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Кіріспе 
 

Зертханалық машықтануға арналған берілген әдістемелік нұсқау 

«Ӛнеркәсіптік электроника» курсын оқитын студенттерге арналған. 

Зертханалық жұмыстар «DEGEM systems» фирмасының стендтарында 

орындалады. Берілген циклдегі зертханалық жұмыстардың негізгі 

мақсаттары: 

 кітаптармен дәрістік материалдарды оқығанда алған теориялық 

білімдерін нықтау; 

 дискретті орындаудағы сұлбалардың активті компоненттерінің 

кӛрсеткіштерін анықтауға дағдылану және олардың базасында электрондық 

сұлбалар жасай білу, электрондық сұлбаларды талдау жүргізу, сонымен қатар 

машиналық бағдарламалардың кӛмегімен ЕЕМда, талдаудың кӛмегімен және 

эксперименталдық зерттеулер арқылы сұлбаларды, компоненттердің 

кӛрсеткіштерін варьирлеу жолымен және қайта есептеуді, оптимизациялау. 

Зертханалық машықтануға дайындалу барысында әр студент міндетті: 

дәрістер конспектісінің және ұсынылған әдебиеттердің сәйкес тарауларын 

оқып шығуға, қажет болса, берілген мәліметтер бойынша сұлбаның 

компоненттерін есептеуге. 

Есеп беру келесі бӛлімдерден тұруы қажет: 

 жұмыстың мақсаты және тапсырмасы; 

 зерттелетін аспаптардың анықтамалық кӛрсеткіштері; 

 жасалған жұмыстың нәтижелері (эксперименталды кӛрсеткіштері, 

есептеулері, сызбалары ж.т.б.); 

 жұмыс бойынша қорытынды; 

 қолданылған әдебиеттер тізімі. 

Есеп беру ФС РК (СТ НАО 56023-1910-04-2014) – оқу жұмыстары 

бойынша әрленеді. Тұрғызуға, әрлеуге және мазмұнына қойылатын жалпы 

талаптар осы стандартқа сәйкес болу қажет. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 Зертханалық жұмыс. Түзеткіш диодтың сипаттамаларын зерттеу 
 

Жұмыстың мақсаты: 

 жартылай ӛткізгіш диодтың тура және кері қосылудағы 

вольтамперлік сипаттамасын (ВАС) түсіру және талдау; 

 база аймағындағы теңсіз заряд тасымалдаушылардың жинақталу 

құбылысын зерттеу және талдау. 
 

1.1 Жұмыс тапсырмалары 

1.1.1 Жартылай ӛткізгіш диодтың тура қосылуындағы сипаттаманы 

түсіру үшін 1.1 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

1.1.2 R1 кедергісінің шамасын ӛлшеңіз. 

1.1.3 Диодтың тура қосылуындағы ВАС түсіру және тұрғызу қажет. 

1.1.4 Жартылай ӛткізгіш диодтың кері қосылуындағы сипаттаманы 

түсіру үшін 1. 2 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

1.1.5 Диодтың кері қосылуындағы ВАС түсіру және тұрғызу қажет. 

1.1.6 Біржарты периодты түзеткіштің сұлбасын зерттеу және база 

аймағындағы теңсіз (неравновесных) заряд тасымалдаушылардың жинақталу 

құбылысын талдаңыз. 
 

1.2  Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 

1.2.1 ЕВ – 111 платасын DEGEM system фирмасының PU 2000 

стендына орнатыңыз. 

1.2.2 Омметрмен R1 резисторының кедергісін ӛлшеңіз. 

1.2.3 1.1 суретте кӛрсетілген, сұлбаны жинаңыз. 

1.2.4 PS-1 қоректендіру кӛзінің кернеуін нӛлден максимал мәнге дейін 

кӛтере отырып, Iд.тура тогының мәндерін 5 мА интервалымен ӛзгерте отырып, 

токтың әр мәні үшін Uд.тура. кернеуінің мәнін жазып отырыңыз. Берілгендерді 

1.1 кестесіне енгізіңіз. 

 

Кесте 1.1 

Iд.тур, мА 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Uд.тура., В 
          

 

 

1.2.5 1.2 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

1.2.6 PS-2 қоректендіру кӛзінің кернеуін нӛлден максимал мәнге дейін 

кӛтере отырып, 1 В интервалымен, Iд.кері тогының мәндерін жазып отырыңыз. 

Берілгендерді 1.2 кестесіне енгізіңіз. Алынған мәндер бойынша жартылай 

ӛткізгіш диодтың кері қосылуындағы сипаттамасын тұрғызыңыз. 



 
 

    
1.1 сурет – Диодтың тура 

қосылуындағы ВАС түсіруге 

арналған сұлба 

1.2 сурет – Диодтың кері 

қосылуындағы ВАС түсіруге 

арналған сұлба 

 

Кесте 1.2 

Uд.кері, В 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Iд.кері, мкА 
            

 

1.2.7 1.3 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

 
1.3 сурет – Біржарты периодты түзеткіштің және база аймағындағы 

тепе теңдік емес күйдегі заряд тасымалдаушылардың жинақталу құбылысын 

зерттеуге арналған сұлба 

 

1.2.8 R3 резисторының кедергісін ӛлшеңіз. 

1.2.9 PU – 2000 стендында орналасқан функционалдық генератордан 

немесе жекеше генератордан Vin кірісіне синусоидалық кернеу беріңіз. Кіріс 

кернеудің оң жарты периодында, диод арқылы ток ағады, ал R3 

резисторындағы кернеу, диодпен резистор арқылы ағып ӛткен тоққа 

пропорционал болады. Кіріс кернеу мен шығыс кернеуді (R3 

резисторындағы), 2 каналды осциллографтың кӛмегімен, ӛлшеп, сызбаның 

суретін салып алыңыз. Зерттеулерді 1 кГц, 10 кГц және 100 кГц 

жиіліктерінде жүргізіңіз. 

1.2.10 Vin кірісіне тік бұрышты (меандр) пішінді кернеу беріңіз, дәл 

сол жиіліктерде 1 кГц, 10 кГц және 100 кГц, тек 6В амплитудасымен. 100кГц 

жиілігінде tжұт. жұтылу және tқұлау құлау уақыттарын ӛлшеңіз (1.4 суретті 

қар.) және Ом заңы бойынша тура және кері тоқ амплитудаларын есептеңіз. 



 
 

 
1.4 сурет – Диодтың тура және кері токтарының уақыттық диаграммасы 

 

1.2.11 Кіріс кернеудің амплитудасын 1В дейін азайтыңыз және сол 

мәндерді ӛлшеңіз. 

 

1.3 Есептеу тапсырмалары 

1.3.1 1.1 кестедегі деректер бойынша диодтың ВАС тура тармағын 

тұрғызыңыз және сипаттаманың қисық сызықты бӛлігінде сызбалық жолмен 

дифференциалдық кедергіні есептеңіз. 

1.3.2 1.2 кестедегі деректер бойынша диодтың ВАС кері тармағын 

тұрғызыңыз және сызбалық жолмен дифференциалдық кедергіні есептеңіз. 

1.3.3 Диодтың қалпына келу уақытының тура тоқтың мәніне тәуелділік 

сызбасын тұрғызыңыз. tжұт. жұтылу және tқұлау құлау уақыттарының диодтың 

тура тоғының мәніне тәуелділігін талдап шығыңыз. 

