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Введение

Организация и порядок проведения лабораторных работ

Лабораторные работы знакомят студентов с методами проверки и испытаний электрооборудования и позволяют приобрести навыки по сборке электрических схем. Предварительная подготовка студентов к каждой лабораторной работе и понимание ее цели и содержания – важнейшее условие. Перед выполнением лабораторной работы студент должен: тщательно изучить содержание работы и порядок ее выполнения; повторить теоретический материал, связанный с выполнением данной работы; подготовить таблицы для занесения результатов измерений. Лабораторные работы выполняются бригадами студентов по 2 – 4 человека. Заданная программа лабораторной работы может быть успешно выполнена в отведенное время только при условии тщательной подготовки и продуманных действий всех членов бригады студентов. Получив разрешение преподавателя, бригада приступает к выполнению лабораторной работы. 

Техника безопасности при выполнении лабораторных работ

Лабораторные работы выполняются на лабораторных стендах, которые являются действующими электроустановками и некоторые части находятся под напряжением. При определенных условиях, возникающих из-за нарушения установленных правил, лабораторные стенды могут стать источником поражения человека электрическим током и других видов травматизма. Удар электрического тока может привести к сильным ожогам, к тяжелым поражениям нервной, сердечной и дыхательной систем организма человека. Последствия поражения электрическим током могут привести к смертельному исходу. 

Поэтому при выполнении лабораторных работ студенты обязаны соблюдать исключительную осторожность и правила техники безопасности:

1) студент, находясь в лаборатории, должен быть предельно дисциплинированным и внимательным; выполнять все указания преподавателя и лаборантов; 

2) запрещается подходить к другим установкам, распределительным щитам и делать в них какие-либо переключения; 

3) запрещается производить какие-либо пересоединения в схеме, находящейся под напряжением;

4) запрещается касаться вращающихся частей электрических машин или токоведущих частей, находящихся под напряжением;

5) запрещается оставлять без наблюдения установку или отдельные приборы под напряжением;

6) при перемещении движков реостатов необходимо следить за тем, чтобы рука не соприкасалась с неизолированными частями;

7) после измерений в схемах с конденсаторами необходимо их разрядить, замкнув накоротко;

8) о всех замеченных неисправностях в работе установок и нарушении правил безопасности каждый студент обязан немедленно доложить преподавателю.

Инструктаж по технике безопасности должен проводиться до начала лабораторных работ и быть зафиксирован в специальном журнале, где каждый студент должен расписаться.

Общие указания по выполнению лабораторных работ.
Перед выполнением работ и сборкой схемы внимательно ознакомиться со стендом, на котором будут выполняться лабораторные работы. Для ознакомления со стендами заблаговременно до выполнения лабораторных работ прослушать инструктаж по технике безопасности при работе на электроустановках, конструкцией стендов и возможностями.
При сборке схем целесообразно придерживаться следующего правила: сначала выполнить все соединения в последовательной (главной) цепи, т.е. соединить все элементы последовательного включения (амперметры, последовательные катушки ваттметров и т.п.), а затем присоединить элементы параллельного включения (вольтметры, параллельные катушка ваттметров и т.п.). При сборке схемы нужно по возможности избегать перекрещивания проводов и на один зажим присоединять не более трех проводов. Все соединения должны быть надежными.

После проверки схему проверяют и показывают для проверки преподавателю, и только с его разрешения производят пробное включение установки. При этом наблюдают за отклонениями стрелок измерительных приборов, они не должны выходить за пределы шкалы, т.е. «зашкаливать». Если все элементы схемы работают нормально, можно приступать к выполнению эксперимента.

Отсчеты по шкалам измерительных приборов следует вести по возможности одновременно. Показания записывают в заранее заготовленные таблицы. Нельзя делать перерыва в начатой серии измерений. Пересчеты показаний приборов на другие единицы выполняются только после окончания эксперимента. Если измерения проводятся по многопредельным приборам, то в таблицу записывают показания в количестве делений шкалы, без умножения на цену деления.

По окончании эксперимента, не разбирая схемы, выполняют все необходимые расчеты и анализируют полученные результаты. Если результаты эксперимента вызывают сомнения, то их следует предъявить преподавателю. В зависимости от правильности этих результатов преподаватель дает указание на повторение эксперимента или на переход к следующему.

Оформление отчета по лабораторным работам.
Отчет о проделанной работе составляется каждым учащимся самостоятельно по обычной форме, принятой в колледже. 

Отчет должен содержать:

1) наименование и цель работы

2) программу работы;

3) схему измерения с пояснением методики испытаний;

4) основные технические данные измерительных приборов и объектов исследования;

5) результаты измерения и расчета (таблицы, графики)

6) выводы и заключения по проделанной работе.

Оформлять отчеты по лабораторным работам следует на листах формата А4 аккуратно с использованием чертежных инструментов. Графические и цифровые обозначения элементов схем должны соответствовать требованиям ГОСТов. Единицы измерения электрических величин приводить в международной системе единиц СИ. Результаты измерений и вычислений округлять до трёх цифр.
Защита лабораторной работы 

Защита  лабораторных работ.
К защите лабораторной работы допускаются только студенты, подготовившие отчет в соответствии с приведенными выше требованиями. Защита лабораторной работы осуществляется на следующее занятие по расписанию. 

После защиты оформленные отчеты студенты сдают преподавателю. 

Универсальный комплекс «ИМПУЛЬС»

Универсальный комплекс «ИМПУЛЬС» предназначен для проведения лабораторно-практических занятий в высших и средних профессиональных образовательных учреждениях и допускает работу на нем при температурах от +10 до +35оС и относительной влажности воздуха до 80 % при +25оС. 

