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Лабораторная работа № 1  

Исследование свойств и применения  
полупроводниковых диодов 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу типовых схем, 

выполненных на полупроводниковых диодах. 

Ход работы 

1. Собрать схему однофазного однополупериодного выпрямите-
ля напряжения (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Однофазный однополупериодный выпрямитель 

На рис. 1.1 обозначено: U1 – источник переменного напряже-
ния; Т1 – понижающий трансформатор; VD1 – выпрямительный диод;  

R1 – измерительный резистор (шунт); U2 – вольтметр переменного 
тока; Un – вольтметр постоянного тока; In – амперметр постоянного 
тока; R2, R3 – сопротивление нагрузки; С1 – емкость фильтра; S1 – 

ключ; XSC1 – четырехканальный осциллограф. 

2. Измерить действующее напряжение источника и постоянное на-
пряжение на нагрузке с конденсатором С1 и без него, сделать выводы. 

3. Произвести исследование форм напряжений и токов диода, 
конденсатора, нагрузочного резистора. Построить осциллограммы 

указанных сигналов синхронно по времени. 
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4. Сделать выводы о форме напряжения и тока в нагрузке, о 
влиянии на форму тока и напряжения величины сопротивления на-
грузки R3 и емкости конденсатора С1. 

5. Собрать схему однофазного мостового выпрямителя напря-
жения (рис.1.2). 
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Рис. 1.2. Однофазный мостовой выпрямитель 

На рис. 1.2 обозначено: U1 – источник переменного напряже-
ния; Т1 – понижающий трансформатор; U2 – дополнительный (син-

хронизирующий) источник переменного напряжения (в работе схемы 

не участвует); V2 – вольтметр переменного тока; Un – вольтметр по-
стоянного тока; In – амперметр постоянного тока; D1–D4 – выпрями-

тельные диоды; R2, R3 – сопротивление нагрузки; R1 – измеритель-
ный резистор (шунт); С1 – емкость фильтра; S1 – ключ; XSC1 – четы-

рехканальный осциллограф. 

6. Измерить действующее напряжение вторичной обмотки 

трансформатора и постоянное напряжение на нагрузке с конденсато-
ром С1 и без него, сделать выводы. 

7. Произвести исследование форм напряжений и токов диода, кон-

денсатора, нагрузочного резистора с конденсатором С1 и без него. По-
строить осциллограммы указанных сигналов синхронно по времени. 

8. Сравнить осциллограммы напряжений на выходе однополу-
периодного и мостового выпрямителя. Сделать выводы о форме на-
пряжения и тока в нагрузке, о влиянии на форму тока и напряжения 
величины сопротивления нагрузки R3 и емкости конденсатора С1. 
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9. Определить, для какого выпрямителя требуется большая ем-

кость конденсатора С1. 

Собрать схему простейшего параметрического стабилизатора 
напряжения на стабилитроне (рис. 1.3). 
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Рис. 1.3. Параметрический стабилизатор напряжения 

На рис. 1.3 обозначено: U1 – источник переменного напряже-
ния; Т – понижающий трансформатор U2 – дополнительный (синхро-
низирующий) источник переменного напряжения (в работе схемы не 
участвует); V2 – вольтметр переменного тока; Un – вольтметр посто-
янного тока; I1, Ist, In – амперметры постоянного тока; D1–D4 – вы-

прямительные диоды; D5 – стабилитрон; R2, R3 – сопротивление на-
грузки; R4 – балластное сопротивление; R5 – резистор, ограничи-

вающий ток заряда конденсатора С1 (элемент RC-фильтра); С1 – 

емкость фильтра; S1 – ключ; XSC1 – четырехканальный осциллограф. 

Исследовать осциллограммы токов и напряжений в элементах 
схемы при включенной емкости С1 и без нее, и построить их. 

Сделать выводы о влиянии емкости С1 и нагрузочного сопро-
тивления R3 на величину выходного напряжения. 

Произвести замер токов и напряжений нагрузки и стабилитрона 
и сделать выводы о влиянии нагрузки на напряжение и ток стабили-

трона. 

Контрольные вопросы 

1. Объясните влияние емкости конденсатора С1 на форму и ве-
личину выходного напряжения каждой из схем. 
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2. Объясните влияние нагрузочного резистора R3 на форму и 

величину выходного напряжения каждой из схем. 