 

1.4 Бақылау сұрақтары 

1.4.1 р-n ауысуы дегеніміз не? р-n ауысудың тура және кері қосылуы. 

1.4.2 Диодтардың жіктелуі және шартты белгілері. 

1.4.3 Түзеткіш диодтың ВАС мен негізгі техникалық кӛрсеткіштері. 

1.4.4 Түзеткіштер. Түзеткіштердің қосылу сұлбалары. 

1.4.5 Импульстік диодтар. Тағайындалуы. 

 

2 Зертханалық жұмыс. Стабилитронның сипаттамаларын және 

қарапайым параметрлік кернеу тұрақтандырғышын зерттеу 
 

Жұмыстың мақсаты: 

 стабилитронның вольтамперлік сипаттамасын түсіру және талдау; 

 қарапайым параметрлік кернеу тұрақтандырғышының сұлбасын 

зерттеу. 
 

2.1 Жұмыс тапсырмалары 

2.1.1 Жүктеме қосылмаған кездегі, стабилитронның ВАС түсіру және 

тұрғызу қажет. 

2.1.2 Параметрлік кернеу тұрақтандырғышының сұлбасын зерттеу және 

әртүрлі жүктеме кедергілері үшін ВАС тұрғызыңыз. 

2.1.3 Әртүрлі жүктеме кедергілері үшін тұрақтандыру коэффициентін 

есептеңіз. 
 

2.2  Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 



 
 

2.2.1 2.1 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

 
2.1 сурет – Стабилитроның ВАС түсіруге арналған сұлба 

 

2.2.2 R6 резисторының кедергісін ӛлшеңіз. 

2.2.3 PS-1 қоректендіру кӛзінің кернеуін нӛлден максимал мәнге дейін 

кӛтере отырып, Iст стабилитронның тоғының мәні мен Uст стабилитрондағы 

кернеуді жазып алыңыз, сонымен бірге сұлбаның кіріс кернеуінде (PS-1 

кӛзінің кернеуін) ӛлшеңіз. Алынған мәндерді 2.1 кестесіне енгізіңіз және 

алынған мәндер бойынша стабилитронның ВАС, сонымен бірге R6 кедергісі 

үшін жүктеме сызығын тұрғызыңыз. Сызбаларда R6 кедергісіндегі 

кернеумен стабилитрондағы кернеудің мәндерін кӛрсетіңіз. 

2.2.4 (R7 + RV2) жүктеме кедергісінің максимал мәнін орнатып, 

ӛлшеңіз. 

2.2.5 2.2 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 

 

Кесте 2.1 

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

Uст., В 
           

Uқ.көзі., В 
           

 
2.2 сурет – Параметрлік кернеу тұрақтандырғышын зерттеу сұлбасы 

 

2.2.6 PS-1 қоректендіру кӛзінің кернеуін 1В тан максимал мәнге дейін 

1В интервалмен жоғарлата отырып, жүктемедегі кернеуді Uтұр. ӛлшеңіз, 

сонымен қатар сұлбаның кірісіндегі кернеуді де Uкір. (PS-1 кӛзінің кернеуі) 

ӛлшеңіз. Ӛлшенген мәндерді 2.2 кестесіне енгізіңіз. 

 

Кесте 2.2 

Uкір., В 1 2 3 4 … … … … 11 

Uтұр., В – RЖ = max 
         

Uтұр., В – RЖ = 600 Ом 
         



 
 

Uтұр., В – RЖ =200 Ом 
         

Kтұр., % 
         

 

2.2.7 Сол ӛлшемдерді жүктеме кедергінің келесі мәндері, Rж = 600 Ом 

және 200 Ом, үшінде ӛлшеп шығыңыз. 

2.2.8 Алынған мәндер бойынша жүктеме қосылған стабилитронның 

ВАС тұрғызыңыз. 

 

2.3 Есептеу тапсырмалары 

2.3.1 2.1 кестедегі деректер бойынша стабилитронның ВАС және R6 

кедергісі үшін жүктеме сызығын тұрғызыңыз. Сызбаларда R6 

резисторындағы кернеумен, стабилитрондағы кернеудің мәндерін кӛрсетіңіз. 

2.3.2 Жүктеме кедергінің әртүрлі мәндері үшін тұрақтандыру 

коэффициентін есептеңіз. Ол үшін жүктеме сызықтарын, 2.2 кестесіндегі 

деректер бойынша тұрғызылған, ВАС қисық сызықты бӛлігінің дәл 

ортасында қиылысатындай етіп, жүргізіңіз. Қиылысу нүктесіне сәйкес 

келетін стабилитрондағы кернеу, тұрақтандырғыштың шығыс номинал 

кернеуі Uтұр.ном болып, ал қоректендіру кӛзінің кернеуі номиналды кіріс 

кернеуі Uкір.ном. болады. Кіріс кернеудің ΔUкір. = 2В ӛсімшесін беріп, тағы бір 

жүктеме сызығын жүргізіңіз. ВАС кӛмегімен тұрақтандыру кернеуінің сәйкес 

ӛсімшесін ΔUтұр. ӛлшеңіз. Тұрақтандыру коэффициенті келесі формула 

арқылы анықталады 

Kтұр. = (ΔUкір./Uкір.ном.)/(ΔUтұр./Uтұр.ном). 

Тұрақтандыру коэффициенті мәнінің жүктеме кедергісінен тәуелділігін 

талдаңыз. 

 

2.4 Бақылау сұрақтары 

2.4.1 Стабилитрон дегеніміз не? Оның ВАС және негізгі техникалық 

кӛрсеткіштері. 

2.4.2 Параметрлік кернеу тұрақтандырғышының жұмыс істеу принципі. 

2.4.3 Тұрақтандыру коэффициенті стабилитронның дифференциалдық 

кедергісімен қалай байланысқан? 

2.4.4 Стабистор дегеніміз не? Оның ВАС және негізгі техникалық 

кӛрсеткіштері. 

2.4.5 Стабилитрон мен стабистордың басты ерекшеліктері. 

2.4.6 Тұрақтандырғыштардың жіктелуі. 

2.4.7 Компенсациялық тұрақтандырғыштар. 

 

3 Зертханалық жұмыс. Биполярлық транзисторды зерттеу 
 

Жұмыстың мақсаты: 

 биполярлық транзистордың кіріс және шығыс ВАС түсіру; 

 транзистордың h- параметрлерін графикалық түрде анықтау. 
 



 
 

3.1 Жұмыс тапсырмалары 

3.1.1 Транзистордың кіріс сипаттамасын Iб = f(Uбэ) коллекторлық 

кернеу Uкэ= 0В болған кезде, түсіріп, сызбасын тұрғызыңыз. 

3.1.2 Транзистордың кіріс сипаттамасын Iб = f(Uбэ) коллекторлық 

кернеу Uкэ= 5В болған кезде, түсіріп, сызбасын тұрғызыңыз. 

3.1.3 Транзистордың кіріс сипаттамасын Iб = f(Uбэ) коллекторлық 

кернеу Uкэ= 10В болған кезде, түсіріп, сызбасын тұрғызыңыз. 

3.1.4 Транзистордың шығыс сипаттамасын Iк =f(Uкэ) базалық тоқты 0 

ден 150 мкА дейін ӛзгерте отырып, түсіріп, сызбасын тұрғызыңыз. 

3.1.5 Транзистордың тура ток бойынша беріліс сипаттамасын Iк = f(Iб) 

коллекторлық кернеу Uкэ= 0В және Uкэ= 5В болған кезде, түсіріп, сызбасын 

тұрғызыңыз. 
 

