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Кіріспе 

 

«Ақпараттық –ӛлшеуш техника» курстiң зерттеуiнде ҥлкен мәндер 

лабораториялық жҧмысы болады. 

Лабораториялық практикумның тҥпкi мақсаты студенттердi 

қаралатын теориялық қорытындылардын практикалық қолдануы бар 

екенін корсету.  

Бҧдан басқа, лабораториядағы жҧмыстары студенттердiң әрекеттi 

және дербестiктерiн жетiлдiредi, дағдылар эксперименталдi жҧмыс ҥшiн 

қажеттi бередi. 

Студенттер бiрiншi (енгiзу)  жҧмыста лабораториялық жҧмыстардың 

орындаулары ережелермен және техника қауiпсiздiгi бойынша 

инструктаждарды ӛтедi. Студенттер әрбiр келесi жҧмыста оқытушы алдын 

ала кӛрcетiлген жҧмыстарды орындайды. 

Студенттер лабораториялық жҧмыстардың басталуына дейiн дәрiс 

материалы және кӛрcетiлген әдебиет бойынша теорияның тиiстi 

сҧрақтарымен таныстыруы және жҧмыс жоспары толық ойлауы керек.  

 Әрбiр жҧмыстың орындауы келесi кезеңдерден тҧрады: 

әңгiмелесу(жҧмысқа кiру рҧқсаты), эксперименталдi бӛлiктiң орындауы, 

есептеу нәтижесiнiң ресiмдеуi, жҧмыстың қорғауы.  

Әңгiмелесу (кiру рҧқсаты) жҧмыстарға бойынша жҧмыстың басында 

жҥргiзiледi.  

Әрбiр жҧмысы бойынша әңгiмелесу және эксперименталдi бӛлiктiң 

орындауын ҧзақтығы 2 сағат. Теориядан бар хабар-ошар 

сипаттамаларындағы оқулық бойынша материалдар ҥйренуге болады. 
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Лабораториялық жұмыстардың орындауына жӛн-жоба 

 

Әңгiмелесуге және эксперименталдi бӛлiмін  

орындауға дайындық 

 

   Жҧмысқа кiру рҧқсатының алулары ҥшiн: 

          Ең алдымен, жҧмыстың сипаттамасы және теорияның тиiстi 

сҧрақтары талқылану керек. Егер жазбаша және бӛлiмнiң есеп айырысу 

бӛлiм болса, онда бҧл тармақтар алдын ала орындалады және оқытушы 

жҧмысқа кiру рҧқсаты олар алу кезiнде тексередi.  Студент әңгiмелесулер 

уақытында мiндеттi: 

-лабораториялық жҧмыстардың тиiстi тақырыптары бойынша 

сҧрақтарға жауап беру,  

-сҧрақтарға жауаптар тҥсiндiру,  

-алдағы лабораториялық жҧмыстар, тәжiрибенiң әдiстемесi, есеп 

айырысу бӛлiм, негiзгi тәуелдiлiктердiң мәнi тҥсiндiру.  

Лабораториялық жҧмыстардың жҧмыс тәртiптерiндегi не не ойлау керек 

- шынжырлардың барлық элементтерi сызықты,  

-резисторлар (реостаттар)  таза белсендi алады,  

-конденсаторлар - таза сыйымды,  

-индуктивтiлiктiң катушкалары - белсендi-индукциялы кедергi. 

 

Эксперименталдi бӛлiктiң орындауы. 

 

 Жҧмыстың алдтарының алдында керек: 

-бар нҧсқаулармен және аппаратурамен стенд немесе пульттерде танысу,  

-осы тәжiрибе ӛткiзу ҥшiн аппаратураны және қҧралдарды таңдау.

 Қоректену кӛздерi тек қана оқытушы немесе лаборанттың рҧқсаты 

мен қосуға болады. 

Техника қауiпсiздiгi бойынша нҧсқауды орындауға қатал қадағалауға 

керек. 

 Қҧралдардың кӛрсетулерi жазбай: 

-шынжырдың тәртiбiнiң ӛзгерiсiнiң тап қалған шектерi алу 

мҥмкiндiгiндегi тәжiрибесiнде кӛз жеткiзу,  

-зерттелетiн тәуелдiлiктiң сипатын сапалы анықтау 

-ӛлшелетiн шамалардың ӛзгерiсiнiң диапазоны орнату. 

зерттелетiн тәуелдiлiктiң әр тҥрлi бӛлiмшелерiне қҧралдарының 

кӛрсеткiштер жазбасы ӛндiрiп алу арқылы интервалдар таңдау болатын 

Әдетте 6-8 тәртiптердегi ӛлшемдерi жеткiлiктi. 

 Әрбiр жҧмыстың бiр бӛлiгi аяқтау бойынша керек: 

-алған нәтижелердiң дҧрыстығы бағалау, 

- тәжiрибенi жалғастыруға оқытушының рҧқсатын алу.  

Барлық жҧмыстар аяқтау бойынша белгi соғу ҥшiн оқытушыға хаттама 

кӛрсету керек.   
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Эксперименталдi мәлiметтер ӛңдеу және нәтижелердi талдау  

 

 График тҥрiнің тәуелдiлiктері кемiнде 100х150 мм ӛлшемiнiң 

координаталық ӛстерiнде салуға ҧсынылады. Ӛстер бойынша ҥйреншiктi 

белгiлi шамалар, ӛлшем бiрлiктерiнiң және масштабтың кӛрсету. 

Бiр графикде бiрнеше тәуелдiлiктерді кӛрсету ҥшін негізгі шкалаға 

қосымша параллель шкалалар салу керек. 

Графикаларда (шенбер жҥргiзу немесе крестик пен белгілеу) барлық 

тәжiрибелi нҥктелер кӛрсету керек. 

 Есептеулер, графика және диаграмма тапсырманың жҧмысшы 

тармақтарына аттармен, тҥсiндiрулермен, сiлтемелермен жабдықтауы 

керек. 

 Жҧмыстың нәтижелердi талдауы олардың арасындағы теориялық 

жағдайлар және тәжiрибе немесе олардың ӛңдеуiнiң нәтижелерiнiң 

салыстыруында, айырмашылықтардың тҥсiндiруi  тағы сол сияқтылар. 

 Осы жҧмыс бойынша есептеу нәтижесi тәжiрибелi мәлiметтердiң 

ӛңдеуiнiң нәтижелерi және нәтижелердi талдау болуы керек.  

Есептеу нәтижесi ешқандай да қосымша тҥсiндiрулер, оны тҥсiну 

ҥшiн керек болмайтындай етiп негiзiнен болуы керек. 

 

Iстелiнген жҧмыстардың қорғауы. 

 

 Әрбiр лабораториялық жҧмыстың орындауларынан кейiн 

протоколдауға керек: сҧрақтар бӛлiмнiң сҧрақтарына жауаптар. 

Жҧмыс тапсырмасының барлық пункттерінің толық орындалуы: 

- схемалар ӛлшегiш аспаптармен,кернеудi реттеу ҥшiн қҧрал-

саймандармен тағы басқалар.; 

- есептелетiн тәжiрибелердiң нәтижелерiнiң жазуы ҥшiн кестелер;  

- эксперименталдi мәлiметтердiң ӛңдеуi, сапалы график тҥрiнде 

қҧрастырулар, диаграмма және тағы басқалар ҥшiн есептеу 

формулалары. 

Схема және кестелер тиiстi бастармен жабдықтауы керек. 