3. Для чего в схемах используется резистор R1? 

4. С какой целью к каналу «А» осциллографа подключен допол-
нительный источник напряжения U2? 

5. Как производится расчет балластного сопротивления R4? 
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Лабораторная работа № 2 

Исследование усилительных и ключевых свойств  
биполярных транзисторов 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу типовых схем, 

выполненных на биполярных транзисторах. 

Ход работы 

1. Собрать схему усилителя напряжения, включив биполярный 

транзистор по схеме с общим эмиттером (рис. 2.1). 

На рис. 2.1 обозначено: V1 – источник постоянного напряжения; 
RP1 – потенциометр для регулировки входного напряжения; Q1 – би-

полярный транзистор; R1, RP2 – делитель напряжения, задающий ре-
жим по постоянному току; R2 – нагрузочное сопротивление в цепи 

коллектора; R3 – резистор обратной связи; R4 – сопротивление на-
грузки; С1, С3 – разделительные конденсаторы; С2 – шунтирующий 

конденсатор; U1, U5 – вольтметры переменного тока; U2–U4 – вольт-
метры постоянного тока; XFG1 – функциональный генератор; XSC1 – 

двухканальный осциллограф. 

2. Подав от генератора XFG1 синусоидальное напряжение ам-

плитудой 50 мВ и частотой 1 кГц, исследовать влияние переменных 
сопротивлений на амплитуду и форму усиливаемого напряжения. 
Сделать выводы. 
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Рис. 2.1. Усилительный каскад на биполярном транзисторе,  
включенном по схеме с общим эмиттером 
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3. Привести осциллограммы напряжений в точках, указанных на 
рис. 1. Обратить внимание на фазу напряжения на входе и на выходе 
усилителя. Определить коэффициент усиления схемы по напряжению.  

4. Собрать схему эмиттерного повторителя, включив биполяр-
ный транзистор по схеме, приведенной на рис. 2.2. 

На рис. 2.2 обозначено: V1 – источник постоянного напряжения; 
RP1 – потенциометр для регулировки входного напряжения; Q1 – би-

полярный транзистор; R1, RP2 – делитель напряжения, задающий ре-
жим по постоянному току; R2 – нагрузочное сопротивление в цепи 

эмиттера; R3 – сопротивление нагрузки; С1, С2 – разделительные 
конденсаторы; U1, U4 – вольтметры переменного тока; U2, U3 – 

вольтметры постоянного тока; XFG1 – функциональный генератор; 
XSC1 – двухканальный осциллограф. 

5. Подав от генератора XFG1 синусоидальное напряжение ам-

плитудой 5 В и частотой 1 кГц исследовать влияние переменных со-
противлений и конденсаторов на амплитуду и форму усиливаемого 
напряжения. Сделать выводы. 

6. Привести осциллограммы входного и выходного напряжений. 

Обратить внимание на фазу напряжения на входе и на выходе усили-

теля. Определить коэффициент усиления схемы по напряжению.  
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Рис. 2.2. Эмиттерный повторитель на биполярном транзисторе 

Привести осциллограммы входного и выходного напряжений. 

Обратить внимание на фазу напряжения на входе и на выходе усили-

теля. Определить коэффициент усиления схемы по напряжению.  

Поясните, для чего нужен эмиттерный повторитель. 
Собрать схему ключевого каскада на биполярном транзисторе 

(рис. 2.3). На рис. 2.3 обозначено: U1 – источник постоянного напря-
жения; RP1 – потенциометр для регулировки входного напряжения; 
Q1 – биполярный транзистор; R2 – сопротивление в цепи базы; С1 – 
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форсирующий конденсатор; R3 – токоограничивающее сопротивле-
ние коллектора; R4 – сопротивление нагрузки; D1 – диод; XFG1 – 

функциональный генератор; XSC1 – двухканальный осциллограф. 

9. Подав от генератора XFG1 сигнал прямоугольной формы ам-

плитудой 5 В и частотой 1 кГц, исследовать влияние переменных со-
противлений на открываемость транзистора в ключевом режиме. 
Прокомментировать полученный результат. 