3.2 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулар 

3.2.1 3.1 суреттегі сұлба орналасқан, ЕВ – 111 баспа платасын DEGEM 

system фирмасының PU 2000 стендына орнатыңыз. 

3.2.2 Rv1, R4, R5 резисторларының кедергілерін ӛлшеңіз. 

3.2.3 Транзистордың кіріс сипаттамасын Iб = f(Uбэ) коллекторлық 

кернеу Uкэ= 0В болған кезде, түсіру үшін сұлбаны жинаңыз (3.1 суретті қар.). 

3.2.4 Rv1 айнымалы резисторының кӛмегімен базалық токты 10 мкА 

интервалымен ӛзгерте отырып, ӛлшенген базалық кернеудің Uбэ мәндерін 3.1 

кестесіне жазыңыз. 

 
3.1 сурет – Коллектордағы кернеу нӛлге тең болғанда, кіріс 

сипаттаманы түсіруге арналған сұлба 
 

Кесте 3.1 

Iб, µA 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150 

Uбэ, В 
          

 

 

3.2.5 Транзистордың кіріс сипаттамасын Iб = f(Uбэ) коллекторлық 

кернеу Uкэ=5В және Uкэ=10В болған кезде, түсіру үшін сұлбаны жинаңыз (3. 

2 суретті қар.). 

3.2.6 PS-1 қоректендіру кӛзінің реттегіші арқылы Uкэ=5В коллекторлық 

кернеуінің мәнін орнатыңыз. 

3.2.7 Rv1 айнымалы резисторының кӛмегімен базалық токты ӛзгертіп, 

ӛлшенген Uбэ кернеуінің мәнін 3.2 кестесіне енгізіңіз. 

3.2.8 PS-1 қоректендіру кӛзінің реттегіші арқылы Uкэ=10В 

коллекторлық кернеуінің мәнін орнатыңыз. 



 
 

3.2.9 Rv1 айнымалы резисторының кӛмегімен базалық токты ӛзгертіп, 

ӛлшенген Uбэ кернеуінің мәнін 3.2 кестесіне енгізіңіз. 

 
3.2 сурет – Коллектордағы кернеу 5В және 10В болғанда, кіріс 

сипаттаманы түсіруге арналған сұлба 

 

Кесте 3.2 

Iб, µA 10 30 50 70 100 150 

Uбэ, В, 

Uкэ=5В       

Uбэ, В, 

Uкэ=10В       

 

3.2.10 Транзистордың шығыс сипаттамасын Iк=f(Uкэ) базалық ток нӛлге 

тең болған кезде, түсіру үшін сұлбаны жинаңыз (3.3 суретті қар.). 

3.2.11 PS-1 қоректендіру кӛзінің реттегіші арқылы коллекторлық 

кернеуді нӛлден 9В дейін, 1В интервалымен, ӛзгерте отырып, ӛлшенген 

коллекторлық токтың мәндерін 3.3 кестесіне жазыңыз. 

3.2.12 Транзистордың шығыс сипаттамасын Iк=f(Uкэ) фиксирленген 

базалық ток болған кезде, түсіру үшін сұлбаны жинаңыз (3.4 суретті қар.). 

3.2.13 Rv1 айнымалы резисторының кӛмегімен базалық токтың 

шамасын 20мкА етіп орнатыңыз, PS-1 қоректендіру кӛзінің реттегіші арқылы 

коллекторлық кернеуді нӛлден 9В дейін, 1В интервалымен, ӛзгерте отырып, 

ӛлшенген коллекторлық токтың мәндерін 3.3 кестесіне жазыңыз. 

 
3.3 сурет – Транзистордың шығыс сипаттамасын, базалық ток нӛлге тең 

болғанда, түсіруге арналған сұлба 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3.2.14 Iк=f(Uкэ) сипаттамаларын, берілген базалық токтарда, түсіру. 

 
3.4 сурет – Биполярлық транзистордың шығыс сипаттамаларын, 

берілген базалық токтарда, түсіруге арналған сұлба 

 

Кесте 3.3 

Iб, µA 
Iк, mА 

Uкэ=1В 

Iк, mА 

Uкэ=2В 

Iк, mА 

Uкэ=3В 

Iк, mА 

Uкэ=4В 

Iк, mА 

Uкэ=5В 

Iк, mА 

Uкэ=6В 

Iк, mА 

Uкэ=7В 

Iк, mА 

Uкэ=8В 

Iк, mА 

Uкэ=9В 

0 
         

20 
         

40 
         

60 
         

80 
         

100 
         

 

3.3 Есептеу тапсырмалары 

3.3.1 3.5 суретте кӛрсетілгендей, бір сызбаға транзистордың кіріс 

сипаттамаларын Iб=f(Uбэ) тұрғызыңыз, коллектордағы фиксирленген 

кернеулерде: Uкэ= 0В, Uкэ= 5В және Uкэ= 10В (3.1. және 3.2 кестелердегі 

деректер бойынша). Сипаттамалар бойынша сызбалық әдіспен, ВАС қисық 

сызықты бӛлігінің дәл ортасындағы аймақ үшін, h11 және h12 параметрлерін 

анықтаңыз, 

h11 = ΔUбэ / ΔIб – транзистордың кіріс дифференциалдық кедергісі,  

h12 = ΔUбэ / ΔUкэ = ΔUбэ
1
/(10В-5В) – ішкі кері байланыс 

коэффициенті. 

3.5 сурет 



 
 

 3.6 сурет 

 

3.3.2 Фиксирленген базалық токтарда, 3.3 кестесіндегі деректер 

бойынша, бір сызбаға транзистордың шығыс сипаттамаларын Iк=f(Uкэ) 

тұрғызыңыз. Сипаттамалар бойынша, 3.6 суретте кӛрсетілгендей, шамамен 

сипаттаманың ортасында орналасқан аймақ үшін сызбалық әдіспен, h21 және 

h22 кӛрсеткіштерін анықтаңыз. 

h22= ΔIк/ΔUкэ – транзистордың шығыс дифференциалдық ӛткізгіштігі, 

h21 = ΔIк
1
/ ΔIб = ΔIк

1
/( Iб

111
-Iб

11
) – базалық токты беру коэффициенті. 

 

3.4 Бақылау сұрақтары 

3.4.1 Биполярлық транзистор (БТ) дегеніміз не? 

3.4.2 Биполярлық транзистордың жұмыс істеу принциптері. 

3.4.3 БТ қосылу сұлбалары, басты ерекшеліктері. 

3.4.4 Ортақ эмиттер (ОЭ) сұлбасымен қосылған транзистордың 

статикалық сипаттамалары. 

3.4.5 Активті 4 ұштық ретіндегі, транзистордың h-параметрлер 

теңдеулер жүйесінің артықшылықтары қандай? 

3.4.6 Ортақ база (ОБ) сұлбасымен қосылған транзистордың статикалық 

сипаттамалары. 

3.4.7 Ортақ коллектор (ОК) сұлбасымен қосылған транзистордың 

статикалық сипаттамалары. 

3.4.8 Биполярлық транзистордың жиіліктік және температуралық 

қасиеттері. 

 

4 Зертханалык жұмыс. Фототранзисторлық оптронды зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: 

- транзисторлық оптронның вольтамперлік және жиіліктік 

сипаттамаларын зерттеу. 