Универсальный комплекс «ИМПУЛЬС» включает в свой состав измерительный модуль и сменные панели:

- основы цифровой техники;

- преобразование данных;

- операционные усилители;

- полупроводниковые приборы;

- управляемые и неуправляемые выпрямители;

- панель датчиков;

- электрические цепи.

Измерительный модуль является универсальным устройством и предназначен для работы совместно с набором блоков сменных панелей.

Универсальный измерительный модуль включает в себя:

1) Генератор низкой частоты с программным управлением – 1 шт.: 

            рабочая частота в диапазоне - от 0 до 50 кГц;

            погрешность установки частоты – 1 Гц;

            регулировка амплитуды напряжения  в диапазоне - от 0 до 10 B;

            погрешность установки амплитуды - 0,1В;

             генерируемые сигналы: Синус, Меандр, Треугольник, Пила прямая, Пила обратная, Сумма первой и второй гармоники,  Сумма первой и третьей гармоники.

2) Генератор высокой частоты с программным управлением – 1 шт.: 

            рабочая частота в диапазоне - от 100 Гц  до 20 МГц;

            погрешность установки частоты - 1 Гц;

            генерируемые сигналы: Синус, Треугольник;

            амплитуда выходного сигнала -  0,25 В.

3) Блок питания с программным управлением и защитой по току – 2 шт.: 

             напряжение -  12 В;

             погрешность установки напряжения - 0,1В;

             выходной ток -  0,7А.

4) Измеритель напряжения, тока и мощности – 2 шт.:

    позволяет измерять среднеквадратические значения тока и напряжения, активную и реактивную мощности и косинус угла между ними;

             входное напряжение в диапазоне - от (-)15 до + 15В;

             входной ток в диапазоне - от (-)1 до + 1А;

             погрешность измерения напряжения - 0,001 В;

             погрешность измерения тока - 0,001 А;

             частота входного сигнала в диапазоне - от 0 до 400 Гц.

5) Трехфазный генератор напряжения – 1 шт.:

    вырабатывает трехфазное напряжение с частотой 50 Гц и 400Гц и программно управляемой амплитудой в диапазоне от 1 до 12В.

6) Генератор белого шума с полосой 100 кГц и регулируемым уровнем выходного сигнала – 1 шт.

7) Измеритель импеданса с программным управлением  - 1 шт.:

     позволяет измерять модуль и аргумент комплексного сопротивления в диапазоне от 10 Ом до 1 МОм и диапазоне частот от 1 до 100 кГц; погрешность измерения -  0,5%.

8) Нерегулируемый источник питания, напряжение  12В – 1 шт.

9) Нерегулируемый источник питания, напряжение 5 В – 1 шт.

10) USB осциллограф – 1 шт.:

      позволяет проводить измерения в качестве частотомера и анализатора спектра;

      полоса пропускания USB осциллографа-приставки –  40 МГц;

      дополнительный канал внешней синхронизации –  2 шт.;

      автоматическая установка оптимального режима развертки и синхронизации;

      сохранение данных в форматах: BMP,JPG, Excel, сохранение настроек прибора.
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Внешний вид фронтальной панели
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Внешний вид боковой панели

Питание универсального комплекса «ИМПУЛЬС» осуществляется от сети 
220 В, частотой 50 Гц. Питание подается включением тумблера СЕТЬ, расположенным на фронтальной панели. 

Фронтальная панель состоит из модулей: 

- два независимых программно-управляемых источника постоянного напряжения 0…+12В;

- два комплекта гальванически - развязанных  программно-управляемых измерителя тока и напряжения;

- измеритель импеданаса (комплексного сопротивления) двухполюсника;

- трехфазного низковольтного источника напряжения с возможностью программной регулировки напряжения (0…10В) и частоты (50 Гц или 400 Гц).

- низкочастотный функциональный генератор с программным управлением, и возможностью регулировки амплитуды, частоты, вида сигнала (гармонический сигнал, меандр (прямоугольные импульсы), линейно нарастающее напряжение (прямая пила), линейно-спадающее напряжение (обратная пилы), треугольник, сумма гармоник).

- высокочастотный функциональный генератор с возможностью программной регулировки параметров сигнала;

- генератор широкополосного квази-белого шума;

- источник высокого напряжения.

Боковая панель состоит из:

- выходов цифрового двухканального осциллографа;

- USB выходы для подключения ПК к осциллографу и Импульсу.

Описание сменной панели «Электрические цепи»

Сменная панель содержит необходимые объекты исследований в виде набора резисторов различных номиналов, нелинейного, переменного,  термо- и фото- зависимого резисторов, набора конденсаторов, индуктивностей, трансформаторов, электрохимических источников ЭДС, а также функциональные узлы: параллельный и последовательный контура, эквиваленты активной трехфазных нагрузок включенных по семе «звезда» и «треугольник». 

Описание сменной панели «Полупроводниковые приборы»

Сменная панель содержит необходимые объекты исследований, отдельные радиокомпоненты для сборки электронных, а также функционально- законченные узлы позволяющие исследовать работу электронных устройств на полупроводниковых элементах. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 5.1 Вид сменой панели «Полупроводниковые приборы». Здесь цифрами красного цвета обозначены:

1. Разъем подачи питания сменного блока. Внимание! Шлейф питания устанавливать строго согласно ключу разъема!

