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ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ПРИ ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

Проведення  лабораторних  робіт  пов'язане  з  використанням  обладнання,  яке
знаходиться під небезпечною напругою. Тому, щоб запобігти ураженню електричним
струмом,  перед  виконанням  лабораторних  робіт  викладач  повинен  провести
інструктаж з  техніки безпеки,  про що робиться відмітка в  спеціальному журналі
інструктажу.

При   виконанні  роботи  забороняється  використання  обладнання,  в  якому
порушена  ізоляція  струмопровідних  частин.  Слід  працювати  тільки  з  тими
приладами,  які  передбачені  технологією  даної  роботи.  Забороняється  торкатися
руками  клем,  що  знаходяться  під  напругою.  Наявність  напруги  слід  перевіряти
тільки вимірювальними приладами. Подачу напруги в зібрану схему може дозволити
тільки викладач після перевірки схеми. Якщо в ході роботи помічена несправність
приладів, їх треба негайно вимкнути і доповісти про це викладачу.

Всі лабораторні роботи виконуються на спеціалізованому лабораторному стенді.
Позначення приладів, перемикачів та регуляторів в тексті відповідають написам на
лабораторному стенді.

СТЕНД ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ

Всі лабораторні роботи виконуються на спеціальному універсальному стенді
(рис.1), розрахованому на дослідження 20 різноманітних електронних приладів та
пристроїв. До стенда додається комплект змінних плат для кожної лабораторної
роботи.  Ці  плати  вмикаються  в  спеціальний  блок  на  стенді.  Стенд  має  ряд
функціональних складових частин.

1.  Звуковий  генератор.  Він  призначений  для  генерування  синусоїдального
сигналу  в  діапазоні  частот  від  20Гц  до  20КГц  напругою  до  1В.  Регулювання
частоти та вихідної напруги генератора здійснюється плавними регуляторами або
ступінчато  за  допомогою   кнопочних  перемикачів  „Делитель”  та  „Частота”.
Генератор має вольтметр мВ1 для встановлення його вихідної напруги.

2. Осцилограф. Призначений для відображення форми електричного сигналу,
який формується на виходах генераторів  або досліджуваних схем.  Осцилограф
має входи „X” та  „Y”, плавний та ступінчатий регулятори частоти, кнопочних
перемикач масштабу зображення, інші регулятори.

3. Генератор імпульсів. Він дає змогу отримувати імпульси прямокутної та
трикутної форми і подавати їх на вхід досліджуваної схеми.

4. Електронний вольтметр мВ2. Використовується для вимірювання напруги
в  діапазоні  частот  до  20  КГц.  Має  кнопочний  перемикач  межі  вимірювання
„Делитель” ( на 1В, 0,1В, 0,01В).
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Рисунок 1  Лабораторний стенд

5. Секундомір на основі цифрових індикаторів. Використовується для
вимірювання  інтервалів  часу  при  дослідженні  цифрових  електронних
пристроїв. Має кнопки для вмикання, пуску та зупинки.

6.  Підсилювач  низької  частоти.  Призначений  для  звукового
відтворення сигналів працюючих генераторів.

7.  Комплект  міліамперметрів  і  вольтметрів  з  різними  межами
вимірювання.  Використовуються  для  вимірювань  струмів  і  напруг  в
потрібних колах схем, які досліджуються. 

Всі складові частини стенду мають необхідні вхідні та вихідні гнізда.
Для  їх  з’єднання  з  відповідними  гніздами  змінних  плат  стенд
комплектується набором провідників зі штекерами. 

Живлення  стенду  здійснюється  від  мережі  змінної  напруги  220В /
50Гц.  Живлення  вмикається  тумблером  „СЕТЬ”,  що  контролюється
сигнальною лампою. 
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Лабораторна робота № 1

ДОСЛІДЖЕННЯ ТРАНЗИСТОРА У СХЕМІ З ЗАГАЛЬНИМ
ЕМІТЕРОМ

Мета роботи: зняти статичні вхідні та вихідні характеристики транзистора
в схемі з загальним емітером і розрахувати його h-параметри.

Обладнання: стенд для дослідження транзистора.

Теоретична частина

Біполярним  транзистором  називається  напівпровідниковий  прилад  на  основі
двох  близько  розташованих  p-n-переходів. Як  елемент  електричного  кола
транзистор використовують таким чином,  що один з  його електродів  є  вхідним,
другий вихідним, а третій – загальним для входу і виходу. В залежності від того,
який з виводів є загальним, існує три схеми вмикання транзисторів: з загальним
емітером  (ЗЕ),  загальним  колектором  (ЗК),  загальною  базою  (ЗБ).  Електронні
пристрої, побудовані на різних схемах вмикання, мають різні параметри роботи та
якісні показники.

Характеристики  графічно  відображають  залежність  між  величинами  струмів
транзистора і напругами на p-n переходах в різних схемах вмикання.
Для схеми з загальним емітером:

- вхідні характеристики – Іб= f (Uбe) при  Uкe = const;
- вихідні характеристики – Ік= f (Uкe) при  Іб = const.