 

4.1 Жұмыс тапсырмалары 
4.1.1 Сәулелік диодтың сипаттамасын түсіру. 

4.1.2 Фототранзистордың қараңғылық сипаттамасын түсіру. 

4.1.3 Транзисторлық оптронның вольтамперлік сипаттамаларын түсіру. 

4.1.4 Транзисторлық оптронның жиіліктік сипаттамасын түсіру. 

 

 



 
 

4.2 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 

4.2.1 Транзисторлық оптронды зерттеуге арналған сұлбасы бар ЕВ – 

113 баспа платасын DEGEM system фирмасының PU 2000 стендына 

орнатыңыз. 

4.2.2 R1, R2 және R3 резисторларының кедергілерін ӛлшеңіз. 

 
4.1 сурет – Сәулелік диодтың ВАС түсіруге арналған сұлба 

 

4.2.3 Сәулелік диодтың ВАС Iсд = f(Uсд), түсіруге арналған 4.1 суретте 

кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. PS-1 тұрақты қоректендіру кӛзінің кернеуін 

жоғарлата отырып, тізбекке қосылған вольтметр мен миллиамперметрдің 

кӛрсеткіштерін түсіріп, алынған мәндерді 4.1 кестеге енгізіңіз. 

 

4.1 кесте 

UPS-1, В 1 3 5 7 9 11 

Uсд, В 
      

Iсд, мА 
      

 

4.2.4 Фототранзистордың қараңғылық коллекторлық сипаттамасын 

түсіру үшін Iк = f(Uкэ), сәулелік диодтың тогы болмаған кезде, 4.2 суретте 

кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. PS-1 тұрақты қоректендіру кӛзінің кернеуін 0 

ден 11В дейін жоғарлата отырып, тізбекке қосылған вольтметр мен 

миллиамперметрдің кӛрсеткіштерін түсіріп, алынған мәндерді 4.2 кестеге 

енгізіңіз. 

 

4.2 кесте 

UPS-1 

UPS-1, В 
1 3 5 7 9 11 

UPS-1 

Uкэ, В       

Iк, мА 
      



 
 

 
4.2 сурет – Фототранзистордың қараңғылық коллекторлық 

сипаттамасын түсіруге арналған сұлба 

 

4.2.5 4.3 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз және 

фототранзистордың шығыс сипаттамасының жиынын Iк = f(Uкэ), сәулелік 

диод тогының фиксирленген мәндері үшін, түсіріңіз және алынған мәндерді 

4.3 кестеге енгізіңіз. 

 

 
4.3 сурет – Оптронның шығыс сипаттамасын түсіруге арналған сұлба 

 

4.3 кесте 

Iсд, 

mA 

Iк, mА 

Uкэ=1В 

Iк, mА 

Uкэ=2В 

Iк, mА 

Uкэ=3В 

Iк, mА 

Uкэ=4В 

Iк, mА 

Uкэ=5В 

Iк, mА 

Uкэ=6В 

Iк, mА 

Uкэ=7В 

Iк, mА 

Uкэ=8В 

3 
        

6 
        

10 
        

15 
        

 

4.2.6 Оптронның жиіліктік сипаттамаларын зерттеуге арналған 

сұлбаны жинаңыз (4.4 суретті қар.). 



 
 

 
4.4 сурет – Оптронның жиіліктік сипаттамаларын түсіруге арналған 

сұлба 

 

4.2.7 Оптронның кірісіне сигналдар генераторынан үшбұрышты 

пішінді сигнал беріңіз. PS-1 қоректендіру кӛзінің кернеуін 10В тең етіп 

орнатыңыз. PS-2 қоректендіру кӛзінің кернеуін ретей отырып, сәулелік 

диодтың сипаттамасында, фототранзистордың коллекторында сигналдың 

пішіні бұзылысқа ұшырамайтындай, жұмыс нүктесін таңдау қажет. 

4.2.8 Генератордан сигналдың пішінін синусойдалыға ауыстырыңыз. 

Кіріс сигналдың тұрақты мәнінде генератордың жиілігін ӛзгерте 

отырып, фототранзистордың коллекторындағы сигналдың мәнін ӛлшеңіз, 

яғни оптронның шығысындағы. Алынған мәндерді 4.4 кестеге енгізіңіз. 

4.4 кесте 

f 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 50 кГц 100 кГц 

Uшығ,В 
      

 

4.3 Есептеу тапсырмалары 
4.3.1 4.1 кестедегі мәндер бойынша сәулелік диодтың ВАС Iсд = f(Uсд) 

тұрғызыңыз. 

4.3.2 R1 кедергісі үшін жүктеме сызықтарын жүргізіңіз және 

қоректендіру кернеуінің әртүрлі мәндері үшін токтардың мәндерін табыңыз. 

4.3.3 4.2 кестедегі мәндер бойынша фототранзистордың қараңғылық 

сипаттамасын Iк = f(Uкэ) тұрғызыңыз. 

4.3.4 4.3 кестедегі мәндер бойынша фототранзистордың шығыс 

сипаттамасының жиынын Iк = f(Uкэ), сәулелік диод тогының әртүрлі 

фиксирленген мәндері үшін тұрғызыңыз. 

4.3.5 R2 және R3 коллекторлық кедергілері үшін жүктеме сызықтарын 

тұрғызыңыз. 

4.3.6 Сызбалық әдіспен оптронның беріліс коэффициентін К = ΔIк /ΔIсд 

анықтаңыз. 



 
 

4.3.7 Оптронның шығыс сипаттамалар жиынының кӛмегімен Iк = f(Uкэ) 

коллектор тогының сәулелік диодтың тогына тәуелділік сызбасын, Uкэ=сonst 

коллекторлық кернеудің тұрақты мәндері үшін, тұрғызыңыз. 

4.3.8 4.4 кестедегі мәндер бойынша оптронның жиіліктік сипаттамасын 

тұрғызыңыз. 

 

4.4 Бақылау сұрақтары 

4.4.1 Оптоэлектрондық аспаптар (ОЭА) дегеніміз не? 

4.4.2 ОЭА жіктелуі. 

4.4.3 ОЭА артықшылықтары мен кемшіліктері. 

4.4.4 Сәулелік диод, ерекшеліктері. 

4.4.5 Фотодиод, жұмыс істе принципі және ерекшеліктері. 

4.4.6 Оптрондардың жіктелуі. Шартты белгілері. 

4.4.7 Диодтық оптронның кӛрсеткіштері мен сипаттамалары. 

4.4.8 Транзисторлық оптронның кӛрсеткіштері мен сипаттамалары. 

4.4.9 Индикаторлар, лазерлер және т.б. ОЭА түрлері, қолдану 

аймақтары. 

 

5 Зертханалық жұмыс. Бірфазалық түзеткіштерді зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: 

− активті және активті-сыйымдылықты жүктеме кезінде түзетудің 

бірфазалы сұлбасын зерттеп, оның жұмыс істеу принципін, негізгі 

кӛрсеткіштерін, құрамын оқып-үйрену. Түзеткіш құрылғылардың 

сипаттамалары мен негізгі кӛрсеткіштерін ӛлшеу. 

 

5.1 Жұмыс тапсырмалары 
5.1.1 Біржартыпериодты түзеткіштің сұлбасын жинау. 

5.1.2 Осциллографты қолданып, біржартыпериодты түзеткіштің кіріс 

және шығыс кернеулерін анықтау. 