 Хаттамалардың бланктерi жеке парақтарға кез келген орындауға 

болады, бiрақ бiрдей қалып, немесе дәптерде. Тәжiрибенiң нәтижелерiнiң 

келесi ӛңдеуi ҥшiн бiрнеше таза парақтарды қалдыруға соңғы жағдайда 

ҧсынылады. 

 Хаттаманың блангi бӛлек әрбiр студентпен қорытынды жасалады.  

Хаттаманың блангiнiң бiрiншi бетiнде  институт, студенттiң фамилиясы, 

оның шифры, жҧмыс орындалатының нӛмiрі және аты, лабораториялық 

стендтiң нӛмiрi және пульттi кӛрсетiледi.  

Хаттаманың блангiнiң мысалы тӛменде келтiрiлген. 

  

 Қорғауға iстелiнген лабораториялық жҧмыс бойынша есептеу 

нәтижесiне кӛрiнедi.  
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Қорғаулар процессте тәжiрибенiң ӛткiзу әдiстемесі, нәтижелердi ӛңдеудi 

дҧрыс ӛткiзуы және оның талдауы, бҧдан басқа оқытушы студентiн бiлiм 

тексеру ҥшін сҧрақтар бӛлiмі бойынша сҧрақтар береді. 

Студент лабораториялық жҧмыстардың қорғауларынан кейiн сынақ алады. 
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«Энергетика» кафедраның студенттер үшiн  

оқу лабораториялық жұмыс iстейтiн техника қауiпсiздiктерiнің  

НҰСҚАУЫ 

 

I. Жҧмыстың басталуына дейiн 

 

1.1. Лабораторияда жҧмыс iстеулерге студенттерге рҧқсат етiледi; 

- таныстырғаны осы нҧсқаумен,  

- тҥсiнген оның талаптары,  

- не туралы техника қауiпсiздiгi бойынша инструктаждардың 

журналдарында некенi тiркеттi.  

Студенттердiң нҧсқауының талаптарының орындамаулары жағдайда 

ары қарай жҧмыстардан ескертiп немесе алып тастайды 

1.2. Жҧмыс iстейтiндей етiп қҧралдарды, қолданылатын 

жабдықтарды орналастырыңыз 

1.3. Қосып жасалған схеманың дҧрыстығын тексерiңiз. Егер ол дҧрыс 

қҧралса, жҧмыстардың жетекшiсi немесе лаборант схеманы тексерiп және 

қоректену қосуға сҧратыңыз. 

1.4. Студенттер олардың ҧйғарымына тапсырылған жабдықпен 

пайдалануға қҧқығы болады.  

Басқа жҧмыс орындарының жабдығындағы кез келген әсерлерiне 

рҧқсат етiлмейдi: сӛндiргiштердiң қосындысы тағы сол сияқтылар 

 

2. Жҧмыс уақытында 

 

 2.1.  Студенттерге кернеудiң қосуларынан кейiн рҧқсат етiлмейдi: 

- қосылған аппараттардың жабдығының схемасына оқшауланбаған 

бӛлiктерiне тиiсу; 

- аппараттар немесе қапылыста ажыратқан ӛткiзгiштердiң алмастыруын 

ауыстырып қосуды схемада ӛндiрiп алу 

2.2. Егер схемадағы ӛлшемдердiң ӛндiрiстерi ҥшiн жҧмыс уақытында 

жҧмыс орынының щиткосындағы сӛндiргiштi сӛндiрiлсе, кернеу 

жҧмыстардың жетекшiнiң қайтадан шешуi немесе лаборант тек қана содан 

кейiн жаңадан қоса алады. 

2.3 Авария жағдайларында немесе жҧмыс орынындағы сӛндiргiштiң 

желiсiндегi кернеулерi жоғалуда дереу бӛлiп тастауы керек. Болған туралы 

жҧмыстардың жетекшiсi немесе лаборантқа хабарлаңыз. 

2.4. Рҧқсат етiлмейдi бiр жҧмыс орынынан басқаға ӛтiп, басқа 

сӛйлесiп, басқа бригадалардың жҧмысына араласып, ӛткiзгiштi ҥзiп, 

сӛндiргiштердi ауыстырып қосуға  тағы сол сияқтылар. 

2.5. Лабораторияларда жҧмыс уақытында тыныштықты сақтаңыз. 

2.6. Аппараттар және қҧралдардың барлық бҧзулары туралы 

лаборантқа немесе оқытушыға жҧмыс уақытында дереу хабарлаңыз. 

2.7. Егер қайғылы жағдайда болса,  
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бiрде ӛздерiңiз немесе басқа амалдар арқылы жҧмыстардың 

жетекшiсiне хабарлаңыз  

 

3. Жҧмыстар аяқтау бойынша. 

 

3.1. Жҧмыс орынының сӛндiргiшiн барлық ӛлшемдердi аяқтаулардан 

кейiн бӛлiп тастау. 

3.2. Схеманың талдауына жҧмыстардың жетекшiсiнiң шешуiн 

алыңыз. Ӛткiзгiш, аппараттарды осыдан кейiн бӛлiп тастаңыз, барлық 

орын-орыны мен жинаңыз және лаборантқа тапсырыңыз. 

3.3. Студенттер жҧмыс орынының жайғаруы және оны лаборантына 

ӛткiзулерден кейiн лабораториядан жҥре алады. 
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Сыртқы парақтың формасы 
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№1-шi лабораториялық жұмыс. 

 

Электрондық аналог және цифрлық аспаптарды зерттеу. 

 

Жұмыстың мақсаты: электрондық вольтметрдiң жҧмысын зерттеу 

 

Қысқаша теориялық мәлiметтер 

 

 Электрондық вольтметрлер электронды аспаптардың арасында ӛте 

кӛлемдi топтарды қҧрайды. Негiзгi олардың тағайындауы - кернеулердi 

ӛлшем(тҧрақты, айнымалы, импульсты). 

 Шығыс ӛлшеу тетiгi ретiнде кӛпшiлiктегi электрондық вольтметр 

магнит электр микроамперметрлер қолданылу. Мҧндай толық ауытқуының 

тоғы 50—500 мкА-шы тең болады, шеңбердi орамның кедергiсiнiң 

қҧралдарының  500— 1000 Ом шекте болады. Шеңбердi орамда кернеудi 

қҧлау 25 мВ—1В қҧрайды, демек, кернеу бойынша кҥшейткiштiң кҥшейту 

коэффициентiне 30 Мв 1ге ӛлшеу шектерiнде  1—30 аспауы мҥмкiн. 

 Ӛлшемнiң тӛменгi шегi шамды кҥшейткiштердiң қолдануы бар 

вольтметрлерiндегi тiкелей байланысқан 100—300 Мвтi әдетте қҧрайды,  

ӛлшелетiн кернеудiң кiшiсi шектерiне кҥшейткiштiң нӛл дрейфiмен 

салыстырылатын. Сондықтан шамды кҥшейткiштiң схемасы вольтметрде екi 

катод қайталауыштарынан тҧрады, параллель теңдеуiш схема бойынша 

дрейфтiң кiшiрейтулерi ҥшiн қосылған (1 сурет). 