2. Панель биполярного транзистора NPN структуры. Здесь:

2.1 Контакты коллектора транзистора;

2.2 Контакты базы транзистора;

2.3 Контакты эмиттера транзистора;

3. Панель полевого транзистора с каналом n- типа. Здесь:

3.1. Контакт стока полевого транзистора;

3.2 Канал затвора полевого транзистора;

3.3 Канал истока полевого транзистора;

4. Постоянное сопротивление номиналом 100 Ом;

5. Постоянное сопротивление номиналом 2 кОм;

6. Постоянное сопротивление номиналом 470 Ом;

7. Постоянное сопротивление номиналом 100 кОм;

8. Неполярный постоянный конденсатор номиналом 100 нФ;

9. Неполярный постоянный конденсатор номиналом 47 мкФ;

10. Регулятор переменного сопротивления, задающего напряжение смещения базовой цепи Усилительного каскада с общим эмиттером.

11. Панель Усилительного каскада с общим эмиттером. Здесь:

11.1  КТ5. Контакт входа Усилительного каскада;

11.2 КТ6. Контакт цепи питания Усилительного каскада;

11.3  КТ8. Контакт цепи коллектора (выход) Усилительного каскада;

11.4  КТ7. Контакт цепи базы Усилительного каскада;

11.5 КТ9.  Контакт цепи эмиттера Усилительного каскада;

11.6  и 11.7 Контакт общей цепи (земля) сменной панели;

12. Панель биполярного транзистора PNP структуры. Здесь:

12.1 Контакты коллектора транзистора;

12.2 Контакты базы транзистора;

12.3 Контакты эмиттера транзистора;

13. Панель светоизлучающего диода. Здесь:

13.1 Контакт анода светодиода;

13.2 Контакт катода светодиода;

14. Панель варикапа. Здесь:

14.1 Контакт анода варикапа;

14.2 Контакт катода варикапа;

15. Параллельный колебательный контур;

16. Панель симистора. Здесь:

16.1 Контакт катода симистора;

16.2 Контакт анода симистора;

16.3 Контакт управляющего электрода симистора;

17. Панель стабилитрона. Здесь: 

17.1 Контакт анода симистора;

17.2 Контакт катода симистора;

18. Панель диода. Здесь: 

18.1 Контакт анода диода;

18.2 Контакт катода диода;

19. Панель динистора. Здесь:

19.1 Контакт анода динистора;

19.2 Контакт катода динистора;

20. Поле соединенных контактов. Поле состоит из 25 контактов, соединенных в группы по 5 контактов (по строкам). Нижняя группа контактов соединена с общей цепью сменного блока (земля);

21. Регулятор переменного сопротивления номиналом 1 кОм. Здесь:

21.1 и 21.3 Контакты переменного  сопротивления;

22.2 Контакт ползунка переменного сопротивления;

22.  Регулятор переменного сопротивления номиналом 10 кОм. Здесь:

21.1 и 21.3 Контакты переменного  сопротивления;

22.2 Контакт ползунка переменного сопротивления;

23. Панель Транзисторного реле времени. Здесь:

23.1 Кнопка запуска реле времени;

23.2 Контакт цепи базы первого транзистора реле времени;

23.3 Контакт цепи базы второго транзистора реле времени;

23.4 Регулятор переменного сопротивления установки постоянной времени реле времени;

23.5 Контакт общей цепи (земля) сменной панели;

23.6 Контакт коллекторной цепи второго транзистора реле времени;

23.7 Контакт выхода реле времени;

23.8 Индикатор состояния контактов выходных контактов реле времени. Свечение индикатора соответствует замкнутым контактам, отсутствие свечения – разомкнутым. 

23.9 Контакт общей цепи (земля) сменной панели;

24. Панель Управляемого RC- автогенератора. Здесь:

24.1 Контакт входа управляющего напряжения варикапа;

24.2  Контакт цепи эмиттера автогенератора.

Описание сменной панели «Управляемые и неуправляемые выпрямители»

Сменная панель содержит необходимые объекты исследований: однополупериодный однофазный выпрямитель, двухполупериодный мостовой однофазный выпрямитель, однополупериодный трехфазный выпрямитель, двухполупериодный трехфазный мостовой выпрямитель (схема Ларионова), однофазный управляемый выпрямитель, а также эквивалент нагрузки с возможностью плавной регулировки сопротивления нагрузки и дискретной – емкости нагрузки.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 6.1  Вид сменной панели «Управляемые и неуправляемые выпрямители». Здесь цифрами красного цвета обозначены:

 1. Разъем подачи питания сменного блока. Внимание! Шлейф питания устанавливать строго согласно ключу разъема!

2. Панель однополупериодного однофазного выпрямителя. Здесь:

2.1. и 2.2. Контакты входа выпрямителя. Подключаются к источнику переменного напряжения.

2.3 и 2.4. Контакты выхода выпрямителя. Подключаются к эквиваленту нагрузки.

3. Панель трехфазного однополупериодного выпрямителя. Здесь:

3.1, 3.2. и 3.3 Контакты входа трехфазного выпрямителя. Подключаются к источнику трехфазного переменного напряжения.

3.4 Контакты общей цепи панели (земля). Подключаются к нейтральному контакту трехфазного источника.

3.5. Контакты выхода выпрямителя.  Подключаются к эквиваленту нагрузки.

3.6. Контакты общей цепи панели (земля). Подключаются к эквиваленту нагрузки.

4. Панель однофазного двухполупериодного (мостового) выпрямителя. Здесь:

4.1 и 4.2. Контакты входа выпрямителя. Подключаются к источнику однофазного переменного напряжения.  