10. Привести осциллограммы, сделать выводы. Обратить вни-

мание на фазу прямоугольного напряжения на выходе по отношению 

к входному напряжению.  

11. Исследовать влияние конденсатора C1 на время открывания 
транзисторного ключа. Привести осциллограммы и сделать выводы. 
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Рис. 2.3. Схема исследования ключевого каскада на биполярном  

транзисторе 

Контрольные вопросы 

1. Объясните, за счет чего происходит усиление входного сиг-
нала транзисторами? 

2. Поясните, как влияют значения переменных сопротивлений ка-
ждой из схем на форму и величину выходного напряжения усилителей. 

3. Поясните, с какой целью в схемы включены конденсаторы. 

4. Что такое активный режим работы транзистора, режим отсеч-
ки и режим насыщения? 

5. В каком режиме работает транзисторный ключ и для чего в 
его схеме необходим диод? 

6. Приведите пример применения транзисторных ключей в элек-
троприводе. 
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Лабораторная работа № 3 

Исследование усилительных и ключевых  
свойств полевых транзисторов 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу типовых схем, 

выполненных на полевых транзисторах. 

Ход работы 

1. Собрать схему усилителя напряжения, включив полевой тран-

зистор по схеме с общим истоком (рис. 3.1). На рис. 3.1 обозначено: 
V1 – источник постоянного напряжения; Q1 – полевой транзистор; 
RP1 – потенциометр для регулировки входного напряжения; RP2 – 

нагрузочное сопротивление в цепи стока; R1 – резистор смещения за-
твора; R3 – резистор обратной связи; R4 – сопротивление нагрузки; С2 – 

шунтирующий конденсатор; С1, С3 – разделительные конденсаторы; 

U1, U2 – вольтметры переменного тока; U2, U3 – вольтметры постоян-

ного тока; XFG1 – функциональный генератор; XSC1 – осциллограф. 
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Рис. 3.1. Усилительный каскад на полевом транзисторе,  
включенном по схеме с общим истоком 

2. Подав от генератора XFG1 синусоидальное напряжение ам-
плитудой 500 мВ и частотой 1 кГц исследовать влияние переменных 
сопротивлений на амплитуду и форму усиливаемого напряжения. 
Сделать выводы. 

3. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа, указанных на рис.3.1. Обратить внимание на фазу на-
пряжения на входе и на выходе усилителя. Определить коэффициент 
усиления схемы по напряжению.  

4. Собрать схему ключевого каскада на полевом транзисторе 
(рис. 3.2). На рис. 3.2 обозначено: V1 – источник постоянного напря-
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жения; Q1 – полевой транзистор; RP1 – потенциометр для регулиров-
ки входного напряжения; R1 – токоограничивающий резистор; R2 – 
резистор смещения затвора; R3 – нагрузочное сопротивление в цепи 

стока; RP2 – сопротивление нагрузки; VD1 – защитный диод;  
U1 – вольтметр переменного тока; U2 – вольтметр постоянного тока; 
XFG1 – функциональный генератор; XSC1 – осциллограф. 

5. Подав от генератора XFG1 сигнал прямоугольной формы ам-

плитудой 5 В и частотой 1 кГц исследовать влияние переменных со-
противлений на открываемость транзистора в ключевом режиме. 
Прокомментировать полученный результат. 

Q1

2N3370

R3
10kΩ

R2 1MΩ

RP2
300kΩ
Key=B

55 %

XFG1

U1

AC  10MOhm

5.712 V

+

-

U2

DC  10MOhm

6.071 V

+

-

RP1
500Ω
Key=C

60 %

R1

1.0kΩ

D1

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

Uvix

V1
12V 

Uvix

Пробник2

 V(rms): 8.01 V
 Частота: 1.00 kHz

Пробник4

 V(rms): 5.72 V
 Частота: 1.00 kHz

 

Рис. 3.2. Схема исследования ключевого каскада на полевом 

транзисторе 

6. Привести осциллограммы, сделать выводы. Обратить внима-
ние на фазу напряжения на выходе по отношению к входному напря-
жению!  

Контрольные вопросы 

1. Объясните, за счет чего происходит усиление входного сиг-
нала транзисторами? 