5.1.3 Осциллографты сыйымдылықты сүзгі кезіндегі түзеткіштің 

шығыс кернеуін бақылау үшін қолдану. 

5.1.4 Жүктемедегі кернеу лүпілінің шамасын анықтау. 

5.1.5 5.2.1–5.2.17 пункттерді екіжартыпериодты түзеткіш үшін 

орындау. 

5.1.6 5.2.1–5.2.17 пункттерді түзеткіштің кӛпірлік сұлбасы үшін 

орындау. 

5.1.7 Екі ӛрісті түзеткіш үшін шығыс кернеуін анықтау. 

5.1.8 Шығыс кернеуінің лүпілінің шамасына жүктеме мен оның 

сипаттамасының әсерін анықтау. 

 

5.2 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 
 

Біржартыпериодты түзеткішті зерттеу 



 
 

5.2.1 ЕВ-141 баспа платасын PU-2000 стендісіне қойыңыз. “SIG IN” 

кірісі бар сұлбаны таңдаңыз, ол баспа платасының сол жақтағы жоғарғы 

бұрышында орналасқан. 

5.2.2 “SIG IN” кірісіне сигналдар генераторын қосып, түзеткіш 

трансформаторының кірісіне 100 Гц жиілікті синусойдалы кернеу беріңіз. 

5.2.3 5.1 суретке сәйкес, Т1 трансформаторының орамының ортаңғы 

нүктесін R21 резисторы арқылы жерге қосамыз. 

5.2.4 5.1 суретке сәйкес, осциллографтың 1 арнасына 

трансформатордың N1 орамынан сигнал береміз. 

5.2.5 Генератордағы сигнал деңгейін, N1 орамынан шыңнан шыңға 

дейін 14В кернеу алатындай етіп қондырамыз, әсер етуші мәні 4,9В (UN1). 

5.2.6 5.1 суретке сәйкес, түзеткіш шығысын осциллографтың 2 арнасы 

кірісіне қосамыз. Ӛлшеу кезінде екі арнада бірдей күшейткіште болуы керек 

және “DC” жағдайында болуы керек (тұрақты сигналдарды ӛлшеу кезінде). 

5.2.7 Түзеткіштің кіріс және шығыс кернеулерін UN1=f(t) және 

UR1=f(t) график түрінде түсіріп алыңдар. UN1 және UR1 араларындағы 

амплитудалар айырымын VD1 диодының бар болуымен серттелуінде 

ӛлшеңдер. 

5.2.8 Ораманың Т1 ортаңғы нүктесінен немесе R21 резисторынан 

осциллографтың 1 арнасының кірісіне кернеу береміз. 

5.2.9 R21 резисторындағы кернеудің UR21=f(t) сызбасын түсіріңдер. 

(орамның ортаңғы нүктесіндегі кернеу). R21 резисторы арқылы ӛтетін токты 

мына қатынастан анықтаңдар: 
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мұндағы R21=10 Ом. 

Ескерту: R21 арқылы ӛтетін ток жерге құйылатын болғандықтан, 

сигналдар теріс полярлы болады. 

5.2.10 С1 конденсаторын R1 паралель қосыңыз. 

5.1 сурет - Біржартыпериодты түзеткіш сұлбасы 

 



 
 

5.2.11 Түзеткіштің кіріс және шығыс кернеулерін UN1=f(t) және 

UR1=f(t) сызбалары түрінде түсіріп алыңдар (сыйымдылықты сүзгілі 

біржартылайпериодты түзеткіштің шығыс кернеуі). 

5.2.12 Осциллографтың 2 арнасын “АC” жағдайына қойып, кернеу 

лүпілін ӛлшеу үшін сезімталдықты жоғарылату керек. 

5.2.13 Шығыс кернеуінің лүпілін, Uлүпіл.=f(t) сызбасы түрінде 

түсіріңдер (біржартыпериодты кернеу лүпілінің түрі). Және оның шамасын 

ӛлшеп, жазыңдар. 

Uлүпіл = ……В (шыңнан шыңға дейін). 

5.2.14 Осциллографтың 2 арнасын қайтадан “DC” жағдайына қоямыз. 

5.2.15 Ӛлшенген кернеумен осциллографтың 1 арнасын R21 

резисторына немесе трансформатордың ортаңғы нүктесіне N1 қосамыз. 

5.2.16 R21 резисторындағы кернеуді сызба түрінде түсіреміз (ораманың 

ортаңғы нүктесіндегі кернеу). 

5.2.17 Конденсаторды ажыратамыз. 

Нөлдік нүктесі бар екі жарты периодты түзеткішті зерттеу 

5.2.18 5.2 суретте келтірілген сұлбаны жинаймыз. 

 
5.2 сурет - Нӛлдік нүктесі бар екі жарты периодты түзеткіш сұлбасы 

 

5.2.19 Түзеткіштің шығыс кернеуін Uшығ.=f(t) сызбасы түрінде 

түсіріңдер. 

5.2.20 5.2.7…5.2.17 пункттерін 5.2 суреттегі сұлба үшін орындаймыз. 

5.2.21 Түзетілген кернеу лүпілін, сондай-ақ, R21 резисторы кернеуін 

түсіріңдер. Түзеткіш шығысында кернеудің тұрақты құраушыларын 

ӛлшеңдер: 

Uшығ.тұр.= ……В, 

Uлүп.= ……В. 

Көпірлік түзеткішті зерттеу 



 
 

5.2.22 5.3 суреттегі сұлбаны жинаңдар. 

5.3 сурет - Кӛпірлік түзеткіштің қосылу сұлбасы 

 

5.2.23 R1 резисторындағы шығыс кернеуін түсіріңдер (кӛпірлік 

түзеткіштің шығыс кернеуі). 

Ескерту: шың кернеуі 14 В тең, екі диодқа түскеннен кейін 1,2 В-қа аз 

болады. 

5.2.24 С1 конденсаторын қосыңдар. Шығыс кернеуі қалай болады 

Uшығ.? 

Екіполярлы түзеткіш 

Бұл сұлба шығысында мәні бойынша бірдей, таңбасы бойынша әртүрлі 

жерге қатысты екі кернеу алуға мүмкіндік береді. 

5.2.25 5.4 суретте келтірілген сұлбаны жинаңыз. 

 
5.4 сурет – Екіполярлы түзеткіштің сұлбасы 

 

5.2.26 С1 және С2 конденсаторларындағы кернеулерді түсіріңдер 

(екіполярлы түзеткіштің шығыс кернеуі). 

 

Түзеткішке жүктеменің әсері 



 
 

5.2.27 5.5 суреттегі сұлбаны жинаңдар. 

5.5 сурет – Айнымалы жүктемелі біржартыпериодты түзеткіш сұлбасы 

 

5.2.28 Потенциометр кӛмегімен (айнымалы резистор RV1) оның тетігін 

сағат тілі бағытына қарама-қарсы бұрай отырып, токтың минималды мәнін 

қондырамыз. 

5.2.29 Осциллографпен жүктемедегі кернеу лүпілін ӛлшеңіз (шыңнан 

шыңға дейінгі) және 5.1 кестеге жазыңыз (жүктеменің түзеткішке әсері). 

5.1 кесте 

IL, мА 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 25 

Uлүпіл., В           

 

5.2.30 Потенциометрді сағат бағытымен бұрап, алынған токты кестеге 

жазыңыз. 

5.2.31 Токтың әрбір мәні үшін лүпілді ӛлшеп, кестеге жазамыз. 

