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   Аннотация  

 

Конспект лекций предназначен для самостоятельного изучения курса 

«Основы электроники и измерительной техники». В конспекте приведены 

основные характеристики и параметры полупроводниковых приборов и  

аналоговых устройств: диодов, транзисторов, тиристоров, оптронов, 

усилителей, устройств на основе усилителей и устройств измерительной 

техники. Приведены основные структурные и принципиальные схемы, 

временные диаграммы и описан принцип действия устройств. Рассмотрены 

основы  метрологии, стандартизации и сертификации, физические величины, 

средства и методы их измерения, информационно-измерительные системы.  

Конспект лекций предназначен для студентов специальности 

5В071900 – Радиотехника, электроника и телекоммуникации.  
 

 

 

1 Зертханалық жұмыстарды орындаудың жалпы әдістемелік 

нұсқаулары 

 

Зертханалық жұмыстарға дайындалу. Зертханалық жұмыстар оқу 

топтарында университеттегі сабақ кестесі бойынша жүргізіледі. Сондықтан 

зертханалық жұмыстарды орындау үшін студент:  

- тиісті зертханалық жұмыстың суреттемесімен мұқият танысуы және 

бұл жұмыстың негізгі мақсаты мен міндеттерін айқындап алуы;  

- жұмысқа қатысты теориялық мәліметтер мен білімді тиісті 

әдебиеттерді, дәрістерді материалдарынан оқып біліп алуы;  

- зертханалық жұмысты орындауға дейін бет парақтан, жұмыстың 

мақсаты мен міндеттерін, электрондық аспаптар мен құрылғылардың 

сұлбаларын, тәжірибе деректері жазылатын кестелерді, есептеу формулалары 

келтірілген, тәжірибе жүзінде алынатын сызбатер үшін бос орындар 

қалдырылған есеп беру жазбасының нұсқасын дайындауы қажет;  

- жұмысқа жоғарыда келтірілген талаптарға сай дайындалмаған студент 

зертханалық жұмысты орындауға жіберілмейді. 

Жұмысты орындау. Экспериментті орындау кезеңінде әрбір студент 

зертханалық зерттеулерді ӛзі құрған жоспар мен бағдарламаға сәйкес жүргізу 

тәжірибесін меңгереді, алынған нәтижелерге талдау жасайды, алынған 

деректерге орындалған жұмыс жӛнінде қорытынды есеп беру жазбасын 

рәсімдеу үшін дайындайды. 

 Жұмыстардың бір бӛлігі, арнайы бағдарлама пакетін пайдалана 

отырып, компьютерде орындалуы мүмкін. 

Экспериментті жүргізуге дайындық кезінде, оны ӛткізу барысында 

студенттер түрлендіргіш құрылғылардың параметрлері мен сипаттамаларын 
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ӛлшеу әдістерімен танысады, түрлендіргіш құрылғылардың сұлбаларын іс 

жүзінде зерттеуді үйренеді. 

Есеп беру жазбасын рәсімдеу. Зертханалық эксперименттерді 

аяқтағаннан кейін студент орындалған жұмыс бойынша қорытынды есеп 

беру жазбасын рәсімдейді. Есеп беру жазбасында жұмыстың мақсаты мен 

міндеттері, зерттелген құрылғылардың құрылымдық және қағидалық 

сұлбалары, тәжірибелерден алынған деректер толтырылған кестелер, есептеу 

формулалары мен қатынастары, тәжірибе жүзінде алынған тәуелділіктердің 

тиісті сызбатері, алынған тәуелділіктердің түсіндірмесі, жалпылама 

қорытынды тұжырымдар, бақылау сұрақтарына қысқаша жауаптар 

келтіріледі. Есеп беру жазбасы КЕАҚ СТ 56023-1910-04-2014 фирмалық 

стандартына сай рәсімделуі тиіс. 

Есеп беру жазбасын оқытушы бекітеді және оны қорғау түрінде 

қабылдап алады, егер оның сапасы қойылатын талаптарға сәйкес келмесе, 

онда студент жұмысты қайта қарап дұрыстауы қажет.  
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2 Зертханалық жұмыс № 1. Шалаөткізгішті диодтардың 

сипаттамаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: түзеткіш диоды мен кернеу тұрақтандырғыш 

стабилитронның вольт-амперлік сипаттамаларын ӛлшеп сызбасын тұрғызып, 

осы кӛрсеткіштерді негізге ала отырып, диод пен стабилитронның негізгі 

параметрлерін есептеп анықтау; қарапайым түзеткіш пен параметрлік кернеу 

тұрақтандырғыштың сұлбаларын зерттеу.  

 

2.1 Зертханалық қондырғының сипаттамалары 

Зертханалық жұмыс PU-2000 типті стендісінде, EB-111 ауыстырмалы 

баспа платасын қолданып жүргізіледі. EB-111 ауыстырмалы баспа платасы 

түзеткіш диоды мен кернеу тұрақтандырғыш стабилитронның жұмысқа 

қабілеттіктерін зерттеп, олардың вольт-амперлік сипаттамаларын ӛлшеп 

сызбасын тұрғызуға арналған. Сонымен қатар бұл стенд қарапайым түзеткіш 

пен параметрлік кернеу тұрақтандырғыштың сұлбаларын зерттеуге 

мүмкіндік береді. Зертханалық стендтің құрамына тӛмендегі құрылғылар мен 

құралдар кіреді: 

- PU-2000 типті стенд; 

- EB-111ауыстырмалы баспа платасы; 

- DL-20 коммутациялық және жалғағыш сымдар жиыны; 

- цифрлық вольт-омметрі (мультиметр) - 2 дана; 

- HPS-10 – типті осциллограф. 

 

2.2  Зертханалық  жұмысқа  тапсырмалар 

1. Түзеткіш диодының вольт-амперлік сипаттамасын ӛлшеп сызбасын 

тұрғызып, осы кӛрсеткіштерді негізге ала отырып, оның негізгі 

параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

2. Бір жарты периодты түзеткіштің активті жүктемеге жұмысының 

сұлбасын зерттеңіз және негізгі параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

3. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын ӛлшеп сызбасын 

тұрғызып, осы кӛрсеткіштерді негізге ала отырып, оның негізгі 

параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

4. Cтабилитроннан тұратын параметрлік кернеу тұрақтандырғыштың 

сұлбасын зерттеңіз және негізгі параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

 

2.3 Стендті жұмысқа дайындау 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-111 

ауыстырмалы баспа платасы мен жалғағыш сымдар жиынын алыңыз. Стенд 

пен ауыстырмалы баспа платаның әрбір басқару органының атқаратын 

қызметімен және қауіпсіздік шаралары нұсқауларымен мұқият танысыңыз. 

2. Барлық басқару және коммутациялау органдары ең аз токтар мен 

кернеуді қамтамасыз ететін қалпына қойылуы тиіс: 
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- тораптық қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0»  жағдайында тұру керек; 

- реттелмелі қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі 

жағдайда болуы керек; 

- PS-1  қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы керек. 

3. PU-2000 стендінің ұясына тиісті EB-111 ауыстырмалы баспа 

платаларын қосыңыз. 

4. Стенд тиісті «Power» тумблерлері кӛмегімен торапқа қосып 

тексеріңіз, сонда сигналдау шамдары жанады. Зертханалық жұмысты 

орындау алдында стенд тораптан ажыратылып тұруы керек. 

 

2.4 Зертханалық жұмысты орындау реті және оларға арналған  

методикалық нұсқаулар 
 

1. Түзеткіш диодының вольт-амперлік сипаттамасын ӛлшеп сызбасын 

тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-111 ауыстырмалы баспа  платасында түзеткіші диодының 

вольтамперлік сипаттамасының зерттеу сұлбасының орналасқан жерін 

табыңыз; 

- 2.1, ә - суретте кӛрсеткендей сұлбаны жинап, вольтметр ретінде 

диодқа бақылау ұяшықтары арқылы  параллель түрде бір мультиметрді 

жалғап, ал екіншісін - амперметр ретінде диодқа бақылау ұяшықтары арқылы  

тізбекті жалғаңыз; 

 

 
 

а) ә) 

а - түзеткіш диодты кернеу кӛзіне тура қосқандағы вольтамперлік 

сипаттамасының зерттеу сұлбасының орналасқан орны;  

ә - түзеткіш диодты кернеу кӛзіне тура қосқандағы вольтамперлік 

сипаттамасының зерттеу сұлбасының жинауға арналған түрі. 

2.1 сурет 

 

- PU-2000 стендін тораптық қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) торап кӛзіне қосқанда  – «1» деген  жағдайда болуы тиіс; 
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- PS-1  қорек кӛзінің шығысындағы кернеуді реттеу тұтқасының 

кӛмегімен ӛзгерте отырып, диодтың бойындағы Uтура кернеуінің шамасын 

2.1-кестедегі мәндерге сәйкес енгізе отырып, мультиметрдің кӛмегімен Iтура 

токтың мәндерін ӛлшеп  2.1-кестесіне енгізіңіз; 

 

2.1  кесте 

Uту, В 
Uтура.min Uтура.1 Uтура.2 Uтура.3 Uтура.4 Uтура.5 Uтура.max 

0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 

Iту, мА 
Iтура.min Iтура.1 Iтура.2 Iтура.3 Iтура.4 Iтура.5 Iтура.max 

       

  

- PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратаңыз.  Ол 

үшін қосқышты (тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- 2.2, ә - суретінде кӛрсетілгендей  PS-1 қорек кӛзін PS-2 қорек кӛзіне 

ауыстырып, қосыңыз; 

 
 

а) ә) 

а - түзеткіш диодты кернеу кӛзіне кері қосқандағы вольтамперлік сипаттамасының зерттеу 

сұлбасының орналасқан орны; 

 ә - түзеткіш диодты кернеу кӛзіне кері қосқандағы вольтамперлік сипаттамасының 

зерттеу сұлбасының жинауға арналған түрі. 

2.2 сурет 

 

- PU-2000  стендісін тораптық қорек кӛзіне қосамыз. Ол үшін 

қосқышты (тумблер) тораптық қоректендіру кӛзде  «1»  жағдайында болуы 

тиіс; 

- PS-2 қорек кӛзінің шығысындағы кернеуді реттеу тұтқасының 

кӛмегімен ӛзгерте отырып, диодтың бойындағы Uкері  кернеуінің шамасын  

2.2-кестедегі мәндерге сәйкес енгізе отырып, мультиметрдің кӛмегімен Iкері 

токтың мәндерін ӛлшеп  2.2-кестесіне енгізіңіз. 

Кері токты Iкері  дәл ӛлшеу үшін мультиметр жоғары сезімталды болуы 

тиіс; 

2.2  кесте 

Uкер, В 
Uкері.min Uкері.1 Uкері.2 Uкері.3 Uкері.4 Uкері.max 

-1,0 -3,0 -5,0 -7,0 -10,0 - 12,0 

Iкр, мкА 
Iкері.min Iкері.1 Iкері.2 Iкері.3 Iкері.4 Iкері.max 
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- PU-2000  стендісін тораптық қорек кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін 

қосқышты (тумблер) тораптық қорек кӛзінде «0» жағдайында болуы тиіс; 

- 2.1 және 2.2 – кестелердің нәтижелері бойынша диодтың вольт-

амперлік сипаттамаларын сызыңыз. Диодтың тура және кері мәндері бір 

сызбате болуы тиіс (токтың масштабтары әртүрлі болуы мүмкін); 

- 2.2 – суретте келтірілген мысал бойынша, түзеткіш диодтың сызба 

арқылы негізгі параметрлері – кедергілер Rтура, Rкері және 0-нүктесіндегі 

диодтың тұрақты ток бойынша кедергісін анықтаңыз. Шыққан нәтижелерді 

түсіндіріңдер. 

