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ВСТУП 
 

Метою виконання лабораторних робіт є формування у 
студентів знань і практичних навиків проведення 
найпростіших електричних вимірювань та дослідження 
електронних компонентів у складі окремих електронних кіл та 
модулів. У результаті виконання даних робіт студенти повинні 
засвоїти принципи дії основних компонентів електроніки 
(джерела живлення, резистори, конденсатори, котушки 
індуктивності) в типових електронних колах, модулях та 
пристроях. Методика проведення лабораторних робіт 
базується на наявному устаткуванні, приладах та порядку 
організації робочих місць у лабораторії електроніки кафедри 
приладобудування. 

Відповідно з методикою студенти повинні самостійно 
заздалегідь готуватися до занять у лабораторії, вивчаючи 
відповідні розділи теоретичного курсу за конспектом лекцій і 
навчальною літературою та виконуючи завдання підготовки 
до відповідної лабораторної роботи за даними методичними 
вказівками. Також заздалегідь необхідно заготовити таблиці 
для фіксації результатів експериментів. 

Експериментальна частина лабораторних робіт 
виконується відповідно до методичних вказівок під 
керівництвом і за контролем викладача та інженера 
лабораторії з дотриманням правил техніки безпеки. 
Результати вимірів студенти в чорновому варіанті обробляють 
у лабораторії, аналізуючи результати кожного досліду. За 
кінцевими результатами виконання кожної лабораторної 
роботи складається звіт. Для здачі лабораторної роботи 
студент повинен представити повністю оформлений звіт, 
уміти пояснити будь-який з проведених дослідів і відповісти 
на контрольні запитання викладача. 
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ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПРИ ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

 
До виконання лабораторних робіт студенти допускаються 

після проведення на першому занятті інструктажу з техніки 
електричної та протипожежної безпеки в лабораторії 
електроніки, про що робиться відповідний запис до журналу 
реєстрації інструктажів з питань охорони праці. Напруги на 
доступних для дотику виводах лабораторного устаткування не 
перевищують допустимих значень у 42 В для змінного струму 
та 110 В для постійного.  

Оскільки живлення деякого устаткування та 
вимірювальних приладів лабораторії здійснюється від мережі 
220 В напруги змінного струму, при виконанні робіт не слід: 

- доторкатися одночасно до двох одиниць устаткування 
або приладів; 

- доторкатися при виконанні роботи до труб 
центрального опалення; 

- використовувати в якості указок струмопровідні 
предмети. 

Забороняється: 
- розміщувати на робочих місцях одяг та інші особисті 

речі, які не використовуються для роботи; 
- без дозволу викладача переміщуватись на інші робочі 

місця, покидати робочі місця та межі лабораторії. 
При виявленні несправності устаткування та 

вимірювальних приладів або відхилень в їхній роботі, їх 
необхідно знеструмити і повідомити про це викладачеві.  

У разі виникнення нещасного випадку необхідно: 
- вимкнути живлення всієї лабораторії центральним 

вимикачем; 
- надати потерпілому першу допомогу; 
- негайно сповістити викладача; 
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- у разі виникнення загоряння загасити полум’я 
вогнегасником. 

Після закінчення виконання роботи необхідно: 
- вимкнути живлення устаткування та вимірювальних 

приладів; 
- прибрати своє робоче місце; 
- отримати дозвіл викладача на оформлення результатів 

роботи; 
- отримати дозвіл викладача на вихід з лабораторії. 
 

ЗМІСТ ЗВІТУ ПРО ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ ТА ЙОГО ФОРМА 
 
Звіт про лабораторну роботу – це документ, який вміщує 

опис проведених експериментів, отримані результати у 
вигляді таблиць, графіків (осцилограм) тощо, розрахункові 
значення та висновки з виконаної роботи. Звіт повинен бути 
складений чітко й акуратно. Варто приділяти особливу увагу 
формулюванню висновків за виконаною роботою, у яких 
необхідно зіставити результати експериментальних 
досліджень з відомими з теоретичного курсу 
закономірностями. 

Схеми електричні принципові виконуються згідно з 
вимогами державних стандартів і з застосуванням 
креслярського знаряддя або комп’ютерних програм. У схемах, 
формулах і таблицях необхідно використовувати стандартні 
умовні позначення. Звіт може бути виконаний як вручну, так і 
за допомогою відповідних програм Microsoft Office. 

