V цикл. Определение принципиальной электрической схемы «чёрного ящика».
Содержание и метод выполнения всех работ этого цикла.
Исследование «чёрного ящика» в простейших случаях можно выполнить путём измерения сопротивления и снятия вольт-амперной характеристики. При этом следует помнить, что схема может содержать полупроводниковый прибор, электрическое сопротивление которого зависит от полярности приложенного сопротивления. Если при изменении подключения выводов омметра на противоположное показания прибора изменяются, то в схеме содержится полупроводниковый пробор с p-n переходом. Сопротивление p-n перехода в прямом направлении (Rп) обычно бывает порядка 10 Ом, а в обратном направлении десятки или сотни кОм (RO).
Если диод включен последовательно с резистором, электрическое сопротивление которого Rn<R<RO, то измеренное значение сопротивления будет примерно равно R при одном варианте подключения и много больше при другом варианте.
В случае же, когда диод включен параллельно резистору, электрическое сопротивление схемы будет примерно равно электрическому сопротивлению R резистора при одном способе подключения омметра и близко к нулю при другом.

Если электрическое сопротивление не изменяется при изменении направления тока через схему, значит полупроводникового прибора в схеме нет (этот вывод справедлив для очень простых схем).
Для более точного определения принципиальной схемы «чёрного ящика» можно исследовать зависимость силы тока от напряжения и построить вольт-амперные характеристики.
Если при снятии вольт-амперной характеристики происходит существенное повышение его температуры за счёт нагревания протекающим током, то характеристика может оказаться нелинейной.  
Измерения не постоянном токе не позволяют отличить в «чёрном ящике» резистор от катушки, обнаружить конденсатор и определить его ёмкость.

Для того, чтобы отличить резистор от катушки. Можно исследовать зависимость силы тока от частоты приложенного напряжения. Электрическое сопротивление резистора в диапазоне частот от 20 Гц до 20 кГц должно оставаться практически неизменным.
Катушка с электрическим сопротивлением R и индуктивностью L может быть представлена как цепь из последовательно включенных резистора с сопротивлением R и идеальной катушки с индуктивностью L.

С увеличением частоты приложенного напряжения индуктивное сопротивление ХL катушки растёт прямо пропорционально частоте:
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Так как по закону Ома        
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    , ток через катушку с ростом частоты будет плавно уменьшаться.
Для определения индуктивности L катушки можно воспользоваться результатами измерения напряжения U и силы тока I на достаточно большой частоте, при которой активное сопротивление R катушки пренебрежимо мало по сравнению с её индуктивным сопротивлением ХL
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Если электрическое сопротивление между выводами «чёрного ящика» настолько велико, что его значение не удаётся определить с помощью омметра, то можно предположить, что в цепь включен конденсатор. Его наличие можно установить, подключая схему к источнику переменного тока и измеряя силу тока на различных частотах. Так как ёмкостное сопротивление ХС конденсатора обратно пропорционально частоте             
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то при постоянной амплитуде переменного напряжения сила тока через конденсатор должна линейно возрастать с увеличением частоты. Если в схеме помимо конденсатора содержится ещё и резистор, то такая зависимость будет несколько иной.
Зависимость силы тока от частоты при последовательном и при параллельном включении резистора и конденсатора различная.

 В первом случае сопротивлением резистора при определённой ёмкости конденсатора можно пренебречь на достаточно низкой частоте; на высоких же частотах может стать пренебрежимо малым ёмкостное сопротивление конденсатора.  

Во втором случае измерение электрического сопротивления резистора возможно с помощью омметра, а для определения ёмкости конденсатора можно найти значение его ёмкостного сопротивления ХС в области высоких частот, где ХС<<R                   и                 
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Если в «чёрном ящике» находится электрическая цепь из последовательно или параллельно соединённых катушки и конденсатора, можно исследовать зависимость силы тока от частоты при постоянном действующем значении переменного напряжения U. Мы увидим знакомые нам частотные характеристики параллельного и последовательного контуров соответственно.
В качестве простейшего омметра в этом цикле работ используется источник питания (=5 В) и учебный вольтметр на 6 В. Внутреннее сопротивление RП источника питания пренебрежимо мало по сравнению с внутренним сопротивлением RV вольтметра. RV =6 кОм. Если неизвестное сопротивление RХ, которое необходимо измерить, соизмеримо с RV , то стрелка вольтметра не отклонится на всю шкалу. При RV =RХ напряжение источника питания UП поделится на последовательно соединённых RV и RХ  и стрелка вольтметра покажет половину напряжения источника питания. При других значениях RХ показания вольтметра будут другими. При желании эти значения можно вычислить, зная RV и UП. можно даже начертить новую шкалу прибора, проградуировав её в единицах сопротивления.
Для решения наших задач в этом нет необходимости. Нам достаточно определить, проходит ли постоянный ток через «чёрный ящик» в прямом и в обратном направлении.
Приборы такого типа называют пробниками..

Для всех работ V цикла цель формулируется одинаково – самостоятельно исследовать электрические параметры неизвестной электрической схемы – «чёрного ящика».
Лабораторная работа №1-V.

Оборудование: «чёрный ящик №1; вольтметр «учебный» =6 В; миллиамперметр «учебный» ~5 mА; щиток питания  +5 В – красное гнездо, минус - ┴; звуковой генератор ЗГ-10 (положение ручек управления): 

 «затухание» 4 дБ;

 «вых. сопротивление» 5000;

 «внутр. нагрузка» - вкл.

 напряжение по шкале вольтметра ЗГ-10   20 В.  
Лабораторная работа №2-V.

Оборудование: «чёрный ящик» №2; вольтметр «учебный» =6 В; миллиамперметр ~ 50 mА; звуковой генератор ГЗШ; щиток питания  + 5 В (красное гнездо) , минус - ┴.
Лабораторная работа №3-V.
Оборудование: источник постоянного тока И 5; миллиамперметр «учебный» =5mА; «чёрный ящик» №3.

Лабораторная работа №4-V.

Оборудование: «чёрный ящик» №4; миллиамперметр 115-1  
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50 mА; источник постоянного напряжения БП-8-2,5.
Лабораторная работа №5-V.

Оборудование: звуковой генератор ГЗ-34; «чёрный ящик» №5; миллиамперметр 
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А5 (20 mА); вольтметр =6 В; щиток питания  + 5 В (красное гнездо) , минус - ┴.

Положение ручек ГЗ-34:
«Предел шкал» - 1 В;

«Вых. сопротивление» -  АТТ;                         
«Внутр нагрузка» - Выкл;

«Шкалы прибора» - ×1;

«Рег выхода» - 8 В по верхней шкале.

Лабораторная работа №6-V.

Оборудование: источник постоянного тока БП8-1; миллиамперметр =500 mА; «чёрный ящик» №6.
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