 

 
 

2.3  сурет - Түзеткіш диодтың сызба арқылы негізгі параметрлерін 

анықтауға нұсқау 

 

2. Бір жарты периодты түзеткіштің активті жүктемеге жұмыс істеу 

режимін зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-111 ауыстырмалы баспа  платасында бір жарты периодты 

түзеткіштің сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (2.4, а  сурет); 

- 2.4, ә - суретте кӛрсеткендей бір жарты периодты түзеткіштің активті 

жүктемеге жұмыс істеу режимін зерттеуге арналған сұлбасын жинаңыз; 

- PU-2000 стендін тораптық қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) торап кӛзіне қосқанда  – «1» деген  жағдайда болуы тиіс; 

- функционалдық генератордың шығысындағы кернеудің 

амплитудасын 5 вольт шамасына, ал жиілігін 50 Гц шамасына жеткізіп 

қойыңыз. HSP-10 осцилографының кӛмегімен кірісіндегі кернеудің мӛлшері 

мен түрін (1 және 3 –ұяшықтар арқылы), диодтағы кернеудің мӛлшері мен 

түрін (1 және 2 –ұяшықтар арқылы) және жүктемедегі кернеудің мӛлшері 

мен түрін (2 және 3 – ұяшықтар арқылы) кезек-кезек ӛлшеп, 

осцилограммасын салып келтіріңдер және 2.3-кестеде келтірілген 

параметрлердің барлық мәндерін анықтаңыз. 
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а) ә) 

а) бір жарты периодты түзеткіштің активті жүктемеге жұмыс істеу 

режимін зерттеу сұлбасының орналасқан орны; 

ә) бір жарты периодты түзеткіштің активті жүктемеге жұмыс істеу 

режимін зерттеу сұлбасының жинауға арналған түрі (HPS – 

осцилограмманы суретке түсіретін жер). 

2.4  сурет 

2.3 кесте – Түзеткіш элементтерінің осциллограммалары 

Сұлба элементтерінің параметрлері 
Кернеулер мен токтардың 

осциллограммалары 

Кірісте  

Uкір =___В ; Түзетілетін кернеудің uкір 

осциллограммасы (2-3 ұяшықтары) 

 
 

Жүктеме 

Uж =___В ; Түзетілген кернеудің uж 

осциллограммасы (2-3 ұяшықтары) 
 
 

 

 

 

 

 Диод 

Uкері = ______В; Вентильдегі кері  

кернеудің uVDкері осциллограммасы (1-2 

ұяшықтары) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

- PU-2000  стендісін тораптық қорек кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін 

қосқышты (тумблер) тораптық қорек кӛзінде «0» жағдайында болуы тиіс. 

3. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын ӛлшеп сызбасын 

тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-111 ауыстырмалы баспа платасында стабилитроны бар 

параметрлік кернеу тұрақтандырғыштың сұлбасының орналасқан жерін 

табыңыз (2.5, а  сурет); 

ud 

t 

uж 

t 
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- 2.5, ә - суретте кӛрсеткендей стабилитронның вольт-амперлік 

сипаттамасын зерттеуге арналған сұлбасын жинап, вольтметр ретінде 

стабилитронға бақылау ұяшықтары арқылы параллель түрде бір 

мультиметрді жалғап, ал екіншісін - амперметр ретінде стабилитронға 

бақылау ұяшықтары арқылы тізбекті жалғаңыз; 

 

  
а) ә) 

 

а) стабилитронның вольтамперлік сипаттамасын зерттеуге арналған 

сұлбасының орналасқан орны;  

ә) параметрлік кернеу тұрақтандырғыштың зерттеуге арналған 

сұлбасының жинауға арналған түрі. 

2.5  сурет 

 

- PU-2000 стендін тораптық қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) торап кӛзіне қосқанда  – «1» деген  жағдайда болуы тиіс; 

- PS-1  қорек кӛзінің шығысындағы кернеуді реттеу тұтқасының 

кӛмегімен ӛзгерте отырып, стабилитронның бойындағы Uст кернеуінің 

шамасын 2.4 - кестедегі мәндерге сәйкес енгізе отырып, мультиметрдің 

кӛмегімен Iст стабилитрон тогының мәндерін ӛлшеп 2.3-кестесіне еңгізіңіз. 

R1 және R2 кедергілерінің мәндерін ӛлшеп жазып алу керек;  

 

2.4  кесте 

 Uст, В 
Uст.min Uст.1 Uст.2 Uст.3 Uст.4 Uст.5 Uст.max 

4,0 4,50 4,60 4,70 4.80 4,9 5,0 

Iст, мА 
Iст.min Iст.1 Iст.2 Iст.3 Iст.4 Iст.5 Iст.max 

       

R6 = 150 Ом R7 = 100 кОм 

 

- PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратаңыз.  Ол 

үшін қосқышты (тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- 2.6, ә - суретінде кӛрсетілгендей параметрлік кернеу 

тұрақтандырғыштың зерттеуге арналған сұлбасын жинаңыз;  

- PU-2000  стендісін тораптық қорек кӛзіне қосамыз. Ол үшін 

қосқышты (тумблер) тораптық қоректендіру кӛзде  «1»  жағдайында болуы 

тиіс; 

- PS-1 қорек кӛзінің шығысындағы UPS-1 кернеуді реттеу тұтқасының 

кӛмегімен ӛзгерте отырып, жүктеменің бойындағы Uж кернеуінің шамасын 
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2.5 - кестедегі мәндерге сәйкес енгізе отырып, мультиметрдің кӛмегімен Iж 

токтың мәндерін ӛлшеп 2.5-кестесіне енгізіңіз; 

 

 
 

а) ә) 

 

а) параметрлік кернеу тураландырғыштың зерттеуге арналған 

сұлбаның ораласқан жері; ә) параметрлік кернеу тураландырғыштың 

зерттеуге арналған сұлбасы. 

2.6 сурет 

2.5  кесте 
UPS-1 = 

Uкір , В 

Uкір.min Uкір.1 Uкір.2 Uкір.3 Uкір.4 Uкір.5 Uкір.max 

6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 11,88 

Uж, В 
Uж.min Uж.1 Uж.2 Uж.3 Uж.4 Uж.5 Uж. max 

       

Iж , мА 
Iж. min Iж.1 Iж.2 Iж.3 Iж.4 Iж.5 Iж. max 

       

 

- PS-1 қорек кӛзінің шығысындағы UPS-1 кернеуді реттеу тұтқасының 

кӛмегімен 9 вольтқа теңеп, жүктеменің бойындағы Iж токтың шамасын 2.6 - 

кестедегі мәндерге сәйкес енгізе отырып, мультиметрдің кӛмегімен Uж 

кернеуінің мәндерін ӛлшеп 2.6 -кестесіне енгізіңіз; 

 

2.7  кесте 

UPS-1 = 9,0 В 

Iж , мА 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Uж, В            

- PU-2000  стендісін тораптық қорек кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін 

қосқышты (тумблер) тораптық қорек кӛзінде «0» жағдайында болуы тиіс; 

- ӛлшеулер  нәтижелерін  тиісті  кестелерге  жазып  алыңыз  және Uж = 

f(Iж) тәуелділігінің сызбатерін тұрғызыңыз. Мына формулалар бойынша 

тұрлауландырғыштың ішкі кедергісін Ri = Uж/Іж,  ПӘК-ін  = Рж/(Рж + 

Рi) және kстU=(Uкір/Uкір):(Uш/Uш)=(Uкір/Uж):(Uж/Uкір) –тұрлауландыру 

коэффициентін анықтаңыз. 
 

Зертханалық жұмысқа жіберу үшін қойылатын сұрақтар. 

1. Түзеткіш диодына анықтама беріңіз. 

2. Жартылай ӛткізгіштік стабилитрон дегеніміз не? 
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3. Бір сызбате германий және кремнийден тұратын түзеткіш 

диодтардың вольт-амперлік сипаттамаларын сызыңыздар. 

4. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын сызыңыздар. 

Сызылған сызбате стабилитронның негізгі электірлік параметрлерін  

кӛрсетіңіздер. 

5. Зертханалық жұмыстың орындау тәртібі мен әдісін түсіндіріңдер. 

 

Зертханалық жұмысты қорғауға арналған сұрақтар мен 

тапсырмалар.  

1. Түзеткіш диодтардың жұмыс істеуіне қандай құбылыс негіз болып 

келеді?  

2. Түзеткіш диодтты тура қосқанда тура жүретін токты құрайтын 

қандай заряд тасығыштар? 

3. Түзеткіш диодтты кері қосқанда кері жүретін токты құрайтын 

қандай заряд тасығыштар? 

4. Түзеткіш диодттың вольт-амперлік сипаттамасына жартылай 

ӛткізгіштің рұқсат етілмейтін аймағының ені қалайша әсер етеді? 

5. Түзеткіш диодтты тура және кері жүретін токтарына p-n ауысуының 

ауданы қалайша әсер етеді? 

6. Тӛмен жиілікті және жоғары жиілікті диодтардың құрылысының 

айырмашылығын түсіндіріңдер. 

7. Тӛмен жиілікті және жоғары жиілікті диодтарды жасау үшін қандай 

технодогияларды қолданады? 

8. Стабилитронның жұмыс істеуіне қандай құбылыс негіз болып 

келеді?  

9. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын p-n ауысуының 

процесстері негізінде түсіндіріңдер 

10. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын сызыңыздар. 

Сызылған сызбате стабилитронның негізгі электрлік параметрлерін 

кӛрсетіңіздер. Олардың мағынасын түсіндіріңдер. 

11.  Температуралық кернеу коэффициенті (ТКН) дегеніміз не? ТКН 

белгісі немен анықталады?  

12.  Қандай стабилитрондар оң ТКН, ал қандай стабилитрондар теріс 

белгілерге ие? 

13.  Қандай стабилитрондар ӛте дәл деп атайды? 

 

3  Зертханалық жұмыс №2. Ортақ эмиттер сұлбасы бойынша 

қосылған биполярлық транзисторды зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: биполярлық транзистордың жұмыс істеу 

принципін зерттеп, оның статикалық сипаттамаларын ӛлшеп тұрғызу. 

Тұрғызылған статикалық сипаттамалар бойынша транзистордың h-

параметрлерін анықтап, балама сұлбасын тұрғызу. 
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3.1  Зертханалық қондырғы сипаттамасы 

 

Зертханалық жұмыс PU-2000 типті стендісінде, EB-111 ауыстырмалы 

баспа платасын қолданып жүргізіледі. EB-111 ауыстырмалы баспа платасы 

биполярлы транзистордың вольтамперлік сипаттамалар тобын тұрғызуға 

және олардың негізгі параметрлерін анықтауға мүмкіндік береді.  

Зертханалық стендтің құрамына тӛмендегі құрылғылар мен құралдар 

кіреді: 

- PU-2000 типті стенд; 

- EB-111ауыстырмалы баспа платасы; 

- DL-20 коммутациялық және жалғағыш сымдар жиыны; 

- цифрлық вольт-омметрі (мультиметр) - 2 дана; 

- HPS-10 – типті осциллограф. 

 

3.2 Зертханалық жұмысқа тапсырмалар 

 1. Ортақ эмиттер сұлбасы бойынша қосылған биполярлық 

транзистордың  кіріс статикалық сипаттамасының тобын ӛлшеп, сызбасын 

тұрғызыңыз.  

  2. ОЭ сұлбасы бойынша қосылған биполярлық транзистордың  шығыс 

статикалық сипаттамасының тобын ӛлшеп, сызбасын тұрғызыңыз. 

3. Тұрғызылған статикалық сипаттамалар бойынша транзистордың h-

параметрлерін анықтаңыз. 

4. Транзистордың анықталған h-параметрлері бойынша оның балама 

сұлбаларын тұрғызыңыз. 

 

3.3 Зертханалық жұмысқа дайындық 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-111 

ауыстырмалы баспа платасы мен жалғағыш сымдар жиынын алыңыз. Стенд 

пен ауыстырмалы баспа платаның әрбір басқару органының атқаратын 

қызметімен және қауіпсіздік шаралары нұсқауларымен мұқият танысыңыз. 

2. Барлық басқару және коммутациялау органдары ең аз токтар мен 

кернеуді қамтамасыз ететін қалпына қойылуы тиіс: 

- тораптық қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0»  жағдайында тұру керек; 

- реттелмелі қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі 

жағдайда болуы керек; 

- PS-1  қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы керек; 

3. PU-2000 стендінің ұясына тиісті EB-111 ауыстырмалы баспа 

платаларын қосыңыз. 

4. Стенд тиісті «Power» тумблерлері кӛмегімен торапқа қосып 

тексеріңіз, сонда сигналдау шамдары жанады. Зертханалық жұмысты 

орындау алдында стенд тораптан ажыратылып тұруы керек. 
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3.4 Зертханалық жұмысты орындау реті және оларға арналған 

әдістемелік нұсқаулар 
 

1. Ортақ эмиттер сұлбасы бойынша қосылған биполярлық 

транзистордың  кіріс статикалық сипаттамасының тобын ӛлшеп сызбасын 

тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-111 ауыстырмалы баспа  платасында транзистордың вольт-

амперлік сипаттамаларын зерттеу сұлбасының орналасқан жерін табыңыз 

(3.1, а  сурет); 

-  3.1, а - суретте кӛрсеткендей сұлбаны жинап, Uбэ кернеуін ӛлшейтін 

вольтметр ретінде транзистордың базасына бақылау ұяшықтары арқылы  

параллель түрде бір мультиметрді жалғап, ал екіншісін – Iб тогын ӛлшейтін 

амперметр ретінде базаға бақылау ұяшықтары арқылы тізбектеп жалғаңыз. 

