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1 ВВЕДЕНИЕ 
 

Разработка данных методических указаний обусловлена следующими об-
стоятельствами. Во-первых, изданные в 1991 г. методические указания [1] уже 
устарели и не отвечают изменившимся требованиям. Во-вторых, сформулиро-
ванные в [1] требования на большинстве кафедр университета не выполняются. 
Так на общих кафедрах требования к оформлению отчетов по лабораторным 
работам, выполняемым по общеобразовательным дисциплинам (физика, химия, 
теоретическая механика и т.д.), весьма специфичны и, как правило, не соответ-
ствуют требованиям стандартов, что дезориентирует студентов младших кур-
сов. Будущие же инженеры должны изучать правила оформления технической 
документации и соблюдать требования стандартов.  

Настоящие методические указания содержат основные требования к 
оформлению отчетов по лабораторным работам, выполняемым в лабораториях 
кафедры КУДР, согласно стандартам ЕСКД. Соблюдение этих требований по-
может студентам получить первые навыки в оформлении текстовых конструк-
торских документов, что в дальнейшем весьма пригодится при оформлении по-
яснительных записок при выполнении курсовых работ и проектов, дипломных 
проектов и выпускных квалификационных работ. 

 
2 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

 
2.1 Отчет по лабораторной работе является обязательным документом, 

подтверждающим выполнение работы в полном объеме, и должен быть оформ-
лен и защищен каждым студентом самостоятельно в установленное время. До-
пускается представление одного отчета на бригаду при условии, что студенты в 
процессе выполнения работы показали хорошую теоретическую подготовку, 
провели исследовательскую и расчетную часть на хорошем уровне, оформили 
отчет в соответствие настоящим требованиям и представили его в течение заня-
тия.    

2.2 Отчет приравнивается к текстовому документу и должен быть оформ-
лен в соответствие требованиям ГОСТ 2.105-95 [1] и ОС ТУСУР 6.1-97* [2]. 
Отчет должен иметь титульный лист и содержать следующие разделы: 

1 Введение, 
2 Описание лабораторной установки, 
3 Содержание и результаты исследовательской работы, 
4 Содержание и результаты аналитических расчетов, 
5 Выводы.  
2.3 Отчет выполняется на обеих сторонах листов бумаги формата А4 или 

тетрадных листах и должен быть сброшюрован (скреплен степлером или дру-
гим способом). Текст отчета выполняется в рукописном варианте темными 
чернилами четким и разборчивым почерком или в машинописном варианте – 
шрифт 14. Высота букв в рукописном варианте должна быть не менее 3…5 мм. 
Структурно отчет должен быть поделен на разделы (см. пункт 2.2).  
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2.4 Разделы являются основными структурными элементами отчета. Они 
обязательно выделяются заголовками, которые номеруются арабскими цифра-
ми и отделяются от текста дополнительными интервалами. Переносы в заго-
ловках не допускаются. Точки после номера и в конце заголовка не ставятся. В 
отчете допускается не переносить начало раздела на новую страницу.   

При необходимости разделы делятся на подразделы и пункты или только 
на пункты. Подразделы, как и разделы, должны иметь заголовки и нумерацию. 
Нумерация подразделов  двузначная – номер раздела и номер подраздела, раз-
деленных точкой, например, 3.2 – второй подраздел третьего раздела. Если раз-
дел поделен только на пункты, то они номеруются, как и подразделы, но заго-
ловки отсутствуют (см. оформление данного раздела). Если подраздел делится 
на пункты, то они должны иметь трехзначную нумерацию, например, 3.2.1 – 
первый пункт второго подраздела, третьего раздела. При этом пункт может 
иметь заголовок. 

Не допускается оформление заголовков в отрыве от текста, то есть после 
заголовка  должен следовать текст (раздела, подраздела, пункта). 

2.5 Все таблицы, рисунки и формулы номеруются в пределах разделов и 
должны иметь двузначную нумерацию. Таблицы подписываются сверху, а ри-
сунки снизу. Номера формул заключаются в круглые скобки и размещаются по 
правому краю поля листа. 
 

3 ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА 

3.1 Титульный лист  
 
Титульный лист должен содержать: наименования министерства (ведомст-

ва), вуза и кафедры; наименование выполняемой лабораторной работы и дис-
циплины; должность, фамилию  и инициалы преподавателя; номер группы, фа-
милии, инициалы и подписи студентов; дату и год. Пример оформления ти-
тульного листа представлен в приложении А. 