Звіт має містити: 
- заголовок у вигляді «ЗВІТ ПРО ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ 

№…» і далі номер роботи та її назва; 
- підзаголовок у вигляді «Виконав студент ….курсу 

спеціальності ….. ім’я та прізвище студента»; 
- дату виконання роботи; 
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- через два пусті рядки розпочинати текст звіту. 
У тексті звіту обов’язково наводяться: 
- схеми стендів та установок, на яких проводились 

дослідження; 
- схеми електронних пристроїв або модулів, які 

досліджувались; 
- всі результати вимірювань; 
- таблиці з експериментальними і розрахунковими 

даними та побудовані за ними графіки; 
- всі проведені розрахунки; 
- додаткові дані, перелік яких наведений в методичних 

матеріалах до роботи;  
- висновки, у яких наводяться пояснення отриманих 

результатів.  
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1 

 
ОЗНАЙОМЛЕННЯ ІЗ РОБОЧИМ СТЕНДОМ ТА ОБЛАДНАННЯМ 

ЛАБОРАТОРІЇ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ КОМПОНЕНТІВ 
ЕЛЕКТРОНІКИ. 

НАЙПРОСТІШІ ВИМІРЮВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ВЕЛИЧИН 
 

МЕТА РОБОТИ 
 

Набути початкові навички роботи з робочими стендами 
та макетними платами лабораторії, мультиметром, змінним 
резистором та акумуляторним джерелом ЕРС типу 18650. 
Набути навички обробки та оформлення результатів 
найпростіших електричних вимірювань.  

 
КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

 
Для вимірювання величини електричних параметрів 

електронної схеми застосовують спеціальні прилади. 
Найпростішими із них є вольтметри, амперметри та омметри. 
Початкову інформацію про використання даних приладів ми 
вже зустрічали раніше. Зокрема, нам уже відомо, що любий 
вимірювальний прилад має певну величину свого 
внутрішнього опору. Для спрощення будемо вважати, що цей 
опір є чисто активним.  

Тепер розширимо та узагальнимо принципи проведення 
вимірювань в електричних та електронних колах. У першу 
чергу сформулюємо два основні правила, які мають 
виконуватися при проведенні вимірювань будь-яких 
електричних величин в любих електронних схемах: 
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1. Вимірювальний прилад, який підключається до 
елементів схеми, не повинен суттєво змінювати протікання 
всіх електричних процесів у даній схемі. 

2. Підключення вимірювального приладу не повинно 
змінювати тих потенціалів у всіх точках електронної схеми, які 
були до підключення приладу. 

Для виконання цих правил вимірювальні прилади мають 
задовольняти певним умовам, а проведення самих 
вимірювань має відповідати строго встановленим методам. 
Розглянемо основні із таких правил та методів для різних 
приладів вимірювання електричних величин в електронних 
схемах. 

Вольтметри використовують для вимірювань величини 
ЕРС джерел живлення та сигналів, прикладених напруг, 
напруг на окремих компонентах і ділянках кола та потенціалів 
у різних (як правило, найбільш важливих вузлових) точках 
електронної схеми. У якості вольтметрів на сьогодні часто 
використовують і мультиметр, який переведений у режим 
вольтметра.  

Для проведення вимірювань прилад підключаються 
паралельно до тієї ділянки кола, на якій необхідно виміряти 
напругу. Тобто, для проведення вимірювань щупи (клеми) 
вольтметра безпосередньо під'єднують до тих точок 
електронної схеми, між якими необхідно визначити потрібну 
величину. Таким чином, вимірювання напруг та ЕРС можна 
проводити безпосередньо на самій працюючій схемі без 
внесення в неї будь-яких змін (рис. 1.1). При цьому слід 
пам’ятати, що напруги змінного струму вище 40 В та 
постійного струму вище 110 В можуть бути небезпечними для 
здоров’я та життя людини. 
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Рисунок 1.1 – Вимірювання мультиметром напруги 

безпосередньо між двома точками схеми та ЕРС джерела 
живлення  

 
Основна вимога до вольтметрів, яка слідує із наведених 

вище двох правил вимірювання електричних величин, це 
наближення до безкінечності величини власного 
внутрішнього опору вольтметра RV. 