5.2.32 Жүктеме тогына тәуелді кернеу лүпілінің ӛзгеру графигін 

сызыңдар. 

5.2.33 Келесі фразаны сӛздермен толықтырыңдар: а) 

біржартыпериодты түзеткіште лүпіл _____________(кӛп, аз), 

екіжартыпериодты түзеткішке қарағанда. Неге? б) Жүктеме тогы ӛскендіктен 

лүпіл ___________(ӛседі, кемиді). 

 

5.3 Бақылау сұрақтары 

5.3.1 Электр тербелісін түзету дегеніміз не? Түзету қандай принцип 

бойынша жүзеге асады? 

5.3.2 Түзеткіш дегеніміз не? 

5.3.3 Біржартыпериодты түзеткіш деп нені айтамыз? 

5.3.4 Екіжартыпериодты түзеткіш деп нені айтамыз? 

5.3.5 Кӛпірлік түзеткіш дегеніміз не? 

5.3.6 Түзеткіш қандай элементтерден құралған және осы элементтердің 

белгіленуі қандай? 

5.3.7 Түзеткіштің лүпілдеу коэффициенті дегеніміз не? 



 
 

5.3.8 Түзетілген сұлбада трансформатордың қолдану коэффициенті 

деп нені айтамыз? 

5.3.9 Түзеткіштің пайдалы әсер коэффициенті дегеніміз не? 

5.3.10 Түзеткіштің лүпілдеу жиілігі дегеніміз не? 

5.3.11 Түзетілетін кернеудің қандай айнымалы құрамы кӛп кедергі 

келтіруге әсер етуші болып табылады? 

5.3.12 Әртүрлі жүктемелер үшін түзеткіш сұлбаларының жұмысын 

түсіндір. 

 

6 Зертханалық жұмыс. Транзисторлық тұрақтандырғыш 

 

Жұмыстың мақсаты: 

− тұрақты ток кернеуінің транзисторлық тұрақтандырғышының 

сипаттамаларын зерттеу және жұмыс істеуін оқып – үйрену. 

 

6.1 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 

 

Транзисторлық тұрақтандырғыштың негізгі сұлбасы 

6.1.1 ЕВ-141 баспа платасын PU-2000 стендісіне қойыңыз. 

6.1.2 “SIG IN” кірісі бар сұлбаны табыңыз, бұл сұлба платаның 

жоғарғы сол жағында орналасқан. 

6.1.3 “SIG IN” кірісіне генераторды қосып, 100 Гц жиілікті 

синусоидалы пішінді сигнал беріңіз. 

6.1.4 Мультиметрді трансформатордың екіншілік орамасына 6.1 

суретте кӛрсетілгендей қосыңыз. 

 
6.1 cурет – Кӛпірлік түзеткіш сұлбасы 

 

6.1.5 Кіріс кернеуінің амплитудасын Uкір.=9.8 В етіп орнатамыз. 

6.1.6 6.1 сурет бойынша сұлбаны жинаймыз, бұл сұлба трансформатор 

артында орналасқан. 

6.1.7 Q1 биполярлық транзисторы бар сұлбаны табыңдар. 6.2 суретте 

келтірілген сұлбаны жинаймыз. 



 
 

 
6.2 сурет – Транзисторлық тұрақтандырғыштың сұлбасы 

 

6.1.8 Түзеткіштің шығысын транзисторлық тұрақтандырғыштың 

кірісімен жалғаймыз. 

6.1.9 Тұрақтандырғыштың тұрақты шығыс кернеуін Uшығ және 

стабилитрондағы кернеуді Uст ӛлшеп, жазамыз. 

6.1.10 Осциллографпен тұрақтандырғыштың шығысындағы айнымалы 

кернеу лүпілін ӛлшеп, Uлүп жазамыз (шыңнан шыңға дейін). 

6.1.11 6.3 сурет бойынша электрондық жүктеменің орналасу орнын 

анықтаймыз. 

6.1.12 RV1 потенциометрін сағат тілінің бағытына қарама-қарсы 

бағытқа бұрамыз. 

6.1.13 Электрондық жүктемені тұрақтандырғыш шығысына жалғаймыз. 

6.1.14 6.3 сурет бойынша ток ӛлшеу үшін жүктеме арқылы амперметрді 

қосамыз, токты 2,5 мА орнатамыз. 

 
6.3 сурет – Электрондық жүктеме сұлбасы 

 

6.1.15 Вольтметрді қосып, UL, UЕ (эмиттерде) ӛлшейміз және 6.1-

кестеге жазамыз. 

6.1 кесте 

IL, мА 0 2.5 5 10 15 20 25 30 

UL, В         

UE, В         

 



 
 

6.1.16 RV1 кӛмегімен жүктемелік токты орнатып, UL, UE кернеулерінің 

IL тогының әртүрлі мәндері үшін мәндерін 6.1 кестеге жазамыз. 

ЕСКЕРТУ: Нөлдік ток сөніп тұрған электрондық жүктемеге сәйкес 

келеді. 

6.1.17 IL тогы мәндерінің UL, UE шамаларына тәуелділік сызбаларын 

тұрғызамыз (тұрақтандырғыштың жүктемелік сипаттамалары). 

6.1.18 UE және UL үшін IL=30 мА жүктемелік тогы кезіндегі айнымалы 

кернеу деңгейін ӛлшеп, жазыңдар. 

6.1.19 UE немесе UL кернеулерінің қайсысы тұрақтанған? 

 

Токты шектегіші бар транзисторлық тұрақтандырғыш 

6.1.20 Q3 транзисторының коллекторын R4 кедергісімен қосамыз. 

6.1.21 Электрондық жүктемені ажыратып, 6.1.9-6.1.10 пункттерін 

қайталаңыздар. 

6.1.22 Вольтметрмен UE, UL, UR5 кернеулерін ӛлшеп, 6.2 кестеге 

жазыңдар. 

 

6.2 кесте 

IL, мА 0 2.5 5 10 15 20 25 30 

UR5, В         

UL, В         

UE, В         

 

6.1.23 UL= f(IL) сызбасын тұрғызыңыз. UE және UL нүктелерінде токты 

шектеуіштің тұрақтануға әсері бар ма? 

6.1.24 Жүктеме тогы үшін мына ӛрнек 
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L   әрқашанда дұрыс па? 

Кері байланысы бар транзисторлық тұрақтандырғыш 

6.1.25 6.4 сурет бойынша кері байланысы бар транзисторлық 

тұрақтандырғыш сұлбасын жинаңыз. 

 
6.4 сурет – Кері байланысы бар транзисторлық тұрақтандырғыш 

сұлбасы 



 
 

6.1.26 Uшығ ӛлшеу үшін мультиметрді қосамыз. 

6.1.27 Бұл сұлбада сіздер RV2 потенциометрді бұрап отырып, Uшығ 

кернеуін ӛзгерте аласыздар. Сағат тілі бағытымен толық бұрылыс 

максималды шығыс кернеуін кӛрсетеді. 

Uмакс.шығ. …… (В), максимал шығыс кернеуін жазыңдар. 

6.1.28 Тұрақтандырғыш шығысына осциллографты қосып, шыңнан 

шыңға дейінгі лүпіл кернеуін (шығыс кернеудің айнымалы құраушыларын) 

ӛлшейміз Uлүпіл…… (В). 