Характеристики  використовуються  для  розрахунку  параметрів  транзисторів,
визначення режимів їх роботи.

Властивості  транзисторів  характеризуються  багатьма  різноманітними
параметрами,  які,  як  правило,  містяться  в  спеціальних  довідниках  з
напівпровідникових  приладів  і  використовуються  при  проектуванні  електронних
пристроїв, їх обслуговуванні і ремонті.

В практиці широко використовується так звана змішана, або гібридна (hybrid)
система параметрів – h-параметрів. 

При  цьому  транзистор  в  будь-якій  схемі  вмикання  представляється  як
чотириполюсник, який має два вхідних виводи (1-1) та два вихідних  (2-2).

Система має чотири h-параметри. Для схеми з ЗЕ вони визначаються так:
h11 = ΔUбe  / ΔІб при  Uкe = const – вхідний опір транзистора;
h21 = Δ Ік / ΔІб при  Uкe = const  - коефіцієнт передачі струму;
h12 = ΔUбe  / ΔUкe  при  Іб = const – коєфіцієнт зворотного зв”язку за напругою;
h22 = Δ Ік / ΔUкe при  Іб = const  - вихідна провідність.
Дані параметри розраховуються по статичним характеристикам транзисторів і є

статичними параметрами.
Розрахунок виконується в такій послідовності.
1. На  вхідних  і  вихідних  характеристиках  позначається  за  даними

координатами розрахункова точка О. 
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2. Вхідний опір h11е  визначається по вхідним характеристикам:

h11= ΔUбе / Δ Іб    ( при  Uке= const ) ,

Рисунок 2 Визначення h-параметрів транзистора з ЗЕ.

де ΔUбе – приріст напруги база-емітер, 
           Δ Іб  – приріст струму бази, 

При цьому використовується усереднена вхідна характеристика.
3. Коефіцієнт передачі струму визначається по вихідним характеристикам. Для

цього на  вертикалі,  яка  відповідає  Uке=  const,  для  даного  прикладу  20В,
помічають точки А і В на сусідніх з розрахунковою точкою характеристиках.

 h 21е = ΔІк / Δ Іб    ( при  Uке= const ) ,
      де Δ Іб  – приріст струму бази,
      де Δ Ік  – відповідний приріст струму колектора,

Порядок виконання роботи

Рисунок 3 Схема дослідження транзистора

1. Ввімкнути стенд тумблером «СЕТЬ».
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2.  Зняти  вхідні  характеристики  транзистора  Іб=f(Uбе)  для  двох  значень
колекторної  напруги:  0В і  0,5В.  Для цього ручкою «РЕГ. 10 В» встановити  на
колекторі напругу 0В. Контроль напруги вести вольтметром V2. Ручкою «РЕГ.  1,5
В» змінювати напругу на базі транзистора від 0 до 1 В через 0,25 В. Контроль
напруги  на  базі  вести  вольтметром  VI,  вся  шкала  якого  в  даному  випадку
становить 1,5В. Вимірювання струму бази здійснювати міліамперметром mAl (вся
шкала 2 мA). Результати вимірювання занести в таблицю 1.1.

     Таблиця 1.1

           U6e,B
    при U ке = 0      при U ке = 5 В

Іб,мА Іб,мА

3. Аналогічно зняти другу вхідну характеристику, встановивши на колекторі
напругу 5 В ручкою «РЕГ. 10 В».

4. Зняти вихідні характеристики транзистора І к = f ( U ке) для трьох значень 
струму бази, які вказані в таблиці 1.2.

Для  цього  ручкою  «РЕГ.1,5  В»  встановити  і  в   подальшому  підтримувати
незмінним струм бази 0,4мА. Контроль струму бази вести міліамперметром mA1
(шкала 2 мА).

Ручкою «РЕГ. 10В» змінювати напругу  колектора  від  0  до 10 В через  2 В.
Контроль  напруги  колектора  вести  вольтметром V2,  а  колекторного  струму
міліамперметром mА2. Результати вимірювань занести до таблиці 1.2.

Таблиця 1.2

U ке ,В
Іб = 0,4 мА Іб = 0,6 мА Іб

 = 0,8 мА
І к, мА І к, мА І к,мА

5. Аналогічно зняти дві інші вихідні характеристики для значень струму бази,
що вказані в таблиці 1.2, після чого стенд вимкнути.

6.  За  результатами  вимірювань  побудувати  вхідні  і  вихідні  характеристики
транзистора.

7. По характеристикам розрахувати вхідний опір транзистора h11е і коефіцієнт
передачі струму h21е , порівнявши ці параметри з паспортними (з довідника ).

8. Зробити висновок про відповідність розрахованих параметрів транзистора
паспортним (h11е = 600÷1600 Ом; h21е = 20÷50).