 
1-шi сурет. Тұрақты кернеудi вольтметр 

 

  Ӛлшелетiн кернеу (R ф, Сф) тӛмен жиiлiктi сҥзгi арқылы, мҥмкiндiк 

беретiнi айнымалы қҧрайтын қитықты баяулату, қай ӛлшелетiн сигналда сала 

алады, шамда бiрiншi катод қайталауышының торына VL1 тҥседi. Тордың 

электродтарының арасындағы кернеу кiретiн сигналдың ӛзгерiсiнде - 

шамның катоды азын-аулақ ӛзгередi, катодтың потенциалының ӛзгерiсi жуық 

шамамен тордың потенциалының ӛзгерiсiне тең және сондықтан берiлудi 

коэффициент бiрлiкке жақын. VL1-шi шамның торының потенциалы нӛлге 

жақын және  қҧралдың iлгергi панел кӛтерiп шығарылған кейбiр шектерде 

Rрег резисторы арқылы ӛзгере алады және мҥмкiндiк беретiн нӛлге қҧралдың 

нҧсқағышын орнату.  
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 Қайталауыштың амплитудалық мiнездемесi сызықты аралықта кiретiн 

сигнал 0—100 В (егер  Е1=Е2=150 В). Ӛлшеу шегiнiң таңдауы(0,1; 0,3; 1; ...; 

100 В)  ауыстырып қосқыш арқылы iске асады, мҥмкiндiк беретiн қосымша 

резистордың кедергiсiнiң мәнiн ӛзгерту, қосылатын дәйектi тҥрде магнит 

электр тетiктiң шеңберiмен. Айнымалы резисторлар вольтметрдiң тиiстi 

ӛлшеу шектерiне шәкiлдiң калибрлеуi ҥшiн қажеттi.  Амплитудалық мәннiң 

айнымалы кернеуiнiң вольтметрлерi жағдайлардың кӛпшiлiгiнде 

қҧрылымдық схемаларды алады (2-ші сурет) 

 (ауыстырып қосқыштың жағдайы SA ), қай ПАЗ (преобразователи 

амплитудного значения)кiредi тҧрақты кернеудi кҥшейткiш (1-ші сурет 

караныз) және магнит электр микроамперметр. 

 
2-шi сурет. Әмбебап вольтметрдiң құрылымдық схемасы 

  

 Сайып келгенде, бҧл схемалар айнымалы және тҧрақты кернеулердi 

амплитуданың ӛлшемi (SA ауыстырып қосқышының жағдайы)  ҥшiн  

әмбебап вольтметрлердi(В7) қҧруға мҥмкiндiк бередi.  

Амплитудалық мәннiң тҥрлендiргiшi алып шығу сынамасының тҥрiнде 

орындаған, мҥмкiндiк беретiн ӛлшем тiкелей сигналдың кӛзiнде ӛндiрiп алу.

 Әмбебап вольтметрлер (мысалы, В 13, В7- 15 тҥрі) айнымалы 

кернеулердi ӛлшем ҥшiн арналған жиiлiктерi аралықта 10 Гц—1000 МГц, 

тӛменгi шек - милливольттiң еншiсi, жоғарғысы – 1000 В, 4-10%-шi 

келтiрлген қателiк, кiретiн кедергi - 100 кОм —5 МОм. 

 

 Импульсты вольтметрлер,  импульстердiң периодты тiзбектiң 

амплитудасының ӛлшемдерi ҥшiн қолданылатын, қҧрылымдық схемасы 

болады, амплитудалық мәндердiң тиiстi вольтметрiн ( 2-ші сурет). Мҧндай 

вольтметрлер импульстiк амплитудаларды ӛлшеуге мҥмкiндiк бередi,  

0, 1 мкс және одан жоғары импульстердiң ҧзақтықтарының жанында;  

2, 5-10%-шi келтiрлген қателiк. 

 Сайып келгенде, әр тҥрлi тҥрлердiң вольтметрлерiнiң синусоидалық 

емес периодты айнымалы кернеулерiн ӛлшемде есептеулер пайда болады,  

ӛлшелетiн кернеулер тиiстi әр тҥрлi мәндерге. Егер бҧл синусоида кернеуi 

жҧмыс iстейтiн мән бӛлiктелген вольтметрлердi қолданылса,  

алған есептеулер бiрде тӛмендегiше қолдануға болады. 

1. Ӛлшелетiн кернеудi максимал мәнiнiң анықтауы ҥшiн ашық кiрумен ПАЗ 

вольтметрдiң кӛрсетуi синусоида кернеуiн амплитуданың коэффициентiне 

кӛбейтуге керек, тең 1,41. Егер амплитуда және қисықтың формасының 

белгiлi коэффициент болса орташа тiктелген және жҧмыс iстейтiн мәндер 

анықтала алады. Нәтижесi ПАЗ жабулы кiруiнде айнымалыға тольсiн 

амплитудалық мәнiне қҧрайтын сәйкес келедi. ПАЗ схемадағы диодты 
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қосындының полярлығы ӛлшелетiн амплитудалық мәннiң таңбасын 

анықтайды. 

2. Ӛлшелетiн кернеудi тiктелген мәннiң анықтауы ҥшiн ПСЗ(преобразователи 

средневыпрямленного значения -орташа тiктелген мәннiң тҥрлендiргiштерi) 

вольтметрдiң кӛрсетуi синусоида кернеуiн форманың 1,41 коэффициентiне 

жiктеледi. Егер олар белгiлi болса амплитудалық және жҧмыс iстейтiн 

мәндер амплитуда және форманың коэффициенттерi бойынша болады. 

3. ПДЗ (преобразователи действующего значения - жҧмыс iстейтiн мәннiң 

тҥрлендiргiштерi) вольтметрдiң кӛрсетуi ӛлшелетiн кернеудi жҧмыс iстейтiн 

мәндi тiкелей бередi. Орташа тiктелген және амплитудалық мәндердiң 

анықтаулары ҥшiн амплитуда және форманың коэффициентi бiлуге керек. 

  

 Тапсырма 

 

       1. Лабораториялық стендтiң схемасымен таныстырсын, осы қҧралдарды 

жазып алу 

       2. Пайдалану және қҧралдардың қолдануына арналған әдiстемелiк 

нҧсқаулармен таныстыру. 

       3. 3-шi сурет келтiрiлген схеманы жинау. Снять АЧХ  амплитудалық 

мәннiң тҥрлендiргiшiнiң  жиіліктері 20 Гц – 20 кГц,  при  =5 В. 

       4. Қысқыштардағы кернеудiң ( на частоте 2000 Гц при  = 5В) 

осциллограммасы 1-1, 2-2 және 3-3 сурет салу, электрондық осциллограф 

қолдана.  

       5. 4-шi сурет схеманы жинау. Тоқтың трансформаторының ТА (кернеудi 

қисықтың формасының бҧрмалауы тоғы трансформаторы арқылы iске асады)  

шығыс кернеуi амплитудалық, орташа және жҧмыс iстейтiн мәндер 

вольтметрлердi пайдалана ӛлшеу. Тоқтың трансформаторының шығыс 

кернеуiн осциллограмманы сурет салу. Алған нәтижелер тҥсiндiру. 

        6. Тиiстi форма бойынша есептеу нәтижесiн қҧрау. 

 
3-шi сурет.№2-шi жұмыстың лабораториялық стендiнiң схемасы 
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4-шi сурет.Қосуды схема көзге вольтметр 

синусоидалық емес кернеулерi. 

 

Сұрақтары: 

1. Электрондық вольтметр анықтауы? 

2. Вольтметрлердегi кҥшейткiштер деген не? 

3. Амплитудалық-жиiлiк мiнездеме деген не? 

4. Тҧрақты кернеудiң вольтметрлерi? 

5. Айнымалы кернеудiң вольтметрлерi? 

 

 

 

№2-шi лабораториялық жұмыс. 

 

Қуат және электр энергиясының шығынынын  

ӛлшеу құралдарын зерттеу. 
     

