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Введение

Практические занятия,  как виды учебных занятий, направлены на
экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование
учебных и профессиональных практических умений и составляют важную часть
теоретической и профессиональной практической подготовки. Семинар является
видом практических занятий.

В процессе   практического занятия обучающиеся  выполняют   одно или
несколько практических заданий под руководством преподавателя в
соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.

Выполнение обучающимися   практических занятий проводится с целью:
 формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины
по конкретным разделам/ темам дисциплины;

 обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных
теоретических знаний;

 совершенствования умений применять полученные знания на практике,
реализации единства интеллектуальной и практической деятельности;

 развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,
проектировочных, конструктивных и др.;

 выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива  при решении поставленных
задач при освоении  общих компетенций.



Цель лабораторно-практических занятий
В результате освоения учебной дисциплины «электротехнические измерения»
обучающийся должен уметь:
− пользоваться контрольно-испытательной и измерительной аппаратурой;
− составлять измерительные схемы;
− подбирать по справочным материалам измерительные средства и измерять с
заданной точностью физические величины;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
− основные понятия об измерениях;
− методы и приборы электротехнических измерений

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей
профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые
методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их
эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и
нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для
эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и
личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в
профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами,
руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды
(подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного
развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение
квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности.

ПК 1.1. Проводить анализ работоспособности измерительных приборов и
средств автоматизации.

ПК 1.2. Диагностировать измерительные приборы и средства
автоматического управления.

ПК 1.3. Производить поверку измерительных приборов и средств
автоматизации.



Организация лабораторно-практического занятия
Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или

специально оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п.)-
кабинет  № 307

В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.07 «Автоматизация
технологических профессий и производств по отраслям» должна обеспечивать
выполнение обучающимися   и практических занятий, включая как обязательный
компонент практические занятия с использованием персональных компьютеров.

Выполнению практических занятий предшествует проверка знаний
обучающихся - их теоретической готовности к выполнению задания.

Практические занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый
и поисковый характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их
проведении обучающиеся  пользуются подробными инструкциями, в которых
указаны: цель работы, пояснения (теория, основные характеристики),
оборудование, аппаратура, материалы и их характеристики, порядок
выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки), контрольные
вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при
их проведении обучающиеся  не пользуются подробными инструкциями, им
не дан порядок выполнения необходимых действий, и они требуют от
обучающихся самостоятельного подбора оборудования, выбора способов
выполнения работы в инструктивной и справочной литературе и др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что
обучающиеся,  опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, должны
решить новую для них проблему.

При планировании  практических занятий необходимо находить
оптимальное соотношение репродуктивных, частично-поисковых и поисковых
работ, чтобы обеспечить высокий уровень интеллектуальной деятельности.

Формы организации обучающихся при проведении   практических занятий
- фронтальная, групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся
выполняют одновременно одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа
выполняется бригадами по 2 - 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся
выполняет индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения  практических занятий
рекомендуется:

 разработка сборников задач, заданий и упражнений;



 разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за
подготовленностью обучающихся к  практическим занятиям, в том числе в
форме педагогических тестовых материалов для автоматизированного
контроля;

 подчинение методики проведения   практических занятий ведущим
дидактическим целям с соответствующими установками обучающимся;

 применение коллективных и групповых форм работы, максимальное
использование индивидуальных форм с целью повышения ответственности
каждого обучающегося за самостоятельное выполнение полного объема
работ;

 проведение   практических занятий на повышенном уровне трудности с
включением в них заданий, связанных с выбором обучающимися условий
выполнения работы, конкретизацией целей, самостоятельным отбором
необходимого оборудования;

 подбор дополнительных задач и заданий для обучающихся, работающих в
более быстром темпе, для эффективного использования времени, отводимого
на практические занятия.



Структура лабораторно-практического занятия

Лабораторно-практическая работа №1.

Тема: «Изучение работы генератора гармонических колебаний»

1 Цель работы.
1.1 Изучить функциональную схему генератора.
1.2 Знать технические характеристики.
1.3 Знать назначение органов управления.
1.4 Научиться пользоваться и приобрести навыки в работе с генератором типа
RC.

2. Оборудование:
2.2.1     Исследуемый генератор GAG-810.
2.2.2 Персональный компьютер и АЦП Handyprobe HP2.

3. Краткая теория.

R1

C1

C2
R2

Рис. 2.1 Структурная схема RC – генератора.