Контрольні запитання :
1. Дайте  характеристику  транзистора,  який  ви  досліджували  в  лабораторній  роботі,  за

технологією виготовлення, потужністю, частотному діапазону.
2. Чим відрізняється схема з ЗЕ від інших схем вмикання?
3. Що називається вхідними і вихідними характеристиками транзистора в схемі з ЗЕ?
4. В чому полягає фізичний смисл h - параметрів, які ви визначили?
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5. Чим статичний режим роботи транзистора відрізняється від динамічного?

Лабораторна робота № 2 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТИРИСТОРА

Мета роботи: практично вивчити основні властивості тиристора, зняти 
характеристику керування, дослідити роботу тиристора в схемі 
керованого випрямляча.

Обладнання: лабораторний стенд.

Теоретична частина

Тиристорами називаються напівпровідникові прилади з трьома p-n переходами.
Існує декілька різновидностей тиристорів. Найчастіше використовуються так звані
некеровані тиристори (діністори) та керовані тиристори (триністори).

Триністор, на відміну від діністора, крім анода і катода, має третій, так званий
керуючий  електрод.  Він  приєднується  до  однієї  з  баз,  тому  існує  два  типи
триністорів: керовані по аноду і керовані по катоду. Через керуючий електрод на
емітерний перехід в прямому напрямку подається керуюча напруга, під дією якої і
відбувається  вмикання  триністора.  Оскільки  керуюча  напруга  подається  на
емітерний перехід в прямому напрямку, її величина є незначною. При цьому сила
струму  в  кристалі  може  сягати  десятків  і  навіть  сотень  ампер.  Таким  чином,
триністор  дає  змогу  керувати  колами значних струмів  шляхом подачі  порівняно
невеликої напруги на керуючий електрод.

Тиристори  використовуються  в  схемах  випрямлячів,  перетворювачів,
електроприводі та інших пристроях силової електроніки.

Порядок виконання роботи

І. Ввімкнути стенд тумблером «СЕТЬ».
2.Перевірити  межі  регулювання  випрямленої  напруги.  Для  цього,  обертаючи

ручку  змінного  резистора  R1,  по  розжаренню  лампи,  що  є  навантаженням
випрямляча,  і  вольтметру ( прилад  mA1, шкала 4В), спостерігати зміну вихідної
напруги. Занести до табл. 2.1 значення випрямленої напруги для декількох значень
кута керування α°, які вказані в табл.2.1. Кут керування визначити, користуючись
масштабною сіткою осцилографа.
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Рисунок 4 Схема дослідження тиристорного керованого випрямляча

  Таблиця 2.1
Кут керування α , град. 0 60 80 120 180

UВИХ,В

3.  Зняти осцилограми напруги на  вході  випрямляча,  а  також на  виході  для
вказаних  в  табл.  2.1  значень  кута  керування.  Для  цього  під’єднати  вхід «Y»
осцилографа до відповідних точок схеми.

Зняті осцилограми навести у звіті з лабораторної роботи, причому їх потрібно
сумістити за часом.

4. По закінченню вимірювань вимкніть стенд.
5. За даними табл. 2.1 побудувати характеристику керування

Uвих = f ()
6. Зробити висновок про залежність вихідної напруги від кута керування.

Контрольні запитання :
1. Поясніть структуру тиристора.
2. Поясніть принцип роботи тиристора за його вольт-амперною характеристикою.
3. Що називається кутом керування?
4. Якими елементами в схемі змінюється кут керування?
5. Як вимірювався кут керування у проведеній лабораторній роботі?
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Лабораторна робота № 3 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПІДСИЛЮВАЧА НАПРУГИ 

Мета роботи: практично вивчити роботу підсилювача напруги, зняти його 
амплітудно – частотні характеристики (АЧХ), дослідити вплив 
елементів схеми на роботу підсилювача.

Обладнання: стенд для дослідження підсилювача.

Теоретична частина

Робота  підсилювача  характеризується  рядом  якісних  показників.
Основні з них:

- коефіцієнт підсилення;
- коефіцієнт амплітудно-частотних спотворень;
- коефіцієнт гармонік;
- номінальна вихідна потужність;
- робочій діапазон частот;
- чутливість;
- коефіцієнт корисної дії.

Рисунок 5 Схема для дослідження підсилювача

Коефіцієнт підсилення визначається відношенням напруги, струму, потужності
сигналу на виході підсилювача до напруги, струму, потужності на його вході:

          Кн = Uвих / Uвх             Кс = Івих / Івх ;          Кп = Рвих / Рвх ;
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Розраховані  так  коефіцієнти  підсилення  не  мають  одиниць  виміру,  оскільки
показують,  у  скільки  разів  підсилювач  збільшує  відповідне  значення  вхідного
сигналу, тобто вони є абстрактними числами.

Частіше  коефіцієнти  підсилення  виражають  в  логарифмічних  одиницях  –
децибелах:

- за напругою:  К(н)дБ = 20 lgКн ; 
- за струмом:   К(с)дБ = 20 lgКс ;
- за потужністю: К(п)дБ = 10 lgКп .