Жұмыстың мақсаты: екi элементтi ваттметрдi ҥш фазалық шынжырдағы 

қуатының ӛлшемi 
 

Қысқаша теориялық мәлiметтер 
 

Бiр фазалы шынжырдағы белсендi қуатының ӛлшемi бiр элементтi 

ваттметрлермен ӛндiрiліп алынады. Сонымен бiрге зертханалық шарттардағы 

ҥш фазалық шынжырларындағы белсендi қуатының ӛлшемi ҥш фазалық 

шынжыр қосылатын бiр элементтi ваттметрлер әдiсiн қолданып бiр, екi 

немесе ҥш қҧралдардың схемалары бойынша жҥргiзiле алынады. Дегенмен 

техникалық ӛлшемдерде, екі және ҥш элементтiк ваттметрлердi 

қолданылады. Айнымалы ток тiзбектерiндегi ваттметрлердiң қолданылуы 

барлық жағдайларындағы ӛлшеу ауқымдарының кеңейтуi, тоқ және 

кернеудiң ӛлшеу трансформаторлары кӛмегiмен iске асады. 

Қуаттың ӛлшемiн бiр қҧрал әдiсiн пайдалану. Бiр қҧралдың кӛмегiмен 

қуаттың ӛлшемiн қолдануын бiр элементтi ваттметр әдiсiмен iске асады. Әдiс 

бiр фаза шынжырлар және (фазалардың кешендi кедергiлерi бiрдей бол) 

симметриялық ҥш фазалық шынжырлардағы қуаттың ӛлшемiнде 
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қолданылады. Және ваттметрдiң кернеуiн орам сол және басқа оқиғада да 

фаза кернеуiне қосылады, тоқтың орамы фаза ӛткiзгiштiң кесуiне қандай 

болмасын қосылады. 

 
1-шi сурет бiр фаза айнымалы ток тiзбегiне бiр элементтi 

ваттметрдiң қосындысы көрсетiлген. 

  

1-шi сурет бiр фаза айнымалы ток тiзбегiне бiр элементтi ваттметрдiң 

қосындысы кӛрсетiлген. Ваттметрдiң кӛрсетуiн әдiстемелiк қателiкпен былай 

жазамыз: 
cosUIPW   

U және I— жҧмыс iстейтiн кернеу және жҥктеменiң тоғының мәндерi;  

 =<(U,I)  

2-шi суретте кӛрсетiлген симметриялық ҥш фазалық ҥш ӛткiзгiштi 

шынжырға бiр элементтi ваттметрдiң қосылуы. 

 
 

2-шi сурет. Толық симметрияның жанында үш фазалық үш 

өткiзгiштi шынжырына ваттметрдiң қосындысының схемалары. 

а) жүктеме жұлдызбен және нөлдiк нүкте тұйықтаған түсiнiктi; 

б) жүктеме үшбұрышпен тұйықталған. 

 

2-шi сурет, жҥктеме жҧлдызбен және нӛлдiк нҥкте тҧйықталған. 2-шi а 

сурет,жҥктеме ҥшбҧрышпен тҧйықталған едi. Жасанды нӛлдiк нҥкте (әрбiр 

резистордың кедергiсi ваттметрдiң кернеуiн орамның шынжырының 

кедергiсiне тең) екi резисторлар және кернеудi орамның шынжырының 

кедергiсi кӛмегiмен  жасалады. Кедергi кез келген ваттметрдiң кернеуi 

орамды немесе қҧралдың циферблаты кӛрсетiлген, немесе осы қҧралға 

техникалық тӛлқҧжатта кӛрсетiледi. 

 Жасанды нӛлдiк нҥктесi бар схема бойынша ҥш фазалық ҥш ӛткiзгiштi 

шынжырға ваттметрдiң қосындысы 3-шi суретте кӛрсетiлген. 
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3-шi сурет толық симметрияның жанында қол жетпес нөлдiк нүктесi 

бар үш фазалық үш өткiзгiштi шынжырына ваттметрдiң қосындысы. 

 

Ваттметр бiр фазаның қуатына сәйкес келетiнiн кӛру қиын емес 

ваттметр бiр фазаның қуатына ваттметрлердiң 2-шi сурет келтiрiлген 

қосындылары схема едi. 

Бiр фазаның қуаттарына сәйкес келедi және қосындысы кӛрсетiлетiн 

ваттметрдiң кӛрсетуi. Шындығында, тең ваттметрдiң кернеуiн орам қосылған 

UAның фаза кернеуi   

Демек, ваттметрдiң кӛрсетуiн ваттметрдiң тоқ орамындағы IA-шi сызықты 

тоқ 

cos)cos(3
3

ABABAAAB
AB

W IUUII
U

P   

ӛйткенi, ваттметр бiр фазаның қуаты, ӛйткенi симметриялық жҥктеменiң 

жанында кӛрсетедi   
 

 

Тапсырма 
 

1. Осы зертханалық жҧмыстың орындалуы ҥшiн қолайлы қҧралдармен 

таныстырылсын. Олардың тӛлқҧжат мәлiметтерi хаттамаға енгiзілуі керек. 

2. 12.15-шi сурет бейнелелген схеманы ваттметрлердiң генераторлық 

қысқыштарының қосындысының дҧрыстығына айрықша кӛңiл бӛлiп жинау. 

3. Формула бойынша тҧрақты қолданылатын лабораториялық ваттметрлердi 

анықтау 

Сном= Uном Iном /  ШК 

U ном - ваттметрдiң қолданылатын диапазонының кернеуiн атаулы мән;  

Iном - ваттметрдiң таңдаулы диапазонының тоғының атаулы мәнi;   

Шк - ваттметрдiң межелiк бӛлiнiстерiнiң саны.   

4. Ҥш әдiстермен (cos = 1 ) симметриялық белсендi жҥктеменiң жанында 

қуаттың ӛлшемiн жасау: 



 16 

 
үш фазалық үш өткiзгiштi шынжырдағы белсендi қуаттың өлшемi үшiн 

құралдардың қосындысының 3 схемасындағы сурет. 

 а) вольтметр және амперметрлер арқылы: 

Р
/
= lUV3 ; 

      Uv бҧл жерде - фаза кернеу қосылған вольтметрдiң кӛрсетілуi; lA - 

сызықты тоқ ӛлшейтiн амперметрдiң кӛрсетілуi болып табылады; 

б) екi бiр фаза ваттметрлер кӛмегiмен: 

Р
//
 = PW1 + PW2 

PW1 және PW2 қайда - PW1 және PW2дiң бiр фаза ваттметрлерiнiң 

кӛрсеткіштерi 

PW1 = Сном1  1
 

PW2 = Сном2  2 

в) PW3:нiң екi элементтi ваттметрi кӛмегiмен 

Р
///

=  Сном3  3 

  

қайда  3 - екi элементтi ваттметрдiң шәкiлi бойынша бӛлулердегi есептеу 

нәтижесi. 

     Егер бӛлiктелген шкала бар қалқан екi элементтi ваттметрдi қолданылса, 

онда PW ватттар немесе киловатттардағы қҧралдың шкаласы бойынша 

тiкелей анықталады. 

5. Р/, р//, р/// алған мәндер алдын ала арифметикалық есептеу талап етпейтiн 

екi элементтi ваттметрдi белсендi қуаттың ӛлшемi ыңғайлылыққа кӛңiл 

аударып салыстыру. 

6. Симметриялық реактивтi жҥктеменiң жанында белсендi қуаттың ӛлшемiн 

екi әдiстермен жасайды: 

а) екi бiр фаза ваттметрлер кӛмегiмен; 

б) екi элементтi ваттметр кӛмегiмен.   