 

 
 

 

а – биполярлық транзистордың вольтамперлік сипаттамасының зерттеу 

сұлбасының орналасқан орны; ә - биполярлық транзистордың вольтамперлік 

сипаттамасының зерттеу сұлбасының жинауға арналған түрі. 

3.1  сурет 

 

- РU-2000 стендін қосыңыз. Ол үшін желі қоректендіруінің 

ажыратқышын  (тумблер)  «1» қалпына келтіріңіз; 

- кіріс сипаттамалар тобының Iб = f(Uбэ)   мәндерін транзистордың 

коллекторына берілетін кернеудің Uкэ= 0,0 В жағдайында ӛлшеп анықтаңыз.  

Ол үшін: PS-2  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  коллектор кернеуін 

Uкэ = 0 теңеп қойыңыз; Uбэ кернеу мәнін PS -1 реттелетін қорек кӛзінің 

кӛмегімен  0,65-ден  0,9 В (3.1 – кестеде берілген Uбэ кернеуінің мәндерін қою 

керек) дейін ӛзгерте отырып, Iб мәндерін 2.1. - кестеге енгізіп жазыңыз; 

-  PS-2  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  коллектор кернеуін Uкэ = 

5,0 теңеп қойыңыз; Uбэ кернеу мәнін PS -1 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  

0,65-ден  0,9 В (3.1 – кестеде берілген Uбэ кернеуінің мәндерін қою керек) 

дейін ӛзгерте отырып, Iб мәндерін 3.1 - кестеге енгізіп жазыңыз. 
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3.1  кесте 
Uкэ = 0 В Uкэ = 5 В 

Uбэ, В Iб, мА Uбэ , В Iб, мА 

Uбэ1 = 0,65 Iб1 = Uбэ1 = 0,65 Iб1 = 

Uбэ2 = 0,7 Iб2 = Uбэ2 = 0,7 Iб2 = 

Uбэ3 = 0,75 Iб3 = Uбэ3 = 0,75 Iб3 = 

Uбэ4 = 0,8 Iб4 = Uбэ4 = 0,8 Iб4 = 

Uбэ5 = 0,9 Iб5 = Uбэ5 = 0,9 Iб5 = 

 

- РU-2000 стендісін желіден ажыратыңыз. Ол үшін желі қорегінің 

ажыратқышын  (тумблер)  «0» қалпына келтіріңіз. 

  2. ОЭ сұлбасы бойынша қосылған биполярлық транзистордың  шығыс 

статикалық сипаттамасының тобын ӛлшеп, сызбасын тұрғызу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

Ол үшін: 

 - РU-2000 стендісін желіге қосыңыз. Ол үшін желі қорегінің 

ажыратқышын  (тумблер)   «1» қалпына келтіріңіз; 

  - Iк = f(Uкэ) шығыс сипаттамалар тобының мәндерін кірісінде база 

тогының Iб = Iб1 болған жағдайында, ӛлшеп анықтаңыз.  

Ол үшін: PS-1  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  база тогының  Iб = 

Iб1  (3.1 – кестедегі мәні) теңеп қойыңыз; Коллектордағы Uкэ кернеу мәнін PS -

2 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  0,0-ден  12,0 В (3.2 – кестеде берілген 

Uкэ кернеуінің мәндерін қою керек) дейін ӛзгерте отырып, Iк мәндерін 3.2. - 

кестеге енгізіп жазыңыз; 

-  Iк = f(Uкэ) шығыс сипаттамалар тобының мәндерін кірісінде база 

тогының Iб = Iб2 болған жағдайында, ӛлшеп анықтаңыз. 

Ол үшін: PS-1  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  база тогының  Iб = 

Iб2  (3.1 – кестедегі мәні) теңеп қойыңыз; Коллектордағы Uкэ кернеу мәнін PS 

-2 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  0,0-ден  12,0 В (3.2 – кестеде берілген 

Uкэ кернеуінің мәндерін қою керек) дейін ӛзгерте отырып, Iк мәндерін 3.2 - 

кестеге енгізіп жазыңыз; 

-  Iк = f(Uкэ) шығыс сипаттамалар тобының мәндерін кірісінде база 

тогының Iб = Iб3 болған жағдайында, ӛлшеп анықтаңыз. 

Ол үшін: PS-1  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  база тогының  Iб = 

Iб3  (3.1 – кестедегі мәні) теңеп қойыңыз; Коллектордағы Uкэ кернеу мәнін PS -

2 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  0,0-ден  12,0 В (3.2 – кестеде берілген 

Uкэ кернеуінің мәндерін қою керек) дейін ӛзгерте отырып, Iк мәндерін 3.2 - 

кестеге енгізіп жазыңыз; 

-  Iк = f(Uкэ) шығыс сипаттамалар тобының мәндерін кірісінде база 

тогының Iб = Iб4 болған жағдайында, ӛлшеп анықтаңыз. 

Ол үшін: PS-1  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  база тогының  Iб = 

Iб4  (3.1 – кестедегі мәні) теңеп қойыңыз; Коллектордағы Uкэ кернеу мәнін PS -

2 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  0,0-ден  12,0 В (3.2 – кестеде берілген 

Uкэ кернеуінің мәндерін қою керек) дейін ӛзгерте отырып, Iк мәндерін 3.2 - 

кестеге енгізіп жазыңыз; 
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-  Iк = f(Uкэ) шығыс сипаттамалар тобының мәндерін кірісінде база 

тогының Iб = Iб5 болған жағдайында, ӛлшеп анықтаңыз. 

Ол үшін: PS-1  реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  база тогының  Iб = 

Iб5  (3.1 – кестедегі мәні) теңеп қойыңыз; Коллектордағы Uкэ кернеу мәнін PS -

2 реттелетін қорек кӛзінің кӛмегімен  0,0-ден  12,0 В (3.2 – кестеде берілген 

Uкэ кернеуінің мәндерін қою керек) дейін ӛзгерте отырып, Iк мәндерін 3.2 - 

кестеге енгізіп жазыңыз; 

 -  РU-2000 стендісін желіден ажыратыңыз. Ол үшін желі қорегінің 

ажыратқышын  (тумблер)  «0» қалпына келтіріңіз; 

2.2 кесте 

Iб = Iб1 Iб = Iб2 Iб = Iб3 Iб = Iб4 Iб = Iб5 

Uкэ, В Iк, мА Uкэ, В Iк, мА Uкэ, В Iк, мА Uкэ, В Iк, мА Uкэ, В Iк, мА 

Uкэ1=1,0 Iк1= Uкэ1=1,0 Iк1= Uкэ1=1,0 Iк1= Uкэ1=1,0 Iк1= Uкэ1=1,0 Iк1= 

Uкэ2=2,0 Iк2= Uкэ2=2,0 Iк2= Uкэ2=2,0 Iк2= Uкэ2=2,0 Iк2= Uкэ2=2,0 Iк2= 

Uкэ3=3,0 Iк3= Uкэ3=3,0 Iк3= Uкэ3=3,0 Iк3= Uкэ3=3,0 Iк3= Uкэ3=3,0 Iк3= 

Uкэ4=5,0 Iк4= Uкэ4=5,0 Iк4= Uкэ4=5,0 Iк4= Uкэ4=5,0 Iк4= Uкэ4=5,0 Iк4= 

Uкэ5=7,0 Iк5= Uкэ5=7,0 Iк5= Uкэ5=7,0 Iк5= Uкэ5=7,0 Iк5= Uкэ5=7,0 Iк5= 

Uкэ6=9,0 Iк6= Uкэ6=9,0 Iк6= Uкэ6=9,0 Iк6= Uкэ6=9,0 Iк6= Uкэ6=9,0 Iк6= 

Uкэ7=12,0 Iк7= Uкэ7=12,0 Iк7= Uкэ7=12,0 Iк7= Uкэ7=12,0 Iк7= Uкэ7=12,0 Iк7= 

  

3. Алынған кіріс және шығыс сипаттамалар тобына транзистордың  h-

параметрін есептеу керек. h-параметрлерді есептеп, олардың мәнін бағалау 

керек. Есептелінген h-параметрлердің мәндерін кесте мәндерімен салыстыру 

қажет.  

     Тӛменде биполярлы транзисторлардың h-параметрлерін есептеп 

анықтауға олардың кіріс және шығыс статикалық сипаттамаларын қолдануға 

мысал келтірілген. 

Биполярлы транзистордың дифференциалдық параметрі h11э мен h12э 

анықтау үшін, бірінші оның кіріс сипаттамасында А (UБЭ0 , IБ0 , UКЭ0 ) жұмыс 

нүктесін белгілейміз (3.2, а сурет).  
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3.2  сурет - Транзистордың статикалық кіріс және шығыс сипаттамасы 

арқылы һ параметрлерін анықтау 

 

3.2, а –суретте кӛрсеткендей ток пен кернеудің ӛсімдерін тұрғызамыз. 

Тұрғызған ӛсімдер h11э және h12э параметрлерін  анықтайды: 
 

 
 

h21э  мен  h22э параметрін  2.2, ә –суретте кӛрсеткендей ток пен 

кернеудің ӛсімдерін тұрғызамыз. Тұрғызған ӛсімдер h21э мен h22э 

параметрлерін  анықтайды: 
 

 
 

Анықталған  h11э , h12э , h21э және h22э параметрлері арқылы, 

транзистордың балама сұлбасының параметрлерін анықтап, сұлбаның ӛзін 

сызып келтіреміз.  

Балама сұлбасының параметрлері: 
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3.3 сурет -  Биполярлық транзистордың балама сұлбасы 

 

3.5 Зертханалық жұмысқа жіберу үшін қойылатын сұрақтар 

  1. p-n-p  (n-p-n) типті транзисторлардың ОЭ қосылу сұлбаларын салып 

кӛрсетіңдер. Қоректендіретін кернеудің полярлығын түсіндіріңдер. 

2. Транзистордың эмиттерлік ауысуындағы физикалық процестерді 

түсіндіріңдер. Эмиттерлік ауысу арқылы қандай токтары ӛтеді? Инжекция  

коэффициенті дегеніміз не? 

3. Транзистордың базасындағы физикалық процестерді түсіндіріңіздер. 

База тогының құрамын түсідіріңіз. 

4. Транзистордың коллекторлық ауысуындағы физикалық процестерді 

түсіндіріңіз.  

5. Коллектор тогын тиімді басқаруды қамтамасыз ету үшін транзистор 

құрылымына қандай талаптар қою керек? 

6. h-параметрлерінің физикалық мағынасын түсіндіріңіз.  
 

3.6 Зертханалық жұмысты қорғауға арналған сұрақтар мен 

тапсырмалар  

 

Ортақ эмиттерлі сұлбамен қосылған транзистордың кіріс және шығыс 

токтары қалайша бір-бірімен байланысқан? 

Ортақ эмиттерлі сұлбамен қосылған транзистордың кіріс және шығыс 

сипатамаларының нәтижесін түсіндіріңдер. 

Неге биполярлы транзистордың кіріс сипаттамалары диодтың ВАС-

сының тік тармағына ұқсас? 

h-параметрлерінің нәтижесінің мағынасын түсіндіріңіз. 

Ортақ эмиттерлі, ортақ базалы және ортақ коллекторлы сұлбаларымен 

қосылған транзисторлардың бір-бірімен салыстырып, айырмашылығын 

түсіндіріңдер. 

Коллектор тогына температура қалайша әсер етеді? 
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Ортақ эмиттерлі сұлбамен қосылған транзистордың кіріс және шығыс 

сипаттамаларына А, В және АВ режимдерінің нүктелерін салып кӛрсетіңдер. 

Ортақ эмиттерлі сұлбамен қосылған транзистордың шығыс 

сипаттамасына жүктеме сызығын сызып, оны түсіндіріңдер. 

Транзистордың тыныштық режимі дегеніміз не? 

Транзистордың күшейту режимі дегеніміз не? 

 

4 Зертханалық жұмыс № 3. Р-n ауысуымен басқарылатын өрістік 

транзисторды зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: ӛрістік транзисторлардың негізгі сипаттамасы 

мен жұмыс істеу принципін зерттеу; ортақ бастау сұлбасымен қосылған 

ӛрістік транзисторлардың статистикалық сипаттамаларын тұрғызу;  

сипаттамалары арқылы транзистордың негізгі параметрлерін анықтау. 