Амперметри застосовують для вимірювань сили струму, 
який протікає в різних ділянках електронної схеми. Для цього 
можна скористатися і мультиметром, який переведений в 
режим амперметра. Для проведення вимірювань необхідно 
зробити розрив у тій ділянці кола, у якій проводять 
вимірювання, і до кінців провідників цього розриву 
під’єднати вимірювальний амперметр (рис. 1.2). Тобто, 
вимірювання сили струму амперметром в реальній 
електронній схемі завжди вимагають проведення певних 
невеликих змін (перекомутації) з'єднувальних провідників 
схеми та щупів вимірювального приладу.  

Таким чином, процес вимірювань амперметром включає 
кілька операцій: 

- виключають схему (відключають її від джерел 
живлення); 
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Рисунок 1.2 - Вимірювання сили струму в колі електронної 

схеми мультиметром 
 
- проводять відповідні перекомутації з під'єднанням 

амперметра; 
- включають схему; 
- проводять необхідні вимірювання; 
- виключають схему; 
- від'єднують амперметр та відновлюють вихідну 

конфігурацію схеми; 
- знову включають схему та перевіряють її 

функціонування. 
Слід зазначити, що амперметри мають дуже малий свій 

власний опір (менше десятих часток Ом), який називають 
внутрішнім опором амперметра RA. Тому підключати 
амперметр прямо до джерел живлення категорично 
забороняється. При такому підключенні в електричному колі 
протікає дуже великий струм (близький до режиму короткого 
замикання), який руйнує амперметр й джерело живлення. У 
результаті виникає й серйозна загроза здоров’ю оператора. 
При великій потужності джерела живлення таке підключення 
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може викликати й пожежу через сильний нагрів компонент та 
з’єднувальних провідників. 

Для вимірювання опору того або іншого компоненту 
електронної схеми використовують омметри або 
мультиметри в режимі омметрів. Особливістю таких 
вимірювань є те, що для їх проведення досліджуваний 
компонент має бути відокремлений від інших елементів 
електронної схеми. У протилежному випадку сусідні 
компоненти будуть суттєво впливати на результат 
вимірювань. Таким чином, вимірювання омметром 
проводять на схемах в неробочому їхньому режимі. 

Підсумовуючи наведене вище, можна зробити висновок, 
що сучасні найпростіші пристрої для проведення електричних 
вимірювань об'єднують в один комбінований прилад, який 
називають мультиметром. Такі прилади дозволяють 
проводити вимірювання напруг, сили струму, опорів та 
деяких інших параметрів електронних схем та їх компонентів. 
При користуванні мультиметром слід дотримуватись простих 
загальних правил підготовки такого приладу до вимірювань: 

- правильно встановити режим вимірювання (напруга, 
сила струму, опір і т.д.); 

- правильно вибрати вид вимірювання (в основному це 
стосується вибору вимірювань параметрів постійного або 
змінного струму); 

- правильно вибрати діапазон вимірювань, наприклад, 
сотні вольт, чи одиниці вольт, чи мілівольти, чи мікровольти; 

- якщо орієнтовний діапазон наперед невідомий, то слід 
встановити на початку найбільш "грубий" діапазон (тобто 
діапазон найбільших величин); 

- у процесі вимірювань змінювати діапазон вимірювань 
для отримання найбільш точного і зручного відліку 
вимірюваної величини. 

 



13 

 

 
ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 

 
Повторити розділи теоретичного курсу «Сторонні сили та 

електрорушійна сила», «Джерела живлення в електроніці», 
«Резистори». 

Підготувати чернетку звіту для запису результатів 
досліджень. 

Засвоїти основні правила техніки безпеки при проведенні 
електричних вимірювань у навчальних лабораторіях. 

Ознайомитися з порядком виконання лабораторних 
робіт та оформлення звіту за результатами роботи. 

Вивчити опис та правила користування мультиметром. 
Закріпити за собою в керівника практикуму номер 

лабораторного стенду. Типи всіх досліджуваних електронних 
компонент лабораторного практикуму будуть «прив’язані» до 
цього номера.  

 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 
Завдання 1. Ознайомитися із розміщеним на робочому 

столі робочим стендом та обладнанням лабораторії 
практикуму.  