Задающий генератор типа RC представляет собой двухкаскадный усилитель на
резисторах с положительной обратной связью. Она осуществляется с помощью
делителя, плечи которого образованы: одно – последовательным соединением
конденсатора С1 с сопротивлением R1, второе – параллельным соединением
конденсатора С2 с сопротивлением R2 (R1=R2 и C1=C2). Можно показать, что

Усилитель Усилитель



при такой схеме условие фаз, соблюдение которого необходимо для
самовозбуждения генератора, выполняется только для одной частоты

1
F =  ,где

2 RC

R=R1=R2 и C=C1=C2. Изменением сопротивления изменяют диапазон
генерируемых частот (ступенчатая регулировка), а изменяя емкость, получают
плавное изменение частоты в поддиапазоне.
Усилитель обычно является многокаскадным, один из каскадов которого

фазоинвертор, превращающий выходное напряжение задающего генератора в
двухтактное, представляющее собой на выходе каскада два одинаковых по
амплитуде и обратных по фазе напряжения. Для повышения качественных
показателей генератора в усилителе применена отрицательная обратная связь.
Измеритель выхода представляет собой электронный вольтметр, который

может быть выполнен по различным схемам со стрелочным
магнитоэлектрическим индикатором. Его шкалы могут быть проградуированы в
вольтах или в децибелах.

Uвых
Pвых = 20lg 

0,775В

Аттенюатор – резисторный делитель напряжения, выполняет две функции:
а) согласование сопротивления нагрузки Rн и выходного сопротивления
генератора Rвых зг.
б) ступенчатая регулировка выходного напряжения.

Ход работы.

1. Задание.
1.1 Изучить функциональную схему генератора GAG-810.
1.2 Изучить и знать назначение органов управления генератора.
1.3 Проверить с помощью ПК и АЦП правильность установки частоты
генератора.
1.4 Проверить с помощью ПК и АЦП правильность установки напряжения
(уровня) на выходе генератора.
1.5 По пунктам 3.2, 3.3, результаты измерений и вычислений занести в
соответствующие таблицы.
1.6 По результатам измерений и вычислений сделать выводы о качестве
параметров исследуемого генератора.

2 Схема проведения опыта.



Рис.4.1 Структурная схема проверки градуировки шкалы частот.

Рис.4.2  Структурная схема проверки правильности установки напряжений.

3 Работа в лаборатории.
3.1 Подготовка прибора к работе.
3.1.1 Проверить заземление прибора.
3.1.2 Включить прибор тумблером «Сеть», при этом должна загореться красная
лампочка.
3.1.3 Дать прибору нагреться в течение 15 минут, после чего можно приступать
к измерениям.
3.1.4 Установить с помощью переключателя «Множитель» и ручки «Частота»
требуемую частоту.
3.2 Проверка градуировки шкалы частот.
3.2.1 Подключить к выходу генератора АЦП. Запуск рабочей программы
Handyprobe осуществляется из меню «Программы», кнопки «Пуск». Получить на
экране монитора стартовое меню (рис.5.1)

Рис 5.1

Для измерения частоты произвести запуск главного окна осциллографа с
помощью кнопки «Scope». Измерить частоту с помощью больших курсоров,
вызываемых из главного рабочего окна «Осциллоскоп» (рис. 5.2) в соответствии
с заданным вариантом и результаты занести в таблицу 5.2.1

GAG-810 ПК и
АЦП

GAG-810 ПК и
АЦП



Рис. 5.2

Табл.5.2.1

№ Варианта fуст, кГц
fд, кГц
 f, кГц
, %

Величина абсолютной погрешности определяется по формуле:

∆f = fуст - f д , кГц

Величина относительной погрешности определяется по формуле:
 =

дf
f
 100%



3.3 Проверка правильности установки напряжений.
3.3.1 Подключить на выход генератора АЦП. Запуск главного окна цифрового
вольтметра осуществляется путём нажатия кнопки “VOLT”(рис.5.3)

Рис 5.3

3.3.2 В соответствии с указанным вариантом установить частоту и изменяя с
помощью ручки «Рег.вых» напряжение вольтметра генератора, как указано в
табл.5.3.1, снять показания с вольтметра, включенного на выход генератора.

Таблица 5.3.1

№
Вариант
а

Частота
на
генератор
е,

Гц

Величина напряжения,
устанавливаемая на  вольтметре генератора (уст.)

1;4;7;10 1000 0,005 0,015 0,15 0,4 1,2 4,5 7

2;5;8;11 5000 0,008 0,2 0,25 0,8 2,5 5,5 8

3;6;9;12 10000 0,01 0,03 0,3 1,0 2,8 6,5 9



Показания вольтметра, а также рассчитанные значения абсолютной и
относительной погрешности  записать в таблицу 5.3.2.
Величины ΔU;  рассчитываются, как в предыдущем случае.

Таблица 5.3.2

№ Варианта Частота Uуст, В
Uг, В
U, В
, %

4. Содержание отчета.
1 Цель работы.
2 Задание.
3 Схема проведения опыта.
4 Перечень оборудования и приборов.
5 Таблицы измерений и расчетов.
6 Вывод о проделанной работе.
7 Ответы на контрольные вопросы.

5. Контрольные вопросы.
1 Какие требования предъявляют к измерительным генератором?
2 Преимущества и недостатки генератора типа RC?
3 Условия работы задающего генератора.
4 За счет каких параметров в генераторе могут возникнуть погрешности при
установке частоты?
5 Из каких узлов состоит измерительный генератор типа RC?
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в работе.