 
3.2 Введение 
 
Во введении должны быть четко сформулированы цели и задачи выпол-

няемой работы (см. в [4]). 
 
3.3 Описание лабораторной установки 
 
В данном разделе должны быть приведены сведения о составе лаборатор-

ной установки и о лабораторном макете или объекте исследования. Лаборатор-
ная установка может быть представлена структурной, функциональной, элек-
трической схемой или кратким описанием основных характеристик измери-
тельных приборов и устройств, используемых в лабораторной работе (см. раз-
дел «Описание лабораторной установки» в [4]).  



 5 

В обязательном порядке должно быть приведено описание лабораторного 
макета: конструкция макета, конструктивные особенности и технические ха-
рактеристики или паспортные данные объектов исследования и т.д. Если тех-
нические характеристики (параметры) необходимо определить в процессе вы-
полнения работы, то в данном разделе необходимо сделать ссылку на таблицу 
или структурную единицу, где эти данные будут приведены. 

 
3.4 Содержание и результаты исследовательской работы 

3.4.1 Общие рекомендации 
 
Это наиболее трудоемкий раздел отчета. В нем должны быть приведены: 
• подготовка к проведению исследований (измерений);  
• методика экспериментальных исследований; 
• результаты исследований (измерений), сведенные в таблицы;   
• расчеты необходимых параметров и характеристик по результатам из-

мерений; 
• обработка результатов исследований в виде графиков и характеристик. 
Рекомендуется этот раздел структурировать на подразделы и/или пункты. 

Каждый пункт начинается с пояснения, что предстоит сделать, куда внести ре-
зультаты и т.д. (см. раздел «Порядок/программа выполнения работы» в [4]). 

  
3.4.2 Предварительные расчеты и поиск справочных данных   
 
Если в работе предусмотрен предварительный расчет, то поясняется, что 

рассчитывается и по какой формуле. Далее с новой строки приводится формула 
и расшифровка введенных в нее условных обозначений. Формула центрируется 
и номеруется в пределах раздела. Номер заключается в круглые скобки и раз-
мещается по правому полю текста. После этого, опять с новой строки, подстав-
ляются в формулу числовые значения в порядке следования условных обозна-
чений, ставится знак равенства, записывается результат расчета и через пробел 
указывается размерность (см. приложение Б, пункт 3.1). 

Если в работе предусмотрен предварительный поиск справочных (пас-
портных) данных об объектах исследования (радиокомпонентах), то после по-
яснительного текста составляется таблица, номеруется в пределах раздела и 
подписывается. В пояснительном тексте обязательно должна быть ссылка на 
эту таблицу.  Таблица подписывается сверху, например: Таблица 3.1 – Пас-
портные характеристики исследуемых резисторов (см. приложение Б, пункты 
3.2 и 3.3). 

 
3.4.3 Проведение исследований (измерений)   
 
Процесс исследований (измерений) должен обязательно сопровождаться 

пояснительным текстом и ссылкой на таблицу, куда вносятся результаты изме-
рений. При этом таблица, по возможности, располагается сразу после поясни-
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тельного текста, номеруется и подписывается (см. приложение Б, пункт 3.4). 
Исследовательская часть, как правило, разделяется на пункты. 

 
3.4.4 Обработка результатов исследований (измерений)   
 
Если по результатам измерений необходимо дополнительно рассчитать 

какие-либо параметры, то после таблицы (или перед таблицей) в отдельном 
пункте дается пояснение к этому расчету и приводится пример расчета для од-
ного опыта/измерения/элемента – приводятся формула, расшифровка, числовые 
значения, результат и размерность (см. пункт 3.4.2). При групповом расчете да-
лее может следовать фраза: “Аналогично рассчитываем для других опы-
тов/измерений/элементов, результаты вносим в таблицу … (номер таблицы)” 
(см. приложение Б, пункт 3.5). 

Если в работе предусмотрено исследование каких-либо процессов, то по-
сле результатов измерений и расчетов (при наличии таковых) строятся графики 
этих зависимостей, предварительно оговорив свои действия (см. приложение Б, 
пункт 3.6).  

