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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 

 

ТЕМА: ДОСЛIДЖЕННЯ НАПIВПРОВIДНИКОВИХ ДIОДIВ 

 

МЕТА: Навчитися складати схеми та проводити дослiди з рiзними типами напiвпровiдникових дiодiв  

 

Матерiально-технiчне забезпечення робочого мiсця: плата N4 лабораторного пристрою К4822-2, мiлiамперметри 

постiйного струму 300 мА, 50 мА; вольтметри постiйного струму 3 В та 50 В; дiоди КД209А, Д104А, з’єднувальні 

провiдники  

Питання для допуску до роботи 

1. Розшифруйте позначення таких типiв НП дiодiв:1А401Б, КЛ104А, 2C447А, ГА501Ж, АИ201Л, 

КЦ403Г,  2А202А, ФД-1. 

 

 

 

 

 

 

2. Чи можуть кремнiєвi стабiлiтрони працювати в режимi теплового пробою? 

 

 

 

3. Якi вимоги ставляться до високочастотних дiодiв? 

 

 

 

 

 

4. В яких електронних схемах використовуються тунельнi дiоди? 

 

 

 

Студент повинен  

  знати:       вміти: 
1. Принцип дії напівпровідникових діодів   1. За довідниковою літературою давати   

різних   типів,  їх  призначення   та схеми    характеристику даного діода. 

ввімкнення.       2. Креслити зовнішні вигляди ВАХ НП  

2. Характеристики і параметри різних ти-   діодів та їх умовні графічні зображення. 

пів НП діодів, галузі застосування. 

ХІД РОБОТИ 

1. Скласти схему вiдповiдно до рис. 1.1 

2. Встановити перемикач "0-6,3 В" в положення "-". 

3. Пiдiмкнути схему до клем живлення "0-6,3 В" штатива приладного. 

4. Змiнюючи напругу Uпр вiд 0 до 1 В вимiряйте прямий струм Iпр для дiода КД209А. Результати вимiрювань запишiть в 

таблицю 1.1.  З довідника випишіть значення  зворотнього струму  та напруги для діода КД209А.  

5. Провести змiни в схемі: пiдiмкнути мiлiамперметр на 50 мА та дiод Д104А. 

6. Змiнюючи напругу Uпр вiд 0 до 1 В вимiряйте прямий струм Iпр для дiода Д104А. Результати вимiрювань запишiть в 

таблицю 1.1.  З довідника випишіть значення  зворотнього струму  та напруги для діода Д104А.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ВП1 - мiлiамперметр 300 мА,   ВП2 - вольтметр постійного струму 3 В,  VD - дiод КД209А 

Рисунок 1.1 

 

. 

mA 

V 

VD 

0-6,3B 

ВП1 

ВП2 

+ 

– 
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Таблиця 1.1 Результати дослідження діодів 

 
Тип 

діода 

Д104

А 

    Іпр, мА                           

  Uпр, В           

Rпр, Ом           

Ізв, мкА  

Uзв, В  

Rзв, Ом  

Тип 

діода  

КД20

9А 

    Іпр, мА                           

  Uпр,  В           

Rпр, Ом           

Ізв, мкА  

Uзв, В  

Rзв, Ом  

 

7. Побудувати графiки залежностей Iпр = f(Uпр) для обох дiодiв в одній системі координат. 

 

8. За даними графiками визначити який з дiодiв має бiльшу потужнiсть. 
             

 

 

 Іпр, мА  

 

 

 

 

 

 

                        Uзв, В             Uпр, В 

 

 

                    

 

                                                                                           

 

 

                         Ізв, мкА  

 

9. Скласти схему вiдповiдно до рис.1.2.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВП1 - мiлiамперметр 300 мА, ВП2 - вольтметр постійного струму 50 В, VD - стабiлiтрон   

 

10. Встановити перемикач "0-30 В" в положення "-". 

11. Пiдiмкнути схему до клем живлення "0-30 В” штатива приладного. 

12. Зняти залежнiсть Iзв = f(Uзв). Для цього напругу необхідно змінювати до того значення, поки 

Iзв стабiлiтрона не буде дорiвнювати Iст.мax. 

