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        ВСТУП 

Ці методичні вказівки призначені для студентів магістратури напрямку 

підготовки 17 –  "Електроніка та телекомунікації"   спеціальності 171 – 

"Електроніка"  денної форми навчання та слугують для допомоги студентам під 

час підготовки та виконання лабораторних робіт з дисциплін ―Діагностика 

електронних систем‖. 

Метою проведення лабораторних робіт є опанування навичками пошуку 

та усунення несправностей різноманітних електронних систем, вміння 

користуватися вимірювальними пристроями та інструментами що необхідні під 

час діагностики та ремонту. 

Цикл лабораторних робіт виконується протягом семестру і охоплює 

основні теми курсу ―Діагностика електронних систем―. Теоретичною основою 

для виконання лабораторних робіт є курс лекцій, теоретичні відомості на 

початку кожної лабораторної роботи даних методичних вказівок та навчальна 

література. 

Описи лабораторних робіт виконані по єдиній структурі та включають до 

себе мету роботи, теоретичні відомості, хід роботи, вміст звіту, контрольні 

запитання та література для підготування до захисту роботи. 

Після виконання лабораторної роботи для її захисту необхідно скласти 

звіт, який в себе включає: назву лабораторної роботи, мету, короткі теоретичні 

відомості, методичні вказівки, завдання для лабораторної роботи, хід роботи, 

висновок по роботі. 

Лабораторна робота захищається на лабораторному занятті або на 

консультації (за дозволом викладача). Студент, що не захистив дві попередні 

роботи не допускається до наступної. Також до лабораторної роботи не 

допускається студент, який не має плану проведення поточної лабораторної 

роботи. 

Під час захисту лабораторної роботи студент повинен відповісти на 

декілька питань, які приведені в кінці кожної роботи в методичних вказівках, а 

також на питання безпосередньо по виконаній роботі. 

Для підготування до виконання та захисту лабораторних робіт можна 

використовувати конспект лекцій, ці методичні вказівки, іншу літературу по 

діагностиці та ремонту електронних систем. Список рекомендованої літератури 

наведений в кінці методичних вказівок. 

Після виконання всіх лабораторних робіт складається звіт по циклу 

лабораторних робіт, до якого входять: титульний лист, зміст, всі звіти по 

кожній лабораторній роботі та перелік використаної літератури. Приклад 

титульного листа звіту приведений у додатку А. 

Вказівки по техніці безпеки 

Загальні вимоги 

Перед початком виконання робіт студенти і викладачі: 

1) повинні ознайомитися: 

- з устаткуванням і особливостями роботи в лабораторії; 

- місцем розташування головного рубильника електроживлення;  
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- комплектом протипожежного інвентарю і його розміщенням; 

- місце розташуванням і вмістом медичної аптечки надання першої 

допомоги потерпілому; 

- планом евакуації присутніх в лабораторії при виникненні 

непередбачених обставин; 

2) повинні пройти: 

- первинний інструктаж на робочому місці («Програма інструктажу 

на робочому місці»); 

- зробити запис в журналі реєстрації інструктажів на робочому місці 

з обов'язковими підписами студентів і інструктора, з вказівкою дати і 

номера інструкції. 

Роботи  повинні  проводитися лише на справному  лабораторному 

устаткуванні і справним інструментом. 

Про всі несправності устаткування і робочого інструменту 

необхідно повідомити викладачеві або лаборантові. 

Верхній одяг (пальто, куртки і ін.) здавати в гардероб. 

Під час виконання робіт в лабораторії закривати двері  на замок не 

допустимо. 

При виконанні робіт під час перерви обов'язково провітріть 

приміщення. 

За порушення правил і норм техніки безпеки винні несуть 

відповідальність згідно КЗПП України. 

Залишати без нагляду робоче устаткування забороняється. 

При виконанні робіт, не передбачених штатним розкладом, 

персонал повинен отримати цільовий інструктаж від керівника робіт. 

Вимоги безпеки перед виконанням роботи 

Ознайомитися з інструкцією по ТБ в лабораторії. 

Ознайомитися з порядком виконання лабораторних робіт 

(розділення групи на підгрупи, бригади по 2–3 людини, черговості 

виконання робіт і т. д.).  

Перевірити наявність заземлення приладів. 

Перевірити цілісність ізоляції сполучних дротів і самих дротів. 

Подавати  напругу на зібрану схему можна лише  після перевірки її 

викладачем з його дозволу. 

Вимоги безпеки при виконанні робіт 

Перемикання в схемах і приладах виконувати лише при  повному 

знятті напруги. 

Прилади і зібрані схеми не залишати під напругою без нагляду. 

Регулювання реостатів, потенціометрів і інших елементів  схем 

виконувати лише однією рукою. 

Категорично забороняється розкривати макети лабораторних 

установок, захисні екрани, блоки контрольно-вимірювальної апаратури, 

що знаходяться під напругою. 