Для  зворотного  переходу  від  децибел  до  абстрактних  чисел  користуються
виразами:

    Кн = 10 К(н)дБ / 20 ;          Кс = 10 К(с)дБ / 20 ;             Кп = 10 К(п)дБ / 10 ;
Амплітудно-частотні  спотворення  полягають  в  неоднаковому  підсиленні

коливань  різних  частот. Причина  амплітудно-частотних  спотворень  –  наявність  в
схемі підсилювача реактивних елементів (ємностей та індуктивностей). Амплітудно-
частотні  спотворення  оцінюють  за  амплітудно-частотною  характеристикою
підсилювача - АЧХ (рис.6). 

Нерівномірність  АЧХ  і  відображує  рівень  амплітудно-частотних  спотворень.
Кількісним показником є коефіцієнт амплітудно-частотних спотворень:

МдБ = К(сер)дБ - К(f)дБ,
де К(сер)дБ – коефіцієнт     підсилення   на середній частоті ( як правило 1000 Гц);

           К(f)дБ - коефіцієнт підсилення на даній частоті.
Наслідком виникнення амплітудно-частотних спотворень є порушення спектру

сигналу, який проходить через підсилювач.

Рисунок 6 Амплітудно-частотна характеристика підсилювача

АЧХ попереднього підсилювача рівномірна в області середніх частот. В області
нижніх  частот  коефіцієнт  підсилення  знижується  в  основному  через  вплив
розділюючих конденсаторів. В області верхніх частот коефіцієнт підсилення також
знижується через вплив так званих паразитних ємностей схеми, які складаються з
вхідних і вихідних ємностей транзисторів та ємностей монтажу.
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Порядок виконання роботи

1. Ознайомитись із схемою підсилювача, лабораторним стендом, з приладами,
які використовуються в роботі.

2. Ввімкнути стенд тумблером «СЕТЬ».
3.  Ввімкнути  звуковий  генератор  кнопкою  «ВКЛ.ЗГ.».  Встановити  кнопкою

«ДЕЛИТЕЛЬ І:І» границю вихідної напруги звукового генератора 1В.
4.  Кнопкою  «Частота  х  10В»  ввімкнути  2-й  піддіапазон  частот  звукового

генератора.
5. Кнопкою «ВКЛ.мВІ» ввімкнути мілівольтметр для контролю вихідної напруги

звукового генератора. Регулювання цієї напруги здійснюється ручкою «РЕГ.ВЬІХ.»
6. Ручкою «РЕГ. 10 В» встановити напругу живлення підсилювача 5÷8В.
7. Подати вхідний сигнал від звукового генератора на вхід підсилювача, для чого

з'єднати  шнурами гнізда  «ВЬІХ.ЗГ.»  з  гніздами  входу  на  платі  ПНЧ.  Вихід  ПНЧ
з'єднати шнурами з гніздами «Y» осцилографа, а також з мілівольтметром мВ2.

8.  Кнопкою  «ВКЛ.мВ2»  ввімкнути  мілівольтметр  мВ2.  Встановити  границю
вимірювання мВ2 1 В кнопкою «1В».

9. В даній роботі передбачається зняття АЧХ підсилювача при різних ємностях
розділюючих  конденсаторів  і  різних  паразитних  шунтуючих  ємностях,  які
імітуються конденсаторами Свих1 і Свих2 .

Підключення  цих  конденсаторів  здійснюється  тумблерами  В2  і  ВЗ  на  платі
підсилювача. Положення тумблерів і ємність конденсаторів вказані в табл. 4.1, куди
записуються  також результати  вимірювань,  розрахунків.  Для  зняття  першої  АЧХ
необхідно  тумблери  В2 і  ВЗ  встановити  в  положення  згідно  з  табл.  4.1.  Ручкою
«РЕГ.ВЬІХ» звукового генератора встановити вхідну напругу підсилювача в межах
10÷20  мВ.  Послідовно  встановлювати  значення  частот  вхідного  сигналу,  як
зазначено  в  табл.4.1  і  для  кожного  значення  частоти  мілівольтметром  мВ2
вимірювати вихідну напругу. Результати записувати до таблиці 6.1.

10. Аналогічно зняти другу і третю АЧХ для інших значень ємностей.
11. За результатами вимірювань розрахувати коефіцієнти підсилення в децибелах

:
К дб = 20 lg (U вих / U вх)

12. За даними розрахунків побудувати на одному графіку три АЧХ, де вказати,
яким  ємностям  Ср і  Свих вони  відповідають.  АЧХ  будується  в  логарифмічному
масштабі. 