13. Результати вимiрювань занести в таблицю 1.2.  

mA 

VD 

0-30B 

Рисунок 1.2 

ВП1 

V 

ВП2 

+ 

– 
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Таблиця 1.2 Результати досліджень стабілітрона 

 

Uзв, В           

Iзв, мА           

Rзв, Ом           

Р, мВт           

 

14. Побудувати вольт-амперну характеристику стабiлiтрона Iзв = f(Uзв)  

Uзв, В 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;
ЗВ

ЗВ

ЗВ
І

U
R       Р = І·U. 

15. Визначити диференційний опір стабілітрона: 

 

 

 

16. Зробити висновки. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 
 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 
 

ТЕМА: ДОСЛIДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ  БIПОЛЯРНИХ ТРАНЗИСТОРIВ 

 

МЕТА: Дослiдити принцип роботи та характеристики бiполярних транзисторiв  

Матерiально-технiчне забезпечення робочого мiсця: плата N4 лабораторного пристрою К4822-2, вольтметри постiйного 

струму 3 В і 15 В, мiлiамперметри постiйного струму 10 мА та 300 мА, транзистор КТ801Б, з’єднувальні провiдники. 

 

Питання для допуску до лабораторної роботи 

1. Розшифрувати маркування: 1Т702А, 2П350В, КТ317Б, КТ333А, ГТ806А, 

КП201К, КП303И, 1Т311Л. 

 

 

 

2. Яка схема відрізняється більшою температурною стабільністю – зі спільним 

емітером чи спільною базою? Відповідь пояснити. 

 

 

 

3. Як пояснити назву транзистора – “біполярний”? 

 

Iзв, 

мА 
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4. Біля кожного умовного графічного зображення надписати назву відповідного 

транзистора 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

Студент повинен 

  знати:        вміти: 
1. Що таке транзистори та їх класифікацію.  1. Розшифрувати маркування транзисторів та про- 

2. Параметри та характеристики різних ти-  водити  їх  класифікацію   (за  типом, потужністю, 

пів транзисторів.     частотою). 

3. h-параметри та їх фізичну суть.   2. Креслити УГЗ різних типів  транзисторів  та  їх 

4. Т-подібні схеми заміщення транзисторів.  схеми ввімкнення. 

3. Робити порівняльну характеристику різних типів 

транзисторів. 

 

ХIД РОБОТИ 

 

1. Зiбрати схему згiдно рис 2.1.  

2. Встановити на блоцi живлення перемикачi "~ 0 - 30 В" i "~0-6,3 В" в положення "-". 

3. Пiдiмкнути схему до клем живлення "-0-30 В" i "-0-6,3 В" штатива приладного. 

4. Змiнюючи напругу бази Uб вiд 0 до 1 В, вимiряйте за приладом ВП2 струм бази Iб для двох фiксованих значень 

колекторної напруги Uк = 0, Uк = 6 В. Результати вимiрювань занести в таблицi 2.1 i 2.2 вiдповiдно. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВП1 - вольтметр постiйного струму 3 В;  ВП2 - мiлiамперметр постiйного струму 10 мА; 

ВП3 - мiлiамперметр постiйного струму 300 мА; ВП4 - вольтметр постiйного струму 15 В; 

VT1 - транзистор КТ801Б. 

 

Таблиця 2.1       Uк = 0 В        

Uб, В           

Iб, mА           

Rб, Ом           

 

Таблиця 2.2       Uк = 6 В        

Uб, В           

Iб, mА           

Rб, Ом           

V 

mA 
V 

mA 

0-6,3 B ВП1 

ВП2 

ВП3 

ВП4 0-30 В 

– 

+ 

 

Рисунок 2.1 

+ 

– 
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;
Б

Б

Б
І

U
R   

5. Змiнюючи колекторну напругу Uк вiд 0 до 10 В, вимiряйте за приладом ВП3 колекторний струм Iк для двох 

фiксованих значень струму бази. Результати вимiрювань записати в таблицi 2.3 та 2.4 вiдповiдно. 