В разі відсутності напруги в приладах, макетах необхідно 

попередити про це викладача. 
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Якщо  по ходу роботи потрібно включити або відключити прилад 

від джерела живлення, то ці операції мають бути поручені  лише одному 

студентові, що виконує роботу. Перед  кожним включенням або 

відключенням апаратури необхідно попередити всіх працюючих. 

Вимірювання напруги в струмоведучих частинах з напругою більше 

36 В необхідно виконувати, користуючись гумовими  килимками і 

ізольованими щупами. 

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях 

У аварійному випадку відключення головного рубильника 

лабораторії виконує найближчий працюючий. Якщо потрібно, то 

прийняти заходи до евакуації персоналу і устаткування. 

При  прояві несправностей в  лабораторному устаткуванні і 

приладах (іскріння контактів, коротке замикання, запах горілої ізоляції і 

т.д.)  необхідно негайно відключити їх від мережі і лише після цього 

перевірити схему і усувати несправності. 

В разі ураження працюючого електричним струмом, необхідно 

негайно звільнити його від струмоведучого кола (відключити головний 

рубильник лабораторії), надати  потерпілому першу долікарську 

допомогу і викликати медичну бригаду по телефону 103. 

Вимоги безпеки після закінчення роботи 

Після виконання лабораторно-практичної роботи прилади 

необхідно знеструмити, від'єднати сполучні дроти, прибрати  робоче 

місце, дані експерименту  пред'явити  викладачеві. 
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1  ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1.  

ДЕМОНТАЖ, ДІАГНОСТИКА ТА МОНТАЖ РАДІОЕЛЕМЕНТІВ ПІД 

ЧАС ДІАГНОСТИКИ ТА РЕМОНТУ ЕЛЕКТРОННИХ СИСТЕМ 

Мета роботи: отримати навички з демонтажу, діагностики та монтажу 

радіоелементів під час діагностики ремонту електронних систем, навчитися 

користуватися відповідними приладами та інструментами, навчитися знаходити 

необхідні елементи на друкованій платі та визначати їх характеристики по 

зовнішньому вигляду та маркуванню. 

1.1 Короткі теоретичні відомості 

В процесі експлуатації  радіоелектронних систем можуть виникати 

несправності як в механічній частині, так і в електричній. Для діагностики та 

пошуку несправностей не існує якого-небудь єдиного універсального правила 

або методу, але їх пошук зазвичай виконується в наступній послідовності: 

- перевірка працездатності пристрою (підсилювача, радіоприймача і т. д.); 

- визначення несправного блоку (наприклад, підсилювач звукової частоти 

(ПЗЧ) або підсилювач проміжної частоти (ППЧ) радіоприймача); 

- відшукання несправного каскаду в цьому блоці; 

- відшукання несправної деталі в цьому каскаді; 

- з'ясування і аналіз причин виходу з ладу цієї деталі; 

- заміна несправної деталі; 

- перевірка роботи пристрою після заміни несправної деталі; 

- регулювання пристрою (за потребою). 

Перед початком ремонту необхідно ретельно вивчити конструкцію 

електронного пристрою, органи управління, принципову схему, а також 

ознайомитися з порядком розбирання приладу. Існують різні способи пошуку 

несправностей. Вибір методу залежить від кваліфікації ремонтника і його 

досвіду. 

На першому етапі зазвичай перевіряють наявність напруги живлення 

схеми. Якщо при включенні пристрою напруга різко зменшується, то це 

свідчить про несправність блоку живлення або наявність великих струмів 

витоку в колі живлення схеми (можливе коротке замикання). 

Спосіб перевірки загальної працездатності пристрою залежить від його 

типу (підсилювач, монітор і т.п.). 

Визначення несправного блоку можна почати із зовнішнього ретельного 

огляду монтажу, при якому легко виявляються обриви дротів і порушення 

цілісності друкованих провідників, перегрів резисторів, здуття конденсаторів, 

відсутність контактів, свічення ниток розжарювання, перегрів трансформаторів 

і тому подібне. Звичайно, необхідно звернути увагу на наявність елементів 

згідно з схемою електричної принципової або схемою розташування елементів. 

Якщо стан монтажу і електрорадіоелементів (ЕРЕ) виявиться задовільним, 

перейти до детальної перевірки пристрою, тобто до відшукання несправного 

блоку. Для цього на практиці широко застосовується метод послідовної 

перевірки проходження сигналу через блоки пристрою. При цьому перевірку  
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необхідно виконувати від виходу до входу. Наприклад, при перевірці 

радіоприймача спочатку перевіряють ПЗЧ, потім детектор, ППЧ і так далі. 

Параметри сигналу, що перевіряється, залежать від типу блоку, що 

перевіряється, його чутливості. Наприклад, для перевірки ПЗЧ необхідний 

амплітудно-модульований сигнал (АМ) приймача низької частоти, для 

перевірки ППЧ – АМ сигнал високої частоти і так далі.  