 
Завдання 2. Ознайомитися із макетною платою робочого 

стенду. Засвоїти принципи організації вузлових точок, шини 
живлення та загальної шини на макетній платі.  

 
Завдання 3. Практично освоїти навички роботи з 

мультиметром у режимах вимірювання напруги, сили струму 
та опору. 
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Завдання4. Засвоїти основні правила досліджень на 
стенді: 

- вмикати джерело ЕРС або джерело живлення лише на 
період проведення досліджень; 

- вимикати джерело ЕРС або джерело живлення перед 
виконанням будь-яких комутацій у схемі; 

- звертати увагу на кольори провідників або контактів при 
комутації схеми. Зокрема, червоний колір прийнято брати для 
провідників, які підводять позитивний полюс або шину 
джерела живлення до досліджуваної схеми, а чорний чи 
білий колір – негативний полюс джерела живлення або 
загальну шину; 

- не рухати без необхідності штекери на мультиметрах 
лабораторії – вони мають бути закріплені стаціонарно; 

- правильно виставляти режим роботи і діапазон 
вимірювання мультиметра при дослідженнях. 

 
Завдання 5. Дослідити будову та принцип дії моста 

опорів, розміщеного на робочому столі.  
 
Завдання 6. Скласти просте електричне коло із джерела 

ЕРС постійного струму, вимикача та моста опорів в якості 
навантаження. Виставити на мості опорів вихідний 
номінальний опір Rn в діапазоні від 100 Ом до 1 кОм. У звіт з 
лабораторної роботи записати значення виставленого опору. 
Виміряти мультиметром величину опору магазину опорів R. У 
звіт з лабораторної роботи записати значення виміряного 
опору. Накреслити принципову електричну схему 
досліджуваного кола. 

 
Завдання 7. Записати у звіт тип використаного мосту 

опорів. Дізнатися із довідникових джерел клас точності або 
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відносну похибку δR задання встановленого номінального 
опору на мості опорів.  

 
Завдання 8. Провести вимірювання сили струму у 

створеному електричному колі I та напруги U на 
навантаженні.  

 
ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ. 

 
Завдання 9. Використовуючи закон Ома для ділянки 

кола, розрахувати експериментальну величину опора моста 
Re. Порівняти величини Rn, R та Re. Яке із цих трьох значень є 
точнішим? 

 
Завдання 10. Розрахуйте, який електричний заряд Q 

пройшов через амперметр протягом 3 секунд під час 
вимірювань. 

 
Завдання 11. Поясніть, чому амперметри повинні мати 

малий внутрішній опір, а вольтметри – великий.
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2 
ДОСЛІДЖЕННЯ РЕЖИМІВ РОБОТИ ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Практично дослідити зовнішню характеристику 

акумуляторного джерела живлення постійним струмом типу 
18650 та його режими холостого ходу і короткого замикання. 
Експериментально визначити робочий діапазон напруг та 
ступінь відхилення від ідеальності джерела живлення.  

 
ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 

 
Повторити розділи теоретичного курсу «Властивості 

джерел живлення в електроніці» та «Закони і характеристики 
електронних кіл». 

Підготувати чернетку звіту для запису результатів 
досліджень. 

Засвоїти основні правила техніки безпеки при проведенні 
електричних вимірювань джерел живлення у режимі 
короткого замикання. 

Ознайомитися з порядком виконання лабораторної 
роботи та оформлення звіту за результатами роботи. 

 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 
Завдання 1. Скласти просте електричне коло із джерела 

живлення постійного струму, вимикача (або кнопки-
вимикача) та магазину опорів в якості навантаження. У 
складене коло ввести амперметр (мультиметр) для 
вимірювання сили струму в колі та вольтметр (мультиметр) 
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для вимірювання напруги на джерелі живлення. Накреслити 
принципову електричну схему досліджуваного кола. 

Завдання 2. Виміряти вольтметром початкову величину 
ЕРС джерела Е1. 

Завдання 3. Виставити на магазині опорів опір 1 кОм. 
Замкнути кнопку та перевірити роботу схеми, вимірявши 
величину сили струму, який в ній протікає. Записати в 
таблицю, оформлену за наведеним нижче зразком (таблиця 
7.1) виміряні величини. 

Завдання 4. Зменшити величну опору магазину опорів на 
100 Ом. Замкнути кнопку та виміряти силу струму в колі й 
напругу на джерелі живлення. Отримані значення занести в 
таблицю. 