 

Таблиця 2.3       Iб = 2 mА      

Uк, В           

Iк, mА           

Rк, Ом           

 

Таблиця 2.4       Iб = 4 mА      

Uк, В           

Iк, mА           

Rк, Ом           

 

;
К

К

К
І

U
R   

6. За даними вимiрювань побудувати графiки залежностей і розрахувати h- параметри транзистора.: 

 

Iб = f (Uб) при Uк = const; 

Iк = f (Uк) при Iб = const. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Розрахувати h11 i   h12 транзистора: 












12

12
11

ББ

БЕБЕ

Б

БЕ

ІІ

UU

І

U
h  

 












12

12
12

КЕКЕ

БЕБЕ

КЕ

БЕ

UU

UU

U

U
h  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uб,В 

Іб, 

mА 

Uк, В 

Ік, 
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Розрахувати h21 i   h22 транзистора: 
 












12

12
21

ББ

КК

Б

К

ІІ

ІІ

І

І
h  












12

12
22

КЕКЕ

КК

КЕ

К

UU

ІІ

U

І
h  

 

7. Зробити висновки. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________ 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3 
ТЕМА: ДОСЛIДЖЕННЯ  РОБОТИ  ТИРИСТОРIВ 

 

МЕТА: Навчитися складати схеми та знiмати характеристики тиристорiв 

Матерiально-технiчне забезпечення робочого мiсця: плата N 2 лабораторного пристрою К4822-2, вольтметри постiйного 

струму 450 В та 3 В, мiлiамперметри постiйного струму 300 мА та 10 мА, з’єднувальні провідники. 

 

Питання для допуску до лабораторної роботи 

1. Пояснити, яку будову має тиристор. 
 

 

 

 

2. Пояснити вольт-амперні характеристики тиристорів , що приведені на рис.3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 

3. Які є методи відкривання тиристорів? 

 

 

 

4. Розшифрувати тип тиристора: КН102А, КН102Б, КН102Ж, КУ101А, КУ103В, 2У105Д. 

 

 

 

 

5. Дати характеристику тиристорам, УГЗ яких приведені на рис. 3.2. 

 
 

 

 

 

 а)  б)         в)            г)          д) 

Рисунок 3.2 
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Студент повинен 

знати: 

1. Властивостi p-n переходу. 

2. Що таке тиристори та їх види. 

3. Будову та параметри тиристорiв. 

4. Маркування тиристорiв та галузi їх застосування.  

 

вмiти: 

1. Креслити схему для знiмання ВАХ тиристора. 

2. За довiдниковою лiтературою пiдбирати тиристори з 

аналогiчними параметрами. 

3. Будувати схеми замiщення тиристора двома 

транзисторами. 

 

ХIД РОБОТИ 

 

1. Скласти схему вiдповiдно до рис. 3.3. 

2. Встановити перемикач "0-250 В" в положення "ВКЛ". 

3. Встановити перемикач "±0-6,3 В" в положення "-". 

4. Встановити напругу на анодi тиристора (ВП2) послiдовно 100 В, 150 В, 200 В. На керуючому 

електродi (ВП4) напругу збiльшувати вiд 0 до 2 В (для значень Ua = 100, 150, 200 В) до моменту 

вiдкриття тиристора. Вимiряти струм на анодi (ВП1) та керуючому електродi (ВП3). 

5. Результати дослiдiв занести в таблиці  3.1, 3.2, 3.3 вiдповiдно.  

 
                   АНОД 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              КЕРУЮЧИЙ ЕЛЕКТРОД 

 

ВП1 - міліамперметр постiйного струму 300 мА; ВП2 - вольтметр постiйного струму 450 В; 

ВП3 - мiлiамперметр постiйного струму 10 мА;  ВП4 - вольтметр постiйного струму 3 В; 

 

Таблиця 3.1     Uа = 100 В       

Uке, В           

Iке, mА           

Iа, mА           

 

Таблиця 3.2     Uа = 150 В       

Uке, В           

Iке, mА           

Iа, mА           

 

Таблиця 3.3     Uа = 200 В       

Uке, В           

Iке, mА           

Iа, mА           

 

6. Визначити струм тиристора у вiдкритому станi - Iу. Для цього необхiдно зробити слiдуюче: 

а) зменшити напругу на керуючому електродi (Uке) до 0 В; 

б) Зменшувати напругу на анодi Uа до моменту закриття тиристора (при цьому струм, який 

проходить через тиристор, скачком зменшується до 0). Зафiксуйте цей струм: 

 

ВП1 
mA 

ВП2 

ВП3 

ВП4 

mA 

+ 

–

  

+ 

0-250 В 

0-6,3 В 

Рисунок 3.3 

V 

V 
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Iу = 

 

7. За результатами дослiдiв побудувати вольт-амперні характеристики Іке = f  (Uке);    Іа = f  (Uке).

