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Лабораторная работа №1

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ДИОДОВ И ТИРИСТОРОВ

Цель работы: выяснение механизма образования n-p перехода; снятие вольтамперных характеристик выпрямительного диода и стабилитрона; ознакомление с принципом действия тиристора и снятие его основных характеристик.

Порядок выполнения эксперимента
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1. Изучить лабораторный стенд по схеме рис.1.5. Установить регулятор потенциометра R2 в крайнее левое положение, переключателем П2.1 подключить выпрямительный диод.

2. Включить цепь под напряжение с помощью шнура питания стенда и, регулируя напряжение потенциометром R2, снять ВАХ диода в прямом направлении Iпр(Uпр). Результаты измерений записать в табл.1.2.

Таблица 1.2

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uпр, В
	
	
	
	
	
	


3. Проверить экспериментом ответ на вопрос предварительного задания (вариант 2).

4. Установить потенциометр R2 в исходное положение (п.1), затем подключить стабилитрон и снять обратную ветвь ВАХ стабилитрона Iобр(Uобр). Измерения записать в табл.1.3.

5. Проверить экспериментом ответ на вопрос предварительного задания (вариант 4). 

Таблица 1.3

	Iобр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uобр, В
	
	
	
	
	
	


6. Снять характеристику включения тиристора Uвкл(Iу). Для этого переключателем подключить тиристор, регуляторы R1, R2 установить в крайние левые положения. Регулируя анодное напряжение от 0 до 12 В ступенями через 2 В и медленно увеличивая ток управления Iу до момента включения тиристора, зафиксировать и записать в табл.1.4 значения тока управления. Построить характеристику включения тиристора Uвкл(Iу).

Таблица1.4

	Uвкл, В
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12

	Iу, мА
	
	
	
	
	
	
	


7. Снять характеристику прямой передачи тока тиристора Iпр(Iу): потенциометром R1 установить ток Iу=0, а потенциометром R2 - напряжение Uпр=8 В, затем увеличивать ток управления до момента включения тиристора, записать значения Iу, Iпр. Увеличивая далее Iу до 10 мА, убедиться в постоянстве анодного тока. Построить график Iпр(Iу).

Таблица 1.5

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Iу, мА
	
	
	
	
	
	


8. Снять вольтамперную характеристику тиристора Iпр(Uпр) при Iу=5...6 мА. Результаты измерений занести в таблицу.1.6 Построить график ВАХ. 

Таблица 1.6

	Iпр, мА
	
	
	
	
	
	

	Uпр, В
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №2

ИССЛЕДОВАНИЕ БИПОЛЯРНОГО И ПОЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРОВ

Цель работы: изучение устройства и принципа работы транзисторов; снятие их статических характеристик в схемах с общим эмиттером и общим истоком, определение основных параметров; сравнительный анализ. 

Порядок выполнения эксперимента
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1. Подготовить схему рис.2.5 для исследования биполярного транзистора VT1: регуляторы R1 и R2 установить в крайние левые положения, переключатель П2 установить в положение 4. После проверки преподавателем включить схему к источнику напряжения. 

2. Снять семейство выходных (коллекторных) характеристик транзистора Iк(Uкэ) при Iб=const. Для этого тумблер управляющего напряжения включить в положение «+», регулятором R1 установить значение Iб согласно табл. 2.2 и, изменяя регулятором R2 напряжение Uкэ от 0 до 8...10 В, записать значения тока коллектора Iк в табл.2.2. 

Проверить работу транзистора при Iб=0.

Таблица 2.2

	Uкэ, В
	0
	0,2
	0,5
	1,0
	2,0
	5,0
	8...10

	Iк,мА

при
	Iб = 0,1мА
	
	
	
	
	
	
	

	
	Iб = 0,2мА
	
	
	
	
	
	
	

	
	Iб = 0,3мА
	
	
	
	
	
	
	

	
	Iб = 0,4мА
	
	
	
	
	
	
	


3. Снять семейство входных характеристик Uбэ(Iб) при Uкэ=0 и при Uкэ=8...10 В. Для этого регулятором R2 установить напряжение Uкэ и, поддерживая его неизменным, изменять регулятором R1 ток базы согласно табл.2.3. Значения напряжения Uбэ записать в табл.2.3.