13.  Зробити  висновки  про  вплив  ємності  розділюючих  конденсаторів  і
паразитних  шунтуючих  ємностей  на  АЧХ  і  амплітудно-частотні  спотворення  на
нижніх і верхніх частотах. 
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Uвх =_____В                                                                                       Таблиця 3.1

Частота, Гц

Ср=10 нФ
С вих = 10 нФ

Ср=10 мкФ
С вих = 10 нФ

С р = 10 мкФ
С вих = 0,3 нФ

В2  ВЗ  В2  В3  В2  ВЗ 
U вих, В К1, дБ U вих, В К2, дБ U вих, В К3, дБ

30
60
100
180
300
600
1000
1800
3000
6000
10000
18000

Контрольні запитання:
1. Які основні вимоги до каскадів попереднього підсилення? 
2. Що таке АЧХ підсилювача, чому вона будується у логарифмічному масштабі? 
3. У чому полягає суть амплітудно-частотних спотвореннь? 
4. Поясніть причини амплітудно-частотних спотвореннь в підсилювачах на 

нижніх і верхніх частотах низькочастотного діапазону.
5.  Як впливають ємності розділюючих конденсаторів та паразитні ємності схеми

на АЧХ підсилювача?
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Лабораторна робота № 4

 ДОСЛІДЖЕННЯ СИМЕТРИЧНОГО МУЛЬТИВІБРАТОРА

Мета роботи: практично вивчити роботу симетричного автоколивного
мультивібратора, дослідити залежність частоти імпульсів від 
параметрів схеми.

Обладнання: лабораторний стенд.

Теоретична частина

Автоколивним мультивібратором називається генератор прямокутних імпульсів.
Його схема (рис.10) побудована на двох транзисторних ключах, які зв”язані спільним
джерелом живлення і колекторно-базовими конденсаторами С1 і С2. 

Схема мультивібратора симетрична, оскільки транзисторні ключі побудовані на
ідентичних елементах (Rк1 і  Rк2  – навантажувальні резистори,  Rб1  і  Rб2 - резистори
зміщення).  Після  вмикання  джерела  живлення  схема  переходить  в  автоколивний
режим, при якому транзистори почергово відкриваються і закриваються під впливом
зарядження  і  розрядження  конденсаторів.  При  цьому  потенціали  на  колекторах
транзисторів змінюються від високого (відкритий транзистор) до низького (закритий
транзистор), тобто напруга на виходах має прямокутну форму. Тривалість вихідних
імпульсів  ti і  частота  Fi залежать в основному від ємності  конденсаторів зв”язку і
опорів базових резисторів:

ti ≈ 0,7 Rб С ;         Fi ≈ 1/ 1,4 Rб С

Порядок виконання роботи

1. Вивчити схему мультивібратора, призначення його елементів. Ввімкнути стенд
тумблером   «СЕТЬ».    Ручкою    «РЕГ.10В»    встановити    напругу   живлення
мультивібратора 10 В. 

2.  Дослідження  впливу  ємності  хронуючих  конденсаторів  на  параметри
імпульсів.

Ручки потенціометрів  R7 і  R8 на платі МВ повернути по годинниковій стрільці
до упору.
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Рисунок 7 Схема дослідження мультивібратора

Натиснути кнопки  S1.1 і  S2.2 на платі  МВ, що відповідає ємності  хронуючих
конденсаторів 100 мкф.

По сполохам світлодіодів переконатися в працездатності мультивібратора.
Ввімкнути  секундомір  кнопкою  «ВКЛ.СЕК.»  Користуючись  секундоміром,

визначити період коливань МВ. Для цього натиснути кнопку «СБРОС» і відпустити
її в момент появи одного із сполохів світлодіодів на платі МВ. Починаючи з цього
моменту, відрахувати 10 сполохів. В момент появи І0-го сполоху натиснути кнопку
«ОСТАНОВ.» і  зафіксувати  показання секундоміра.  Визначити період повторення
імпульсів :

Результати занести до таблиці 4.1.
         Таблиця 4.1

Параметри схеми
Період повторення

імпульсів Ті, с
Частота імпульсів 

F, Гц

СІ = С2 = 100 мкФ
С1-С2-50 мкФ

Частота імпульсів визначається так:

Кнопками S2.1 i S1.2 підключити хронуючі конденсатори ємністю 50мкФ
і повторити вимірювання.
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3.  Дослідження  впливу  опору  базових  резисторів  на  параметри
імпульсів.

Повільно повертаючи ручки потенціометрів R7 і R8 проти годинниковій
стрілки, що відповідає зменшенню опору базових резисторів, спостерігати по
сполохам світлодіодів зміну частоти і періоду коливань.

Зробити  висновок  про  вплив  опору  базових  резисторів  на  частоту  і
період повторення імпульсів.

4. Зняття осцилограм імпульсів.
Ручки  потенціометрів  повернути  проти  годинникової  стрілки.

Підключити  вхід  «У»  осцилографа  почергово  до  колекторів  транзисторів
мультивібратора  і,  встановивши  на  екрані  зручне  для  спостерігання
зображення, зняти осцилограми імпульсів, які зобразити у звіті.

5. Дослідження впливу напруги живлення на параметри імпульсів.
Обертанням ручки «РЕГ. 10В» повільно знижувати напругу живлення

від 10 до 1 В і слідкувати по осцилографу, як змінюється частота і амплітуда
імпульсів на виході мультивібратора.