В простому випадку перевірку, наприклад ПЗЧ, можна здійснити дотиком 

до входу викруткою або пінцетом. Якщо блок, що перевіряється, справний, то 

на його виході з'явиться сигнал, який реєструється вимірником вихідної 

напруги, а інколи можливо гучномовцем. Після цього сигнал подають на вхід 

попереднього блоку. Відсутність сигналу на виході свідчить про несправність в 

цьому блоці. Потім приступають до відшукання несправного каскаду саме в 

цьому блоці. При цьому можна скористатися і наведеним вище методом, тобто 

подавати сигнал на входи окремих каскадів блоку, починаючи з останнього. 

Несправним буде той каскад, до входу якого поданий сигнал від 

вимірювального генератора, а на виході його немає (вихідний індикатор не 

надає свідчень). При переході до попереднього каскаду необхідно зменшувати 

вихідну напругу генератора.  

Після визначення несправного каскаду переходять до відшукання 

несправності в самому каскаді. Можна почати з уважного зовнішнього огляду 

стану деталей  каскаду, контактів і тому подібне. Якщо даний каскад містить 

знімний елемент (наприклад, лампу, мікросхему на панельці і т. п.), доцільно 

почати перевірку із заміни цих елементів придатними. Якщо заміна знімних 

елементів і зовнішній огляд не приводять до нормальної роботи, потрібно 

приступити до перевірки режимів роботи транзисторів, ламп, мікросхем. 

Порівняння виміряних даних з картою напруги зазвичай дозволяє зробити 

висновок про характер несправності і її можливі  причини. Так, наприклад, 

відсутність напруги на колекторі свідчить про можливі обриви в колі живлення 

і, навпаки, підвищена напруга (рівна напрузі джерела живлення) говорить про 

відсутність струму в транзисторі і т.п. 

За допомогою омметра можна знайти несправності елементів схеми. 

Ступінь придатності напівпровідникового діода можна визначити за допомогою 

омметра шляхом виміру його опору в прямому і зворотному напрямах. 

При пробої p-n-переходів напівпровідникових приладів прямий і 

зворотний опори складають декілька Ом. В справного діода прямий опір 

складає десятки Ом, зворотній – сотні тисяч Ом. Якщо є витоки в діодах, 

покази омметра повільно зменшуються. 

Можна провести орієнтовну перевірку на пробій емітерного і 

колекторного p-n-переходів транзистору. Прямий опір емітерного і 

колекторного переходів має бути від 10 до 1000 Ом, величина зворотного опору 

емітерного переходу – не менше 10 кОм, а колекторного – не менше 100 кОм. 

При вимірі необхідно пересвідчитись, що напруга омметра не перевищує 

максимально допустиму зворотну напругу p-n-переходів. 

Резистори перевіряють омметрами на відповідність їх величини 

номінальним значенням або наявність обриву. 
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Омметром виконують перевірку електролітичних конденсаторів на пробій 

або витік. Конденсатор підключають до омметра дотримуючись полярності. 

Якщо конденсатор справний та має порівняно велику ємність (мікрофаради), то 

стрілка приладу повинна різко відхилитися у бік нульових показань, а потім 

повернутися в положення, відповідне великому значенню опору. Якщо стрілка 

показує близько 50–100 кОм, то це вказує на пониження опору ізоляції. 

Відсутність відхилення стрілки при підключенні до конденсатора 

свідчить про його обрив або що конденсатор малої ємності. 

Котушки індуктивності, трансформатори і тому подібне перевіряють 

омметром на наявність внутрішніх обривів, міжвиткових замикань 

(зменшується опір обмотки), замиканням обмоток на осердя та між собою. 

1.2 Хід роботи 

1. Отримати у викладача друковану плату пристрою для виконання 

лабораторної роботи та позиційні позначення радіоелементів які 

необхідно дослідити. 

2. Визначити за виглядом друкованої плати з якого вона пристрою, її 

назву чи номер, якщо це можливо. 

3. Знайти на друкованій платі необхідні радіоелементи. 

4. Виконати демонтаж радіоелементів із фіксуванням де який 

радіоелемент знаходився. 

5. Визначити параметри радіоелементів по їх зовнішньому вигляду та 

маркуванню. 

6. За можливості провести перевірку радіоелементів на справність. 

7. Виконати монтаж радіоелементів на свої місця. 

8. Показати викладачу результат роботи. 

1.3 Зміст звіту 

1. Номер та назва роботи. 

2. Мета роботи. 

3. Короткі теоретичні відомості. 

4. Індивідуальне завдання(назва плати та позиційні позначення 

елементів). 

5. Хід роботи (що за елемент, маркування, параметри, результати вимірів, 

діагностика). 

6. Схема, креслення, фото плати (якщо є така можливість). 

7. Висновки по роботі. 

1.4 Контрольні запитання 

1. Методи пошуку та виявлення несправностей в електронній апаратурі. 

2. Несправності резисторів та їх діагностика. 

3. Несправності конденсаторів та їх діагностика. 