2. Поясните, как влияют значения переменных сопротивлений 

каждой из схем на форму и величину выходного напряжения усили-

телей. 

3. Поясните, с какой целью в схемы включены конденсаторы. 

4. Что такое активный режим работы транзистора, режим отсеч-
ки и режим насыщения? 

5. В каком режиме работает транзисторный ключ и для чего в 
его схеме необходим диод? 

6. Приведите примеры транзисторных ключей в электроприводе.  
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Лабораторная работа № 4 

Исследование основных схем включения  
операционных усилителей 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу основных схем, 

выполненных на операционных усилителях. 

Ход работы 

1. Собрать схему инвертирующего усилителя напряжения, 
включив ОУ по схеме, показанной на рис. 4.1. 

На рис. 4.1 обозначено: V5, V6 – источники постоянного напря-
жения; DA2 – операционный усилитель; RP3 – потенциометр для ре-
гулировки входного напряжения; R3 – резистор на инвертирующем 

входе операционного усилителя; RP4 – резистор обратной связи; R4 – 

нагрузочное сопротивление; XMM3 и XMM4 – мультиметры в режи-

ме измерения переменного напряжения; XFG2 – функциональный ге-
нератор; XSC1 – осциллограф. 

2. Подав от генератора XFG2 синусоидальное напряжение, ис-
следовать влияние его амплитуды, а также переменных сопротивле-
ний на амплитуду и форму усиливаемого напряжения. Сделать выво-
ды, объяснив полученные результаты.  

DA2

R3

10kΩ

XFG2

RP3

500Ω
Key=C

52 %

RP4

100kΩ
Key=A

100 %

R4
2kΩ

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

U+

U-

XMM3

XMM4
Uvx

Uvx

Uvix

Uvix

V5

15V 

V6

15V 

U+ U-

Пробник4

 V(p-p): 10.2 V
 V(rms): 3.63 V
 Частота: 1.00 kHz

Пробник1

 V(p-p): 1.02 V
 V(rms): 363 mV
 Частота: 1.00 kHz

 

Рис. 4.1. Инвертирующий усилитель 
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3. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа (рис. 4.1) при различных значениях коэффициента уси-

ления схемы. Обратить внимание на фазу напряжения на входе и на 
выходе усилителя. Построить передаточную характеристику для од-

ного из значений сопротивлений. Определить коэффициент усиления 
схемы по напряжению. Сделать выводы о диапазоне изменения ко-
эффициентов усиления. 

4. Собрать схему неинвертирующего усилителя на ОУ (рис. 4.2). 

На рис. 4.2 обозначено: V5, V6  – источники постоянного напряже-
ния; DA2 – операционный усилитель; RP3 – потенциометр для регу-
лировки входного напряжения; R4 – резистор на неинвертирующем 

входе операционного усилителя; R5 – резистор на инвертирующем 

входе операционного усилителя; RP4 – резистор обратной связи;  

R6 – нагрузочное сопротивление; XMM3 и XMM4 – мультиметры в 
режиме измерения переменного напряжения; XFG4 – функциональ-
ный генератор; XSC2 – осциллограф. 

DA2

R5

10kΩ

RP3

500Ω
Key=X

40 %

RP4

100.1kΩ
Key=C

50 %

R6 2kΩ

U+

U-

XMM3

XMM4

R4

10kΩ

XFG4

XSC2

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

Uvx

Uvix

UvixUvx

V5

15V 

V6

15V 

U+ U-

Пробник3

 V(p-p): 1.59 V
 Частота: 1.00 kHz

Пробник4

 V(p-p): 9.55 V
 Частота: 1.00 kHz

 

Рис. 4.2. Схема неинвертирующего усилителя 

5. Подав от генератора XFG4 синусоидальное напряжение ис-
следовать влияние амплитуды входного напряжения, а также влияние 
переменных сопротивлений схемы на амплитуду и форму выходного 
напряжения. Сделать выводы, объяснив полученные результаты. 

6. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа (рис. 4.2) при различных значениях коэффициента уси-

ления схемы. Обратить внимание на фазу напряжения на входе и на 
выходе усилителя. Построить передаточную характеристику для од-
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ного из значений сопротивлений. Определить коэффициент усиления 
схемы по напряжению. Сделать выводы о диапазоне изменения ко-
эффициентов усиления. 