4.3. и 4.4 Контакты выхода выпрямителя. Подключаются к эквиваленту нагрузки.

5. Панель двухполупериодного трехфазного выпрямителя. Здесь:

5.1, 5.2 и 5.3. Контакты входа выпрямителя. Подключаются к трехфазному источнику переменного напряжения. 

5.4 Контакты общей цепи панели (земля). Подключаются к нейтральному контакту трехфазного источника.

5.5. Контакты выхода выпрямителя.  Подключаются к эквиваленту нагрузки.

5.6. Контакты общей цепи панели (земля). Подключаются к эквиваленту нагрузки.

6. Панель однофазного управляемого выпрямителя. Здесь:

6.1. и 6.2  Контакты входа выпрямителя.

6.3. Контакт общей цепи (земля). Применяется для подключения контакта экрана щупа осциллографа.

6.4. Контакт управляющего электрода тиристора.

6.5. Контакт выхода выпрямителя. Подключается к эквиваленту нагрузки.

6.6. Контакт общей цепи (земля).  Подключается к эквиваленту нагрузки.

6.7. Регулятор установки угла открытия тиристора.

7. Панель эквивалента нагрузки. Здесь:

7.1 и 7.2. Контакты входа эквивалента нагрузки. Подключается к выходу выпрямителя.

7.3. и 7.4. Контакты подключения измерительных приборов. 

7.5. Регулятор установки активного  сопротивления эквивалента сопротивления.

7.6. и 7.7. Переключатели установки величины емкости  эквивалента нагрузки. 

Описание сменной панели «Основы цифровой техники»

Конструкция сменной  панели содержит все необходимые узлы для исследования  типовых логических элементов и устройств. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2.1 Вид передней сменного блока  панели «Основы цифровой техники». Здесь цифрами красного цвета обозначены (нумерация слева – направо, сверху - вниз):

1. Разъем подачи питания сменного блока. Внимание! Шлейфа питания устанавливать строго согласно ключу разъема!

2. Панель микросхемы DD1 состоящей из четырех элементов 2И-НЕ;

3. Панель микросхемы DD4 состоящей из четырех элементов 2ИЛИ-НЕ;

4. Панель микросхемы DD7 состоящей из двух D-триггеров;

5. Панель микросхемы DD10 Двоично-десятичного счетчика;

6. Панель микросхемы DD12 Двоичного счетчика;

7. Панель микросхемы DD2 элемента 2И;

8. Панель микросхемы DD6 элемента 2ИЛИ;

9. Панель микросхемы DD9 JK – триггер;

10. Панель микросхемы DD11 Дешифратор семиэлементного индикатора;

11. Панель микросхемы DD13 Универсальный регистр;

12. Панель микросхемы DD3 элемента исключающее ИЛИ;

13. Панель микросхемы DD6 элемента НЕ;

14. Панель микросхемы DD9 Триггер Шмита;

15. Поле соединенных контактов. Поле состоит из 25 контактов, соединенных в группы по 5 контактов (по строкам). Нижняя группа контактов соединена с общей цепью сменного блока (земля);

16. Панель генератора сигналов логических уровней прямоугольной формы (меандр) с частотой 1 кГц;

17. Поле ввода данных. Состоит из 10 независимых каналов, каждый из которых содержит переключатель (тумблер) установки требуемого логического уровня (верхнее положение соответствует логической «1», а нижнее – логическому «0»), индикатора текущего логического состояния канала (свечение индикатора означает генерацию уровня логической «1», отсутствие – логическому «0») и контакту выхода канала.

18. Потенциометр с регулятором плавной установки напряжения от нуля вольт до напряжения питания и контактами выхода ползунка потенциометра регулятора;

19. Генератор одиночного импульса положительной полярности. Запуск генератора осуществляется путем кратковременного нажатия на кнопку. Выход генератора подключен к соответствующим контактам.

20. Генератор одиночного импульса отрицательной полярности. Запуск генератора осуществляется путем кратковременного нажатия на кнопку. Выход генератора подключен к соответствующим контактам.

Интерфейс  программы Mega Lab
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Лабораторная работа № 1. 

Определение параметров диода 
Цель работы: исследовать характеристики диода, изучить работу: однофазного однополупериодного неуправляемого выпрямителя, однофазного мостового неуправляемого выпрямителя, трехфазного нулевого неуправляемого выпрямителя, трехфазного мостового неуправляемого выпрямителя 

Теоретические сведения 
Полупроводниковые диоды и их краткая характеристика. 
Полупроводниковым диодом называют полупроводниковый прибор с одним p-n-переходом и двумя выводами, в котором используются свойства перехода. Классификация и условные графические обозначения полупроводниковых диодов приведены на рис.1.
[image: image6.emf]
Выпрямительный полупроводниковый диод − полупроводниковый диод, предназначенный для выпрямления переменного тока. 

Вольтамперная характеристика (ВАХ) выпрямительного диода, его условное графическое изображение и буквенное обозначение даны на рис.2. Основные параметры выпрямительного диода: предельно допустимый постоянный ток диода Iпр.max и максимально допустимое обратное напряжение Uобр.max.

Полупроводниковый стабилитрон – полупроводниковый диод, напряжение на котором в области электрического пробоя слабо зависит от тока и который служит для стабилизации напряжения. Он представляет собой кремниевый диод, который нормально работает при электрическом пробое n-p-перехода. При этом напряжение на диоде незначительно зависит от протекающего тока. Электрический пробой не вызывает разрушения перехода, если ограничить ток до допустимой величины. 