4. Несправності індуктивних елементів та їх діагностика. 

5. Несправності діодів та їх діагностика. 



 

 

10 

6. Несправності транзисторів та їх діагностика. 

7. Несправності мікросхем та їх діагностика. 

8. Несправності комутаційних елементів та їх діагностика. 

9. Несправності монтажу та їх діагностика. 

10. Вимірювальні прилади для діагностики та ремонту електронної 

апаратури. 

11. Інструменти та матеріали що використовуються під час проведення 

ремонту електронної апаратури. 

1.5 Рекомендована література 

[4, 5, 8, 9] 
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2  ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2.  

РЕМОНТ І РЕГУЛЮВАННЯ СИСТЕМ ЖИВЛЕННЯ 

Мета роботи: отримання практичних навичок ремонту і регулювання 

стабілізованого джерела живлення, перевірки справності радіодеталей за 

допомогою вимірювальних пристроїв. 

2.1 Теоретичні відомості 

Джерело живлення забезпечує необхідною напругою всі елементи схеми. 

Природно, що при появі несправності в блоці живлення порушується робота 

всього пристрою. Наприклад, при зменшенні напруги живлення транзисторного 

радіоприймача зменшується вихідна потужність, погіршується чутливість і 

можливе самозбудження приймача і т.д. 

Малопотужні транзисторні пристрої живлення зазвичай працюють від 

автономних джерел (батарей, акумуляторів). Потужніші пристрої мають лінійне 

джерело живлення, що складається з трансформатора, випрямляча, фільтру і 

стабілізатора постійної напруги або імпульсного джерела живлення. 

Несправності джерела живлення характеризуються наступними ознаками: 

1) при включенні пристрою згорають запобіжники в первинному колі 

(в колі мережі живлення). Це відбувається із-за великого струму, що 

споживається пристроєм. Причинами можуть бути: 

а) пробій електролітичних конденсаторів фільтру; 

б) пробій діодів випрямляча; 

в) пробій силових транзисторів чи мікросхеми імпульсного джерела 

живлення; 

г) замикання у вторинних колах; 

д) міжвиткові замикання в трансформаторі. 

2) Відсутня вихідна напруга. Це можливо із-за обривів у вторинній 

обмотці трансформатора, діодах випрямляча або елементах стабілізатора і т. д.; 

3) Вихідна напруга значно нижче норми. 

Це можливо: 

а)за зменшення ємності електролітичних конденсаторів або збільшення їх 

струму витоку; 

б)збільшення струму, що споживається схемою; 

в) виходу з ладу одного з діодів випрямляча; 

г) несправного стабілізатора напруги. 

4) Недостатня фільтрація випрямленої напруги (підвищені пульсації 

вихідної напруги). Це зазвичай відбувається із-за обривів або висихання 

електролітичних конденсаторів фільтру, наявності короткозамкнутих витків в 

дроселі фільтру, обриву діода в плечах схеми випрямлення. 

Як правило, імпульсний блок живлення (див. додаток Б) має задаючий 

генератор (частіше типу блокінг-генератора), який живиться безпосередньо від 

мережі через випрямляч, і одну з обмоток (обмотка намагнічування) 

імпульсного трансформатора. 
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Для початкового запуску автогенератора є схема запуску і обмотка 

зворотного зв'язку. Транзистор автогенератора, як правило, потужний 

високовольтний і працює в ключовому режимі (відкритий/закритий). У 

відкритому стані через обмотку намагнічування, включену в колекторне коло 

транзистора, проходить струм і в ній накопичується енергія. В цей час у 

вторинних обмотках індукується ЕРС, полярність якої закриває діоди (у 

зворотноходових імпульсних джерелах живлення). Коли транзистор 

закривається, полярність ЕРС вторинних кіл змінюється на протилежну, діоди 

відкриваються і струм надходить в навантаження. Чим довше був відкритий 

транзистор, тим більше енергії накопичилося в колекторній обмотці, тим вище 

напруга на виході вторинних випрямлячів і навпаки. Величина вихідної 

напруги блоку живлення залежить від часу відкритого стану потужного 

транзистора автогенератора, а цим процесом управляє схема стабілізації 

вихідної напруги. Інформація про величину вихідної напруги надходить з 

обмотки стабілізації або з одної із вторинних обмоток (через оптопару) на 

схему стабілізації. Якщо ж схема модуля живлення не запускається, то ретельно 

перевіряють коло потужного транзистора, елементи схеми запуску, а їх самих 

замінюють одночасно на заздалегідь справні. 

При перевантаженні блоку живлення або несправності в ньому 

спрацьовує схема захисту, яка сприяє закриванню потужного транзистора, і 

джерело живлення перестає працювати. У схемі, як правило, є контрольні 

точки, при замиканні яких схема захисту відключається. Випадки відключення 

схеми захисту описані в інструкції по ремонту електронного пристрою від 

виробника, і, як правило, короткочасне відключення схеми захисту не 

приносить великої шкоди схемі. Але треба розуміти, що в схемі є несправність і 

відключення схеми захисту може вивести з ладу дорогі деталі (або допоможе 

швидше виявити, що вони вже вийшли з ладу). 