Завдання 5. Провести цикл вимірювань за пунктом 
завдання 4 при поступовому зменшенні опору магазину 
опорів до 100  Ом. Орієнтовно значення цих опорів наведено 
в таблиці 7.1. 

 
Таблиця 7.1 – Результати вимірювання зовнішньої 

характеристики в робочому діапазоні джерела живлення 

R, 
Ом 

1000 900 800 700 600 500 400 300 200 

I, мА          

U, В          

 
Завдання 6. Перекомутувати мультиметр на 

вимірювання сили струму в діапазоні 10 А (20 А). Провести 
цикл вимірювань за пунктом завдання 4 при поступовому 
зменшенні опору магазину опорів у послідовності, наведеній 
у таблиці 7.2. Виміряні значення записувати в таблицю за 
зразком табл. 7.2. 
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Увага! При наближенні показів амперметра до 
значення 500 мА і більше тривалість одного вимірювання не 
повинна перевищувати 2 – 3 секунди. При струмах, більших 
1 А, після кожного вимірювання робити паузу, не меншу за 
10 с. Не проводити вимірювання при струмах, які 
перевищують верхню межу встановленого діапазону 
амперметра.  

Примітка. Проводити вимірювання струму 

короткого замикання методом прямого підключенням 

амперметра до джерела живлення можна лише для 

малопотужних джерел, наприклад, акумуляторів типу 

18650. Для більш потужних джерел живлення такі 

вимірювання стають небезпечними і проводити їх 

категорично забороняється! 

 
Таблиця 7.2 – Результати вимірювання зовнішньої 

характеристики джерела живлення біля режиму короткого 
замикання 

R, 
Ом 

100 80 60 40 20 10 5 2 0 

I, мА          

U, В          

 
Завдання 7. Із отриманих результатів визначити силу 

струму короткого замикання Ікз та спад напруги на джерелі 
живлення Uкз при цьому. 

Завдання 8. Виміряти вольтметром величину ЕРС 
джерела Е2 після закінчення досліджень.  

Завдання 9. Побудувати графік зовнішньої 
характеристики джерела живлення. Із графіка визначити 
величину ЕРС Е3, та силу струму короткого замикання Ікз1. 
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ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ. 
 
Завдання 10. Пояснити фізичний зміст застережень у 

завданні 6.  
Завдання 11. Порівняти виміряні та визначені з графіка 

зовнішньої характеристики значення ЕРС джерела живлення 
Е1, Е2 та Е3. Зробити висновки. 

Завдання 12. Порівняти параметри режиму короткого 
замикання Ікз та Ікз1. За результатами порівнянь зробити 
висновки.  

Завдання 13. Використовуючи виміряні величини 
перевірити, чи відповідають виміряні значення величин 
закону Ома? 

Завдання 14. За отриманими експериментальними 
результатами побудувати залежність ККД джерела живлення 
від сили струму в електричному колі. Зробити висновок щодо 
ступеню відхилення джерела ЕРС від ідеальності в різних 
режимах його роботи.  

Завдання 15. Визначити робочий діапазон напруг 
джерела живлення.  

Примітка. Взяти до уваги, що вимогами встановлено 

відносне відхилення від ідеальності для даного джерела 

живлення не більші за 10 %. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3 
ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЛАБОРАТОРНОГО 

МУЛЬТИМЕТРА 
 

МЕТА РОБОТИ 
 

Набути практичні навички експериментальної оцінки 
величин основних параметрів лабораторного мультиметра в 
режимах вимірювання сили струму та напруги. Навчитися 
аналізувати міру точності вимірювання вольтметрами та 
амперметрами. Отримати навички вимірювання внутрішніх 
параметрів джерела живлення. 

 
ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 

 
Повторити розділи теоретичного курсу «Електричні та 

електронні кола», «Властивості джерел живлення в 
електроніці»,  «Закони та характеристики електричних і 
електронних кіл». 

Підготувати чернетку звіту для запису результатів 
досліджень. 

З інформаційних джерел виписати основні експлуатаційні 
параметри мультиметра, яким користуєтесь в лабораторії 
практикуму, та акумулятора типу 18650. 