 

4.1 Зертханалық қондырғының сипаттамасы 

Зерттеу РU-2000 типті зертханалық стендісінде ЕВ-112 ауыстырмалы 

баспа платасын қолданып жүргізіледі. ЕВ-112 ауыстырмалы баспа платасы 

ӛрістік транзисторлардың вольтамперлік сипаттамасын тұрғызуға және 

зерттеуге мүмкіндік береді. 

Зертханалық стендінің құрамына: РU-2000 орталық процессор; ЕВ-112 

ауыстырмалы баспа платасы; DL-20 коммутациялық  және қосылғыш 

сымдардың жиыны; цифрлық вольт-омметр (мультиметр)-2 дана; HPS - 

осцилографы кіреді. 

 

4.2 Зертханалық жұмысқа тапсырма 

1. Басқарылытын n типті p-n-ауысуы бар ӛрістік транзистордың құйма-

тиек сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызыңыз. Сипаттамадардың жұмыс 

бӛлігінде ӛрістік транзистордың кіріс  дифференциалдық параметрлерін 

есептеп анықтаңыз. 

2. Басқарылытын n типті p-n-ауысуы бар ӛрістік транзистордың құйма 

сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызыңыз. Сипаттамадардың жұмыс 

бӛлігінде ӛрістік транзистордың шығыс  дифференциалдық параметрлерін 

есептеп анықтаңыз. 

3. Оқшауланған тиекті ӛрістік транзистордың құйма-тиек 

сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызыңыз. Сипаттамадардың жұмыс 

бӛлігінде ӛрістік транзистордың кіріс  дифференциалдық параметрлерін 

есептеп анықтаңыз. 

4. Оқшауланған тиекті ӛрістік транзистордың құйма сипаттамасының 

тобын ӛлшеп тұрғызыңыз. Сипаттамалардың жұмыс бӛлігінде ӛрістік 

транзистордың шығыс дифференциалдық параметрлерін есептеп анықтаңыз. 
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4.3 Стендті жұмысқа дайындау 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-112 

ауыстырмалы баспа платасы мен жалғағыш сымдар жиынын алыңыз. Стенд 

пен ауыстырмалы баспа платаның әрбір басқару органының атқаратын 

қызметімен және қауіпсіздік шаралары нұсқауларымен мұқият танысыңыз. 

2. Барлық басқару және коммутациялау органдары ең аз токтар мен 

кернеуді қамтамасыз ететін қалпына  қойылуы тиіс: 

- тораптық қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0»  жағдайында тұру керек; 

- реттелмелі қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі 

жағдайда болуы керек; 

- PS-1  қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы керек; 

3. PU-2000 стендінің ұясына тиісті EB-112 ауыстырмалы баспа 

платаларын қосыңыз. 

4. Стенд тиісті «Power» тумблерлері кӛмегімен торапқа қосып 

тексеріңіз, сонда сигналдау шамдары жанады. Зертханалық жұмысты 

орындау алдында стенд тораптан ажыратылып тұруы керек. 

 

4.4 Зертханалық жұмыстың орындалу реті мен әдістемелік 

нұсқаулар 

 

1. Басқарылытын n типті p-n-ауысуы бар ӛрістік транзистордың құйма-

тиек сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды 

орындау керек. 

- EB-112 ауыстырмалы баспа  платасында басқарылытын n типті p-n-

ауысуы бар ӛрістік транзистордың вольт-амперлік сипаттамаларын зерттеу 

сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (4.1 сурет); 

- 4.1, ә - суретте кӛрсеткендей сұлбаны жинап, бір мультиметрді PV-1 

вольтметр ретінде ӛрістік транзистордың тиегіне бақылау ұяшықтары 

арқылы  параллель түрде бір мультиметрді жалғап, ал екіншісін - амперметр 

ретінде құймаға бақылау ұяшықтары арқылы тізбектеп жалғаңыз. PV-2 

ретінде PV-1 уақытша қолдануға болады; 
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а) б) 

4.1 сурет 

 

          - PU-2000 стендін желіге қосыңыз. Ол үшін желілік қорек кӛзінің 

ажыратқышын – «1» жағдайына қойыңыз; 

-  Iқ=f(Uтб) құйма-тиек  сипаттамасын, берілген  Uқб кернеуінің үш 

мәніне сәйкес  ӛлшеп тұрғызыңыз. Ӛлшеу нәтижелерін 4.1 - кестесіне 

енгізіңіз. Ол үшін: 

 

 4.1  кесте 

Uқб1 = 0 Uқб2 = 5 В Uқб3 = 10 В 

Uтб , В Iб, мА Uтб, В Iб, мА Uтб, В Iб, мА 

0,0  0,0  0,0  

0,5  0,5  0,5  

1,0  1,0  1,0  

1,5  1,5  1,5  

2,0  2,0  2,0  

2,5  2,5  2,5  

3,0  3,0  3,0  

 

-  PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратаңыз.  Ол 

үшін қосқышты (тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- сипаттамалардың кестесін тұрғызып, оның жұмыс бӛлігінде ӛрістік 

транзистордың кіріс  дифференциалдық параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

2. Басқарылытын n типті p-n-ауысуы бар ӛрістік транзистордың Iқ = 

f(Uқб) құйма сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек; 

-  PU-2000  стендісін желіге қосыңыз. Ол үшін желілік қорек кӛзінің 

ажыратқышын – «1» жағдайына қойыңыз;  
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-  тиектегі кернеудің мәнін Uтб = 1,0 В теңеп, Uтб  кернеуінің мәнін PS-1 

реттеуші қорек кӛзі кӛмегімен 0-ден 2 B қадаммен 10 B дейін ӛзгерте отырып 

PV-2 және PA аспаптарының кӛрсеткіштерін жазып алыңыз. Ӛлшеу 

нәтижелерін 4.2 - кестесіне енгізу. 

 

4.2 кесте 

Uтб = 1,0 В Uтб1= 2,0 В Uтб2= 3В Uтб3= 4 В 

Uқб, В Iқ , мА Uқб, В Iқ , мА Uқб , В Iқ , мА Uқб , В Iқ , мА 

        

        

        

 

- тиектегі кернеудің мәнін Uтб = 2,0 В, сосын 3,0 В және 4,0 вольттарға 

теңеп Uтб кернеуінің мәнін PS-1 реттеуші қорек кӛзі кӛмегімен 0-ден 2B 

қадаммен 10 B дейін ӛзгерте отырып PV-2 және PA аспаптарының 

кӛрсеткіштерін жазып алыңыз. Ӛлшеу нәтижелерін 4.2 - кестесіне енгізіңіз; 

-  PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратаңыз.  Ол 

үшін қосқышты(тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- 4.1 және  4.2 кестелерде берілгені бойынша құйма-тиек және құйма 

сипаттамаларының сызбасын тұрғызып, сипаттамалардың жұмыс бӛлігінде 

ӛрістік транзистордың S,Ri,µ дифференциалдық параметрлерін есептеп 

келтіріп, µ= S·Ri теңдеуінің дұрыстығын тексеру қажет. Алынған нәтижелер 

мен транзистордың құжаттық мәліметтерімен салыстырыңыздар. 

3. Оқшауланған тиекті ӛрістік транзистордың құйма-тиек 

сипаттамасының тобын ӛлшеп тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды орындау 

керек: 

-  EB-112 ауыстырмалы баспа  платасында басқарылытын n типті p-n-

ауысуы бар ӛрістік транзистордың вольт-амперлік сипаттамаларын зерттеу 

сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (4.2 сурет); 

-  4.2, ә - суретте кӛрсеткендей сұлбаны жинап, бір мультиметрді PV-1 

вольтметр ретінде ӛрістік транзистордың тиегіне бақылау ұяшықтары 

арқылы  параллель түрде бір мультиметрді жалғап, ал екіншісін - амперметр 

ретінде құймаға бақылау ұяшықтары арқылы тізбектеп жалғаңыз. PV-2 

ретінде PV-1 уақытша қолдануға болады; 
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а) б) 

 

4.2  сурет 

 

          - PU-2000 стендін желіге қосыңыз. Ол үшін желілік қорек кӛзінің 

ажыратқышын – «1» жағдайына қойыңыз; 

- Iқ=f(Uтб) құйма-тиек  сипаттамасын, берілген  Uқб кернеуінің үш 

мәніне сәйкес  ӛлшеп тұрғызыңыз. Ӛлшеу нәтижелерін 4.3 - кестесіне 

енгізіңіз.  

 

4.3  кесте 

Uқб1 = 0 Uқб2 = 5 В Uқб3 = 10 В 

Uтб , В Iб, мА Uтб, В Iб, мА Uтб, В Iб, мА 

0,0  0,0  0,0  

0,5  0,5  0,5  

1,0  1,0  1,0  

1,5  1,5  1,5  

2,0  2,0  2,0  

2,5  2,5  2,5  

3,0  3,0  3,0  

 

- PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратыңыз.  Ол 

үшін қосқышты (тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- сипаттамалардың сызбасын тұрғызып, оның жұмыс бӛлігінде ӛрістік 

транзистордың кіріс  дифференциалдық параметрлерін есептеп анықтаңыз. 

4. Оқшауланған тиекті ӛрістік транзистордың құйма сипаттамасының 

тобын ӛлшеп тұрғызу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек. 

- PU-2000  стендісін желіге қосыңыз. Ол үшін желілік қорек кӛзінің 

ажыратқышын – «1» жағдайына қойыңыз;  
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- тиектегі кернеудің мәнін Uтб = 1,0 В теңеп, Uтб  кернеуінің мәнін PS-1 

реттеуші қорек кӛзі кӛмегімен 0-ден 2B қадаммен 10 B дейін ӛзгерте отырып 

PV-2 және PA аспаптарының кӛрсеткіштерін жазып алыңыз. Ӛлшеу 

нәтижелерін 4.3 - кестесіне енгізіңіз. 

 

4.4 кесте 

Uтб = 1,0 В Uтб1= 2,0 В Uтб2= 3В Uтб3= 4 В 

Uқб, В Iқ , мА Uқб, В Iқ , мА Uқб , В Iқ , мА Uқб , В Iқ , мА 

        

        

        

 

- тиектегі кернеудің мәнін Uтб = 2,0 В, сосын 3,0 В және 4,0 вольттарға 

теңеп Uтб кернеуінің мәнін PS-1 реттеуші қорек кӛзі кӛмегімен 0-ден 2B 

қадаммен 10 B дейін ӛзгерте отырып PV-2 және PA аспаптарының 

кӛрсеткіштерін жазып алыңыз. Ӛлшеу нәтижелерін 4.4 - кестесіне енгізіңіз. 

- PU-2000  стендісін тораптық қоректендіру кӛзінен ажыратыңыз.  Ол 

үшін қосқышты (тумблер) желілік кӛзде   «0»  жағдайында болуы тиіс; 

- 4.3 және  4.4 кестелерде берілгені бойынша құйма-тиек және құйма 

сипаттамаларының сызбасын тұрғызып, сипаттамалардың жұмыс бӛлігінде 

ӛрістік транзистордың S,Ri,µ дифференциалдық параметрлерін есептеп 

келтіріп, µ= S·Ri теңдеуінің дұрыстығын тексеру қажет. Алынған нәтижелер 

мен транзистордың құжаттық мәліметтерімен салыстырыңыздар. 

 

Зертханалық жұмысқа жіберу үшін қойылатын сұрақтар. 

1. Ӛрістік транзисторлар неге ӛрістік деп аталады? Олардың биполяр 

транзисторының алдындағы артықшылықтары неде? 

2. Ӛрістік транзисторлардың қандай турлерін білесіз? 

3.  р-п ауысуы ӛрістік транзистор қандай физикалық негізде жұмыс 

істгейді? 

4. МДЖ транзистор дегеніміз не? Оның қандай түрлері бар? 

5. Индукцияланған каналы МДЖ транзисторының жұмыс атқару 

принципін түсіндіріңіз. 

6. Қондырылған каналды МДЖ транзисторының индукцияланған 

каналды МДЖ тразисторынан айырмашылығы неде? 

7. Ӛрістік транзисторлардың негізгі кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын 

атап, оларға түсінік беріңіз. 

8. Ӛрістік транзисторларды биполяр транзисторларымен салыстырып, 

олардың артықшылықтары мен кемшіліктеріне түсініктеме беріңіз. 