Оскільки в схемі блоку живлення діє імпульсна напруга, то при ремонті 

застосовують осцилограф для фіксації наявності напруги і визначення 

параметрів імпульсних сигналів. 

Перед ремонтом блоку живлення треба ознайомитися з описом його 

схеми і методиками пошуку несправностей. 

На практиці часто роблять так: якщо рекомендовані в літературі методи 

не дали позитивного результату, починають перевірку і заміну радіодеталей 

(потужний транзистор або мікросхема, електролітичні і інші конденсатори, 

потужні резистори, імпульсний трансформатор). 

2.2 Хід роботи 

Ремонт лінійного джерела живлення 

1. Ознайомитись зі схемою електричною принциповою джерела 

живлення, запропонованого викладачем. 

2. Ознайомитись з розташуванням елементів на платі. 

3. Розрахувати номінальне значення навантаження блоку живлення по 

кожному з виходів(опір та потужність) та отримати відповідний резистор(и) у 

викладача. 
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4. Виміряти напругу(и) на виході стабілізатора і порівняти із значенням, 

приведеним в схемі. 

5. Перевірити рівень пульсацій напруги на виході без навантаження та з 

номінальним навантаженням. 

6. За наявності несправностей відшукати і усунути їх. 

7. Скласти алгоритм відшукання несправностей. 

8. Скласти звіт по виконаній роботі. 

Ремонт імпульсного джерела живлення 

1. Ознайомтеся зі схемою блоку живлення і його конструкцією. При 

необхідності вивчити опис по інструкції від виробника по ремонту і 

регулюванню блоку живлення (модель електронного пристрою пропонується 

викладачем). 

2. Розрахувати номінальне значення навантаження блоку живлення по 

кожному з виходів(опір та потужність) та отримати відповідний резистор(и) у 

викладача. 

3. Перевірити працездатність модуля живлення (деякі імпульсні блоки 

живлення без навантаження не можна включати!). Включати в мережу лише 

у присутності викладача. При роботі з блоком живлення дотримуйтеся 

особливої обережності, оскільки частина схеми підключена безпосередньо до 

мережі і знаходиться під фазною напругою. 

4. Після відключення від мережі модуля живлення обов'язково розрядіть 

електролітичні конденсатори спеціальними розрядниками, які знаходяться у 

викладача. 

5. Виміряти величини вихідних напруг блоку живлення і порівняти дані 

вимірів з величинами, приведеними на схемі. 

6. Перевірити форму напруги на контрольних точках схеми, замалювати і 

порівняти з осцилограмами, приведеними на схемі. 

7. При виявленні несправності повідомити викладачеві її характер, 

зовнішній прояв і план відшукання та усунення. 

8. Про результати роботи повідомити викладача. Скласти звіт про 

виконану роботу. 

2.1 Зміст звіту 

1. Назва і мета роботи. 

2. Короткі теоретичні відомості. 

3. Результати перевірки блоку живлення. (Напруги на виході та 

осцилограми пульсацій при холостому ході і за номінального навантаження, 

якщо блок живлення робочий чи відремонтований). 

4. Схема електрична принципова блоку живлення. 

5. Знайдені несправності і характер їх прояву. 

6. Алгоритм відшукання і усунення несправностей. 

2.2 Контрольні запитання 

1. Алгоритм відшукання несправностей за відсутності, завищеній або 

заниженій вихідній напрузі. 
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2. Алгоритм відшукання несправностей за завищеному рівні пульсацій 

вихідної напруги. 

3. Причини відсутності запуску імпульсного джерела живлення. 

4. Від яких чинників залежать величини вихідної напруги імпульсного 

блоку живлення? 

5. Причини спрацьовування схеми захисту. 

2.3 Рекомендована література 

[1-3, 6, 10, 11, 14-16] 
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3  ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3.  

ПОIШУК НЕСПРАВНОСТЕЙ, РЕМОНТ І РЕГУЛЮВАННЯ 

ПІДСИЛЮВАЛЬНИХ СИСТЕМ 

Мета роботи: надбання практичних навиків пошуку та усунення 

несправностей радіоелектронної апаратури та здійснення пошуку несправності 

підсилювача звукової частоти. 

3.1 Короткі теоретичні відомості 

Ремонт і регулювання ПЗЧ слід починати з контролю його 

працездатності. Для цього до входу підсилювача підключають низькочастотний 

генератор, а до виходу – електронний осцилограф або вольтметр. Осцилограф 

дозволяє визначити не лише значення, але і форму вимірюваної напруги. На 

вхід підсилювача подається напруга звукової частоти, величина якої 

визначається чутливістю підсилювача (частота F=1000Гц), і оцінюються 

значення вихідної напруги (відповідні вихідній потужності 

підсилювача
HHH RPU ), потім здійснюється регулювання посилення і 

тембру. 