Таблица 2.3

	Iб, мА
	0
	0,1
	0,2
	0,4
	0,6

	Uбэ, мВ

 при
	Uкэ=0
	
	
	
	
	

	
	Uкэ=8...10
	
	
	
	
	


4. Регуляторы R1 и R2 установить в крайние левые положения. Переключатель П2.1 установить в положение 5 для исследования полевого транзистора VT2. 

5. Снять семейство выходных (стоковых) характеристик МДП-транзистора Iс(Uси) при Uзи =const. С этой целью регулятором R1 поочередно установить заданные табл.2.4 значения напряжения Uзи и, поддерживая Uзи =const, изменять регулятором R2 напряжение Uси от 0 до 8...10В. Значения тока стока записать в табл.2.4 (во избежание повреждения транзистора ток стока не должен превышать 13 мА).

Таблица 2.4

	Uси, В
	0
	0,2
	0,5
	1,0
	2
	3
	4
	6
	8...10

	Ic, мА при
	Uзи=0,8 В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=0,4 В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=-0,4В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Uзи=-0,8 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Снять передаточные характеристики Iс(Uзи) при Uси =const. Для этого регулятором R2 установить заданные табл. 2.5 значения напряжения Uси и, изменяя Uзи согласно табл.2.5, записать значения тока стока.

Таблица 2.5

	Uзи, В
	0,8
	0,4
	0
	-0,4
	-0,8

	Iс, мА

При
	Uси =5 В
	
	
	
	
	

	
	Uси=8...10B
	
	
	
	
	


7. По результатам п.п.2,3 и 5,6 построить характеристики. По характеристикам п.п.2,3 определить параметр биполярного транзистора, заданный вариантом предварительного задания. По характеристикам п.п.5,6 определить крутизну S, внутреннее сопротивление Ri и коэффициент усиления ( полевого транзистора. 

Лабораторная работа № 9
ЛОГИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ И МИКРОСХЕМЫ 

Цель работы: изучение принципов построения серийных логических микросхем; исследование логических функций одного и двух переменных и их реализация; построение простых устройств автоматики на базе логических и цифро-импульсных устройств. 

Таблица 9.2
	Тип

Элемента
	Логическая

функция

(операция)
	Обозначение

Логической

Операции
	Таблица истинности
	 Условное

Изображение

	
	
	
	x1
	0
	0
	1
	1
	

	
	
	
	x2
	0
	1
	0
	1
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Элемент НЕ

(инвертор)
	Логическое

Отрицание,

Инверсия
	


(x
	x
	0
	1
	 X          1         y
                       



	
	
	
	


	1
	0
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Элемент И

(конъюнктор)
	Логическое умножение, 

Конъюнкция
	x1(x2 

x1x2

x1(x2

x1(x2
	x1(x2 
	0
	0
	0
	1
	x1            (           y  

x2                        y=x1(x2
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Элемент ИЛИ

(дизъюнктор)
	Логическое сложение, 

Дизъюнкция
	x1+x2 

x1(x2
	x1+x2 
	0
	1
	1
	1
	x1            1           y
x2                        y=x1+x2

	Элемент И-НЕ

(элемент

Шеффера)
	Штрих Шеффера, 

Отрицание 

конъюнкции
	_____
x1(x2 

x1(x2


	_____
x1(x2  
	1
	1
	1
	0
	x1           (          y
x2                                 

                       y= 
[image: image1.wmf]2

1

x

x

×



	Элемент 
ИЛИ-НЕ

(элемент 
Пирса)
	Стрелка Пирса, функция Вебба,

Отрицание 

дизъюнкции
	_____
x1+x2 

x1(x2


	_____
x1+x2  
	1
	0
	0
	0
	x1           1             y
x2                                

                       y=
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	Запрет x2
	Запрет
	      __
x1(x2 
	      __
x1(x2  
	0
	0
	1
	0
	x1             (           y
x2                                     