 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 
Завдання 1. Для експериментальних досліджень скласти 

просте електричне коло із джерела ЕРС постійного струму, 
кнопки-вимикача та моста опорів в якості навантаження. У 
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складене коло ввести амперметр (мультиметр) для 
вимірювання сили струму в колі та вольтметр (мультиметр) 
для вимірювання спаду напруги на навантаженні. Накреслити 
принципову електричну схему досліджуваного кола. 

 
Завдання 2. Виміряти вольтметром початкову величину 

ЕРС джерела Е1. 
 

Завдання 3. На мості опорів виставити величину 
максимально можливого опору R, наприклад, 100 кОм). 
Виміряти силу струму у колі I та напругу на навантаженні U. 
Занести виміряні значення I, U та R у таблицю 3.1 за 
наведеним нижче зразком. 

 
Таблиця 3.1 – Результати для оцінки внутрішнього опору 

вольтметра rV. 

R, кОм 100 75 5 

I, мА    

U, В    

 
Завдання 4. Повторити дослідження завдання 3 для 

величин опору R, рівних 75 кОм та 50 кОм. 
 
Завдання 5. На мості опорів виставити величину опору R 

= 10 Ом. Виміряти силу струму у колі I та напругу на 
навантаженні U. Занести виміряні значення I, U та R у 
таблицю 3.2 за наведеним нижче зразком. 

Примітка: При необхідності перевести мультиметр у 

режим вимірювання сили струму в діапазоні 10 А. 

 
Завдання 6. Повторити дослідження завдання 5 для 

величин опору R, рівних 5 Ом та 1 Ом. 
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Таблиця 3.2 – Результати для оцінки внутрішнього опору 

амперметра rA. 

R, Ом 10 5 1 

I, А    

U, В    

 
Завдання 7. Виміряти вольтметром кінцеву величину ЕРС 

джерела Е2. 
 

ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ. 
 
Завдання 8. Пояснити, чому для оцінки внутрішнього 

опору вольтметра бралися великі значення опору R, а для 
оцінки внутрішнього опору амперметра – малі значення 
опору R.  

 
Завдання 9. Накреслити фізичну схему досліджуваного 

електричного кола із внесенням у нього замість схемних 
познак вольтметра і амперметра їхніх внутрішніх опорів rV та 
rA та ввівши в нього внутрішній опір джерела ЕРС.  

 
Завдання 10. Проаналізувати, якими елементами 

фізичної схеми можна знехтувати при оцінці внутрішнього 
опору вольтметра. Використовуючи закони Ома для даного 
випадку фізичної схеми та результати табл. 3.1, розрахувати 
внутрішній опір вольтметра rV. 

 
Завдання 11. Проаналізувати, якими елементами 

фізичної схеми можна знехтувати при оцінці внутрішнього 
опору амперметра. Використовуючи закони Ома для даного 
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випадку фізичної схеми та результати табл. 3.2, розрахувати 
внутрішній опір амперметра rA. 

 
Завдання 12. Із отриманих експериментальних 

результатів зробити висновок щодо точності вимірювань 
мультиметром в режимах вимірювання напруги та сили 
струму. Оцінити вплив цих приладів на якість електричних 
вимірювань. 

 
Завдання 13. Використовуючи отримані результати, 

розрахуйте внутрішній опір джерела живлення. Визначіть 
також внутрішній опір джерела із результатів вимірів 
лабораторної роботи №2. Порівняйте ці значення. Чим можна 
пояснити відмінність між ними? Чи впливає на отримані 
результати зміна величини ЕРС джерела живлення протягом 
проведення експериментальних досліджень? Зробіть 
висновок щодо впливу внутрішнього опору джерела 
живлення на функціонування навантаження в зовнішньому 
колі електричного кола. 

 
Завдання 14. Знайти потужність електричного струму, яка 

виділяється на навантаженні для трьох випадків проведення 
вимірювань за завданням 5. У вигляді якої енергії передається 
ця потужність в оточуюче середовище. Яка потужність при 
цьому виділяється на джерелі живлення. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4 

ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ПРАВИЛАМИ РОБОТИ З ГЕНЕРАТОРОМ 
СИГНАЛІВ ТА ОСЦИЛОГРАФОМ 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Набути найпростіші навички експериментальних 

досліджень електронних кіл із використанням 
одноканального осцилографа та генератора низькочастотних 
сигналів 

 
ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 

 
Вивчити основні вступні положення Інструкцій з 

користування генератором сигналів та електронним 
осцилографом, які надає викладач дисципліни відповідно до 
робочого місця лабораторного практикуму. 