Під час подавання сигналу регулятор гучності встановлюється в 

положення максимальної гучності. 

Відсутність сигналу на виході підсилювача свідчить про його 

несправність. До несправностей відносяться: наявність дуже слабкого сигналу, 

самозбудження, сильно спотворені сигнали і т. п. 

За відсутності сигналу на виході підсилювача перевірку починають з 

останнього каскаду, потім попереднього і так крок за кроком приходять до 

входу останнього каскаду. Якщо нема сигналу з гучномовця, то перевіряють 

навантаження (гучномовець), напругу живлення, вихідний трансформатор 

(якщо є), потім підсилювальні елементи і т. д. Для пошуку несправних 

елементів користуються всіма відомими методами, тобто зовнішній огляд 

монтажу, вимір режимів транзисторів, мікросхем і так далі. Слід пам'ятати, що 

величина вихідної напруги генератора з наближення до входу зменшується в 10 

разів через кожен каскад. Точніше значення напруги, що прикладається до того 

або іншого каскаду, вказується на принциповій схемі підсилювача. Якщо 

доводиться значно збільшувати напругу генератора, що прикладається до входу 

каскаду, то це теж свідчить про несправність в даному каскаді. 

Причинами самозбудження ПЗЧ можуть бути несправності в колі 

негативного зворотного зв'язку (невідповідність номіналів ЕРЕ і ін.), режими 

транзисторів (особливо перших каскадів) не відповідають номінальним, 

неправильна установка або несправність електролітичних роздільних 

міжкаскадних конденсаторів і ін. 

Погіршення чутливості підсилювача можливе за несправностей 

електролітичних конденсаторів кіл автоматичного зміщення, малого 

коефіцієнта посилення транзисторів вихідного каскаду або несправності одного 

з них. 
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Причинами сильного спотворення вихідного сигналу можуть бути: 

порушення контактів в транзисторах вихідного каскаду, обрив або коротке 

замикання в обмотках перехідного або вихідного трансформатора, несправність 

одного з транзисторів підсилювача, ненормальний режим вихідних 

транзисторів, велика різниця по коефіцієнту підсилення транзисторів вихідного 

каскаду і ін. 

Причинами фону частіше є несправність електролітичних конденсаторів 

фільтру або мала їх ємкість. 

Схему підсилювача магнітофона «КОМЕТА-212-стерео» можна знайти в 

додатку В). 

3.1 Хід роботи 

1. Ознайомитись зі схемою електричною принциповою ПЗЧ пристрою, 

запропонованого викладачем. 

2. Ознайомитись з розташуванням плат підсилювача і 

електрорадіоелементів на них. 

3. Перевірити працездатність підсилювача. Для цього подати на вхід 

синусоїдальний сигнал частотою 1 кГц та амплітудою 100 мВ. 

Проконтролювати осцилографом коректність сигналу на виході підсилювача 

без навантаження та з номінальним навантаженням. (Опір та потужність 

резистора навантаження розрахувати у відповідності з параметрами 

підсилювача. Резистор отримати у викладача.) 

4. За наявності несправностей необхідно відшукати і усунути їх. 

5. Перевірити чутливість підсилювача з номінальним навантаженням. Для 

цього поступово збільшувати вхідний сигнал до появи спотворень типу 

„обмеження‖ у вихідному сигналі. Напруга на вході, за якої починають бути 

помітними спотворення вихідного сигналу і буде чутливістю (при значному 

заниженні чутливості прийняти заходи по усуненню несправності). 

6. Перевірити та встановити, за потреби, режими за постійним та змінним 

струмом, що вказані в схемі, транзисторів та мікросхем. 

7. Перевірити осцилографом наявність спотворення форми вихідного 

сигналу з номінальним навантаженням при зміні вхідного сигналу від нуля до 

максимального значення (чутливості). Зобразити осцилограми сигналів на вході 

та виході підсилювача за подачі на вхід рівня сигналу, що відповідає чутливості 

підсилювача. 

8. Скласти звіт по виконаній роботі. 

3.2 Зміст звіту 

1. Номер та назва роботи. 

2. Мета роботи. 

3. Короткі теоретичні відомості. 

4. Назву та схему підсилювача, креслення чи фотографія його плати. 

5. Результат перевірки працездатності підсилювача. 

6. Характер виявлених несправностей і порядок їх відшукання та 

усунення. 
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7. Результати перевірки чутливості. 

8. Відповідність режимів роботи підсилювальних елементів вказаним в 

схемі значенням.(Таблиця зі значеннями напруг, що вказані в схемі на виводах 

підсилювальних елементів та реальні виміряні значення цих напруг). 

9. Форма (осцилограма) сигналів на вході та виході підсилювача. 

3.3 Контрольні запитання 

1. Як перевірити ПЗЧ? 

2. Порядок відшукання несправного каскаду і ЕРЕ за відсутності сигналу 

на виході, самозбудженні, спотворенні форми сигналу і ін. 