 

 Жұмысты қорғауға бақылау сұрақтары мен тапсырмалар 

1. Ӛрістік транзисторларды неге упиполярлы деп атайды? 
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2.  p-n ауысуымен басқарылатын ӛрістік транзисторлардың құрылымын 

кӛрсету. Транзистордың электродтарына керекті кернеулерді қосып жұмыс 

істеуін түсіндіру. 

3. Неліктен канал аумағы жаппа аумағына қарағанда аз легирленген? 

4. Неліктен құймадағы p-n ауысудың кеңдігі бастауға қарағанда 

үлкенірек? 

5. Құйма сипаттамасының А,В,С нүктелері үшін канал формасын 

кӛрсету. 

 

 

  

  

  

 

 

  

 

6. p-n ауысуымен басқарылатын ӛрістік транзистордың құйма-жаппа 

сипаттамасын кӛрсету. Олардың  Uжботс  жәнеUқнач мәндерін кӛрсету және 

олардың физикалық мәнін түсіндіру. 

7. Ӛрістік транзистордың құйма сипаттамаларын кӛрсету. Оларда 

омдық кедергі режим облысын және қанығу режимін кӛрсету, бұл облыстағы 

сипаттама жүрісін түсіндіру. 

8. p-n ауысуымен басқарылатын құйма сипаттамасы арқылы құйма-

бастаудың максималды және минималды кедергілерін анықтауға болады. 

9. Ӛрістік транзисторлар үшін қандай дифференциалды параметрлер 

енгізіледі? Әр параметрге анықтама беру. Статистикалық сипаттамаларда 

дифференциалдық параметрлерді анықтайтын тұрғызуларды кӛрсету. 

 

5  Зертханалық жұмыс №4. Операциялық күшейткіштердің негізгі 

қолдану сұлбаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: операциялық күшейткіштердің параметрлерімен, 

сипаттамаларымен және жұмыс істеу принциптерімен танысу. Операциялық 

күшейткіштердің әртүрлі мақсаттарда қолдану сұлбаларын зерттеу.  

 

5.1 Зертханалық қондырғының сипаттамасы 

       

Зерттеу жұмысы ЕВ-121 баспа платасын қолданып РU-2000 типті 

зертханалық стендісінде жүргізіледі. РU-2000 стендісі және ЕВ-121 баспа 

платасы (5.1 сурет) LM348N типті операциялық күшейткіштің (5.2 сурет) 

сипаттамасын алуға және тұрғызуға мүмкіндік береді және оның негізгі 

параметрлерін анықтайды. 

Зертханалық стендінің құрамына: РU-2000 орталық процессор; 

басқарушы пульт; ЕВ-121 баспа платасы; DL-20 коммутациялық және 

A 

В С 

Uси  

Ic   
Uзи  
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қосылғыш сымдардың жиыны; цифрлық вольт-омметр (мультиметр) - 2 дана; 

осцилограф кіреді. 

 

 
 

5.1 сурет - ОК LM348N негізіндегі сұлбалар 

 

 

 
 

5.2 сурет - ОК LM348N микросұлбасының негізгі параметрлері 

5.2 Зертханалық жұмысқа тапсырма 

 1. Терістейтін сұлбасымен қосылған  операциялық күшейткіштің, 

күшейту коэффициентінің берілген Ku1 = -R2/R1 және Ku2 = -R4/R3 - екі мәніне 

сәйкес жұмысын зерттеу керек. 

 2. Терістемейтін сұлбасымен қосылған  операциялық күшейткіштің, 

күшейту коэффициентінің берілген Ku1 = R2/R1 және Ku2 = R4/R3 - екі мәніне 

сәйкес жұмысын зерттеу керек. 

 3. Дифференциалды кірісімен қосылған операциялық күшейткіштің, 

күшейту коэффициентінің берілген Ku1 = R17/R16 және Ku2 = R19/R18 - екі 

мәніне сәйкес жұмысын зерттеу керек. 

 4. Қайталауыш сұлбасымен қосылған операциялық күшейткіштің 

жұмысын зерттеу керек. 

 5. Кірісінде синфаздық сұлбасымен қосылған операциялық 

күшейткіштің жұмысын зерттеу керек. 
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5.3 Зертханалық  жұмысқа  дайындық 

 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-121 платасы 

мен жалғағыш сымдар жиынын алу қажет. EB-121 платасын PU-2000 

стендісіне орнату керек. 

2. PU-2000 стендісі мен EB-121 платасының сипаттамаларымен 

танысып, олардың қауіпсіздік кӛрсеткіштерімен танысу керек. 

3. EB-121 платасының және PU-2000 коммутациялық стендінің басқару 

кӛрсеткіштерімен танысып, минималды ток пен кернеуді қамтамасыз ететін 

жағдайына қою керек (нұсқау бойынша «ВЫКЛЮЧЕНО»): 

- желілік қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0»  жағдайында тұру керек; 

- қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

- PS-1  қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі оң жағдайда болуы керек; 

- функционалды генератордың сӛндіргіші – тӛменгі жағдайда болуы 

керек. 

 - анықтамалардың кӛмегімен  EB-121 платасында орналасқан 

зерттелетін операциалық күшейткіштің негізгі кӛрсеткіштері мен 

сипаттамаларын тауып, жазып алу қажет. 

 

5.4 Зертханалық жұмысты орындау реті мен әдістемелік нұсқаулар 

 

 1. Терістейтін сұлбасымен қосылған  операциялық күшейткіштің, 

күшейту коэффициентінің берілген Ku1 = R2/R1 және Ku2 = R4/R3 - екі мәніне 

сәйкес жұмысын зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-121  платасында операциялық күшейткіштің сипаттамасының 

зерттеу сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (4.3, а сурет). 

 

  

а) ә) 

   

4.3  сурет - ОК LM348N тұратын инверттейтін (терістейтін) күшейткіштің 

зерттеу сұлбасы 
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 Операциялық күшейткіштің кіріс және кері байланысты 

ұйымдастыратын кедергілердің номиналдық шамаларын ӛлшеп, 5.1 кестені 

жазып толтырыңыз; 

 

 5.1 кесте 

R1 R 2 R3 R4 

    

Ku1 = - R2/R1 = Ku1 = - R4/R3 = 

  

 - 5.2, ә-суретте кӛрсетілгендей, күшейту коэффициенті Ku1 = - R2/R1 

тең, терістейтін операциялық күшейткіштен тұратын тұрақты ток 

күшейткішінің сұлбасын жинақтаңыз. Вольтметр ретінде операциялық 

күшейткіштің шығысына параллель түрде мультиметрдің біреуін жалғап, ал 

екіншісін оның кірісіне параллель жалғау керек (5.3, ә сурет);  

 -  PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 -  күшейткіш кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кернеу беріңіз. Кіріс 

кернеуді ӛзгерте отырып, шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 5.2-

кестеге енгізіңіз.   

 

5.2 кесте 

Uкір, В 0,0 0.1 0.5 1.0 2.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0 

Uшығ, В           

 

- 5.2-кестедегі мәліметтер бойынша күшейткіштің амплитудалық 

сипаттамасының кестесін тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін, ығыстыру кернеуін және күшейту коэффициентін 

есептеп анықтаңыз; 

-  PU-2000 стендісін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс; 

- 5.3, ә-суретте кӛрсетілгендей, күшейту коэффициенті Ku2 = - R4/R3 

тең, терістейтін операциялық күшейткіштен тұратын тұрақты ток 

күшейткішінің сұлбасын жинақтаңыз. Вольтметр ретінде операциялық 

күшейткіштің шығысына параллель түрде мультиметрдің біреуін жалғап, ал 

екіншісін оның кірісіне параллель жалғау керек (5.3, ә-сурет);  

 - PU-2000 стендісін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - күшейткіш кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кернеу беріңіз. Кіріс 

кернеуді ӛзгерте отырып, шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 5.3-

кестеге енгізіңіз.  

 

5.3 кесте 

Uкір, В 0,0 0.1 0.5 1.0 2.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0 

Uшығ, В           
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- 5.3-кестедегі мәліметтер бойынша күшейткіштің амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін, ығыстыру кернеуін және күшейту коэффициентін 

есептеп анықтаңыз; 

- PU-2000 стендісін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 2. Терістемейтін операциялық күшейткіштің амплитудалық 

сипаттамасын зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-121  платасында операциялық күшейткіштің сипаттамасының 

зерттеу сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (5.4, а  сурет); 

 

 

 
 

а) ә) 

  

5.4  сурет - ОК LM348N тұратын инверттемейтін (терістемейтін) 

күшейткіштің зерттеу сұлбасы 

 

- 5.4, ә-суретте кӛрсетілген, кері байланыс бар операциялық 

күшейткіштен тұратын тұрақты ток күшейткішінің сұлбасын жинақтаңыз. 

Вольтметр ретінде операциялық күшейткіштің шығысына параллель түрде 

мультиметрдің біреуін жалғап, ал екіншісін оның кірісіне параллель жалғау 

керек;  

 -  PU-2000 стентдін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - күшейткіш кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кернеу беріңіз. Кіріс 

кернеуді ӛзгерте отырып, шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 4.5-

кестеге енгізіңіз. Ӛлшеуді кері байланыстың екі мәні Rкб = R19 және Rкір = R18 

үшін орындаңыз;  

 

5.5 кесте 

Uк, В 0.0 0.1 0.5 1.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0 

Uш, В          
 

- 5.5-кестедегі мәліметтер бойынша күшейткіштің амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша ең максималды 

кіріс кернеуін, ығыстыру кернеуін анықтап және күшейту коэффициентін 

есептеп анықтаңыз; 
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- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 3. Дифференциалды кірісімен қосылған операциялық күшейткіштің, 

күшейту коэффициентінің берілген Ku1 = -R4/R3 мәніне сәйкес жұмысын 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек. 

 Дифференциалды кірісімен қосылған операциялық күшейткіштің 

жұмысын зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - 5.5-суретте кӛрсетілген, кері байланысы Ku1 = -R2/R1 тең, операциялық 

күшейткіштен тұратын дифференциалды кірісі бар тұрақты ток 

күшейткішінің сұлбасын жинақтаңыз. Вольтметр ретінде операциялық 

күшейткіштің шығысына параллель түрде мультиметрді жалғап, ал 

осцилографты кірісіне параллель жалғау керек; 

 

 
5.5 сурет - Дифференциалды кірісімен қосылған операциялық күшейткішті 

зерттеу сұлбасы 

 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - күшейткіш кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кернеу беріңіз. Кіріс 

кернеуді ӛзгерте отырып, шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 5.6-

кестеге енгізіңіз. Ӛлшеуді кері байланыстың мәні Rкб = R4 және Rкір = R3, 

үшін орындаңыз;  

 

5.6 кесте 

Uкір, В 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10,0 12,0 

Uшығ, В         
 

-  5.6-кестедегі мәліметтер бойынша күшейткіштің шығыс кернеуінің 

кірісіндегі кернеуге тәуелділігін сипаттайтын сызбаті тұрғызыңыз. Сызба 

бойынша кернеулердің айырымын, күшейту коэффициентін есептеп 

анықтаңыз;  

- PU-2000  стендің ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 
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Бақылау сұрақтары. 

1. Тұрақты ток күшейткішінің жиіліктік, фазалық және ӛтпелі 

сипаттамаларын салыңдар. 

2. Нӛлдің дрейфі дегеніміз не? Ол қандай себептерден пайда 

болады? 

3. Нӛлдік дрейфінен құтылу жолдарын кӛрсетіңдер. 

4. Түрлендіруші тұрақты ток күшейткіштерінің тікелей күшейтетін 

тұрақты ток күшейткіштеріне қарағанда қандай артықшылықтары мен 

кемшіліктері бар? 

5. Дифференциалдық каскадтың жұмыс істеу принциптерін 

түсіндіріңдер. 

6. Дифференциалдық күшейткіштерде кіріс сигналды берудің 

қандай әдістері бар? 

7. Операциялық күшейткіш дегеніміз не? Оның ерекшеліктері. 

8. Идеалды және реалды ОК-тің негізгі параметрлері мен 

сипаттамаларын келтіріңдер. ОК классификациясы. 

9. ОК қандай негізгі түйіндерден тұрады? ОК-тің құрылымдық 

сұлбасы. 

10. Синфаздық сигналдардың әлсіреу коэффициентіне анықтама 

беріңдер. 

11. ОК-тің жиіліктік қасиеттері мен ӛздігінен қозуы туралы айтып 

беріңдер. 

12. Сигналдарды ӛңдеудің аналогтық сұлбалары қайда қолданылады? 