 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 
Завдання 1. Підготувати генератор сигналів та 

осцилограф до роботи. Встановлюємо на осцилографі крайній 
фіксований рівень підсилення. Органами керування 
суміщаємо лінію розгортки з горизонтальною віссю екрану 
осцилографа.  

 
Завдання 2. Під’єднати генератор сигналів до 

осцилографа. Виставляємо органами керування генератора 
режим генерації на його виході гармонічного сигналу з 
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частотою біля 100 кГц та з амплітудою Um в кілька десятків 
мілівольт. 

 
Завдання 3. Розраховуємо ціну поділки K вертикального 

каналу осцилографа, використовуючи величину амплітуди 
сигналу Um та кількість поділок N осі екрану осцилографа, яка 
відповідає цій амплітуді: K = Um/N. 

 
Завдання 4. Регулюючи частоту розгортки 

горизонтального каналу осцилографа, добитись стійкого 
стаціонарного положення осцилограми сигналу на екрані 
осцилографа. Аналогічно пункту 3 визначити ціну поділки 
горизонтального каналу. 

 
Завдання 5. Змінити частоту та амплітуду гармонічного 

сигналу на виході генератора сигналів. Записати виставлені 
величини у звіт з роботи. Зарисувати осцилограму сигналу з 
екрану осцилографа.  

 
Завдання 6. Перевести генератор у режим генерації 

імпульсного сигналу. Записати виставлені величини у звіт з 
роботи. Зарисувати осцилограму сигналу з екрану 
осцилографа.  

 
ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ. 

 
Завдання 7. Обробити отримані при виконанні пунктів 6 

та 7 осцилограми, для чого нанести на вертикальну та 
горизонтальні осі реальні значення поділок у вольтах та 
герцах. Використовуючи отримані експериментальні 
результати визначити амплітуди та частоти відповідних 
сигналів за отриманими осцилограмами. 
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Завдання 8. Порівняти дані, отримані при виконанні 
пункту 7, зі значеннями відповідних величин, виставлених у 
режимах генерації генератора звукових сигналів. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ У RC-ЛАНЦЮЖКАХ 
 

МЕТА РОБОТИ 
 

Набути найпростіші навички експериментальних 
досліджень електронних кіл із реактивними компонентами у 
вигляді конденсатора.  

 
КОРОТКІ ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 

 
Як відомо з курсу лекцій, при підключенні RC-ланцюжка 

до певного джерела ЕРС, розпочинається зарядка 
конденсатора. У процесі зарядки напруга на конденсаторі 
поступово зростає від початкового нульового значення до 
величини ЕРС джерела. При цьому швидкість зарядки 
пропорційна як величині ємності C конденсатора, так і 
величині активного опору R ланцюжка. Наразі більш детально 
розглянемо динаміку змін у часі сили струму у RC-ланцюжку. 

На рис. 5.1 показані графіки зміни сили струму зарядки 
конденсатора при двох різних значеннях активного опору 
електричного кола R.  

З порівняння двох наведених графіків слідує два важливі 
висновки: 

- при меншому активному опорі RC-ланцюжка сила 
струму зарядки в початковий момент часу значно більше; 

- при меншому активному опорі RC-ланцюжка процес 
заряду конденсатора відбувається швидше. 
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На рис. 5.2 проводиться порівняння графіків зміни сили 
струму зарядки двох конденсаторів з різними ємностями при 
однакових всіх інших параметрах електричного кола. 

 

 
Рисунок 5.1 – Графіки зміни сили струму зарядки 

конденсатора ємністю 100 мкФ від джерела живлення з ЕРС 
Е = 100 В: 1 – R = 10 Ом, 2 – R = 5 Ом 

 

 
Рисунок 5.2 – Графіки зміни сили струму зарядки двох 

конденсаторів від джерела живлення з ЕРС Е = 100 В при 
R = 10 Ом: 1 – ємність конденсатора 10 мкФ, 2 – ємність 

конденсатора 20 мкФ 
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Із порівняння наведених графіків слідує: 
- початкова сила струму зарядки для обох конденсаторів 

є однакова, оскільки цей параметр визначається лише такими 
параметром електричного кола, як Е та R, які для обох 
випадків є однаковими; 

- процес зарядки конденсатора більшої ємності 
проходитиме довше, оскільки такий конденсатор має 
накопичити у процесі зарядки більшу кількість електричного 
заряду при такому ж початковому струмі зарядки. 