3. Перерахуйте можливі причини самозбудження ПЗЧ. 

4. Перерахуєте можливі причини сильного спотворення вихідного 

сигналу. 

5. Порядок усунення несправності при заниженій чутливості. 

3.4 Рекомендована література 

[1-3, 4, 5, 8] 
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4  ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4.  

ДІАГНОСТИКА ТА РЕМОНТ МІКРОПРОЦЕСОРНИХ СИСТЕМ 

Мета роботи: вивчити структуру мікропроцесорної системи (МПС), 

розглянути основні методи діагностики апаратних та програмних 

несправностей МПС, познайомитися з типові несправностями таких систем. 

4.1 Короткі теоретичні відомості 

Рисунок 4.1 – Узагальнена структурна схема МПС 

На рисунку 4.1 показана узагальнена структурна схема МПС. Основою 

будь-якої МПС є мікропроцесор (МП) або мікроконтролер (МК). 

МП орієнтований на обчислення та не має своєї пам’яті програм та 

пам’яті даних, резидентної периферії. МК, на відміну від МП, орієнтований на 

задачі управління (керування) та має внутрішню периферію (ЦАП, АЦП, 

апаратні генераторі ШІМ, UART, I2C, SPI, таймери та ін.). В сучасних МПС 

частіше використовуються МК, але МП зустрічаються також (ПК, смартфони 

та ін.). ПМС бувають як однопроцесорні (одноконтролерні) так і 

багатопроцесорні (багатоконтролерні). 

МПС живиться від блока живлення. Це може бути автономне джерело 

(батарея, акумулятор) або мережеве (трансформаторне або імпульсне). 

Обов’язково має бути стабілізатор живлення, який підтримує напругу (напруги) 

на заданому рівні. 

Схема скидання використовується для скидання (Reset) МК (МП). Може 

бути у вигляді RC-ланки та кнопки скидання (найпростіше виконання) або 
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супервізора живлення (для МП (МК), який має декілька напруг живлення). Він 

послідовно «подає» напруги на входи живлення МП (МК) та постійно 

«слідкує» за рівнями цих напруг. При відхиленні від допустимих значень 

супервізор скидає контролер (процесор). 

Тактовий генератор застосовується для тактування ALU та резидентної 

периферії контролера. Може бути внутрішнім (RC-генератор) або зовнішнім 

(кварцовий або п’єзокерамічний генератор). 

Пам'ять програм (Flash) використовується для зберігання програми МК 

(МП). Тобто в неї записується «прошивка». Може бути внутрішньою (МК) або 

зовнішньою. 

Пам’ять даних (EEPROM) зберігає дані для конфігурації МПС. Це різні 

налаштування у вигляді констант, до яких звертається МК (МП) при 

ініціалізації МПС. Може бути внутрішньою або зовнішньою. 

В якості контрольних кіл можуть застосовуватися різноманітні давачі (як 

аналогові так і цифрові). 

Пристрої, що виконують – це пристрої, якими керує МПС (двигуни, 

сервомашини, реле та ін.). Можуть бути підключені через інтерфейс (UART, 

SPI, I2C) або до порту МК (МП) безпосередньо. 

Індикатори та дисплеї використовуються для виведення інформації про 

поточний (або якийсь інший) стан МПС, зручної взаємодії з оператором 

(користувачем). 

Клавіатури та кнопки застосовуються для введення інформації в МПС та 

керування нею. Можуть бути контактні, безконтактні (геркони) та сенсорні. 

Апаратна реалізація клавіатури також може бути різною. На це треба звертати 

особливу увагу при ремонті МПС. Застосовують декілька основних типів 

клавіатур. Кожна кнопка відповідає окремій лінії порту МК (МП) – 

використовується при малій кількості кнопок. Клавіатура зі скануванням по 

рядкам чи стовпчикам – використовується при відносно великій кількості 

кнопок (кожному рядку та стовпчику (або групам) відводиться по окремій лінії 

порту). Клавіатури на резистивних дільниках – при натисканні кожної клавіші 

змінюється рівень напруги, який зчитує МК (МП) за допомогою АЦП. 

Прикладами МПС можуть бути мікрохвильова піч (дивись додаток Г), 

сучасні телевізори, пральні машини, автомагнітоли, мобільні телефони, 

планшети та багато чого іншого. 