Сызықтық АС-дың қандай типтерін білесіңдер? 

13. Аналогтық сұлбаларда қолданылатын ОК қандай шарттарға сай 

болуы керек? 

14.  Инверттейтін және инверттемейтін күшейткіштердің беріліс 

сипаттамалары қандай түрде болады? 

15.  ОК-тегі айырымдық күшейткіштің сұлбасын келтіріңдер. 

Сұлбаның ерекшеліктері. 

16.  ОК-тегі ығысу кернеуін компенсациялаудың қандай әдістері бар? 

17.  АС қателіктері неден пайда болады? ОК-тің статикалық 

қателерінің кӛздерін атаңдар. 

18.  ОК және АС-ның беріліс сипаттамалары бір-бірінен несімен 

ерекшеленеді? 

19.  Инверттейтін және инверттемейтін күшейткіштердің 

қателіктерін қалай анықтауға болады? 

20.  ОК-ті идеалды деп санап, инверттейтін және инверттемейтін 

күшейткіштердің беріліс коэффициентінің теңдеуін құрыңдар. 

21.  Сызықтық ОК және АС-ның сұлбаларын салып, беріліс 

сипаттамаларын тұрғызыңдар. 
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6  Зертханалық жұмыс № 5. Аналогты компараторлардың негізгі 

қолдану сұлбаларын зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: компараторлардың параметрлерімен, 

сипаттамаларымен және жұмыс істеу принциптерімен танысу. 

Компараторлардың әртүрлі мақсаттарда қолдануын сұлбаларын зерттеу.  

 

6.1 Зертханалық қондырғының сипаттамасы 

Зерттеу жұмысы ЕВ-122 баспа платасын қолданып РU-2000 типті 

зертханалық стендінде жүргізіледі. РU-2000 стенді және ЕВ-122 баспа 

платасы LM339N типті компаратордың (6.1 сурет) сипаттамасын алуға және 

тұрғызуға мүмкіндік береді және оның негізгі параметрлерін анықтайды. 

Зертханалық стендттің құрамына: РU-2000 орталық процессор; 

басқарушы пульт; ЕВ-122 баспа платасы; функционалды сигнал генераторы; 

DL-20 коммутациялық бау және қосылғыш сымдардың жиыны; цифрлық 

вольт-омметр (мультиметр) - 2 дана; екі каналды осцилограф кіреді. 

 

 

6.1 сурет - LM339N типті компаратордың сипаттамасы 

6.2 Зертханалық жұмысқа тапсырма 

 1. Компаратордың бір жағдайдан екінші жағдайға ауыстырып іске 

қосатын кіріс кернеулерінің мәндерін анықтап, зерттеу жүргізу керек. 

 2. Компаратордың кірісіндегі синусоидалдық сигналдың кернеуін тік 

бұрышты сигналдың кернеуіне түрлендіруі қасиетін  зерттеу керек. 
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 3. Компараторға әртүрлі мәні бар оң кері байланыс бере отырып, 

шығыс кернеуінің кіріс кернеуіне тәуелділігіне зерттеу жүргізу керек. 

 4. Компаратордың автотербелмелі мультивибратор ретінде қолдану 

қасиеттерін зерттеу керек. 

 

6.3 Зертханалық жұмысқа дайындық 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-122 платасы 

мен жалғағыш сымдар жиынын алу қажет. EB-122 платасын PU-2000 

стендісіне орнату керек. 

2. PU-2000 стенді мен EB-122 платасының сипаттамаларымен танысып, 

олардың қауіпсіздік кӛрсеткіштерімен танысу керек. 

3. EB-122 платасының және PU-2000 коммутациялық стендінің басқару 

кӛрсеткіштерімен танысып, минималды ток пен кернеуді қамтамасыз ететін 

жағдайына қою керек ( нұсқау бойынша «ВЫКЛЮЧЕНО»): 

- желілік қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0» жағдайында тұру керек; 

- қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

- PS-1 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі оң жағдайда болуы керек; 

- функционалды генератордың сӛндіргіші—тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

 - анықтамалардың кӛмегімен EB-122 платасында орналасқан 

зерттелетін компараторлардың негізгі кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын 

тауып, жазып алу қажет. 

 

6.4 Зертханалық жұмысты орындау реті мен әдістемелік нұсқаулар 

 1. Компаратордың бір жағдайдан екінші жағдайға ауыстырып іске 

қосатын кіріс кернеулерінің мәнін анықтап, зерттеу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-122  платасында компаратордың сипаттамасының зерттеу 

сұлбасының орналасқан жерін табыңыз да, 6.2-суретте кӛрсетілгендей, 

компаратордың сұлбасын жинақтаңыз; 
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6.2 сурет 

 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - компаратордың инвертемеуші кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кезек-

кезек Uкір+ = 0, 2, 3 B кернеуін беріп, Uкір- - кіріс кернеуін ӛзгерте отырып, 

шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 6.1-кестеге енгізіңіз; 

 

6.1 кесте 

Uкір+, В 0 2 4 

Uкір-, В 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

Uшығ, В                   

 

- 6.1-кестедегі мәліметтер бойынша компаратордың амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін және ығыстыру кернеуін анықтаңыз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс; 

- 6.3-суретте кӛрсетілгендей, компаратордың сұлбасын жинақтаңыз;  
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6.3 сурет 

 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - компаратордың инвертемеуші кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен кезек-

кезек Uкір+ = 0, 2, 3 B кернеуін беріп, Uкір- - кіріс кернеуін ӛзгерте отырып, 

шығыс кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 6.2-кестеге енгізіңіз; 
 

6.2 кесте 

Uкір-, В 0 2 4 

Uкір+, В 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

Uшығ, В                   

 

- 6.2-кестедегі мәліметтер бойынша күшейткіштің амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін және ығыстыру кернеуін анықтаңыз; 

-  PU-2000  стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

2. Компаратордың кірісіндегі синусоидалдық сигналдың кернеуін тік 

бұрышты сигналдың кернеуіне түрлендіруі қасиетін зерттеу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

- 6.4-суретте кӛрсетілгендей, компаратордың сұлбасын жинақтаңыз; 

- компаратордың инверттеуші Uкір- - кірісне функционалды сигнал 

генераторынан жиілігі 1000 Гц, амплитудасы 5 Вольт кернеу беріңіз, шығыс 

кернеудің осцилограммасын бақылап, түрін кӛшіріп алыңыз. Сонымен қатар 

шығыс кернеудің амплитудасын ӛлшеңіз және нәтижелерді 6.3-кестеге 

енгізіңіз. 
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6.4  сурет 

 

 6.3 кесте 

Uкір-, В f = 1000 Гц,   Um = 5 B.   

Uкір+, В 0 1 2 3 4 5 

Uшығ, В       

 

6.3 -кестедегі мәліметтер бойынша компаратордың амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін және ығыстыру кернеуін анықтаңыз; 

-  PU-2000  стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 3. Компараторға әртүрлі мәні бар оң кері байланыс бере отырып, 

шығыс кернеуінің кіріс кернеуіне тәуелділігіне зерттеу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-122 платасында оң кері байланыс берілетін компаратордың 

сипаттамасының зерттеу сұлбасының орналасқан жерін табыңыз; 

- 6.5-суретте кӛрсетілгендей, зерттеу сұлбасын жинақтаңыз;  

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

- компаратордың инвертеуші кірісіне PS-1 тұрақты ток кӛзінен 6.4-

кестеде кӛрсеткендей кезек-кезек әртүрлі U- кернеуін беріп, - шығыс 

кернеуді ӛлшеңіз және нәтижелерді 6.4-кестеге енгізіңіз. 

 

6.4 кесте 
Uкір+, В  

Uкір-, В 0 1 2 3 4 5 4 3 2 1 0 

Uшығ, В            
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6.5 сурет 

 

- 6.4-кестедегі мәліметтер бойынша компаратордың амплитудалық 

сипаттамасының сызбасын тұрғызыңыз. Сызба бойынша кірісіндегі 

максималдық кернеуін және ығыстыру кернеуін анықтаңыз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін 

қосқышты(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс; 

- 6.6-суретте кӛрсетілгендей, зерттеу сұлбасын жинақтаңыз; 

  

 

6.6  сурет 
 

- PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - Шмидт триггерінің инвертемеуші кірісіне функциналды генератордан 

жиілігі 1000 Гц, амплитудасы 5 В кернеуін беріп, шығыс кернеудің түрін 
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осцилограф арқылы суретін сызып, амплитудасын ӛлшеңіз және нәтижелерді 

кестеге енгізіңіз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 4. Шмидт триггерінен тұратын мультифибратордың параметрлерімен, 

сипаттамаларын тұрғызып, қасиеттеріне зерттеу жүргізу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

 -  6.7-суретте кӛрсетілгендей, Шмидт триггерісінің сұлбасын 

жинақтаңыз.  

 

6.7 сурет 

 

-  PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - Шмидт триггерінің шығыс кернеудің түрін осцилограф арқылы 

суретін сызып, амплитудасын ӛлшеңіз және нәтижелерді кестеге енгізіңіз; 

-  PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Аналогтық компаратор дегеніміз не? 

2. Аналогтық компараторлардың сұлбалардың құруына негіз болатын 

қандай құрылғы? 

3. Бір кірісті компаратордың екі кірісті компаратордан айырмашылығы 

қандай? 

4. Компаратордың шығыс кернеуінің денгейінің мӛлшері немен 

анықталады ? 

5. Бір кірісі бар компаратордың жұмыс істеуге кіріс табалдырығы 

немен анықталады? 

6. Жұмыста зерттелген компаратордың кірісіне әртүрлі сигнал 

бергенде, оның шығысындағы сигналдардың параметрлеріне сапалы баға 

беріңдер.  



 39 

7. Бір кірісті компаратордың екі кірісті компаратордан айырмашылығы 

қандай? 

8. Компаратордың шығыс кернеуінің денгейінің мӛлшері немен 

анықталады ? 

9. Бір кірісі бар компаратордың жұмыс істеуге кіріс табалдырығы 

немен анықталады? 

10. Жұмыста зерттелген компаратордың кірісіне әртүрлі сигнал 

бергенде, оның шығысындағы сигналдардың параметрлеріне сапалы баға 

беріңдер. 

11. Оң кері байланыс дегеніміз не ? 

12. Электр сигналдардың генераторлары қандай екі ірі класқа бӛлінеді? 

13. ОК-дан тұратын симметриялы мультивибратор дегенімз не? 

14. ОК-дан тұратын симметриялы емес мультивибратор дегеніміз не? 

15. ОК-дан тұратын мультивибратордың шығыс сигналының жиілігі 

немен анықталады ? 

16. ОК-дан тұратын мультивибратордың шығыс сигналының 

амплдитудасы немен анықталады ? 

17. ОК-дан тұратын мультивибратордың жұмыс істеуге кіріс 

табалдырығын қалай анықтауға болады? 

18. ОК-дан тұратын мультивибратордың шығыс сигналының тербеліс 

периодын және импульстің енін қалай анықтауға болады ? 

 

7 Зертханалық жұмыс № 6. Логикалық элементтер мен 

құрылғыларды зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: әр типті логикалық элементтердің жұмыс 

істеулерін зерттеу және қарапайым логикалық функцияларды қолдануды 

үйрену. 

7.1 Зертханалық қондырғы сипаттамасы 

Зерттеу ЕВ-131 баспа платасы бар РU-2000 типті зертханалық стендіде 

жасалынады. Стенд РU-2000 және ЕВ-131 баспа платасы логикалық 

элементтердің жұмыс істеуін зерттеуге және олардың негізгі қасиеттері мен 

параметрлерін анықтауға мүмкіндік береді.  

Зертханалық стенд құрамына (7.1 сурет) кіретіндер: орталық процессор 

РU-2000; басқаратын пульт; ЕВ-131 баспа платасы; ДL-20 коммутациялық 

сым және жалғайтын сымдар жинағы; сандық вольтметр (мультиметр) – 2 

дана. 
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7.1 сурет - ЕВ-131 баспа платасы 

7.2 Зертханалых жұмысқа тапсырма 

 1. ЖӘНЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

2. НЕМЕСЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

3. ЖӘНЕ мен НЕМЕСЕ логикалық элементерінің жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

4. НЕМЕСЕ мен ЖӘНЕ логикалық элементерінің жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

5. ЕМЕС логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

 7.3 Зертханалых жұмысқа дайындық 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін оқытушыдан EB-131 платасы 

мен жалғағыш сымдар жиының алу. EB-131 платасын PU-2000 стендісіне 

орнату. 