Коротко проаналізуємо і поведінку струму в RC-
ланцюжку при розряді конденсатора. Зокрема, загальний 
графік для таких процесів наведено на рис. 5.3. 

 

 
Рисунок 5.3 – Графіки зміни напруги на конденсаторі (а) та 

сили струму розряду конденсатора (б) при початковій напрузі 
на конденсаторі 100 В 

 
Зрозуміло, що чим більший опір R, тим повільніше 

відбуватиметься розряд, оскільки великий опір чинить 
сильнішу протидію протіканню електричного струму в RC-
ланцюжку.  

Тривалість розряду залежить і від ємності конденсатора. 
Це обумовлено тим, що при великій ємності на обкладинках 
конденсатора накопичується більший заряд. Відповідно, для 
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його перетікання від однієї обкладинки до другої по колу RC-
ланцюжка при тотожних інших умовах потрібно більше часу. 
Дані закономірності ілюструє рис. 5.4.  
 

 
 

 
Рисунок 5.4 – Графіки зміни сили струму розрядки 

конденсатора при різних співвідношеннях параметрів 
компонентів RC-ланцюжка  

 

ПІДГОТОВКА ДО РОБОТИ 
 

Повторити розділи теоретичного курсу «Закони та 
характеристики електричних і електронних кіл», «Резистори», 
«Конденсатори». 

Підготувати чернетку звіту для запису результатів 
досліджень. 

 
ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 
Завдання 1. Для експериментальних досліджень скласти 

просте електричне коло відповідно із рис. 5.5. У якості 
резистора використати міст опорів, а конденсатор вибрати із 
наявних на макетному стенді. Номінал конденсатора має бути 
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не менше 10 мкФ. Перемикач бажано вибрати 
двохпозиційного типу. Накреслити принципову електричну 
схему досліджуваного кола у звіт з лабораторної роботи. 

 

 
Рисунок 5.5- Схема експериментального дослідження  

найпростіших електричних процесів у RC-ланцюжках (1 – 
джерело ЕРС, 2 – резистор, 3 – конденсатор, 5 – амперметр, 6 

– вольтметр, 8 – перемикач) 
 
Завдання 2. На мості опорів виставити максимально 

можливий опір – біля 1 МОм.  
 
Завдання 3. Підготувати до роботи секундомір. 

Перевести перемикач у положення режиму заряджання 
конденсатора і одночасно розпочати відлік часу 
секундоміром. Спостерігати за процесами зростання напруги 
на конденсаторі та спадання струму в досліджуваному 
електричному колі. Засікти момент часу τ, коли закономірні 
змінні процеси в колі закінчаться.  

 
Завдання 4. Повторити дослідження за пунктом 3 ще 

двічі.  
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Завдання 5. Із виміряних трьох величин τ знайти їхнє 
середнє значення. Розрахувати за середнім значенням τ 
постійну часу τС RC-ланцюжка. 

 
Завдання 6. Перекомутувати досліджуване коло на 

режим розряджання конденсатора. Ввімкнути режим 
розряджання і одночасно розпочати відлік часу 
секундоміром. Спостерігати за процесами спадання напруги 
на конденсаторі та змінами сили струму в досліджуваному 
електричному колі. Засікти момент часу τ, коли закономірні 
змінні процеси в колі закінчаться.  

 
Завдання 7. Повторити дослідження за пунктом 6 ще 

двічі знайти середнє значення виміряних трьох величин τ. 
Розрахувати за середнім значенням τ постійну часу τС RC-
ланцюжка. 

 
Завдання 8. Розрахувати постійну часу τС RC-ланцюжка за 

номіналами резистора і конденсатора. Порівняти отримане 
розрахункове значення із визначеними експериментально 
величинами τС. 

 
Завдання 9. Зробити аналіз результатів виконання 

роботи. 
 

ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ. 
 
Завдання 10. Оформити звіт за результатами робити, 

зробити висновки та підготуватися до захисту. 
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