7. Собрать схему повторителя на ОУ (рис. 4.3). На рис. 4.3 обо-
значено: V5, V6  – источники постоянного напряжения; DA2 – опера-
ционный усилитель; RP3 – потенциометр для регулировки входного 
напряжения; R4 – резистор на неинвертирующем входе операционно-
го усилителя; R5 – резистор обратной связи; R6 – нагрузочное сопро-
тивление; XMM3 и XMM4 – мультиметры в режиме измерения пере-
менного напряжения; XFG4 – функциональный генератор; XSC2 – 

осциллограф. 

8. Подав от генератора XFG4 синусоидальное напряжение, ис-
следовать влияние его амплитуды, а также переменных сопротивле-
ний на амплитуду и форму выходного напряжения. Сделать выводы, 

объяснив полученные результаты. 

DA2

R5

10kΩ

RP3

500Ω
Key=X

61 % R6 2kΩ

U+

U-

XMM3

XMM4

R4

10kΩ
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A B
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+

+

_

_ + _

Uvx

Uvix

UvixUvx

V5

15V 

V6

15V 

U+ U-

Пробник3

 V(p-p): 
 Частота: 

Пробник4

 V(p-p): 
 Частота: 

 

Рис. 4.3. Схема повторителя 

9. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа (рис. 4.3). Обратить внимание на фазу напряжения на 
входе и на выходе усилителя. Построить передаточную характеристи-

ку для одного из значений сопротивлений. Определить коэффициент 
усиления схемы по напряжению. Сделать выводы о назначении по-
вторителя. 
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Контрольные вопросы 

1. Перечислите достоинства и недостатки каждой из схем уси-

лителей. 

2. Поясните, как влияют значения переменных сопротивлений 

каждой из схем на форму и величину выходного напряжения усили-

телей. 

3. Как рассчитать величину выходного напряжения в каждой из 
схем усилителей? 

4. Что такое активный режим работы усилителя и режим насы-

щения? 

5. В каком режиме работает усилитель в каждой из приведенных 
выше схем? 

6. Приведите примеры применения рассмотренных схем усили-

телей в электроприводе. 
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Лабораторная работа № 5 

Исследование генераторов  
на операционных усилителях 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу схем генерато-
ров сигналов специальной формы, выполненных на операционных 
усилителях. 

Ход работы 

1. Собрать схему мультивибратора (генератора прямоугольного 
напряжения), включив ОУ по схеме, показанной на рис. 5.1.  

На рис. 5.1 обозначено: V1, V2 – источники постоянного напряжения; 
U1 – операционный усилитель; R1, RP3 – резисторы положительной 

обратной связи (ПОС); RP1, RP2 – частотозадающие сопротивления; 
С1 – частотозадающий конденсатор; VD1, VD2 – диоды; XSC1 – ос-
циллограф. 

2. Установив параметры ОУ в соответствии с рис. 5.2, исследо-
вать влияние переменных сопротивлений и конденсатора на амплиту-
ду и форму напряжений, указанных на схеме.  

3. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа, указанных на рис. 5.1, при различных значениях со-
противлений R1, R3, R4, C1. Обратить внимание на форму напряже-
ния на конденсаторе, на неинвертирующем входе операционного уси-

лителя и на выходе усилителя. Сделайть выводы, объяснив получен-

ные осциллограммы. 

4. Собрать схему генератора треугольного напряжения на ОУ 

(рис. 5.2). На рис. 5.2 обозначено: V1, V2  – источники постоянного 
напряжения; V3 – генератор импульсов (облегчает запуск схемы);  

U1, U2 – операционные усилители; RP2, RP3 – частотозадающие со-
противления; С1 – конденсатор в цепи обратной связи интегрирую-

щего усилителя; R1, R2, RP1 – сопротивления положительной обрат-
ной связи (ПОС); VD1, VD2 – диоды; XSC1 – осциллограф. 
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 V(p-p): 15.1 V

 V(rms): 4.56 V
 Частота: 214 Hz

 

Рис. 5.1. Мультивибратор 

5. Исследовать влияние переменных сопротивлений и конденса-
тора на амплитуду и форму выходных напряжений операционных 
усилителей (ОУ).  
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Рис. 5.2. Схема генератора треугольного напряжения 

6. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 
осциллографа при различных значениях RP1, RP2, RP3, C1. Обратите 
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внимание на форму напряжения на выходе схемы. Объяснить отличие 
этого напряжения от напряжения на конденсаторе в схеме на рис.5.1. 