Основные параметры стабилитрона: напряжение стабилизации Uст.ном, минимальный Icт.min и максимальный Iст.max токи стабилизации, максимальная мощность Pст.max. Важным параметром стабилитрона является температурный коэффициент напряжения ТКU , который показывает, на сколько процентов изменится напряжение стабилизации при изменении температуры полупроводника на 1С. Для большинства стабилитронов ТКU =(–0,05 +0,2)% /С.

Варикап — полупроводниковый диод, в котором используется зависимость ёмкости p-n-перехода от обратного напряжения и который предназначен для применения в качестве элемента с электрически управляемой ѐмкостью. 

Основными параметрами варикапа являются общая ѐмкость Св, которая фиксируется обычно при небольшом обратном напряжении Uобр=25 В
коэффициент перекрытия по ѐмкости Kc=Cmax/Cmin.Для большинства выпускаемых варикапов С=10 500 пФ и Kc=5 20.

Определение параметров диода

Схема электрических соединений
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Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Полупроводниковые приборы»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Включите питание измерительного модуля. 

5. Включите компьютер. 

6. Запустите программу LabProfi 1.0. 

7. Установить настройки блока питания: напряжение – 0; ограничение по току – 100 мА. 

8. Соберите схему электрических соединений. 

9. Используя окно измерений, исследуйте работу полупроводникового диода: изменяя напряжение блока питания, постройте ВАХ диода. 

Примечание. ВАХ диода можно построить вручную, или использовать инструменты программы. 

10. Завершение работы. 

10.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

10.2. Разберите схемы электрических соединений. 

10.3. Подготовьте отчет. 

10.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе.

	№п\п
	Напряжение
	Ток

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Лабораторная работа №2  Исследование входных и выходных характеристик биполярного транзистора.
Цель работы: испытание входных и выходных характеристк транзистора.

Теоретические сведения 
Устройство и принцип действия биполярного транзистора 
Биполярный транзистор представляет собой полупроводниковый прибор, имеющий два электронно-дырочных перехода, образованных в одном монокристалле полупроводника. Эти переходы образуют в полупроводнике три области с различными типами электропроводности. Одна крайняя область называется эмиттером (Э), другая —коллектором (К), средняя — базой (Б). К каждой области припаивают металлические выводы для включения транзистора в электрическую цепь. 

Электропроводность эмиттера и коллектора противоположна электро-проводности базы. В зависимости от порядка чередования р - и n - областей различают транзисторы со структурой р-n-р (рис. 1, а) и n-р-n (рис. 1,б). Условные графические обозначения транзисторов р-n-р и n-р-n отличаются лишь направлением стрелки у электрода, обозначающего эмиттер. Принцип работы транзисторов р-n-р и n-р-n одинаков, поэтому в дальнейшем будем рассматривать лишь работу транзистора со структурой р-n-р.

[image: image8.emf][image: image9.emf]
Характеристики транзистора 
Схема электрических соединений
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Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Полупроводниковые приборы»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Включите питание измерительного модуля. 

5. Включите компьютер. 

6. Запустите программу LabProfi 1.0. 

7. Установить настройки блоков питания: 

БП 1: напряжение – 0; ограничение по току – 100 мА; 

БП 2: напряжение – 0; ограничение по току – 250 мА; 

8. Соберите схему электрических соединений. 

9. Используя окно измерений, исследуйте работу биполярного транзистора. 

9.1. Входная характеристика: изменяя напряжение базы, снимать значения тока базы, построить график. 

9.2. Выходная характеристика: задать напряжение базы, например 1,1 В. Изменяя напряжение коллектора, снимать значения тока эмиттера, построить график. 

Примечание. При необходимости эксперимент можно повторить при различных напряжениях базы. В этом случае получится семейство выходных характеристик. 

10. Завершение работы. 

10.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

10.2. Разберите схемы электрических соединений. 

10.3. Подготовьте отчет. 

10.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе.

Лабораторная работа №3  Определение по результатам опыта отпирающего напряжения и тока тиристора.
Цель работы: Исследование характеристик триодного тирстора
Схема электрических соединений 

[image: image33.emf]
Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Полупроводниковые приборы»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Включите питание измерительного модуля. 

5. Включите компьютер. 

6. Запустите программу LabProfi 1.0. 

7. Для БП1 установите ограничение по току 100 мА, напряжение 10 В. 

8. Соберите схему электрических соединений. 

9. Плавно увеличивая напряжение на БП2, измеряйте ток I2, данные заносите в таблицу. 

10. После того, как симистор откроется (А2 покажет ток), изменяйте напряжение на БП2 от 0 до 10 В. Снимайте показания А2. Сделайте вывод. 

11. Установите на БП1 напряжение, равное 0. Снимите показание А2. Сделайте вывод. 

12. Завершение работы. 

12.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

12.2. Разберите схемы электрических соединений. 

12.3. Подготовьте отчет. 

12.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 

Лабораторная работа №4  Измерение выходного напряжения переменного источника, с фазоуправляемым тиристором в качестве регулирующего элемента.
Цель работы: 

[image: image34.emf]Схема электрических соединений 

Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Управляемые и не управляемые выпрямители»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Соберите схему электрических соединений. 

5. Включите питание измерительного модуля. 

6. Включите компьютер. 

7.Запустите программу LabProfi 1.0, запустите осциллограф. 

8. Проведите настройку осциллографа. 

9. Исследуйте работу однофазного управляемого выпрямителя без сглаживающего фильтра: S1 и S2 выключены. 