Лабораторно-практическая работа №2.
Тема: «Измерение коэффициента амплитудной модуляции»

Цель работы: научиться работать с генератором высокой частоты, научиться
измерять коэффициента амплитудной модуляции.

Оборудование: Генератор высокой частоты, генератор низкой частоты,
осциллограф.

Краткая теория
Модуляция – воздействие какой-либо величины на параметры сигнала

u(t)=Umsin (ωt+φ)

В зависимости от того, какой параметр сигнала u(t) (٧,ω или φ) изменяется
при модуляции, она может быть амплитудной, частотной или фазовой. Наиболее
широкое применение получили амплитудная  и частотная модуляции.

Амплитудная модуляция – это воздействие сигнала низкой частоты на
высокочастотный сигнал. Одним из основных параметров амплитудно-
модулированных колебаний является коэффициент модуляции.

Коэффициент модуляции представляет собой отношение наибольшего
абсолютного приращения амплитуды модулированных колебаний высокой
частоты (тока или напряжения) относительно среднего его значения к среднему
значению этой амплитуды.

где Umax – максимальное значение амплитуды высокочастотного сигнала,
U0 - среднее значение амплитуды.

Обычно М измеряется в процентах.
Измерение М с помощью осциллографа может быть произведено двумя

методами:
1. Метод непрерывной развертки.

∆U0

U0 Umax

t

М=
Umax - U0

U0

=
∆U0

∆0

U0



Этот метод заключается в том, что к вертикально-отклоняющим пластинам
осциллографа подводится исследуемое напряжение АМ колебаний, а на
горизонтально-отклоняющие пластины поступает напряжение непрерывной
линейной развертки. При этом на экране ЭЛТ получается осциллограмма
амплитудно-модулированных колебаний.

Измерив расстояния A и B по осциллограмме, определяют М:

M =
где A= 2(U0+∆U0)

B=2(U0-∆U0)

2. Метод синусоидальной развертки (метод трапеции)
К «Y» пластинам осциллографа подводится Ам сигнал, к «X» пластинам –
синусоидальное напряжение с частотой, равной модулирующей частоте:
При этом в зависимости  от фазового сдвига между модулирующим
напряжением и напряжением развертки на экране осциллографа получается

трапеция или цилиндр.

Определив A и B по осциллограмме, вычисляют:

Измерение М цифровым прибором С2-23 основано на методе двух вольтметров,
один из которых заменен автоматической системой стабилизации среднего

B

A-B

A+B
* 100%

B A B A
*

М=

A-B

A+B
100%

A



уровня напряжения промежуточной частоты. В качестве отсчетного прибора
(второй вольтметр) используется цифровой индикатор.

Ход работы

Задание
1. Изучить технические характеристики приборов
2. Измерить коэффициент амплитудной модуляции методами непрерывной и
синусоидальной развертки
3. Измерить коэффициент амплитудной модуляции цифровым методом

Работа в лаборатории
1. Пользуясь техническими описаниями приборов подготовить их к работе.
2. Установить на выходе генератора в режиме внутренней амплитудной

модуляции параметры по заданию преподавателя.
3. Собрать схему.

«Y»                                           «Х»

1. Измерить коэффициент амплитудной модуляции методом непрерывной и
синусоидальной развертки, осуществляя необходимые регулировки
осциллографа. Данные измерений занести в табл. 1

2. Измерить коэффициент амплитудной модуляции цифровым методом. Данные
измерений занести в табл. 1

3. Сравнить значения коэффициента  модуляции, установленные на выходе
измерительного генератора с измеренными значениями. Определить
погрешность измерения:

При осциллографическом методе измерения

%100%100 






ДД

ОД
м М

М
М

ММ


При цифровом методе

%100%100 






ДД

ПД
М M

M
М

ММ


где Мд – значение глубины модуляции, установленного на генераторе,
принимаемое за действительное значение измеряемой величины;

М0 – измеренное осциллографическим методом значение;
Мn – измеренное измерителем АМ значение.

ГВЧ ОСЦ ГНЧ



Таблица 1

М
генер,
%

Метод непрерывной
развёртки

Метод синусоидальной
развёртки

Цифровой
метод

Вид
осциллограммы

М0 γм Вид
осциллограммы

М0 γм Мп γм

40%
50%
60%
70%
80%

Контрольные вопросы
1. Дать определение коэффициента амплитудной модуляции
2. В чем заключается метод измерения амплитудной модуляции с помощью

непрерывной и синусоидальной развертки?
3.  В чем заключается цифровой метод  измерения амплитудной модуляции?
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Форма отчета по практическим работам

Отчет по каждой лабораторной работе должен содержать:
1. Название работы.
2. Цель работы.
3. Оборудование.
4. Таблицы с экспериментальными данными.
5 Принципиальные электрические схемы исследуемых цепей, содержащие
эпюры исследуемых сигналов;
6. Сделать вывод.
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