Скласти і записати в звіт висновок за результатами цього дослідження.

Контрольні запитання :
1. Яке призначення має мультивібратор?
2. Поясніть за допомогою схеми принцип дії мультивібратора.
3. В якому режимі працюють транзистори в схемі мультивібратора, у чому суть цього 

режиму?
4. Якими елементами схеми встановлюються тривалість, період повторення, частота 

імпульсів на виході мультивібратора?
5.   Чому дана схема мультивібратора зветься симетричною? Які є ще схеми    
мультивібраторів ?

Лабораторна робота № 5

ДОСЛІДЖЕННЯ ЛОГІЧНИХ ІНТЕГРАЛЬНИХ МІКРОСХЕМ

Мета  роботи: дослідження  роботи  логічних  інтегральних  мікросхем  при
реалізації різних логічних операцій.

Обладнання: лабораторний стенд.

Теоретична частина

Логічні  елементи  призначені  для  виконання  логічних  операцій  в  пристроях
обробки інформації.

При  цьому  інформація  відтворюється  в  цифровому  вигляді  з  використанням
двійкової системи числення (символи “0” і “1”). Логічним 0 і 1 в логічних схемах
відповідають два фіксованих рівні напруги: високий і низький.

Існує три основних логічні операції:
- логічне  додавання (диз”юнкція).  Ще  має  назву  –  логічна  операція  АБО.

Позначається символом “V”: 
y = x1 V x2 V x3 V …

16



Суть логічного додавання полягає в тому, що функція має значення 1, якщо хоча
б один з аргументів має значення 1.

- логічне  множення (кон”юнкція).  Ще  має  назву  –  логічна  операція  І.
Позначається символом “ ”:

y = x1  x2  x3  …
Суть логічного додавання полягає в тому, що функція має значення 1, якщо всі

аргументи водночас мають значення 1.
- логічне  заперечення (інверсія).  Ще  має  назву  –  логічна  операція  НІ.

Позначається рискою над аргументом:
   y = x

Суть  інверсії  полягає  в  тому,  що  функція  завжди  має  значення,  протилежне
значенню аргумента.

Серед комбінаційних логічних елементів найбільш поширеними для складання
різноманітних схем обробки інформації є базові елементи АБО-НІ та І-НІ.

 -  логічний елемент АБО-НІ. Виконує логічне додавання декількох аргументів з
інвертуванням результату:

y =( x1 V x2  )
-  логічний  елемент  І-НІ.  Виконує  логічне  множення  декількох  аргументів  з

інвертуванням результату.

 y =( x1  x2 )
За  принципом  побудови  базові  елементи,  які  випускає  промисловість,  можна

виділити  в  окремі  групи:  діодно-транзисторні  (ДТЛ),  транзисторно-транзисторні
(ТТЛ), на МОН-структурах та інші.

Порядок виконання роботи

1.  Ознайомитись  з  мікросхемою  К155ЛАЗ,  розібратися,  з  яких  логічних
елементів вона складається.

Схема складається з чотирьох двовходових елементів І - НІ (2І-НІ), які можуть
комутуватись для одержання різних логічних схем за допомогою перемикача ПІ.

Подача вхідних сигналів, які відповідають логічній 1, здійснюється кнопками
S1 i S2 (вхід 1, вхід 2).
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      Рисунок 8  Мікросхема К155ЛАЗ ( К1ЛБ553 )

Значення  вхідного  і  вихідного  сигналів,  що  відповідають  логічним  0  та  1,
контролюють світлодіодами.  Світлодіод, що   світиться,  відповідає логічній 1. 

2.  Дослідження  схеми  2І-НІ. Ввімкнути  стенд.  Перемикач  П1  встановити  в
положення  1.  Подавати  натисканням  кнопок S1  i S2 на  входи  сигнали  0  та  1,
визначити значення функції на виході. Результати записати до таблиці справжності.

Проаналізувати,  чи співпадають одержані  результати з  теоретичною таблицею
справжності, яка вивчалась на попередніх заняттях.

S1 S2 Y
0 0
1 0
0 1
1 1

Рисунок 9 Схема 2І-НІ

3. Дослідження схеми НІ (положення перемикача П1-ІІ) 
Виконується аналогічно.
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Рисунок 10 Схема НІ

S1 Y
0
1

4. Дослідження схеми 21 (положення перемикача П1-ІІІ) 
Виконується аналогічно.

Рисунок 11 Схема 2І

5. Дослідження схеми АБО-НІ (положення перемикача П1- V) 
Виконується аналогічно.
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                                 Рисунок 12 Схема 2АБО-НІ

6. Дослідження схеми 2АБО (положення перемикача П1- VІ ) Виконується 
аналогічно.