        Реактивтi жҥктеменiң алу ҥшiн 2-шi  бейнелелген схемадағы SAның 

пакеттi қосқышын қосуға керек 

Бiр фазалы ваттметрлер кӛмегiмен белсендi қуаттың анықтауларында 

бҧрыш және ваттметрлердiң кӛрсетуiн, оның таңбасына байланысты терiс 

бола алатынын немесе тiптi тең нӛл еске сақтау керек. Ортақ қуаттың алу 
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ҥшiн тәуелсiз бҧдан ваттметрлердiң кӛрсетулерiн алгебралық соманы 

әрдайым алу керек. 

7. 6-шы тарау орындаудың жанында алған нәтижелер салыстырамыз 6а және 

6 б. 

8. Тиiстi форма бойынша есептеу нәтижесiн қҧрау. 
 

Сұрақтар: 

 

1. Немен бiр фаза шынжырда белсендi қуатты ӛлшейдi? 

2. UA фаза кернеуi неге тең? 

3. IA-шi сызықты тоқ неге тең? 

4. Электр тiзбегiнiң жҥктемелерiнiң қосулары дегеніміз не? 

5. Белсендi жҥктеменiң жанында қуаттың ӛлшемiнiң әдiстерi. 
 

 

 

№3-шi лабораториялық жұмыс. 

 

Электр тiзбектерiнiң параметрлерiнiң  

тӛселген кӛше ӛлшемдер әдiстерi 

 

Жұмыстың мақсаты: айнымалы тоқ кӛпiр арқылы индуктивтiлiктiң 

катушкасы және конденсатордың параметрлерiн ӛлшеу. 

 

Қысқаша теориялық мәлiметтер 

 

Тӛселген кӛше(Кӛпiрлер )  шынжырларды қолданылады  

электр тiзбектерiнiң параметрлерiнiң ӛлшемдерi ҥшiн,  

электр ескертпе дабылдарында шынжырлардың параметрлерiнiң 

ӛрнектеулерi ҥшiн, сҥзгiлер ретiнде және тағы басқалар. 

Тӛселген кӛше шынжырлар тӛрт иық және кӛп иықтыға жiктеледi. 

 
№1-шi схема. Төрт иық көпiрдiң схемасы 

№1схемада  ең оңай тӛселген кӛше шынжыр кӛрсетiлген - тӛрт иық 

кӛпiрi. Кӛпiр Z1, Z2, Z3, Z4 тӛрт кешендi кедергiлерiнде болады.  

Шынжырдың a, b, c, d—сы нҥктелер - кӛпiр тӛбесi, екi жапсарлас 

тӛбелердiң арасы - кӛпiр иықтары, ab немесе cdтiң екi қарама-қарсы 

тӛбелерiнiң арасындағы - кӛпiр диагоналi. Диагональлердiң бiрлерiнде 
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(abның диагональсi) кӛпiр қоректену кӛзi қосылады, бҧл диагональнi 

қоректенудiң диагональлерi деп атайды. Басқа диагональ Zнаг кедергiсi бар 

жҥктеменi болады оны иiлдiрдi жҥктеменiң диагональсi, шығыс немесе 

нҧсқаушы диагональлермен деп атайды. Бҧл диагональ ӛлшегiш ӛтiмдердегi 

салыстыратын қҧрылым (СК) қосылады. Гальванометрлердi СК ретiнде 

әдетте қолданылады. №1-шi схемада Кӛпiр қоректену кӛзi электрмен 

жҥргізуші кҥш (ЭЖК)пен Еп белсендi екi полюстiнiң тҥрiнде және iшкi 

кедергiмен кӛрсетiлген.  Жҧмыс iстейтiн қоректенудiң диагональсiнде кӛпiр 

тӛбелерiнде Uп кернеу, кӛпiр қоректенуiнiң кернеулерiмен деп атайды. Егер 

и Zп=0, онда Uп =Еп. Жҥктеме диагональніде тоқ және кернеу сәйкесінше 

белгіленеді: Iнаг.,Uнаг 

№1 схема кӛрiнгендей, жҥктеменiң диагональсi Z1, Z2 және Z3, Z4 

кедергiлерi бар тармақ асыра лақтырылған кӛпiрдi еске салады, осыған қарай 

атауы - тӛселген кӛше шынжырлар.  

Тҥрге байланысты тӛселген кӛше шынжыр дәмеленетiн кернеулер 

тҧрақты және айнымалы тоқтың кӛпiрлерi танып бiледi. Тҧрақты тоқтың 

Кӛпiрлерi тҧрақты тоққа электр тiзбегiнiң кедергiсiнiң ӛлшемi ҥшiн 

қолданылады, сонымен бiрге тоқ немесе кернеуге кедергiнiң ӛрнектеуi ҥшiн. 

Айнымалы тоқтың кӛпiрлерi кешендi кедергiлердiң электрлiк белгiге ӛлшем 

немесе ӛрнектеуi ҥшiн қолданылады, сонымен бiрге сҥзгiлер ретiнде. 

Тӛселген кӛше шынжырлар бiр маңызды қасиеттермен ие болады - 

жҥктеменiң диагональсiндегi кернеу және тоғының Кӛпiр иықтарының 

кедергiлерiнiң байланысы нақтылы кҥйiнде Еп кез келген мәндерiнде толық 

болмайды. Мҧндай Кӛпiр кҥйi тепе-тең кҥйлермен деп атайды, кӛпiрдiң 

жанында теңестiретiн кӛпiр иықтарының кедергiлерiнiң байланысы, кӛпiр 

теңдеу немесе тепе-теңдiк шарттары. Егер кӛпiр тепе-теңдiгiнiң теңдеуiне 

кернеудi дәмеленетiн кӛпiрдiң жиiлiгi кiрсе, онда мҧндай кӛпiр жиiлiк - 

тәуелдi деп атайды, басқа жағдайда - жиiлiк тәуелсiз. Жиiлiк - тәуелдi 

кӛпiрлер жиiлiгiнiң кернеудi кӛпiр дәмеленетiн ӛлшемi ҥшiн сҥзгiлер ретiнде 

қолданылады, жиiлiк - тәуелсiз - тоқ және кернеуге электр тiзбегi немесе 

олардың ӛрнектеуiнiң параметрлерiнiң ӛлшемдерi ҥшiн.  

Тӛселген кӛше шынжыр ӛлшемдер процессте Кӛпiр иықтарындағы 

кедергiлердiң реттеуi тепе-тең кҥйге жолымен тура келе алады, мҧндай 

шынжырлар байсалды деп атайды, басқа жағдайда - байсалды емес. 

Ӛлшелетiн шама тҧрақты тоқ кӛпiрлерiнде тҧрақты тоққа электр тiзбегiнiң 

кедергiсi болады және нақ санмен ӛрнектеледi. Мҧндай шынжырдың 

теңестiрулерi ҥшiн бiр-ақ реттелетiн элемент керек болады. Ӛлшелетiн шама 

айнымалы тоқ Кӛпiрлерiнде комплекстi санмен ӛрнектеледi, екi заң 

орнатушы элементтер осы жағдайда керек болады - сәйкесiнше модул және 

дәлел немесе активті және реактивтi қҧрайтын ӛлшелетiн кедергiлер ҥшiн. 