                                      y=x1(
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	Импликация от x2 к x1
	Импликация
	      __
x1+x2 
	      __
x1+x2  
	1
	0
	1
	1
	x1             1            y
x2                                
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	Исключающее ИЛИ (неравнозначность, сложение по модулю 2)
	Исключающее ИЛИ
	x1(x2
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	x1(x2 
	0
	1
	1
	0
	x1            =1        y
x2                  

                          y=x1(x2

	Равнозначность (эквивалентность)
	Равнозначность
	x1(x2
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	x1(x2 
	1
	0
	0
	1
	x1            =           y
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Предварительное задание к эксперименту
Составить на логических элементах 2И-НЕ (3И-НЕ) и 2ИЛИ-НЕ комбинационную схему, на выходе которой высокий уровень напряжения (логическая 1) появляется только при значениях сигналов на входах, заданных табл. 9.4.

Таблица 9.4

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	x1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	x2
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	x3
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	x4
	0
	0
	1
	1
	-
	-
	-
	-


Порядок выполнения эксперимента

 Изучить принцип работы логических элементов (табл.9.2).

 Подавая сигналы с наборного поля на входы логических элементов и соединяя их выходы с элементами индикации, реализовать основные функции одного и двух аргументов. Привести таблицы истинности исследуемых элементов.

 Собрать схему предварительного задания, проверить правильность работы, составить таблицу истинности.

 Осуществить выборку с наборного поля следующих чисел (по указанию преподавателя):

	а) всех четных
	б) всех нечетных

	в) всех чисел 8(N(15
	г) всех чисел N(7

	д) всех чисел, кратных 4
	е) чисел 0, 1, 2, 3

	ж) чисел 4, 5, 6, 7
	з) чисел 8, 9, 10, 11

	и) 3, 7, 11, 15
	к) 6, 7, 14, 15

	л) 4, 5, 12, 13
	м) 2, 6, 10, 14

	н) 2, 3, 10, 11
	о) 9, 11, 13, 15

	п) 8, 10, 12, 14
	р) 1, 5, 9, 13

	с) 1, 3, 9, 11
	т) 4, 6, 12, 14

	у) 10, 11, 14, 15
	ф) 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14

	х) 0, 3, 4, 7, 8, 11, 12, 15
	ц) 0-3, 8-11.


Лабораторная работа № 12
ТРИГГЕРЫ НА ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТАХ

Цель работы: изучение схем и функциональных возможностей основных типов триггеров на логических элементах и экспериментальное исследование триггеров и схем управления.

Порядок выполнения эксперимента
1. Ознакомиться с устройством стенда для исследования различных типов триггеров. Наборное поле позволяет формировать высокий (горит) либо низкий (не горит) уровень входного сигнала, а индикаторы отражают состояние выходов триггера.

2. Исследовать работу асинхронного RS-триггера. Составить временную диаграмму работу триггера

3. Исследовать работу синхронного RS- триггера. Составить временную диаграмму работу триггера. Пояснить преподавателю свои выводы о различиях в работе синхронного и асинхронного триггера 

4. Исследовать работу D-триггера. Подавая заданную комбинацию входных сигналов зафиксировать состояние триггера и сравнить с теоретически полученными значениями. Проанализировав работу D –триггера, пояснить, почему его называют – триггером задержки?

5. Исследовать работу JK-триггера. Подавая заданную комбинацию входных сигналов зафиксировать состояние триггера и сравнить с теоретически полученными значениями.

6. Исследовать работу T- триггера на базе JK- либо D-триггера в соответствии с предварительным заданием. Подключить последовательно два T-триггера. Отразить работу при помощи временной диаграммы и сравнить частоту входных и выходных сигналов.
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