                         Рисунок 13 Схема 2АБО

7.  По  закінченню  досліджень  вимкнути  стенд.  Зробити  висновок   по
роботі.  В звіті навести схеми логічних елементів і  таблиці справжності  до
них.
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Контрольні запитання :
1. В чому полягає суть двійкової системи числення?
2. Користуючись довідником, дайте характеристику мікросхеми КІ55ЛАЗ за технологією

виготовлення, областю використання, основними технічними показниками.
3. Як в логічних схемах відображаються логічний «0» та логічна «1»?
4. За допомогою схем пояснити, як реалізуються відповідні логічні функції по кожному

пункту дослідження.
5. Що таке таблиця справжності і як вона відображає роботу логічних схем?

Лабораторна робота № 6

ДОСЛІДЖЕННЯ ТРИГЕРІВ

Мета роботи: практичне вивчення схем тригерів і способів їх  запуску.

Обладнання: лабораторний стенд.

Теоретична частина

Тригером називається електронна схема, яка має два стійких стани (“0” та “1”) і
перехід від одного стану да іншого (перемикання тригера) відбувається при подачі
на так званий інформаційний вхід імпульсу запуску.

Таким чином, тригер є двійковим елементом.
Тригер  будується  за  симетричною  схемою  на  двох  транзисторних  ключах  з

колекторно-базовими зв”язками між транзисторами через резистори. Тригер має два
входи і два виходи (рис.14). При вмиканні джерела живлення тригер встановлюється
в один із стійких станів (наприклад, 0 – коли VT1 закритий, а VT2 – відкритий). В
такому стані тригер може перебувати як завгодно довго до надходження імпульсу
запуску.  З  подачею  на  вхід  імпульсу  запуску  негативної  полярності  VT1
відкривається  і  закриває  VT2.  Схема  перейшла  в  інший  стійкий  стан  (1).
Перемикання  знову  в  стан  0  відбувається  з  подачею  нового  імпульсу  запуску. З
перемиканням тригера сигнали на його виходах, один з яких називається прямим, а
інший – інверсним, змінюються у протифазі.

Схеми тригерів розрізняються способами запуску.
Схема з роздільним запуском (рис.40а) має два інформаційних входи: R і S (RS-

тригер). Для його перемикання імпульси запуску подаються на входи почергово.
Схема з лічильним (симетричним) входом (Т-тригер) має загальний вхід на бази

обох транзисторів і використовується в схемах лічильників імпульсів. 

Порядок виконання роботи

1. Ввімкнути стенд. Ручкою «РЕГ.І0В» встановити напругу живлення 10В (по
вольтметру V2). Ручкою «РЕГ.150В» встановити напругу живлення індикатора 150 В
(по вольтметру VI).

2. Вивчити схему лабораторної плати. Схема має 2 тригери ТІ і Т2. Тригер ТІ
має роздільні входи R і S, куди подають імпульси запуску, натискаючи кнопки R і S.
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Тригер  Т2  має  суміщений  вхід.  Стан  тригерів  (  «0»  або  «1»  )  відображають
світлодіоди VD5 i VD6. Світлодіоду, що світиться, відповідає стан тригера «1». Стан
транзисторів  тригерів  відображується  світлодіодами  VD1 -  VD4.  Світлодіоду, що
світиться,  відповідає відкритий стан транзистора.

Рисунок 14 Схема дослідження тригера

3.  Встановити  схему  в  початковий  стан  (обидва  тригери  в  стан  «0»  ).  Це
відповідає  висвічуванню нуля на цифровому індикаторі.  Записати  в  табл.6.1  стан
транзисторів ( «закр.» чи «відкр.») і тригерів («0» чи «1»).

4. Подавати на вхід «S» і «R» імпульси запуску, натискуючи відповідну кнопку.
Записати в таблицю стан транзисторів і тригерів. 

5.  Користуючись  вольтметром,  заміряти  напругу  на  колекторах  транзисторів
першого тригера в стані „1” та „0” і результати занести в таблицю 6.2.

6. По закінченню вимірювань стенд вимкнути.
7. Зробити і записати висновок про порядок керування тригерами з роздільним і

суміщеним входами.
         Таблиця 6.1

Номер
імпульса

Вхід Стан транзисторів і тригерів
VТI VТ2 ТІ VТЗ VТ4 Т2

0
1
2
3
4

Таблиця 6.2

Стан тригера
Напруга на колекторі
транзистора VТ1, В

Напруга на колекторі
транзистора VТ2, В

0

1
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Контрольні запитання :
1. Що являє собою тригер?
2. Поясніть принцип роботи тригера.
3. Які існують способи запуску тригерів, чим вони відрізняються?

Лабораторна робота № 7

 ДОСЛІДЖЕННЯ СХЕМ ВИПРЯМЛЯЧІВ

Мета  роботи: практичне  вивчення  схем  випрямлячів,  дослідження  їх
роботи, визначення основних параметрів.

Обладнання: лабораторний стенд.

Теоретична частина

Порядок виконання роботи

1.  Ознайомитись  із  схемою  лабораторної  плати  випрямляча,  призначенням
тумблерів SI-S5, за допомогою яких можна збирати різні схеми випрямлячів.