10. Исследуйте работу однофазного управляемого выпрямителя со сглаживающим фильтром: S1 и S2 включены. 

11. Проанализируйте изменение кривой напряжения постоянного тока при изменении нагрузки и угла отпирания тиристора. 

12. Завершение работы. 

12.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

12.2. Разберите схемы электрических соединений. 

12.3. Подготовьте отчет. 

12.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 
Лабораторная работа №5  Построение рабочие характеристик фоторезистора, фотодиода и светодиода с помощью осциллографа.
Цель работы: Изучить свойства и рабочие характеристики фоторезистора, фотодиода и светодиода.
Построение рабочих характеристик светодиода
Схема электрических соединений
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[image: image11.emf]
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Полупроводниковые приборы»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Соберите схему электрических соединений. 

5. Включите питание измерительного модуля. 

6. Включите компьютер. 

7.Запустите программу LabProfi 1.0. 

8. Изменяя напряжение на БП1 от 0 до 8 В, измеряйте с помощью А1 и V2 ток и напряжение светодиода соответственно. 

9. Измерения сведите в таблицу, по результатам которой постройте ВАХ светодиода. 

10. Определите визуально зависимость яркости свечения светодиода от напряжения БП1. Сделайте вывод. 

11. Завершение работы. 

11.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

11.2. Разберите схемы электрических соединений. 

11.3. Подготовьте отчет. 

11.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 
Построение рабочих характеристик фоторезистора
Схема электрических соединений 

[image: image12.emf]
Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Электрические цепи»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Включите питание измерительного модуля. 

5. Включите компьютер. 

6. Запустите программу LabProfi 1.0. 

7. Измерение сопротивления фоторезистора. 

7.1. Соберите схему электрических соединений а). 

7.2. Используя измеритель импеданса измерьте сопротивление фоторезистора в проводящем и не проводящем состоянии. 

7.3. Разберите схему электрических соединений. 

7.4. Сделайте вывод. 

8. Снятие вольт-амперной характеристики. 

8.1. Соберите схему электрических соединений б). 

8.2. Используя инструменты программы, изменяйте напряжения на фоторезисторе от 0 до 10 В. Измеряйте ток, проходящий по фоторезистору в проводящем состоянии. Результаты сведите в таблицу. 

8.3. По результатам таблицы постройте искомую вольт-амперную характеристику фоторезистора. 

8.4. Разберите схему электрических соединений. 

8.5. Сделайте вывод. 

9. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 

Лабораторная работа №6  Исследование однополупериодного выпрямителя.
Цель работы: Исследовать характеристики выпрямителя
Схема электрических соединений 
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Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Управляемые и не управляемые выпрямители»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Соберите схему электрических соединений. 

5. Включите питание измерительного модуля. 

6. Включите компьютер. 

7. Запустите программу LabProfi 1.0, запустите осциллограф. 

8. Проведите настройку осциллографа. 

9. Исследуйте работу однофазного выпрямителя без сглаживающего фильтра: S1 и S2 выключены. 

10. Исследуйте работу однофазного выпрямителя с сглаживающим фильтром: S1 и S2 включены. 

11. Проанализируйте изменение кривой напряжения постоянного тока при изменении нагрузки. 

12. Завершение работы. 

12.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

12.2. Разберите схемы электрических соединений. 

12.3. Подготовьте отчет. 

12.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 

Лабораторная работа №7  Исследование двухполупериодного выпрямителя.
Цель работы: исследование принципа работы  и характеристик мостового выпрямителя; изучение влияния емкости сглаживающего конденсатора на форму выпрямленного напряжения.

На монтажной панели собрать схему двухполупериодного выпрямителя[image: image13.emf]
1.Включить генератор и установить режим синусоидальных колебаний.
2. Установить амплитуду напряжения и частоту генератора в соответствии с табл1. 
3. Включить осциллограф. При необходимости изменить развертку так, чтобы на экране можно было наблюдать 1 ​ 2 периода колебаний. 
4. Исследование выпрямителя без сглаживающего фильтра. 
4.1. С помощью курсоров определить и записать в отчет амплитуду напряжения на нагрузке, прямое и обратное напряжения на диоде. 
4.2. Скопировать изображение передней панели осциллографа в отчет. 
4.3. Рассчитать среднее значение выпрямленного напряжения по формуле:

[image: image14.emf]
Лабораторная работа №8  Исследование работы операционного усилителя.
Цель работы: исследовать работу операционного усилителя
Схема электрических соединений 
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Порядок выполнения работы 
1. Внимательно изучите описание лабораторного стенда, описание универсального измерительного комплекса и руководство по эксплуатации LabProfi 1.0. 

2. Приготовьте к работе измерительный модуль и сменную панель «Операционные усилители»: соедините их шлейфом. 

3. Подключите к измерительному модулю персональный компьютер. 

4. Соберите схему электрических соединений 

5. Включите питание измерительного модуля. 

6. Включите компьютер. 

7.Запустите программу LabProfi 1.0, запустите осциллограф. 

8. Проведите настройку осциллографа. 

9. Исследуйте работу выбранного усилителя: проанализируйте кривую на входе и кривую на выходе при изменении сопротивления. 

10. Завершение работы. 

10.1. Отключите питание лабораторного оборудования. 

10.2. Разберите схемы электрических соединений. 

10.3. Подготовьте отчет. 