Определить скважность выходного напряжения при указанных  
на схеме параметрах элементов.  

7. Собрать схему генератора Вина (рис. 5.3). 

8. Установить параметры элементов схемы, как показано  
на рис. 5.3. Включить схему. Для запуска генератора замкнуть ключ  
S1. После того как генератор запустится, отключить ключ S1. На вы-

ходе схемы должна наблюдаться синусоида. 
9. Привести осциллограммы напряжений в точках подключения 

осциллографа (рис. 5.3) при указанных на схеме значениях сопротив-
лений R3 и R4 и емкостей С1 и С2, а также при увеличенных вдвое 
значениях емкостей С1 и С2. Обратить внимание на форму напряже-
ния на выходе. Сделать выводы, объяснив полученные результаты. 

10. Исследовать влияние величины сопротивления R1 (подклю-

чив ключом S1 параллельно R1 резистор R5) на работу генератора и 

форму напряжения на его выходе. 
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Рис. 5.3. Схема генератора Вина 

Контрольные вопросы 

1. Опишите принцип действия мультивибратора, генератора тре-
угольного напряжения и генератора Вина. 

2. Поясните, как влияют значения переменных сопротивлений 
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каждой из схем на форму и величину выходного напряжения генера-
торов. 

3. Как рассчитать величину выходного напряжения в каждой из 
схем генераторов? 

4. Что такое положительная и отрицательная обратные связи и 

как они используются в генераторах? 

5. Где в электроприводе находят применение рассмотренные 
схемы генераторов? 
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Лабораторная работа № 6 

Исследование базовых логических элементов  
ТТЛ, RS-триггера и генератора  

на базовых логических элементах 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу базовых логиче-
ских элементов (БЛЭ) ТТЛ. 

Ход работы 

1. Собрать схему, показанную на рис. 6.1. На рис. 6.1 обозначе-
но: V1 – источник постоянного напряжения; U1A – двоичный счет-
чик; U3A – логический элемент «И-НЕ» с открытым коллектором; 

U6A – логический элемент «Исключающее ИЛИ» с открытым кол-
лектором; U2A и U4A – логические элементы «ИЛИ-НЕ»; U5A – бу-
ферный элемент с третьим состоянием; R4, R5 – нагрузочные сопро-
тивления для БЛЭ с открытым коллектором; R2 – «подтягивающее» 

(pull-up) сопротивление; R3 – токоограничивающий резистор; D1 – 

диод; S1 – ключ; XFG2 – функциональный генератор; XLA1 – логиче-
ский анализатор; XFC1...XFC5 – частотомеры; Х1...Х4 – световые ин-

дикаторы. 

2. Установить параметры функционального генератора в соот-
ветствии с рис. 6.2. Исследовать работу двоичного счетчика U1A, 

привести осциллограммы на его выходе и сделать выводы о законо-
мерностях формирования выходных напряжений счетчика. 

3. Исследовать работу БЛЭ. Привести осциллограммы напряже-
ний в точках подключения логического анализатора, указанных  
на рис. 6.1. Исследовать влияние ключа S1  на работу элемента U5A. 

Сделайте выводы, объяснив полученные осциллограммы. 
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Рис. 6.1. Схема для исследования БЛЭ 

 

Рис. 6.2. Параметры функционального генератора 

4. Используя БЛЭ И-НЕ, собрать схему асинхронного RS-

триггера, показанную на рис. 6.3. На рис. 6.3 обозначено: V1  – ис-
точник постоянного напряжения; U1A1 – двоичный счетчик; U2A, 

U3A – логические элементы «И-НЕ» с открытым коллектором; R2,  

R3 – нагрузочные сопротивления для БЛЭ с открытым коллектором; 
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R1 – токоограничивающий резистор; D2 – диод; XFG2 – функцио-
нальный генератор; XLA1 – логический анализатор; XSC1 – осцилло-
граф.  