2. Ввімкнути стенд тумблером «СЕТЬ».
3.  Для  визначення  напруги  пульсацій  відкалібрувати  осцилограф.  Для  цього

вхід  «Y»  осцилографа  з’єднати  з  гніздами  однієї  півобмотки  трансформатора  на
лабораторній  платі,  де  напруга  становить  7,2  В.  За  допомогою  кнопкового
регулятора  підсилення  осцилографа  встановити  зручне  для  спостерігання
зображення  сигналу  і  за  масштабною  сіткою  екрана  визначити  напругу,  що
відповідає одній поділці ( наприклад,  7,2 В : 14 поділок == 0,5 В/под. )

4.  Тумблерами SI-S5 (положення  тумблерів  зазначене  в  табл.  7.1.)  набрати
однопівперіодну  схему  випрямлення.  З’єднати  вхід  «Y»  осцилографа  з  виходом
випрямляча. Занести до табл. 7.1. осцилограму випрямленої напруги. Вольтметром
V2  виміряти і записати в табл. 7.1 випрямлену напругу  Uд.  Напругу пульсації Uп

визначити по осцилографу з врахуванням визначеного масштабу при калібруванні.
При цьому майте на увазі, що розмах кривої на екрані дорівнює подвійній амплітуді
напруги  пульсацій  (  наприклад:  розмах  кривої  становить  4  поділки.  Тоді  при
масштабі 0,5В/под.  Uп = 4 . 0,5 : 2 = 1 В . Розрахувати коефіцієнт пульсацій можна за
формулою :

                   Кп = Uп / Uд 
. 100%
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5. Аналогічно дослідити інші схеми випрямлення, вказані в табл. 7.1.
6. По закінченню вимірювань стенд вимкнути.
7. Зробити висновки по роботі, відповівши на запитання :
7.1. Яка з перших трьох схем випрямлення дає найбільшу випрямлену напругу?
7.2.  Яка  з  перших  трьох  схем  випрямлення  дає  найменшу  пульсацію

випрямленої напруги?
7.3. Як згладжувальний фільтр впливає на параметри випрямленої напруги?

  Таблиця 7.1

Тип схеми Положення тумблерів Осцилограми Uд ,В Uп ,В
Кп

%S1 S2 S3 S4 S5
Однопівперіодна     
Двопівперіодна     
Мостова     
Однопівперіодна із 
згладжув. фільтром     

8. Скласти звіт за результатами роботи.

 Контрольні запитання :
1. Яке призначення мають випрямлячі? 
2. Які існують схеми випрямлення і чим вони відрізняються? 
3. Пояснити принцип роботи схем однофазних випрямлячів.
4. Дати порівняльну характеристику схем випрямлення, які досліджувались у роботі.
5. Яке призначення мають згладжувальні фільтри, у чому полягає принцип їх роботи?
6. Поясніть фізичний смисл коефіцієнта пульсацій.

Лабораторна робота № 8

ДОСЛІДЖЕННЯ КЕРОВАНОГО ВИПРЯМЛЯЧА

Мета роботи: практично вивчити основні властивості тиристора, зняти 
характеристику керування, дослідити роботу тиристора в схемі 
керованого випрямляча.

Обладнання : лабораторний стенд.

Теоретична частина

Порядок виконання роботи

І. Ввімкнути стенд тумблером «СЕТЬ».
2.Перевірити  межі  регулювання  випрямленої  напруги.  Для  цього,  обертаючи
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ручку  змінного  резистора  R1,  по  розжаренню  лампи,  що  є  навантаженням
випрямляча,  і  вольтметру (  прилад  mA1, шкала 4В),  спостерігати зміну вихідної
напруги. Занести до табл. 8.1 значення випрямленої напруги для декількох значень
кута керування α°, які вказані в табл.8.1. Кут керування визначити, користуючись
масштабною сіткою осцилографа.

Рисунок 15 Схема дослідження тиристорного керованого випрямляча

      Таблиця 8.1
Кут керування α , град. 0 60 80 120 180

Випрямлена напруга
UВИХ,В

3.  Зняти  осцилограми  напруги  на  вході  випрямляча,  а  також на  виході  для
вказаних  в  табл.  8.1  значень  кута  керування.  Для  цього  під’єднати  вхід «Y»
осцилографа до відповідних точок схеми.

Зняті осцилограми навести у звіті з лабораторної роботи, причому їх потрібно
сумістити за часом.

4. По закінченню вимірювань вимкніть стенд.
5. За даними табл. 8.1 побудувати характеристику керування

Uвих = f ()
6. Зробити висновок про залежність вихідної напруги від кута керування.

Контрольні запитання :
6. Поясніть структуру тиристора.
7. Поясніть принцип роботи тиристора за його вольт-амперною характеристикою.
8. Що називається кутом керування?
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9. Якими елементами в схемі змінюється кут керування?
10. Як вимірювався кут керування у проведеній лабораторній роботі?
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