Қҧрайтын тек қана бiр-бiрденi бҧл теңгеретiн тӛселген кӛше шынжырлар бар 

болады. Мҧндай шынжырлар жартылай байсалды немесе квази байсалды деп 

атайды.   
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Кең қолдану iс жҥзiнде екi иықта тек қана активті кедергiлерде болатын 

кӛпiрлер, екi басқа реактивтi алды. Мҧндай кӛпiрлер ҥшiн (№2-шi схема) 

негiзде бекiтуге болады: 

 
№2-шi схема. Айнымалы тоқтың Көпiр схемалары 

а) индуктивтiлiктiң катушкаларының жапсарлас иықтарында қосынды; 

б) конденсаторлардың жапсарлас иықтарында қосынды; 

в) индуктивтiлiк және конденсатордың катушкаларының қарама-қарсы 

иықтарында қосынды 

1) егер активті кедергiлер жапсарлас иықтарда болса, мысалы R3 және R4 

(№2, схема а) және б)) 0
43
 ,  екi басқа иықтар екi бiрде индукциялы да 

болуы керек, немесе сыйымды кедергi, теңдiк
210

   орындалу ҥшiн   

2) егер белсендi кедергiлер қарама-қарсы иықтарда орналастырса, мысалы 

(схема№2, в)) 0
32
 , басқа иықтар бiрде болуы керек: бiр - 

индуктивтiлiк, басқа-сыйымды кедергi, теңдi
410

  к орын алу ҥшiн  

 

Тапсырма: 

1. Олардың пайдалануы бойынша жҧмыс жасау ҥшiн қолайлы қҧралдармен 

және нҧсқаулармен таныстыру. Тӛлқҧжат осы қҧралдары хаттамаға енгiзу. 

2. Қойылған ӛлшеу мiндетiнiң шешiмi ҥшiн бар аппаратураның қолдануын 

мҥмкiндiктi тексеру. 

3. Бар кӛпiр стендтерiндегi принципиалдық схемасын сурет салу. 

4. Индуктивтiлiктiң тап қалған катушкасының QX  тӛзiмдiлiгi индуктивтiлiктi 

анықтау. 

5. Тап қалған конденсатордың жоғалтуларын бҧрыштың тангенсiн және 

сыйымдылық  анықтау. 

6. Бақылауларды нәтижелер кестенiң тҥрiндегi кӛрсету 

 

            Кесте 

            

Тәжиребе № 

       LX, и           QX          CX, 

     мкФ 

   tqδ X Ескерту 

      

 

Сұрақтар: 

1. Тӛселген кӛше шынжырлардың қолдануы? 

2. Тӛселген кӛше шынжырлардың тҥрлерi? 



 20 

3. Тҧрақты тоқтың кӛпiр қолдануы? 

4. Айнымалы тоқтың кӛпiр қолдануы? 

5. Тӛрт иық кӛпiрiнiң тепе-теңдiк шарты? 

 

 

№4-шi лабораториялық жұмыс. 

 

Детекторлы және термоэлектриялық құралдардың зерттеуi 
     

Жұмыстың мақсаты: жылурезисторлардың арқасында температураны 

ӛлшемi. 
 

Қысқаша теориялық мәлiметтер 

 

Жылу резистор деп ӛткiзгiш немесе ҥлкен температуралық 

коэффициентi бар жартылай ӛткiзгiшті қоршаған ортасы бар кедергiлер оның 

кедергiсi қоршаған ортаның салдарынан температурасы тәуелдi болады. 

Жылу резисторлардың материалдарына келесi талаптар кӛрсетiледі: 

кедергiнiң температуралық коэффициентiнiң биiк және тҧрақты мәнi мҥмкiн 

болатын; қоршаған ортаның әсерiне химия табандылығы; жеткiлiктi қиын 

балқитындық және берiктiк; маңызды аз габариттi жылу резисторлардың 

жасау ҥлкен меншiктi электр кедергiсi. 

Жылу резисторлар ӛткiзгiш және жартылай ӛткiзгiшке бӛлшектенедi. 

Ӛткiзгiш жылурезисторлар. Мыс, платина және никел сым iстелiнген жылу 

резисторлар ӛте жайылған. 

Мыс жылурезисторлары. Электролиттiк мыс (тотығудан аман болу ҥшiн ) 

немен 200ден аспайтын қыздыруға жол бермейдi. Мыс жылу 

резисторларының температурасы ӛрнектеуiнiң теңдеуi iс жҥзiнде - 200 

+200ге аралықта: 

)1(0   RR  

қайда  —температура, °С; Rо—сопротивление при 0
0
С. 

 - электр кедергiсiнiң температуралық коэффициентi, 4,25 *10
-3

 1/
0
С 4 тең;  

 —температура 
0
С; Rо - жылу резисторлар 0

0
 С. 

Платиндi жылурезисторлар. Платина 1200ге дейiн тотығуды қауiп-

қатер немесе балқусыз қыздыруға жол бередi. Температурадан платинаның 

кедергiсiнiң тәуелдiлiгi сызықты болады. +660ге нӛлден температуралардың 

интервалында 

)1( 2

0  BARR   

температуралардың интервалында 0ден - 180 
0
С дейін.

 

])100(1[ 32

0   CBARR  

R0 - кедергi 0 болғанда; - тҧрақтысы. 

Ӛрнектеудiң теңдеуiнiң сызықты еместiгi және платинаның биiк қҧны 

платина жылу резисторлары негiзгi кемiстiгi болып саналады. 
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Никел жылурезосторылары. Никел тәуелдiлiктiң биiгiрек температуралары 

жанында 250—300-шi температураға дейiн бiр мәндi емес қолданылады. 

Ӛрнектеу теңдеуiмен температуралардың интервалында 0мен 1000 

аралығындағы iс жҥзiнде сызықты. Никелдiң негiзгi артықшылықтары - 

кедергiнiң (мыстан 5 есе кӛбiрек) биiк меншiктi электр кедергiсi және ҥлкен 

температуралық коэффициентi. 

Жартылай ӛткiзгiш жылурезисторлар. Температуралық коэффициент 

жартылай ӛткiзгiш жылу резисторларда әдетте терiс және 8—10 есе металлға 

қарағанда кӛбiрек. Демек, бҧдан басқа, жартылай ӛткiзгiш жылу резисторлар 

едәуiр кӛбiрек меншiктi электр кедергiлерiн алады, олар осыған байланысты 

аз ӛлшемдер (10 мольға дейiн) ҥлкен номиналды кедергiде иемдене алады. 

Кемшіліктері +3000iне мiнездемелердiң жаман нашар қайта ӛндiрiнгiштiгi 

және ӛзгеру функциясының сызықты емес сипаттары болып табылады: 

 
 

`R - термистордың кедергiсi; А және В - коэффициенттер;  к - абсолюттi 

температура. 

Температураның ӛлшемi ҥшiн қолайлы металлдық жылу резисторлар 

айырғыш (слюда немесе керамика) материалдан қаңқа оралған нәзiк жалаңаш 

металлдық сымдарда болады. Орамымен қаңқа қорғайтын қыздыру және 

химиялық жолмен табанды қаптарға сыйғызып салады. Қап температурасы 

ӛлшенетiн ортаға батырады. Жылу резисторларының қыздыруы ӛтетiн биiк 

емес тоқтың оларынан кейiн болуы керек ҥшiн аспайтын 0, 2 платина және 0, 

4 мыс. Платина ҥйреншiктi жылу резисторларының ( 0 болғанда) Номиналды 

кедергiлерi тең 1 5; 10 46 50 100 және 500 Ом, мыс ҥйреншiктi жылу 

резисторлары 10 50 (6651-78-шi ГОСТ) 53 және 100 Ом. 

10—15 мА асуы керек болғанында емес, жартылай ӛткiзгiш - миллиампердi 

қҧя тҥскенiнде әдеттегiдей металлдық терморезистортардың жҧмыс тоғы. 

 

 
 

1-шi сурет. Жылу резистордың қосындысының схемалары. 

а) екi өткiзгiштi төселген көшесi; 

б) үш өткiзгiштi төселген көшесi; 

в) үш өткiзгiштi төселген көше ұшқалағы логометрмен. 
 