Частіше за все виникають наступні несправності МПС: 

1) апаратні проблеми: 

- відсутність або відхилення параметрів живлення. Несправність 

стабілізаторів напруги живлення,  електролітичних конденсаторів, 

тощо; 

- несправність схеми скидання. МК може знаходитися постійно в 

стані «Reset» із-за несправності в зовнішніх колах відповідного 

виводу МК або супервізора живлення або із-за проблем самого 

контролера (може спрацьовувати сторожовий таймер від зависання 

програми) ; 
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- проблеми тактового генератора. Генерації може не бути зовсім або 

частота не відповідати номінальній. Частіше за все трапляється у 

кварцових тактових генераторів із-за проблем з кварцовим 

резонатором; 

- несправність самого МК (МП). Частіше за все вихід з ладу лінії 

окремого порту із-за перевантаження за напругою (статична 

електрика, гроза) або перевищення струму із-за проблем в колах, 

що підключені до порту.  Часто таке відбувається з лініями порту, 

що підключені до клавіатури або з лініями порту великої 

протяжності. Також МК може вийти з ладу із-за проблем з 

напругою живлення, коли та суттєво перевищує допустиме 

значення; 

- проблеми в інших системах; 

2) програмні проблеми: 

- збій в пам’яті програм. Призводить до зупинки контролера на 

якомусь етапі виконання програми або зациклення програми із-за 

пошкодження коду в якійсь чарунці чи чарунках пам’яті. 

Пошкодження може бути викликане збоєм по живленню або 

несправністю пам’яті програм. 

- збій в пам’яті даних. Пошкодження даних в якійсь чарунці чи 

чарунках пам’яті даних, що викликане аналогічними причинами, 

що розглянуті вище для пам’яті програм. В цьому випадку пристрій 

може вести себе не передбачувано, не вмикатися або не працювати 

в якихось режимах і т.д. 

Порядок діагностики МПС може бути наступним. 

1. Перевірка напруги (напруг) живлення. Треба перевірити як основну 

напругу, так і всі напруги після локальних стабілізаторів. Перевірку слід робити 

не тільки за постійним рівнем, а й за рівнем пульсацій. 

2. Перевірка схеми скидання, супервізора живлення. Контролер через 

встановлений час після включення повинен переходити зі стану «Reset» в 

робочий стан. Необхідно проконтролювати відповідну зміну напруги на виводі 

«Reset» МК. 

3. Перевірка тактового генератора, кварцового резонатора. Виконується 

частотоміром або осцилографом. Кварцовий генератор зазвичай має два виходи 

для підключення кварцового генератора: вхід та вихід. Підключатися прибором 

треба  до виходу, аби не зірвати генерацію. Також вхідний опір та ємність щупа 

повинні бути мінімальні, краще підключатися за допомогою дільника 1:10. 

4. Якщо тактовий генератор працює, а пристрій не подає «признаків 

життя», перевіряється «активність» сигналів на лініях портів контролера. 

Особливо це стосується сигналів лінії I2C та ліній, що пов’язані з дисплеєм. 

Часто буває, що прі ініціалізації програми йде опитування зовнішніх пристроїв 

по відповідних виводах і очікування відповіді від них. Іноді буває, що програма 

написана не оптимально і при  відсутності відповіді чекає її безкінечно, що 

призводить до «зависання» МК. 
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5. Якщо на попередніх етапах не знайдено явної несправності. Можна 

«перепрошити» EEPROM (параметри). Для цього треба знайти відповідну 

«прошивку» у виробника пристрою або на відповідних сайтах з ремонту. Також 

дамп пам’яті можна отримати з аналогічного робочого пристрою. Перед 

перепрограмування EEPROM бажано зберегти його оригінальний дамп. Щоб у 

випадку чого відкотитися назад. 

6. При підозрі на проблеми з основною програмою МК, необхідно 

оновити або замінити «прошивку» Flash (пам’яті програма) МК (МП). При 

цьому діяти аналогічно, як у пункті вище. 

4.2 Хід роботи 

1. Ознайомитись зі схемою електричною принциповою, сервісною 

інструкцією мікропроцесорної системи, запропонованої викладачем. 

2. Ознайомитись з розташуванням плат МПС, ЕРЕ на них та знайти 

основні вузли у відповідності з узагальненою структурною схемою (рис. 4.1). 

Занести до звіту маркування та назви відповідних елементів. 

3. Перевірити працездатність МПС. Виміряти напруги живлення, 

перевірити сигнал скидання, замалювати осцилограму тактового генератора. 

4. За наявності несправностей необхідно відшукати і усунути їх, за 

можливості, або розробити алгоритм усунення їх. 

4.3 Зміст звіту 

1. Номер та назва роботи. 

2. Мета роботи. 

3. Короткі теоретичні відомості. 

4. Інформація про МПС, що діагностується (назва, марка, схема, фото 

тощо). 

5. Маркування та повні позначення основних вузлів МПС у відповідності 

з рис. 4.1. 

6. Зняті параметри МПС (напруги живлення, осцилограми сигналу 

скидання та тактового генератора і т.д.) 

7. Знайдені несправності та методи їх усунення. 

8. Висновки по роботі. 

4.4 Контрольні запитання 

1. Типова структурна схема МПС. 

2. Види несправностей МПС. 

3. Порядок діагностики МПС. 

4. Порядок відшукання та усунення апаратних проблем. 

5. Порядок відшукання та усунення програмних проблем. 

6. Типові несправності МПС. 

4.5 Рекомендована література 

[1, 6- 8, 10-13] 
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