  
3.4.5 Оформление графиков   
 
Графики располагаются сразу после пояснительного текста, номеруются и 

подписываются под рисунком, например: Рисунок 3.1 – Зависимости индуктив-
ности и добротности от диаметра намотки (см. приложение Б, пункт 3.6). Оси 
графиков должны быть проградуированы, подписаны и указана размерность. 
Градуировать оси следует в пределах вариации (изменения) соответствующей 
физической величины в проведенных исследованиях. Масштаб графиков дол-
жен быть достаточным, чтобы позволял без труда выявить характерные осо-
бенности исследуемых процессов. Если исследуется несколько зависимостей 
при изменении одного аргумента, то рекомендуется приводить их на одном ри-
сунке. При этом для каждой зависимости по оси ординат должна быть построе-
на своя ось в соответствующем масштабе, а графики подписаны. При построе-
нии графиков на рисунок сначала должны быть нанесены экспериментальные 
точки (крестики, звездочки, точки и т.д.), а затем соединены плавной кривой. 
При этом возможно выпадение отдельных точек из общей закономерности из-за 
неточности измерений или расчетов. 

 
3.5 Содержание и результаты аналитических расчетов 
 
Данный раздел должен начинаться с заголовка, раскрывающего основную 

цель расчетов, например: Расчет индуктивности, добротности и собственной 
емкости ВКИ-6. 

Расчетную часть рекомендуется разделить на подразделы и пункты или 
только пункты согласно методике, приведенной в данных методических указа-
ниях [4]. Подразделы должны иметь двузначный номер и заголовок, который 
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отделяется от текста дополнительными интервалами. Нумерация пунктов будет 
состоять при наличии подразделов из трех цифр – номеров раздела, подраздела 
и пункта, например: 4.1.1, 4.1.2 и т.д. При делении раздела на пункты их номера 
будут состоять из двух цифр – номера раздела и номера пункта, разделенных 
точкой, например: 4.1, 4.2, 4.3 и т.д. В данном случае пункты не имеют заголов-
ков. Вместо них приводятся пояснения к предстоящим действиям. 

Расчеты оформляются согласно рекомендациям, приведенным в пункте 
3.4.2 (см. приложение В). 

 
3.6  Выводы  
 
В выводах должен быть проведен критический анализ результатов иссле-

дований и расчетов. В них необходимо отразить следующие моменты.  
1) Объяснить физическую сущность исследованных процессов и отметить  

насколько близко соответствуют полученные результаты исследований теоре-
тическим положениям. Если имеют место существенные отклонения от ожи-
даемых результатов, то постараться объяснить вероятные причины. Оценить 
корректность проведенных исследований. 

2) Оценить качество исследованных радиокомпонентов или радиоматериа-
лов, выделив положительные и негативные свойства их. Указать возможные 
области применения исследованных радиокомпонентов или радиоматериалов и 
пути улучшения их свойств. 

3) Сравнить результаты аналитических расчетов (раздел 4) с эксперимен-
тальными данными. Оценить точность методики расчета и измерений.  

Раздел рекомендуется разделить на пункты (см. пункт 2.4), в каждом из ко-
торых следует провести анализ по одному из приведенных выше пунктов.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ РАЗДЕЛА «СОДЕРЖАНИЕ 
И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ» 

  
3 СОДЕРЖАНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ 
 

3.1 Рассчитываем  величину напряжения переменной составляющей U1, 
соответствующую индукции Bm = 0,05 Тл по формуле  

ССmП
KQBWf,U ⋅⋅⋅⋅⋅= 4441 ,                                     (3.1) 

где fП – частота пульсаций напряжения на дросселе (задается преподавателем); 
W – число витков обмотки дросселя; 
QС – сечение керна сердечника; 
KС – коэффициент заполнения сечения сердечника магнитным материалом. 

.В,,,,,U 218901091050600800444 4
1 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅= −   

3.2 Определяем тип, номинальное сопротивление RН, допуск δRН, номи-
нальную мощность PН и ТКС (αR) исследуемых резисторов, используя марки-
ровку на резисторах и справочники [4-7]. Данные вносим в таблицу 3.1. 

3.3 Рассчитываем предельно допустимое рабочее напряжение UПР по фор-
муле (3.2) и вносим в таблицу 3.1.  

.В,,RPU
Н’НПР

45710331 3 =⋅⋅=⋅=                             (3.2) 

Таблица 3.1 – Паспортные характеристики исследуемых резисторов  

Номер и тип  
резистора 

Паспортные параметры резисторов  Материал 
 резистивного 

 элемента  RН, Ом δRН, % PН, Вт αR⋅106,К-1 UПР, В
 

1 С2-33Н 3.3⋅103 ±10 1,0 ±±±±100… 
±±±±1500 

57,4 Металло-
диэлектрик 

2       
3       
… … … … … … … 
10       

 
3.4 Исследуем влияние величины немагнитного зазора δ и подиагничива-

ния (тока I0) на величину индуктивности сглаживающего дросселя L. Изменяя 
толщину немагнитного зазора с помощью прокладок и удерживая постоянной 
величину переменной составляющей напряжения U1 = 18,2 В, снимаем зависи-
мости U2(δ) при I0  = I 0Н  и I0  = 0,5⋅I0Н. Результаты измерений заносим в таблицу 
3.2.  