5. Исследовать работу асинхронного RS-триггера (рис. 6.3). При-

вести осциллограммы напряжений на входах и выходах триггера. Объ-
яснить полученный результат, сделав выводы. Привести области приме-
нения RS-триггера. Можно ли использовать БЛЭ с открытым коллекто-
ром в данной схеме без нагрузочных сопротивлений? Почему? 

6. Исследовать работу генератора импульсов на БЛЭ (рис. 6.3). 

На рис. 6.3 обозначено: U1A, U2A, U3A – логические элементы  

«И-НЕ»; R1, RP1, С1 – элементы, задающие частоту; XSC1 – осцил-
лограф;  XFC1 – частотомер.  

7. Привести осциллограммы напряжений на входе генератора 
при различных значениях сопротивления R1 и емкости С1. Объяснить 
полученный результат, сделав выводы. Привести области применения 
генератора. Можно ли использовать БЛЭ с открытым коллектором в 
данной схеме без нагрузочных сопротивлений? Почему? 
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Рис. 6.3. Схема для исследования асинхронного RS-триггера 
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Рис. 6.4. Схема для исследования генератора импульсов 

Контрольные вопросы 

1. Опишите с помощью таблиц истинности работу БЛЭ. 

2. Что представляет собой каскад с открытым коллектором? 

3. Как рассчитать частоту выходного напряжения в схеме гене-
ратора? 

4. Как влияют параметры сопротивления и емкости на работу 
генератора? 

5. Что такое двоичный счетчик (приведите диаграммы его рабо-
ты) и RS-триггер? 

6. Где в электроприводе применяются рассмотренные логиче-
ские элементы? 
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Лабораторная работа № 7 

Исследование работы дешифратора и мультиплексора 

Цель работы: путем компьютерного моделирования и экспери-

ментального исследования проанализировать работу дешифратора, 
мультиплексора, генератора на БЛЭ. 

Ход работы 

1. Собрать схему, показанную на рис. 7.1. 

На рис. 7.1 обозначено: V1  – источник постоянного напряже-
ния; U1A – двоичный счетчик; U2 – дешифратор; R1 – «подтягиваю-

щее» (pull-up) сопротивление; R2 – токоограничивающий резистор; 
D1 – диод; S1 – ключ; XFG2 – функциональный генератор; XSC1 – 

осциллограф; XLA1 – логический анализатор. 

XSC1

A B

Ext Trig
+

+

_

_ + _

U+

V1
5V 

R2 300Ω

U1A

74393N

1QA
3

1QB
4

1QC
5

1QD
6

1INA
1

1CLR
2

R1

1.0kΩ

XFG2

S1

Кл = A 

U+

U2

74LS155D

X/Y

&

&

1Y0
7

1Y1
6

1Y2
5

1Y3
4

2Y0
9

2Y1
10

2Y2
11

2Y3
12

1C
1

~1G
2

~2C
15

~2G
14

A
13

B
3

D1
XLA1

C Q T

1

F

 

Рис. 7.1. Схема для исследования дешифратора 

2. Исследовать работу дешифратора U2, привести осциллограм-

мы на входах и выходах дешифратора и сделать выводы о закономер-
ностях формирования выходных напряжений дешифратора. Указать 
области применения дешифраторов. 

3. Собрать схему, показанную на рис. 7.2. На рис. 7.2 обозначе-
но: V1 – источник постоянного напряжения; U4A – двоичный счет-
чик; U5 – дешифратор; R2 – «подтягивающее» (pull-up) сопротивле-
ние; R8 – токоограничивающий резистор; D1 – диод; S1 – ключ; 

XFG4 – функциональный генератор; XSC2 – осциллограф; XLA2 – 

логический анализатор. 
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4. Исследовать работу мультиплексора U2. Привести осцилло-
граммы напряжений на входах и выходах мультиплексора. Сделать 
выводы, объяснив полученные осциллограммы. Указать области при-

менения мультиплексора. 
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Рис. 7.2. Схема для исследования мультиплексора 

Контрольные вопросы 

1. Какую функцию выполняют дешифратор и мультиплексор? 

2. Приведите таблицу истинности и диаграммы работы мульти-

плексора и дешифратора. 
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