Ӛлшеу жайғарумен бiрлесiп талқылау жылурезисторлар кедергiнiң 

термометрлерi болады. Жылу резистордың кедергiсiнiң ӛлшемдерi ҥшiн (1-

шi сурет) негiзiнен тӛселген схемаларды қолданылады. 

KB
AeR





/

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Жылу резистордың қосындылары ҥшiн екi ӛткiзгiш талап етіледі (1-шi 

сурет) екi ӛткiзгiштi схемада ӛткiзгiштердiң кедергiсінiң ӛзгерiсiнен қателiк 

қоршаған ортаның температурасының тербелiсiнде пайда болады. Бҧл 

қателiктiң кiшiрейтулерi ҥшiн (1-шi сурет) ҥш ӛткiзгiштi сызық қолданылар 

едi. Ӛткiзгiштердiң кедергiнiң ӛзгерiсiнен қателiк R1=R3тiң шарты және R 

л1=Rл2 кӛпiр тепе-теңдiгiнде және орындаудың жанында болмайды. Егер 

кӛпiр теңгерiлмесе, қателiк едәуiр аз, жағдайда екi ӛткiзгiштi схема болады. 

1-шi сурет, логометрi бар тӛселген кӛпір ҧшқалақ схема кӛрсетiлген. 

Екiншісi Кӛпiр иығы R1 және R3тiң манганин резисторларымен 

қҧрастырылған.  

Жылу резисторлардың кедергiсiнiң ӛлшемдерi ҥшiн автоматты 

теңестiретiн кӛпiрлердi кең қолданылады. 

Мыс жылу резисторының кедергiсiнiң ӛлшемдерi ҥшiн бiрi 

иықтарында R1дiң жылу резисторы қосылған АВСD жадағай ҧшқалақ Кӛпiр 

қалған жағдайларда ҥш иық осы жҧмыста қолданылған - (2-шi сурет) тҧрақты 

резисторлар. Кӛпiр тҧрақты тоқтың кернеуiн кӛзден қоректенедi. Кемеңгер 

ӛлшеу Кӛпiр диагональ қосылған микроамперметрдегi I-шi тоқ ӛлшелетiн 

температураның функциясы болып табылады. R =100 Омнiң 

резисторларының кедергiсi, R2дiң реттелетiн резисторының кедергiсi 

ӛлшелетiн температураның тап қалған диапазонының басына Кӛпiр тепе-

теңдiгiне сәйкес келетiндей етiп сайланады. 

Схеманың жалғастыратын қалған бӛлiгi бар R1дiң жылу 

резисторларының ӛткiзгiштерiнiң кедергiлерiнiң ӛзгерiстерiнiң ықпалының 

кiшiрейтулерi ҥшiн, ҥш ӛткiзгiштi байланыс торабы қолданылған. 

Кӛпiр тепе-теңдiгi шартты орын алады. 

R10 + RЛ = R2 + Rл  или R10 = R2 

R10 - R1, ӛлшенетiн температураның диапазонының тиiстi бастапқы 

нҥктесiнің мәні 

 
2-шi сурет. Жадағай Көпiрдiң маңызды схемасы 

 

(R л = 2, 5 Ом; R=100Ом) 

 Кӛпiр тепе-теңдiгi R л1 ӛзгерiсте бҧзбайды. 

1. 3 тапсырманың тарауы орындаулар ҥшiн 50 Ом номиналды кедергiсi бар 

ҥйреншiктi мыс жылу резисторына 0 болғанда R1дiң резисторларының 

дҥкенiмен дәл келтiретiн 2-шi сурет схеманы жинауы керек. 



 23 

 

Кесте.   

50 Омның номиналды кедергiсi бар ТСМның түрiнде мыс жылу 

резисторларының өрнектеуiнiң номиналды статикалық мiнездемесi 0 °С 

болғанда 
 

 

 

 

 ,
0
С 0 10 20 30 40 50 

R,Ом 50,000 52,140 54,281 56,422 58,562 60,702 

Жалгасы 

 

 ,
0
С 60 70 80 90 100 

R,Ом 62,842 64,981 67,121 69,261 71,400 

 

R1 резисторы бойынша I1-шi тоғы жақын формуласы бойынша ағатын 

есептеу 

)31/(П1 ЛRRRUI   

Қолданылатын мыс жылу резисторы ҥшiн 10 мА тең I-шi тоқ мҥмкiн 

мәндi аспайтынын кӛз жеткiзу. 

U П кернеу сақтай және алу мҥмкiн бӛлiктеу қисығын () ) I=F алу 

мҥмкiн ӛрнектеудiң номиналды статикалық мiнездемесiмен сәйкес R1дiң әр 

тҥрлi мәндерi тапсырма бере 

2. R1дiң резисторы орынына 2-шi сурет шынжырдағы 4-шi тарауы 

орындаулар ҥшiн мыс жылу резисторы қосып және Uның кернеуi алып 

беруге керек. U П кернеу термометрдiң бӛлiктеуiнiң жанында алған мәнге 

сәйкес келуi керек. 

Ауаның температурасын бӛлiктеу қисығы бойынша 

микроамперметрдiң кӛрсетулерiне арналған I=F( )анықтау 

3. Тӛселген кӛше шынжыр қосылған мыс жылу резисторы 5-шi тарауды 

орындау ҥшiн су қобдиына орналастыру, электр пешке орнатылған, және де 

қайнауға дейiн суын қыздыруы керек. Болғанша, су қобдиы мыс жылу 

резисторы және кӛрcетiлген уақыт интервалына микроамперметрдiң 

кӛрсетулерiн ӛзгерiс арқылы әрбiр 30 с жазылуы  тиіс 1 мкА жеткенше. 

Бӛлiктеу қисығы бойынша t-тың уақытынан 0-шi жылу резисторлардың 

температурасының тәуелдiлiгi оның суып қалуында анықтау. 

 

Тапсырма 

1. Жҧмыстың ӛткiзуi ҥшiн қажеттi қҧралдармен ӛлшеу шегi, жҥйе, 

дәлдiк класы және зауыт нӛмiрiн жазып алуға таныстыру. 

2. ТСМның ҥйреншiктi жылу резисторы бар ҧшқалақ Кӛпiр ӛзiмен 

ҧсынатын тҥрдiң электр термометрiнiң схемасын сурет салу. 

3. I=F( )=0нiң жанында бӛлiктеу мiнездемесiн  
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эксперименталдi анықталсын - электр термометрi ҥшiн 100. Қисықты 

I=F( )=0нiң  қҧрастыру 

4. Электр термометрi кӛмегiмен қоршаған ауаның температурасын 

ӛлшеу. 

5. Ауада оның суып қалуында уақыттың жылу резистордың 

температурасының тәуелдiлiгiн анықтау.  т=F(t) тәуелдiлiк қҧрастыру 

6. 5-шi тарау нәтижелер бойынша т=350Ске т =1000С жылу 

резистордың суып қалуын уақытты анықтау. 

7. Тиiстi форма бойынша есептеу нәтижесiн қҧрау. 

 

Сұрақтар: 

1. Жылу резистордың анықталуы? 

2. Ӛткiзгiш және жартылай ӛткiзгiш жылу резисторлардың 

анықтамасы? 

3. Мыс жылу резисторларының ӛрнектелуiнiң теңдеуi? 

4. Платина жылу резисторларының ӛрнектелуiнiң теңдеуi? 

5. Жартылай ӛткiзгiш жылу резисторлар ӛрнектеудiң теңдеуi? 

 

 

№5-шi лабораториялық жұмыс. 