2. PU-2000 стенді мен EB-131 платасының сипаттамаларымен танысып, 

олардың қауіпсіздік кӛрсеткіштерімен танысу. 

3. EB-131 платасының және PU-2000 коммутациялық стендінің басқару 

кӛрсеткіштерімен танысып, минималды ток пен кернеуді қамтамасыз ететін 

жағдайына қою керек ( нұсқау бойынша «ВЫКЛЮЧЕНО»): 

- желілік қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0» жағдайында тұру керек; 

- қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

- PS-1  қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы 

керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі оң жағдайда болуы керек; 
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- функционалды генератордың сӛндіргіші—тӛменгі жағдайда болуы 

керек. 

4. Анықтамалардың кӛмегімен EB-131 платасында орналасқан 

логикалық элементтерінің негізгі кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын тауып 

жазып алу керек. 

5. ЖӘНЕ, НЕМЕСЕ және ЕМЕС логикалық элементтерінің ақиқат 

кестесін жазу керек. 

7.4 Зертханалық жұмысты орындау реті мен әдістемелік нұсқаулар 

 1. ЖӘНЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

 а) EB-131 платасында ЖӘНЕ логикалық элементінің зерттеу сұлбасы 

орналасқан жерін табыңыз (7.2, а мен б суреттері). 

  

  
 

а) ә) б) 

7.2 сурет - EB-131 платасында ЖӘНЕ логикалық элементін зерттеу сұлбасы 

 - 7.2, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЖӘНЕ логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз; 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.1 кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ЖӘНЕ логикалық элементінің F1 функциясының ақиқат 

кестесін жазып толтырыңыз; 

 

       7.1 кесте 

А В F1 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

 

 - 7.2 кестедегі келтірілген А, В және С дискретті (цифрлы) 

сигналдарының мәндеріне сәйкес ЖӘНЕ логикалық элементінің F2 

функциясының ақиқат кестесін жазып толтырыңыз; 
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       7.2 кесте 

А В С F2 А В С F2 

0 0 0  1 0 0  

0 0 1  1 0 1  

0 1 0  1 1 0  

0 1 1  1 1 1  

 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 2. НЕМЕСЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу үшін келесі 

тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-131 платасында НЕМЕСЕ логикалық элементінің зерттеу сұлбасы 

орналасқан жерін табыңыз (7.3, а мен б суреттері). 

 

 
  

а) ә) б) 

7.3 сурет - EB-131 платасында НЕМЕСЕ логикалық элементін зерттеу сұлбасы 

 - 7.3, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЕМЕС логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз; 

 -  PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.3 кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ЕМЕС логикалық элементінің F1 функциясының ақиқат 

кестесін жазып толтырыңыз; 

 

 7.3 кесте 

А В F1 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  

 

 - 7.4 кестедегі келтірілген А, В және С дискретті (цифрлы) 

сигналдарының мәндеріне сәйкес ЕМЕС логикалық элементінің F2 

функциясының ақиқат кестесін жазып толтырыңыз; 
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        7.4 кесте 

А В С F2 А В С F2 

0 0 0  1 0 0  

0 0 1  1 0 1  

0 1 0  1 1 0  

0 1 1  1 1 1  

 

- PU-2000  стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 3. ЖӘНЕ мен НЕМЕСЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу 

үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-131 платасында ЖӘНЕ мен НЕМЕСЕ логикалық элементінің 

зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (7.4, а мен б суреттері). 

 

 
  

а) ә) б) 

7.4 сурет - EB-131 платасында ЖӘНЕ мен НЕМЕСЕ логикалық элементін 

зерттеу сұлбасы 

 - 7.4, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЖӘНЕ мен ЕМЕС логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз; 

 - PU-2000 стендісін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.5 кестедегі келтірілген А, В және С дискретті (цифрлы) 

сигналдарының мәндеріне сәйкес ЖӘНЕ мен НЕМЕСЕ логикалық 

элементінің F3 функциясының ақиқат кестесін жазып толтырыңыз. 

 

       7.5 кесте 

А В С F2 А В С F3 

0 0 0  1 0 0  

0 0 1  1 0 1  

0 1 0  1 1 0  

0 1 1  1 1 1  

 

- PU-2000  стендісін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

3. ЖӘНЕ-НЕМЕСЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу үшін 

келесі тапсырмаларды орындау керек: 
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 - EB-131 платасында ЖӘНЕ-НЕМЕСЕ логикалық элементінің зерттеу 

сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (7.4, а мен б суреттері); 
 

 
  

а) ә) б) 

7.5  сурет - EB-131 платасында ЖӘНЕ-НЕМЕСЕ логикалық элементін зерттеу 

сұлбасы 

 - 7.4, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЖӘНЕ-ЕМЕС логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз; 

 -  PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.5 кестедегі келтірілген А, В және С дискретті (цифрлы) 

сигналдарының мәндеріне сәйкес ЖӘНЕ-НЕМЕСЕ логикалық элементінің F3 

функциясының ақиқат кестесін жазып толтырыңыз. 
 

7.5 кесте 

А В С F2 А В С F3 

0 0 0  1 0 0  

0 0 1  1 0 1  

0 1 0  1 1 0  

0 1 1  1 1 1  

 

- PU-2000  стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

4. НЕМЕСЕ-ЖӘНЕ логикалық элементінің жұмыс істеуін зерттеу үшін 

келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-131 платасында НЕМЕСЕ-ЖӘНЕ логикалық элементінің зерттеу 

сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (7.4, а мен б суреттері). 

 

   

а) ә) б) 

7.6  сурет - EB-131 платасында НЕМЕСЕ-ЖӘНЕ логикалық элементін зерттеу 

сұлбасы 
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 - 7.4, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЖӘНЕ-НЕМЕСЕ логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз. 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.5 кестедегі келтірілген А, В және С дискретті (цифрлы) 

сигналдарының мәндеріне сәйкес НЕМЕСЕ-ЖӘНЕ логикалық элементінің F3 

функциясының ақиқат кестесін жазып толтырыңыз; 
        

7.6 кесте 

А В С F2 А В С F3 

0 0 0  1 0 0  

0 0 1  1 0 1  

0 1 0  1 1 0  

0 1 1  1 1 1  

 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

5. ЕМЕС, ЕМЕС-ЖӘНЕ мен ЕМЕС-НЕМЕСЕ логикалық 

элементтерінің жұмыс істеуін зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау 

керек: 

 - EB-131 платасында ЕМЕС, ЕМЕС-ЖӘНЕ мен ЕМЕС-НЕМЕСЕ 

логикалық элементінің зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (7.7, а мен 

б суреттерін қараңыз). 

 

 
  

а) ә) б) 

7.7  сурет -  EB-131  платасында ЕМЕС ,  ЕМЕС- ЖӘНЕ мен   ЕМЕС- 

НЕМЕСЕ логикалық элементін зерттеу сұлбасы 

 - 7.7, б суретінде кӛрсеткендей А, В, С дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін ЖӘНЕ мен ЕМЕС логикалық элементінің кірістерімен жалғаңыз. 

 - PU-2000 стендісін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 7.7 кестедегі келтірілген А дискретті (цифрлы) сигналдың мәндеріне 

сәйкес ЕМЕС, ЕМЕС - ЖӘНЕ мен ЕМЕС - НЕМЕСЕ логикалық 

элементтерінің F1, F2 және F3 функциясының ақиқат кестесін жазып 

толтырыңыз; 
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 7.7 кесте 

А  F1 F2 F3 

0     

1     

 

- PU-2000 стендінің ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. НЕМЕСЕ логикалық элементі дегеніміз не? 

2. ЖӘНЕ логикалық элементі дегеніміз не? 

3. ЕМЕС логикалық элементі дегеніміз не? 

4. НЕМЕСЕ - ЕМЕС логикалық элементі дегеніміз не? 

5. ЖӘНЕ - ЕМЕС логикалық элементі дегеніміз не? 

6. НЕМЕСЕ логикалық элементінің ақиқат кестесі қандай? 

7. ЖӘНЕ логикалық элементінің ақиқат кестесі қандай? 

8. НЕМЕСЕ - ЕМЕС логикалық элементінің ақиқат кестесі қандай? 

9. ЖӘНЕ- ЕМЕС логикалық элементінің ақиқат кестесі қандай? 

 

8 Зертханалық жұмысы № 7. Триггерлердің жұмысын зерттеу 

Жұмыс мақсаты: әртүрлі триггер құрылғыларының жұмыс істеуін 

зерттеу және оларды қолдануды үйрену. 

 

8.1 Зертханалық қондырғы сипаттамасы 

 

Зерттеу ЕВ-133 баспа платасы бар РU-2000 типті зертханалық стендте 

жасалынады. Стенд РU-2000 және ЕВ-133 баспа платасы әр түрлі триггер 

құрылғыларының жұмыс істеуін зерттеуге және оларды қолдануды үйренуге 

мүмкіндік береді.  

Зертханалық стенд құрамына  (8.1 сурет): орталықтанған процессор 

РU-2000; басқарушы пульт; ЕВ-133 баспа платасы; ДL-20 коммутациялық 

және қосатын сымдар жинағы; сандық вольтметр (мультиметр) – 2 дана; 

осцилограф. 
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8.1  сурет -  ЕВ-133 баспа платасы 

 8.2 Зертханалых жұмысқа тапсырма 

 1. RS – триггерінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

2. JK - триггерінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

3. D - триггерінің жұмыс істеуін зерттеу керек. 

 8.3 Зертханалых жұмысқа дайындық 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін оқытушыдан EB-133 платасы 

мен жалғағыш сымдар жиынын алу. EB-133 платасын PU-2000 стендісіне 

орнату. 

2. PU-2000 стенді мен EB-133 платасының сипаттамаларымен танысып, 

олардың қауіпсіздік кӛрсеткіштерімен танысу. 

3. EB-133 платасының және PU-2000 коммутациялық стендінің басқару 

кӛрсеткіштерімен танысып, минималды ток пен кернеуді қамтамасыз ететін 

жағдайына қою керек ( нұсқау бойынша «ВЫКЛЮЧЕНО»): 

- желілік қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0» жағдайында тұру керек; 

- қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

- PS-1 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы керек; 

-   PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі оң жағдайда болуы 

керек; 

- функционалды генератордың сӛндіргіші—тӛменгі жағдайда болуы 

керек. 
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4. Анықтамалардың кӛмегімен EB-133платасында орналасқан 

триггерлердің негізгі кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын тауып жазып алу 

керек. 

5.  RS, JK және D триггерлерінің ақиқат кестелерін жазып келтіру 

керек. 

8.4 Зертханалық жұмысты орындау реті мен әдістемелік нұсқаулар 

1. НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементінен тұратын RS - триггерінің жұмыс 

істеуін зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-133 платасында НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементінен тұратын RS - 

триггерінің зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (8.2, а мен ә 

суреттері). 
 

 
  

а) ә) б) 

8.2  сурет -  EB-133 платасында НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементінен 

тұратын RS - триггерінің зерттеу сұлбасы 

 

 - 8.2, б суретінде кӛрсеткендей А мен В дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін RS - триггерінің кірістерімен жалғаңыз; 

 -  PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 8.1 кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ауыстырып қосу кестесін жазып толтырыңыз. Содан кейін 

8.3-суретте келтірілген уақыттық диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз; 

- PU-2000 стендісін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

   

 8.1  кесте 

R S   

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   
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8.3  сурет - НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементінен тұратын 

RS - триггерінің уақыттық диаграммасы 

 

2. ЖӘНЕ-ЕМЕС элементінен тұратын RS - триггерінің жұмыс істеуін 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

 - EB-133 платасында ЖӘНЕ-ЕМЕС элементінен тұратын RS - 

триггерінің зерттеу сұлбасының орналасқан жерін табыңыз (8.4, а мен ә 

суреттері); 
 

   

а) ә) б) 

 

8.4 сурет - EB-133 платасында НЕМЕСЕ-ЕМЕС элементінен 

тұратын RS - триггерінің зерттеу сұлбасы 

 

 -  8.2, б суретінде кӛрсеткендей А мен В дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін RS - триггерінің кірістерімен жалғаңыз; 

 - PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 8.1- кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ауыстырып қосу кестесін жазып толтырыңыз. Содан кейін 

8.3-суретте келтірілген уақыттық диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз; 

   

         

   8.2  кесте 

  Q  

0 0   

0 1   

1 0   

1 1   

 

t 

R 

t 

t 

Q 
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8.5 сурет - ЖӘНЕ-ЕМЕС элементінен тұратын 

RS - триггерінің уақыттық диаграммасы 

 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

3. JK - триггерінің жұмыс істеуін зерттеу үшін келесі тапсырмаларды 

орындау керек: 

 - EB-133 платасында JK- триггерінің зерттеу сұлбасы орналасқан жерін 

табыңыз (8.5, а мен ә суреттері); 
 

 

  
а) ә) б) 

8.5 сурет - JK- триггерінің зерттеу сұлбасы 

 

 - 8.2, б суретінде кӛрсеткендей А мен В дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін RS - триггерінің кірістерімен жалғаңыз; 

 - PU-2000 стендісін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргіш (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 8.2- кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ауыстырып - қосу кестесін жазып толтырыңыз. Содан кейін 

8.6-суретте келтірілген уақыттық диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз; 

 8.3  кесте 

J K S CLK Q 

x x 0 x  

0 0 1   

0 1 1   

1 0 1   

1 1 1   

t 

R 

t 

t 

Q 
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8.6  сурет - ЖӘНЕ-ЕМЕС элементінен тұратын 

RS - триггерінің уақыттық диаграммасы 

 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

4. D - триггерінің жұмыс істеуін зерттеу үшін келесі тапсырмаларды 

орындау керек: 

 - EB-133 платасында D - триггерінің зерттеу сұлбасы орналасқан жерін 

табыңыз (8.6, а мен ә суреттері). 
 