6.1.29 RV2 потенциометрін сағат тілі бағытына қарама-қарсы аяғына 

дейін бұрамыз. 

Uмин.шығ. …… (В) минимал шығыс кернеуін жазамыз. 

Лүпілді ӛлшеп, жазамыз. 

6.1.30 Электорндық жүктемені тұрақтандырғыштың шығысына 

қосамыз. Сол кезде RV2 потенциометрі толығымен сағат тілі бағытына 

қарама-қарсы болуы керек (минимал жүктемеде). 

6.1.31 Жүктеме тогын 5 мА алу үшін RV2 потенциометрін бұраймыз, 

жүктеме кернеуін ӛлшеп, кӛрсеткішін 6.3 кестеге жазамыз. 

 

6.3 кесте 

IL, мА 0 5 10 20 30 

UL, В      

 

6.1.32 Жүктеме потенциометрін сағат тілі бағытымен ақырын бұрап 

отырып, әрбір IL үшін UL жазамыз, IL=0 тогы жүктеменің ажыратылып тұрған 

кезіне сәйкес келеді. UL= f(IL) сызбасын тұрғызыңыздар. 

6.1.33 RV2 потенциометрінің кӛмегімен тұрақтандырғыштың 

шығысында максимал кернеуді қойамыз, токты IL=5 мА бастап 

орнатамызмыз. Жүктемедегі кернеуді ӛлшеп, мәндерін 6.4 кестеге жазамыз. 

UL= f(IL) сызбасын тұрғызыңыздар. 

 

6.4 кесте 

IL, мА 0 5 10 20 30 

UL, В      

 

6.2 Бақылау сұрақтары 

6.2.1 Кернеу тұрақтандырғышы және ток тұрақтандырғышы дегеніміз 

не?  

6.2.2 Тұрақтандырғышта стабилитронның атқаратын қызметі қандай? 

6.2.3 Тұрақтандырғыш қандай қасиеттерімен сипатталады? 

6.2.4 Тұрақтандыру коэффициенті дегеніміз не? 

6.2.5 Кернеу тұрақтандырғышы қалай жұмыс жасайды? 

6.2.6 Кернеудің параметрлік тұрақтандырғышы дегеніміз не? 

6.2.7 Ток пен кернеу тұрақтандырғышы қандай кӛрсеткіштермен 

сипатталады? 



 
 

6.2.8 Эксперименталды тұрақтандыру коэффициенті қалай 

анықталады? 

6.2.9 ИМС-да қандай кернеу тұрақтандырғыштарын білесіздер? 

 

7 Зертханалық жұмыс. Интегралдық тұрақтандырғыш 
 

Жұмыстың мақсаты: 

− берілген кернеу тұрақтандырғышының сұлбасын электрондық 

жүктемеге қосуды; 

− әртүрлі жүктемелер үшін тұрақты шығыс кернеулерін ӛлшеуді; 

− әртүрлі жүктемелер үшін кернеу тұрақтылығын анықтауды; 

− жүктеме ӛзгерген кездегі кернеу тұрақтылығының ӛзгерісін 

кӛрсететін график тұрғызуды. 

 

7.1 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 

 

Интегралдық тұрақтандырғыш 

7.1.1 ЕВ-141 платасын PU-2000 стендіне қоямыз. 

7.1.2 «SIG IN» кірісі бар сұлбаны табыңдар. Бұл сұлба баспа платаның 

жоғарғы сол жағында орналасқан. 

7.1.3 Сигналдар генераторын «SIG IN» кірісіне жалғаңдар. Генераторда 

100 Гц жиілікті синусойдалы сигнал орнатамыз. 

7.1.4 Кӛпірлік түзеткіш сұлбасының кірісіне цифрлы мультиметрді 

қосамыз, ол Т1 трансформаторының жанында орналасқан. 

7.1.5 Кіріс сигналының амплитудасын Uкір=28 В орнатамыз (9,8 В әсер 

етуші кернеу). 

7.1.6 С1 қосып, 7.1 сұлбаны жинаймыз. 

 
7.1 сурет – Кӛпірлік түзеткіш сұлбасы 

 

7.1.7 «Интегралдық тұрақтандырғыш» деп аталатын интегралдық 

сұлбаны (ИС) табыңыз. Бұл сұлба баспа платасының ортасында орналасқан. 

7.2 суреттегі сұлбаны жинаймыз. 



 
 

 
7.2 сурет – LM317 интегралдық кернеу тұрақтандырғышы 

 

7.1.8 Кӛпірлік түзеткіштің шығысын LM317 кірісіне қосамыз. 

Вольтметрді DC режимінде тұрақтандырғыштың шығысына қосып, кестені 

толтырамыз. 

 

7.1 кесте Uшығ, В (тұрақты) 
Uлүпіл, мВ (айнымалы) 

(шыңнан шыңға дейін) 

RL қосылмаған   

RL = R16   

RL = R19   

7.1.9 Тұрақтандырғыштың шығысындағы тұрақты кернеуді ӛлшеп, 7.1 

кестеге жазыңдар. 

7.1.10 «step-up Switching Reg» (импульстік реттегіш), сұлбасындағы 

R16-ны интегралдық тұрақтандырғыштың шығысына қосамыз және тұрақты 

кернеуді кестеге жазамыз (RL = R16 жолына). 

7.1.11 RL = R19 үшін осыны қайталаймыз. 

7.1.12 Интегралдық тұрақтандырғыштың шығысына осциллографты 

қосып, айнымалы ток кернеуінің лүпілін ӛлшеп, 7.1 кестеге жазамыз. Әртүрлі 

RL үшін қайталаңдар. 

 

Айнымалы кернеу тұрақтандырғышы 

7.1.13 Rv3 потенциометрін тұйықтап тұрған тұйықтағышты алып 

тастаймыз. 

7.1.14 Rv3 потенциометрін жүктемеде 9 В болатындай етіп реттейміз. 

7.1.15 Электрондық жүктемені қосып, Rv1 потенциометрін сағат тілі 

бағытымен бағыттап, соңына дейін бұраймыз (ең жоғарғы жүктеме). 

7.1.16 Жүктемедегі тұрақты кернеуді ӛлшеп, нәтижесін 7.2 кестеге 

жазамыз. 

 

7.2 кесте 

ULmax, (В) 9 8 7 6 5 4 2 

ULmin, (В)        

ΔU, (В)        

(ΔU/U)100%, (В)        

 



 
 

7.1.17 7.2 кестеде кӛрсетілген ULmax барлық мәндері үшін 7.1.15-7.1.16 

пункттерін қайталаңдар. 

7.1.18 ΔU = ULmax – ULmin есептеп, нәтижесін 7.2 кестеге жазыңдар. 

7.1.19 Тұрақтану коэффициентін есептеп KТҰР = (ΔU/U)100%, мәндерін 

7.2 кестеге жазамыз. 

7.1.20 Кернеудің тұрақтану коэффициентінің ULmax-ке тәуелділік 

сызбасын тұрғызыңыздар. 

Сӛйлемді аяқта: ULmax кӛбейітсек, кернеу тұрақтылығы... 

(кӛбейеді(азаяды)). 

7.1.21 Rv1 потенциометрін сағат тілі бағытына қарама-қарсы бағытқа 

бұрамыз. 

7.1.22 Rv3 ӛзгерте отырып, жүктеме клеммасындағы тұрақты тоқта 5В 

орнатамыз. Мәндерін 7.3 кестеге жазамыз. 