 

Электрондық осциллографты зерттеу 
     

Жұмыстың мақсаты: Осциллографтың электронды-сәулесiмен зерттеу және 

оның қолданылуы. 
 

Қысқаша теориялық мәлiметтер 

 

          Осциллограф электронды-сәуле - кернеу формасында кӛрсетiлген, 

электр процесстерiнiң кӛзімен бақылап, сонымен бiрге олардың лездiк мәнi 

және уақытша мiнездеме анықтайтын әр тҥрлi белгiлі параметрлерiнiң 

ӛлшемiн табу ҥшiн қолданылатын қҧрал. Бҧдан басқа осциллограф, екi 

синусоида кернеулерiнiң арасындағы фазалық ығысуды және кешендi кедергi 

қҧрайтын жиiлiктерді ӛлшеу ҥшiн қолдануға болады. 

    Осциллографтың негiзгi тҥйiнi электронды-сәулелi тҥтiк, шыны колба 

тәріздес, оның ішінде  вакуум жасалған (№1-шi схема). 

 

 
№1 схема.  Электронды-сәулелi түтiк  
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Электродтар тобы,  Нн торды қызу жiбiмен С қосатын катод К және А1 

мен А2 анодтар «электрондық зеңбiректi» қҧрастырады, жаңқалай тар шоқ 

электрондар-электронды алу ҥшiн қолайлы деп аталады. Тҧрбалар 

ауытқытқыш жҥйелер пластиналардың екi буынан тҧрады: кӛлденең 

пластиналар ауытқу, тiк пластиналар ҥшiн (бҧл кӛлденең ауытқытқыш 

пластиналар - РМК) кӛлденең жаңқалай (бҧл тiк ауытқытқыш пластиналар - 

Вп) тiгiнен жаңқалай қолданылады - ауытқуы ҥшiн. Э тҧрбасының экраны -  

люминоформен деген  арнайы затпен жамылады, қабiлеттiлiгi ол соғып 

жiберетiн электрондардың әсерiмен жылтырауға ие болатын. 

Катодтың бетi оксид заттарымен жамылады, жылытуда электрондарды 

Нн арқылы оңай бередi. Шеттегi саңылауы бар цилиндрды форма болатын 

торға катодпен салыстырғанда терiс және реттелетiн кернеуберіледі, бҧл 

электрондардың саннының ӛзгерiсiн және жарықтық сәуледегi экранды 

ӛкшені реттеу ҥшiн қолданылады. Кӛрcетiлген реттеу осциллографтың 

iлгергi панелiне шығарылады және жарықтық жазумен жабдықтандырылады. 

Электрондардың ауытқуы, пластина ҧшып келе жатқан кернеумен 

тҧжырымдалатын пластина қҧрылған электр ӛрiсiсiнiң әсерiмен болады. 

Пайда болатын жылжудың нәтижесiнде жарық берiп тҧрған келесi жақын 

жҥрген адам байланыспен экранда анықталатын ӛкше: 

2
/

A
dlLUh   

Қайда, L –н  пластинаның ортасынан бастап экранға дейнгі қашықтық; 

d - пластиналар арасындағы қашықтық; l - пластиналардың ҧзындығы 

электрондардың қозғалыс бағытында;  
2A

  - катодқа қарсы А2 потенциал. 

Шама 

2
//

AU
dlLUhS   

тҧрбаның сезгiштiгi болып табылады. Осциллограф қолданылатын 

тҧрбалардың сезгiштiгiн 0, 2—0, 5 мм/В қҧрайды, сондықтан кернеу, 

пластинаға тиiстi кемiнде 100— 200 қҧрауы тиiс, дақтың орын ауыстыруын 

50 мм ге дйін кішірейту ҥшiн берiлген. 

 Тҧрбаның iшкi бетi металл немесе А2мен жалғастыратын (акводагом ) 

графиттi ӛткiзушi жiкпен жамылады. Бҧл жiк сыртқы электр ӛрiсiлерiнiң 

ықпалынан тҧрбаны электростатикалық пердемен қызмет кӛрсетiп қорғайды. 

тҧрбаны қорғау ҥшiн сыртқы магниттi жҧмсақ материалынан қаптарына 

сыйғызып салады(мысалы, пермаллоила). 

 Пердеде зерттелетiн кернеудi тӛмендегi суретте жасалады. Астында 

зерттелетiн сигнал тiк ауытқытқыш пластиналарға жҥргiзедi және жылжу 

тiгiнен жаңқалай шақырады. Суреттiң ауытқуы ҥшiн сәуле тҧрақты 

жылдамдықпен сызықты берумен жететiнi кӛлденең бiр уақытта жылысу 

ҥшiн керек - кӛлденең ауытқытқыш пластиналарға ӛзгеретiн кернеу. 
 

Тапсырма   

1. Зертханалық стендтiң схемасымен таныстырылсын. Осы 

осциллографтарды жазып алу керек. 
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2. Пайдалану және (С1-шi, С1-шiнiң осциллографының кеңес берiлетiн тҥрi) 

осциллографтың қолдануына арналған әдiстемелiк нҧсқаулармен 

таныстырылсын, жҧмысқа осциллографты дайындау. 
 

 

 
 

 

3. 1-1-шi қысқыштарға Yның каналының кiруi, қосу. Синхронизацияның 

тәртiбi - желiден немесе қысқыштармен 3-3 етiлетiн сыртқы сигналмен. SA 1-

шi жағдайға және Yның каналының ауытқуының коэффициентiнiң 

ӛзгерiсiмен ауыстырып қосқышқа шарт қойылсын, жҧмыс перденiң бiр бӛлiгi 

шектерiндегi суреттi пердеде алу. X-шы каналдың масштабының таңдауымен 

кернеудiң мерзiмдерi бiр-екi суретке пердеде қол жеткiзу. Кернеудi, 

амплитуданы ӛлшесiн және оның жҧмыс iстейтiн мәнi есептеу. Кальктегi 

кернеудi осциллограмманың суретін салсын, перденiң координаталық торын 

алдын ала әкелу. 

4. 2-шi жағдайға SAның ауыстырып қосқышын ауыстырсын, Uның кернеуi 

ӛлшесiн және (R = 3 жҧмаршақ) тоқтың жҧмыс iстейтiн мәнi есептеу. 

Тоқтың қисығына айналмалы масштабта Uның кернеуiн осциллограммасын I 

сурет салу. 

5. Шынжырдың кешендi кедергiсiнiң модулы есептеу. 

6. Кернеулер және тоқтың сурет салған осциллограммалары бойынша 

олардың арасындағы фазалық ығысуды анықтау. 

7. 1-1-шi қысқыштарға Yның каналының кiруi қосылсын, 1-шi жағдайға SA 

ауыстырып қосқышқа шарт қою. 2-2, холардың каналы X қысқыштарға 

каналдың кiруi қоссын кҥшейтудi тәртiпке ауыстыру. Yның каналының 

ауытқулары коэффициенттiң ӛзгерiсiмен жҧмыс перденiң бiр бӛлiгi 

шектерiндегi эллипстың суретiне қол жеткiзу. Uның аралығында фазалық 

ығысу ӛлшесiн және эллипстың I әдiсiмен. 

8.Тиiстi форма бойынша есептеу нәтижесiн қҧрау. 
 

Сұрақтар: 

1. Осциллограф электронды-сәуле дегеніміз не? 

2. Не ҥшiн осциллографты пайдаланады? 

3. Осциллографтың негiзгi тҥйiнi болып не табылады? 

4. Қандай байланысымен жарық берiп тҧрған ӛкше осциллографта 

жылжуымен анықталады?   

5. Сезгiш тҧрба қай шаманы атайды? 
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