10.4. Сделайте общий вывод о проделанной работе. 
Лабораторная работа №9  Исследование характеристик и параметров логических элементов.
Цель работы: Исследовать логические элементы И,НЕ, ИЛИ
Теоретические сведения 
Логические элементы работают с двоичным кодированием информации, которое характеризуется двумя уровнями напряжения двоичной переменной, обозначаемыми цифрами 1 (высокий) и 0 (низкий уровень). В зависимости от уровня напряжения, при котором воспринимается или вырабатывается информация, различают прямые и инверсные входы и выходы ЛЭ. 

На принципиальных схемах ЛЭ изображается в виде прямоугольника (рис.1). В верхней части прямоугольника указывается символ функции: 

1-для логических функций НЕ и ИЛИ и & - для логической функции И. Если вход или выход является инверсным, то вместе пересечения изображающей его линии со стороной прямоугольника ставится кружок. Основными логическими операциями являются: 

- логическое отрицание не (инверсия) 

- логическое сложение или (дизъюнкция) 

- логическое умножение и (конъюнкция) 

На основе этих простых логических операций могут строиться и более сложные: операция отрицания логического сложения или-не, операция отрицания логического умножения и-не, операция запрет и др. 

Для описания логических операций используется математический аппарат называемый алгебры логики или булевой алгебры. С точки зрения алгебры логики простое высказывание может иметь только два значения – истинное и ложное. Одно из этих значений принимается за 1, второе – за 0. [image: image15.emf]
Основными логическими операциями являются: 

- логическое отрицание не (инверсия) 

- логическое сложение или (дизъюнкция) 

- логическое умножение и (конъюнкция) 

На основе этих простых логических операций могут строиться и более сложные: операция отрицания логического сложения или-не, операция отрицания логического умножения и-не, операция запрет и др. 

Для описания логических операций используется математический аппарат называемый алгебры логики или булевой алгебры. С точки зрения алгебры логики простое высказывание может иметь только два значения – истинное и ложное. Одно из этих значений принимается за 1, второе – за 0. Операция логическое отрицание не (инверсия) преобразует истинное высказывание в ложное или наоборот. Символически операция логического отрицания обозначается в виде черточки над аргументом: y=x. Читается ”y равен не x”. Операция логического отрицания имеет два исхода в зависимости от значения аргумента:а) если x=0, то y=1 б) если x=1, то y=0. 

Операция логическое сложение или (дизъюнкция) используется для образования сложного высказывания из простых. При этом сложное высказывание будет истинным, если истинно хотя бы одно из простых высказываний, и ложным, если ложны все простые высказывания. Символически операция или обозначается выражениями: 

[image: image16.emf]
Читается:”y равен х1 или х2 или х3…” 

Операция логическое умножение и (конъюнкция) тоже используется для образования сложного высказывания из простых, но при этом сложное высказывание считается истиннным тогда и только тогда, когда истинны все простые высказывания. Символически операция и обозначается выражениями
[image: image17.emf]
Читается:”y равен х1 и х2 и х3…” 

Операция отрицания логического сложения или-не, образует сажные высказывание из простых, сложное высказывание истинно лишь в том случае, когда ложны все образующие его простые высказывания, и ложно, если истинно хотя бы одно из простых высказываний. Символически операция или-не обозначается выражениями:  
[image: image18.emf]
Операция отрицания логического умножения и-не, образует сложные высказывание из простых согласно правилу: сложное высказывание истинно, если ложно хотя бы одно из простых высказываний, и ложно, если все простые высказывания истинны (см.табл1). Символически операция и-не обозначается выражениями:
 [image: image19.emf]
Лоческий элемент «ИЛИ»

1. Соединить контакт 1 входа элемента DD5 с первым контактом П1 Поля ввода.

2. Соединить контакт 2 входа DD5 со вторым контактом П2 Поля ввода.

3. Последовательно установить переключатели П1 и П2 Поля набора данных в нижнее положение, затем в верхнее положение. Наблюдать за индикаторами переключателей П1 и П2 Поля ввода - входа элемента ИЛИ и индикатором контакта 3 выхода элемента DD5. Наличие свечения индикатора соответствует логической «1», а отсутствие свечения – «0». Результаты занести в таблицу: 
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[image: image20.emf]
Лоческий элемент «И»

1. Соединить контакт 1 входа элемента DD2 с первым контактом П1 Поля ввода.

2. Соединить контакт 2 входа DD2 со вторым контактом П2 Поля ввода.

3. Последовательно установить переключатели П1 и П2 Поля набора данных в нижнее положение, затем в верхнее положение. Наблюдать за индикаторами переключателей П1 и П2 Поля ввода - входа элемента ИЛИ и индикатором контакта 3 выхода элемента DD2. Наличие свечения индикатора соответствует логической «1», а отсутствие свечения – «0». Результаты занести в таблицу: 
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[image: image21.emf]
Логический элемент «НЕ». 
1. Соединить контакт 1 входа инвертора DD6 с первым контактом П1 Поля ввода 2. Последовательно установить переключатель П1 Поля набора данных в нижнее положение, затем в верхнее положение. Наблюдать за индикаторами переключателя П1 Поля ввода - входа элемента И и контакта 2 выхода элемента DD6. Наличие свечения индикатора соответствует логической «1», а отсутствие свечения – «0». 
Результаты занести в таблицу: 





Лабораторная работа №10  Исследование работы триггеров.
Цель работы: 
Триггеры – это большой класс электронных устройств, обладающих способностью находиться в одном из двух устойчивых состояний и чередовать их под воздействием внешних сигналов.
В общем виде триггер может содержать следующие входы и выходы:

1.прямой, Q
2. инверсный, ~Q.
Состояние триггера:

1. уровень логической «1» - состояние «1»;

2. уровень логического «0» - состояние «0».