 

  

а) ә) б) 

8.6  сурет - D - триггерінің зерттеу сұлбасы 

 

 -  8.2, б суретінде кӛрсеткендей А мен В дискретті (цифрлы) сигнал 

кӛздерін RS - триггерінің кірістерімен жалғаңыз; 

 -  PU-2000 стендісін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті 

(тумблер) желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

 - 8.4- кестедегі келтірілген А мен В дискретті (цифрлы) сигналдарының 

мәндеріне сәйкес ауыстырып-қосу кестесін жазып толтырыңыз. Содан кейін 

8.7-суретте келтірілген уақыттық диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз; 

  8.4  кесте 

S  R D CLK Q 

0 1 x x  

1 0 x x  

1 1 0 1  

1 1 1   

t 

C(S) 

t 

t 

A(J) 

t 

t 

B(K) 

CLK 

Q1 
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8.7  сурет - ЖӘНЕ-ЕМЕС элементінен тұратын 

RS - триггерінің уақыттық диаграммасы 

 

- PU-2000  стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Триггерлер электрондық құрылғы ретінде нені орындайды? 

2. Динамикалық және статикалық триггерлердің бір-бірінен қандай 

айырмашылығы бар? 

3.Триггердің тіке және инверстік кірістері дегеніміз не? 

  4. Тригердің кірістеріндегі рұқсат етілмеген сигналдар 

комбинациялары дегеніміз не? 

  5. Триггердің ауысу функциясы дегеніміз не? 

 6. Триггердің ауысу функциясы қандай мәндерге ие бола алады. 

 7. RS-триггерінің жұмыс режимін түсіндір. 

8. D -триггерінің жұмыс режимін түсіндір. 

  9. JK -триггерінің жұмыс режимін түсіндір. 

 10.  Тригердің есептеуіш режимі дегеніміз не? 

  

9  Зертханалық жұмысы №8. Санауыштар мен регисторлардың 

жұмысын зерттеу 

 

Жұмыс мақсаты: әртүрлі санауыштар мен регисторлардың жұмыс 

істеуін зерттеу және оларды қолдануды үйрену. 

 

9.1 Зертханалық қондырғы сипаттамасы 

Зерттеу ЕВ-133 баспа платасы бар РU-2000 типті зертханалық стендте 

жасалынады. Стенд РU-2000 және ЕВ-133 баспа платасы әр түрлі 

санауыштар мен регисторлардың жұмыс істеуін зерттеуге және оларды 

қолдануды үйренуге мүмкіндік береді.  

Зертханалық стенд құрамына  (9.1 сурет): орталықтанған процессор 

РU-2000; беретін пульт; ЕВ-133 баспа платасы; ДL-20 коммутациялық 

t 

t 

B(S) 

t 

t 

(R) 

t 

A(D) 

CLOCK 

Q 
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баусым және қосатын сымдар жинағы; сандық вольтметр (мультиметр) – 2 

дана; осцилограф. 

 

 

9.1 сурет -  ЕВ-133 баспа платасы 

  

9.2 Зертханалых жұмысқа тапсырма 

1. JK – триггерінен тұратын асинхронды санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

2. JK – триггерінен тұратын азайтушы санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

3. D - триггерінен тұратын синхронды санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

4. D - триггерінен тұратын ығыстырғыш регисторының жұмыс істеуін 

зерттеу керек. 

  

9.3 Зертханалых жұмысқа дайындық 

1. Зертханалық жұмысты орындау үшін мұғалімнен EB-133 платасы 

мен жалғағыш сымдар жиынын алу. EB-133 платасын PU-2000 стендісіне 

орнату керек. 

2. PU-2000 стенді мен EB-133 платасының сипаттамаларымен танысып, 

олардың қауіпсіздік кӛрсеткіштерімен танысу керек. 

3. EB-133 платасының және PU-2000 коммутациялық стендінің басқару 

кӛрсеткіштерімен танысып, минималды ток пен кернеуді қамтамасыз ететін 

жағдайына қою керек ( нұсқау бойынша «ВЫКЛЮЧЕНО»): 

- желілік қорек кӛзінің сӛндіргіші – «0» жағдайында тұру керек; 
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- қорек кӛзінің блоктарының сӛндіргіштері – тӛменгі жағдайда болуы 

керек; 

- PS-1 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі сол жағдайда болуы керек; 

- PS-2 қорек кӛзінің басқару тұтқасы – шеткі оң жағдайда болуы керек; 

- функционалды генератордың сӛндіргіші—тӛменгі жағдайда болуы 

керек. 

4. Анықтамалардың кӛмегімен EB-133 платасында орналасқан 

асинхронды және синхронды санауыштардың жұмыс істеуін, негізгі 

кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын тауып жазып алу керек. 

5. Анықтамалардың кӛмегімен EB-133 платасында орналасқан 

регисторлардың жұмыс істеуін, негізгі кӛрсеткіштері мен сипаттамаларын 

тауып жазып алу керек. 

 

9.4 Зертханалық жұмысты орындау реті мен әдістемелік нұсқаулар 

1. JK – триггерінен тұратын асинхронды санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-133 платасында JK – триггерінен тұратын асинхронды 

санауыштың зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (9.2, а мен ә 

суреттері). 
 

   
а) ә) б) 

 

9.2 сурет -  JK – триггерінен тұратын асинхронды санауыштың  

зерттеу сұлбасы 

 

- 9.2, б суретінде шеңберімен бӛліп кӛрсеткен жерлердегі 

ажыратқыштарды бір-бірімен қосыңдар (алты ажыратқыш болуы керек); 

- PU-2000 стендін қорек кӛзіне қосыңыз. Ол үшін сӛндіргішті (тумблер) 

желілік кӛзде – «1» жағдайында болуы тиіс; 

- жинақтау режимінде жұмыс істейтін екілік санауышты зерттеңдер. 

Зерттеудің нәтижесін ауыстырып қосу түрінде 9.1 кестесіне жазып 

толтырыңыз. Содан кейін уақыттық диаграмманы тұрғызыңыз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

           

  9.1 кесте 

Счет 0 1 2 3 4 5 6 7 

Q3         

Q2         

Q1         
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2. JK – триггерінен тұратын азайтушы санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-133 платасында JK – триггерінен тұратын асинхронды 

санауыштың зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (9.2, а мен ә 

суреттері). 
 

   
а) ә) б) 

 

9.3  сурет - JK – триггерінен тұратын асинхронды санауыштың 

зерттеу сұлбасы 

 

- 9.3, б суретінде шеңбермен бӛліп кӛрсеткен жерлердегі 

ажыратқыштарды бір-бірімен қосыңдар (алты ажыратқыш болуы керек). 

-  жинақтау режимінде жұмыс істейтін екілік сануышты зерттеңдер. 

Зерттеудің нәтижесін ауыстырып қосу түрінде 9.2 кестесіне жазып 

толтырыңыз. Содан кейін уақыттық диаграмманы тұрғызыңыз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

           

  9.2  кесте 

Счет 0 1 2 3 4 5 6 7 

Q3         

Q2         

Q1         
 

3. D - триггерінен тұратын синхронды санауыштың жұмыс істеуін 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-133 платасында D - триггерінен тұратын синхронды айналмалы 

санауыштың зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (9.4, а мен ә 

суреттері); 
 

 

 
 

а) ә) б) 

9.4 сурет - D - триггерінен тұратын синхронды санауыштың зерттеу 

сұлбасы 
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- 9.4, б суретінде шеңбермен бӛліп кӛрсеткен жерлердегі 

ажыратқыштарды бір-бірімен қосыңдар (үш ажыратқыш болуы керек); 

- ажыратып – қосқышты А-ны логикалық 0 жағдайына, ал ажыратып – 

қосқыштар В және С-ларды логикалық 1 жағдайларына қойыңыз; 

- триггерлерді 0 деген жағдайға ауыстыру үшін, бірнеше такталық 

импульс беріңіз. 

 

 

  

а) ә) б) 

 

9.5 сурет - D - триггерінен тұратын синхронды санауыштың  

зерттеу сұлбасы 

 

- синхронды айналмалы санауыштың сұлбасын жинау үшін ажыратып 

– қосқышты А-ны ажыратып, 9.5, б суретінде шеңбермен бӛліп кӛрсеткен 

жерлердегі ажыратқыштарды бір-бірімен қосыңдар. 

- ажыратып – қосқышты В-ны қысқа уақытқа логикалық 0-ге  қойып, 

содан кейін қайтадан логикалық 1-ге қайтадан қайтарып қою керек. 

Санауышқа такталық импульстер беріп, 9.6-суретте келтірілген уақыттық 

диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз. 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

9.6 сурет - Санауыштың уақыттық диаграммасы 

 

t 

B(S) 

t 

t 

Q1 

 

t 

t 

Q2 

 

Q3 

 

Q4 

CLK 
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4. D - триггерінен тұратын ығыстырғыш регисторының жұмыс істеуін 

зерттеу үшін келесі тапсырмаларды орындау керек: 

- EB-133 платасында D - триггерінен тұратын синхронды айналмалы 

санауыштың зерттеу сұлбасы орналасқан жерін табыңыз (8.4, а мен ә 

суреттері); 

- ажыратып – қосқышты А-ны логикалық 0 жағдайына, ал ажыратып – 

қосқыштар В және С-ларды логикалық 1 жағдайларына қойыңыз; 

- триггерлерді 0 деген жағдайға ауыстыру үшін, бірнеше такталық 

импуль беріңіз; 

- ажыратып – қосқышты А-ны логикалық 1 жағдайына ауыстырыңыз, 

содан кейін бір тактылық импульс беріңіз; 

- ажыратып – қосқышты А-ны қайтадан логикалық 0 жағдайына 

ауыстырыңыз, содан кейін тӛрт тактылық импульс беріңіз; 

- ажыратып – қосқышты А-ны қайтадан логикалық 1 жағдайына 

ауыстырыңыз, содан кейін тағы тӛрт тактылық импульс беріңіз; 

- ажыратып – қосқышты А-ны қайтадан логикалық 0 жағдайына 

ауыстырыңыз, содан кейін тӛрт тактылық импульс беріңіз. 

Жұмыстың қорытындысы ақиқат 9.2 кестесін толтырып  9.7-суретте 

келтірілген уақыттық диаграмманы аяғына дейін бітіріңіз; 

- PU-2000 стендін ток кӛзінен ажыратыңыз. Ол үшін қосқышты 

(тумблер) желілік кӛзде «0» жағдайында болуы тиіс. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Санауыш дегеніміз не? 

2. Санауыштың қандай түрлерін білесің? 

3. Регистор дегеніміз не? 

4. Регисторлердің негізгі түрлері қандай? 

5. JK – триггерінен тұратын асинхронды санауыштың 

жұмыс істеуін түсіндіріңіз. 

6. JK – триггерінен тұратын азайтушы санауыштың жұмыс істеуін 

түсіндіріңіз. 

7. D - триггерінен тұратын синхронды санауыштың жұмыс істеуін 

түсіндіріңіз. 

8. D - триггерінен тұратын ығыстырғыш регисторының жұмыс істеуін 

түсіндіріңіз. 
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