3.5 Рассчиттываем величину индуктивности СД по формуле (3.3). Резуль-
таты вносим в таблицу 3.2.  
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2

01

2 Uf

RU
L

П
⋅⋅π

⋅= ,                                                     (3.3) 

где R0 = 10 Ом – сопротивление шунта. 

.В,
,

,
L 0860

4208002

10218 =
⋅⋅π

⋅=  

Таблица  3.2 – Результаты исследований изменения индуктивности СД L 
от величины зазора δ  при U1 = 18,2 В и различных токах подмагничивания I0 

δ, мм 0,0 0,14 0,28 0,42 0,56 1,24 1,92 Примечания 

U2, В 0,42 0,13 0,17 0,23 0,27 0,42 0,65 I0 =0,5⋅I0Н=  
L, Гн 0,086 0,279 0,213 0,157 0,134 0,086 0,056 
U2, В 1,15 0,65 0,23 0,22 0,25 0,39 0,55 I0 =I 0Н=  
L, Гн 0,031 0,056 0,157 0,165 0,145 0,092 0,066 

 
3.6 По результатам исследований (таблица 3.2) строим зависимости ин-

дуктивности L от величины немагнитного зазора δ при токах подмагничивания 
I0 = I0Н =… А и I0 = 0,5⋅I0Н = ... А (см. рисунок 3.1).  

 
1 – зависимость L(δ) при токе I0 = 0,5⋅I0Н = …  А;  

2 – зависимость L(δ) при токе I0 = I 0Н = …  А 

Рисунок 3.1 – Зависимости индуктивности СД от величины  
немагнитного зазора при различных постоянных составляющих тока 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ РАЗДЕЛА «СОДЕРЖАНИЕ 
И РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИТИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ» 

  
4 РАСЧЕТ ИНДУКТИВНОСТИ, ДОБРОТНОСТИ 

И СОБСТВЕННОЙ ЕМКОСТИ ВКИ-6 
 

4.1  Расчет индуктивности ВКИ-6 
 
4.1.1 Так как катушка однослойная цилиндрическая с шаговой намоткой, 

то  индуктивность рассчитываем сначала для идеализированной катушки по 
формуле 

L′ = L0 ⋅N2⋅D⋅10-7,                                               (4.1) 

где L0 – расчётный коэффициент, зависящий от соотношения длины к диаметру 
намотки, определяется из [5, таблица Б.1]. При l/D = 0,53  L0 = 10,1; 

N – число витков катушки, N = 12 (из таблицы 3.1);   
D – диаметр намотки,  D = 23 мм (из таблицы 3.1). 

L = 10,1 ⋅122⋅23⋅10-3⋅10-7 = 3,35⋅10-6 Гн = 3,35 мкГн. 

4.1.2 Так как катушка с шаговой намоткой, то уточняем величину индук-
тивности по приближённой формуле 

( ) 7102 −⋅+⋅⋅⋅π−′= BADNLL ,                                 (4.2) 

где  A и B – поправочные коэффициенты, значения которых определяем из  [5, 
рисунок Б.3]. При отношении d/τ = 0,67/1,1 = 0,61 А ≈ 0,3; при N = 12 В ≈ 0,27. 

( ) .мкГн,Гн,,,,L 331030310270030102312210353 6736 =⋅=⋅+⋅⋅⋅⋅π−⋅= −−−−  
 

4.2  Расчет добротности ВКИ-6 
 
4.2.1 Рассчитываем сопротивление провода катушки току высокой частоты 

по формуле 

( ) ( )











⋅







 ⋅⋅+⋅= zG
D

dNK
zFrr f

2

0 2
,                                     (4.3) 

где r0 – сопротивление провода постоянному току;   
F(z) и G(z) – коэффициенты,  учитывающие   влияние   поверхностного эф-

фекта и  эффекта близости на увеличение активного сопротивления, находится 
из [5, таблица Б.2]; и т.д. 

 
 
 
 


