миші):
	3.5.2 Встановити значення діючої напруги 100 В. Для цього покажчик миші встановити на генератор сигналу V1 і двічі натиснути ліву клавішу миші, щоб з'явилось вікно властивостей. В цьому вікні записати необхідне значення напруги (voltage) і натиснути к...
	3.5.3 Встановити заданий опір навантаження R2=200 Ohm. Для цього покажчик миші встановити на генератор сигналу R2 і двічі натиснути ліву клавішу миші, щоб з'явилось вікно властивостей. В цьому вікні записати необхідне значення опору (resistance) і нат...
	3.5.4 Щоб запустити симулятор натиснути F5 на клавіатурі. Записати значення вихідної напруги U1 до таблиці 3.1. Натиснути  F5 – для зупинки симулятора.
	3.5.5  Повторюючи пп. 3.5.4, змінити V1 від 100 В до 260 В (крок зміни 20 В). При будь-якій зміні значення V1 необхідно зупиняти симулятор, а після зміни параметра повторно його запускати.
	3.5.6 Стати покажчиком миші на XSC1 (осцилограф) і двічі натиснути ліву клавішу. Зарисувати осцилограму (синім кольором позначений сигнал після випрямляча, а червоним - сигнал на виході стабілізатора) при значеннях V1=220 В і R2=200 Ohm.
	3.5.7 Встановити значення вхідної діючої напруги V1=220 В, а опір навантаження R2=20 Ohm.
	3.5.8 Щоб запустити стимулятор, натиснути F5 на клавіатурі. Записати значення вихідної напруги U1 до таблиці 3.2. Натиснути    F5 – для зупинки симулятора.
	3.5.9 Повторюючи пп. 3.5.8, змінити R2 від 20 Ohm до 200 Ohm (крок зміни 20 Ohm). При будь-якій зміні значення R1 необхідно зупиняти симулятор, а після зміни параметра повторно його запускати.
	3.5.10 Пункти 3.5.2 - 3.5.9 виконати для двох схем стабілізаторів.
	3.5.11 Закрити всі відкриті файли.

	3.6 Зміст звіту
	3.6.1 Назва і мета роботи.
	3.6.2 Письмові відповіді на контрольні питання для підготовки звіту, що наведені в п. 3.7.
	3.6.3 Накреслені схеми стабілізаторів.
	3.6.4 Накреслені таблиці 3.1 і 3.2 для запису результатів спостережень.
	3.6.5 Результати спостережень записані до таблиць 3.1 і 3.2.
	3.6.6 Побудовані графіки отриманих залежностей , .

	3.7 Контрольні питання для підготовки звіту
	3.7.1 Для чого використовують стабілізатори?
	3.7.2 Вкажіть основні параметри, що характеризують стабілізатори, як вони розраховуються?
	3.7.3 Які елементи використаються у параметричних стабілізаторах?
	3.7.4 Основні характеристики і параметри стабілітронів.
	3.7.5 В чому сутність роботи параметричного стабілізатора?
	3.7.6 За яким принципом працює компенсаційний стабілізатор?
	3.7.7 З яких елементів складається компенсаційний стабілізатор, які функції ці елементи виконують?

	3.8 Контрольні питання на допуск до роботи
	3.8.1 Що таке стабілізатор напруги? Де він використовується і для чого?
	3.8.2 Стабілізатори використовуються для зменшення пульсацій напруги чи для одержання необхідної величини постійної напруги на навантаженні?
	3.8.3 Чим відрізняються стабілізатори змінного і постійного струму?
	3.8.4 Чим відрізняються компенсаційні стабілізатори від параметричних?
	3.8.5 Назвіть і опишіть типи компенсаційних стабілізаторів.
	3.8.6 В чому відмінність діода від стабілітрона?
	3.8.7 На вольт-амперній характеристиці стабілітрона вкажіть зону, де він виконує свої функції.
	3.8.8 Як необхідно приєднувати стабілізатор до електричної схеми, щоб він виконував стабілізацію?

	3.9 Контрольні питання для захисту роботи
	3.9.1 Як залежить вихідна напруга від вхідної для параметричного стабілізатора?
	3.9.2 Як залежить вихідна напруга від вхідної для компенсаційного стабілізатора?
	3.9.3 Як залежить вихідна напруга від навантаження для параметричного стабілізатора?
	3.9.4 Як залежить вихідна напруга від навантаження для компенсаційного стабілізатора?
	3.9.5 Поясніть за схемою (рисунок В.1, а) і вольт-амперною характеристикою стабілітрона роботу параметричного стабілізатора.
	3.9.6 Поясніть за схемою (рисунок В.1, б) роботу компенсаційного стабілізатора послідовного типу.
	3.9.7 Які недоліки і переваги мають параметричні стабілізатори?
	3.9.8 Які недоліки і переваги мають компенсаційні стабілізатори?


	Лабораторна робота  4  Дослідження кислотно-свинцевих акумуляторів
	4.1 Мета роботи
	4.2 Короткі теоретичні відомості
	4.3 Опис лабораторної установки
	4.4 Програма виконання лабораторної роботи
	4.4.1 Ознайомитися з теоретичним матеріалом, що наведений в конспекті лекцій та навчальних посібниках і підручниках [1, 3, 4].
	4.4.2 Підготувати заготівку звіту у відповіді з пп. 4.5.1 - 4.5.3.
	4.4.3 Захистити лабораторну роботу.

	4.5 Зміст звіту
	4.5.1 Назва і мета роботи.
	4.5.2 Письмові відповіді на контрольні питання для підготовки звіту, що наведені в п. 4.6.
	4.5.3 Накреслені діаграми режимів заряду та залежностей струму і напруги акумуляторів і зарядних пристроїв від часу заряджання.

	4.6 Контрольні питання для підготовки звіту
	4.6.1 Характеристики акумулятора.
	4.6.2 Як розшифровуються умовні позначки С-1, СК-12, СЗ-3, СЗЭ-20, СН-10, АБН-72, АБН-80?
	4.6.3 З яких елементів складається кислотно-свинцевий акумулятор та яке призначення цих елементів?
	4.6.4 Який склад електроліту у кислотно-свинцевих акумуляторах?
	4.6.5 За якою формулою визначається ЕРС? Як залежить ЕРС акумулятора від щільності електроліту?
	4.6.6 За якою формулою розраховується значення напруги на виході зарядного пристрою?
	4.6.7 Як визначається внутрішній опір кислотно-свинцевих акумуляторів?
	4.6.8 Як залежить розрядна ємність акумулятора від струму розряду? Вкажіть формулу для визначення залежності ємності від струму розряду.
	4.6.9 Як залежить розрядна ємність акумулятора від інтенсивності розряду? Вкажіть формулу залежності.
	4.6.10 Як залежить розрядна ємність акумулятора від температури електроліту? Вкажіть формулу залежності.
	4.6.11 Як вмикається акумуляторна батарея із зарядним пристроєм і навантаженням при автономній системі живлення (накреслити схему системи живлення)?
	4.6.12 Як вмикається акумуляторна батарея із зарядним пристроєм і навантаженням при буферній системі живлення (накреслити схему системи живлення)?

	4.7 Контрольні питання для захисту роботи
	4.7.1 Чим відрізняється автономна система живлення від буферної?
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