Ескерту: электрондық жүктемені тұйықтағанда 0 мА болады. 

 

7.3 кесте 

IL, мА 0 5 10 20 30 

UL, В 5     

 

7.1.23 Жүктеме тогын ӛлшеу үшін амперметрді қосып, алынған 

нәтижені 7.3 кестеге жазамыз. 

7.1.24 Rv1 потенциометрін сағат тілі бойымен реттей отырып, жүктеме 

тогын IL =5 мА орнатамыз. UL ӛлшеп, нәтижесін 7.3 кестеге жазамыз. 

7.1.25 Осы пункттерді ток 30 мА жеткенше қайталаймыз. 

7.1.26 Rv1 потенциометрін сағат тілі бағытымен толығымен бұрып, UL 

және IL ӛлшейміз. U мәндерін 7.3 кестеге жазамыз. UL = f(IL) графигін 

тұрғызыңдар. 

7.1.27 30 мА ток үшін тұрақтану ... (жақсы, нашар). 

7.1.28 Электрондық жүктемені тұйықтап, нәтижені бақылаңдар. R9-ге 

вольтметрді қосып, кернеудің түсуін ӛлшеңдер: UR9 ………….(5В немесе 

1.25В). 

7.1.29 Rv3 потенциометрін ӛшіреміз. Uшығ. ……….(5В немесе 1.25В). 

7.1.30 Соңғы пункттерден алынған нәтиже, электрондық жүктеме қалай 

жұмыс істейтінін кӛрсетеді: ол тұрақты кернеу түсуін 1.25В қолданады және 

кедергіні ӛзгерте отырып, тұрақты кернеуде токтың ӛзгеруіне әкеледі. 

 

8 Зертханалық жұмыс. Сәулелік диодтарды зерттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: 

− сәулелік диодтың (СД) жұмыс істеу принципін оқып үйрену, оның 

құрылымдық сұлбасын қосуды білу және негізгі сипаттамаларын түсіре алу. 

Сондай-ақ, СД негізгі қолдану аясын білу. 

8.1 Жұмысты орындауға әдістемелік нұсқаулықтар 



 
 

8.1.1 8.1 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз (қызыл сәулелік диодты 

қолдана отырып – L1). 

 

 
8.1 сурет 

 

8.1.2 Реттелетін қорек кӛзіндегі PS-1 шығу кезіндегі кернеуді 

орнатыңыз, 8.1 кестеге байланысты. 

8.1.3 R12 резистордағы кернеуді Ur ӛлшеңіз, сондай-ақ, сәулелік 

диодтағы кернеуді Uf. 

8.1.4 If шамасын есептеңіз (ток, сәулелік диодтан ағатын) және 

нәтижесін 8.1 кестеге енгізіңіз. 

If = Ur/ R12 

 

8.1 кесте – CД сипаттамаларын ӛлшеу (қызыл үшін) 

PS-1 (В) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 4 6 8 10 

R
E

D
 

Ur, В           

If, мА           

Uf,В           

 

8.1.5 CД ВАC тұрғызыңыз (қызыл үшін). 

8.1.6 8.1.2-8.1.4 жолдарын қайталаңыз сары және жасыл CД үшін, 

нәтижесін 8.2 кестеге енгізіңіз. 

 

8.2 кесте – CД сипаттамаларын ӛлшеу (сары және жасыл үшін) 

PS-1 (В) 1 1,5 2 4 8 10 

Y
E

L
L

O
W

 

Ur, В       

If, мА       

Uf,В       

G
R

E
E

N
 Ur, В       

If, мА       



 
 

Uf,В       

 

8.1.7 CД ВАC тұрғызыңыз (сары және жасыл үшін). 

Салыстырмалы қарқындылығын өлшеу 

8.1.8 8.2 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз (қызыл ФД-ты 

пайдаланыңыз – L1). 

8.1.9 Кернеуді реттелетін жарық кӛзінің шығысы PS-1-ді 10 В-қа тең 

етіп орналастырыңыз. 

8.1.10 Резистордағы R12 кернуді Ur ӛлшеңіз, токты есептеңіз, жарық 

диодтан ағып жатқан жәнеалынған мәліметтерді 8.3 кестеге жазыңыз: 

8.1.11 Ток арқылы сәулелік диод – If = Ur/ R12. 

8.1.12 Сәулелік диод арқылы ӛтіп жатқан жарықтың салыстырмалы 

қарқындылығының ток күшіне тәуелділігін анықтаңыз; жарықтың 

салыстырмалы қарқындылығы сәулелік диод арқылы ағып жатқан токқа тура 

пропорционал деп есептеңіз. 

 

8.3 кесте – Салыстырмалы қарқындылығын ӛлшеу 

Жарықтың салыстырмалы 

қарқындылығы 
100% (PS-1=10В) 50% 0% 

RED (қызыл) 
Ur, В    

If, мА    

YELLOW 

(сары) 

Ur, В    

If, мА    

GREEN(жасыл) 
Ur, В    

If, мА    

 

8.1.13 8.1.9 пунктте орнатылған жарық қарқындылығы 100%-ті 

құрайды. Реттелетін корек кӛзінің шығысында кернеуді азайта отырып, PS-1-

дегі қарқындылығын 50% және 0% етіп орнатыңыз. Әрбір мәні үшін токты If 

есептеп, 8.3 кестеге мәндерін жазыңыз. 

8.1.14 8.1.8-8.1.11 пункттерді сары және жасыл сәулелік диодтар үшін 

қайталаңыз және нәтижелерін 8.3 кестеге енгізіңіз 

8.1.15 Сәулелік диоды арқылы ағып жатқан ток күшінен салыстырмалы 

қарқындылығына тәуелдік графигін тұрғызыңыз. 

Осциллограф экранындағы СД сипаттамалық қисықтарының бейнесі 

8.1.16 8.2 суретте кӛрсетілген сұлбаны жинаңыз. 



 
 

 
8.2 сурет – Сәулелік диодтар сипаттамасын осциллограф экранында кӛрсету 

үшін қосу сұлбасы: 1 – СД; 2 – ФГ; 3 – осциллограф 

 

8.1.17 ФГ-ды оң үшбұрыш сигналы 1 кГц және үлкен амплитудасы 10 

В болатындай етіп реттеңіз, 8.3 суретте кӛрсетілгендей. 

 
8.3 сурет – ФГмен шығу сигналы: 2 – ФГ 

 

8.1.18 SWEEP TIME (Time Base) қосқышын X-Y жағдайына келтіріп 

орналастырыңыз. 

8.1.19 Осциллограф басқару органдары арқылы тігінен (Y осі) арқылы 

сезімталдығы 0,2 В/бӛлу тең, кӛлденең (Х осі) арқылы сезімталдығы 1 В/бӛлу 

тең етіп орналастырыңыз. 

8.1.20 Суретті осциллограф ортасына орналастырыңыз. 

Ескертулер: 

Х осі жарықдиодтағы кернеу ӛзгеруін ұсынады; 

У осі R1 резистордағы кернеу ӛзгеруін ұсынады; If cәулелік диодтарына 

тура пропорционал 

8.1.21 Осциллограф экранынан cәулелік диод If = f(Uf) ВАC сызыңыз. 

8.1.22 8.1.17-8.1.19 пункттерді сары және жасыл cәулелік диодтар үшін 

қайталаңыз, сондай-ақ осциллограф экранынан cәулелік диод If = f(Uf) ВАC 

сызыңыз. 
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