Состояние выходов всегда противоположно:

(Q=1 ~Q =0) и (Q=0 ~Q =1). Запрещенной комбинацией является Q =~Q . В этом случае состояние триггера не определено.

Виды триггеров:

1. RS-триггеры (раздельная установка в 1 и 0)

2. D-триггеры (триггер задержки, триггер данных)

3. Универсальные JK-триггеры
4 Т-триггеры (счетные триггеры)

Синхронный триггер имеет вход «С». Если его нет, то триггер асинхронный. Изменение состояния асинхронного триггера происходит сразу же после соответствующего изменения потенциалов на его информационных входах. В синхронном триггере изменение состояния может произойти только в присутствии соответствующего сигнала на входе С. Вход синхронизации может быть импульсным или потенциальным. В первом случае воздействие информационных входов проявляется только в момент изменения потенциала на входе С, т.е. при переходе его от 1 к 0 или от 0 к 1. Во втором случае воздействие информационных входов проявляется все время действия на входе С разрешающего (активного) потенциала.

D-триггер
Триггер - защелка или D-триггер обычно снабжен только одним информационным входом D. Этот триггер может быть только синхронным. Информация со входа D переписывается на выход триггера только по сигналу синхронизации C. До тех пор, пока синхросигнал активен, триггер пропускает входную информацию со входа D на выход Q. При пассивном синхросигнале триггер не чувствителен к изменениям информационного сигнала
Выполнение работы: Выполните схему соединений

Устанавливая переключатели поля ввода исследуйте сигналы на выходе D-триггера
заполните таблицу.
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JK-триггеры
JK-триггеры подразделяются на универсальные и комбинированные.

Универсальный JK-триггер имеет два информационных входа J и K. Вход J выполняет роль входа S в RS-триггере, а вход K – роль входа R, т.е. по входу J триггер устанавливается в состояние Q=1, а по входу K – в состояние Q=0.

JK-триггер отличается от RS-триггера прежде всего тем, что в нем устранена неопределенность, которая возникает в RS-триггере при определенной комбинации входных сигналов.

Комбинированный JK-триггер отличается от универсального наличием дополнительных асинхронных входов S и R для предварительной установки триггера в определенное состояние (логической 1 или 0). Универсальность JK-триггера состоит в том, что он может выполнять функции RS-, T-, и D-триггеров.

Выполнение работы: Выполните схему соединений

Устанавливая переключатели поля ввода исследуйте сигналы на выходе JK-триггера
Заполните таблицу
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Лабораторная работа №11  Исследование работы счётчиков.
Цель работы: Иследовать работу счетчика
Краткие теоретические сведения.

 Счетчиком называют устройство, сигналы на выходе которого в определенном коде отображают число импульсов, поступивших на счетный вход. Т ñ триггер является примером простейшего счетчика, считающего до двух. Счетчик, образованный цепочкой из m триггеров может подсчитать в двоичном коде Ксч = 2m импульсов. Каждый из этих триггеров называется разрядом счетчика. Число Ксч, равное числу различных состояний на выходах триггеров счетчика, называется модулем счета. Число входных импульсов и состояние счетчика взаимно определены только для первого цикла, так как после того как число входных импульсов превысит Ксч, счетчик возвращается в нулевое состояние и повторяется цикл работы. Цифровые счетчики классифицируются следующим образом: по модулю счета: двоичные, двоично-десятичные, с произвольным модулем счета; по направлению счета: суммирующие, вычитающие, реверсивные; по способу организации внутренних связей: с последовательным переносом, с параллельным переносом, с комбинированным переносом, кольцевые. 


Лабораторная работа №6  Исследование работы регистров.
Цель работы: 


Лабораторная работа №13  Исследование работы дешифраторов.
Цель работы: 


Лабораторная работа №14  Исследование работы мультиплексоров.
Цель работы: 
Мультиплексором называют комбинационное устройство, обеспечивающее передачу в желаемом порядке цифровой информации, поступающей по нескольким входам на один выход. Мультиплексоры обозначают через MUX, а также через MS. Функционально мультиплексор можно изобразить в виде коммутатора, обеспечивающего подключение одного из нескольких входов (их называют информационными) к одному выходу устройства. Кроме информационных входов в мультиплексоре имеются адресные входы и разрешающие (стробирующие). Сигналы на адресных входах определяют, какой конкретно информационный канал подключен к выходу. Если между числом информационных входов n и числом адресных входов mдействует соотношение n=2m, то такой мультиплексор называют полным. Если n<2m, то мультиплексор называют неполным.

Рассмотрим функционирование двухвходового мультиплексора (2→1), который условно изображен в виде коммутатора, а состояние его входов Х1, Х2 и выхода Y приведено в таблице (рис. 16.6).

Рис. 16.6. Двухвходовый мультиплексор

Исходя из таблицы, можно записать следующее уравнение:
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На рис. 16.7 показаны реализация такого устройства и его условное графическое обозначение. Основой данной схемы является являются две схемы совпадения на элементах И, которые при логическом уровне «1» на одном из своих входов повторяют на выходе то, что есть на другом входе.
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Рис. 16.7. Реализация двухвходового мультиплексора

на логических элементах И

Мультиплексоры являются универсальными логическими устройствами, на основе которых создают различные комбинационные и последовательностные схемы. Мультиплексоры могут использовать в делителях частоты, триггерных устройствах, сдвигающих устройствах, для преобразования параллельного двоичного кода в последовательный и др.
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