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8. Зробити висновки. 

 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4 

 
ТЕМА: ДОСЛIДЖЕННЯ РОБОТИ ОДНОФАЗНОГО МОСТОВОГО ВИПРЯМЛЯЧА 

 

МЕТА: Навчитися складати схеми випрямлячiв та набути навикiв роботи з ними 

Матерiально-технiчне забезпечення робочого мiсця: плата № 2     пристрою лабораторного К4822-2, з’єднувальні 

провiдники, мiлiамперметр змiнного струму 300 мА, вольтметр змiнного струму 250 В, вольтметр постiйного струму 450 

В, мiлiамперметр постiйного струму 300 мА, лампи розжарення 40 - 60 Вт, осцилограф 

 

Студент повинен 

знати: 

1. Що таке випрямлячi та їх класифiкацiю. 

2. Будову та принцип дiї рiз них типiв випрямлячiв. 

вмiти: 

1. Креслити схеми рiзних типiв випрямлячiв 

2. Креслити часовi діаграми роботи рiзних типiв 

випрямлячiв.  

3. Проводити розрахунки схем випрямлячiв. 

 

Питання для допуску до лабораторної роботи 

1. Якi переваги мають випрямлячi порiвняно з iншими джерелами живлення? 

 

 

 

 

Uке, В 

 

Іа, 

мА 

Uке, В 

Іке, mА 
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2. Пiдберiть напiвпровiдниковi дiоди для роботи в мостовiй схемi випрямляча, якщо U0 = 100 В, 

I0 = 30 mА. 
 

 

 

 

 

3. Накресліть випрямну схему, яка дозволяє проводити множення напруги в 5 раз. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Поясніть часові діаграми: 
 

 

   U2           Uн     Uн 

 

 

       t        t 

   

 

                 t 

 

 

 

 

 

 

 

 5. Пояснити принцип дії схеми: 
   VS 

 

 

   R2 

 

        R1     Rн 

    С 

 

 

ХIД РОБОТИ 

1. Зiбрати схему згiдно рис.4.1.  

2. Встановити на блоцi живлення перемикач ЛАТР в положення "0-250 В". 

3. Пiдiмкнути схему до клем живлення " 0-250 В" штатива приладного. 

4. Змiнюючи напругу Uзм  на входi випрямляча вiд 0 до 250 В, вимiряйте за приладом ВП1 величину змiнного струму 

Iзм, за приладом ВП3 величину випрямленої напруги Uвп, за приладом ВП4 - величину випрямленого струму Iвипр 
при рiзному навантаженнi (вмиканням лампових реостатів). 

5. Результати вимiрювань занесiть в таблицю 4.1. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mA 

mA 

V 
V VD

2 

VD

1 

VD

3 

VD

4 

ВП1 

ВП2 

ВП3 

ВП4  

Л1 Л2 Л3 

В1 В2 

~0 – 250В  

Рисунок 4.1  



11 

 

ВП1 - мiлiамперметр змiнного струму 300 мА;  ВП2 – вольтметр змiнного струму 250 В; 

ВП3 - вольтметр постiйного струму 450 В;  ВП4 - мiлiамперметр постiйного струму 300 мА; 

VD1-VD4 - дiоди КД209А;  Л1-Л3 - навантажувальнi лампи; В1, В2 - тумблери 

 

Таблиця 4.1 

1Л 

Uзм, В          

Iзм, mА          

Uвп, В          

Iвп, mА          

2Л 

Uзм, В          

Iзм, mА          

Uвп, В          

Iвп, mА          

3Л 

Uзм, В          

Iзм, mА          

Uвп, В          

Iвп, mА          

 

6. Побудуйте характеристики випрямляча при рiзних навантаженнях. 

Iзм = f (Uзм);  

Uвп = f (Uзм);  

Iвп = f (Uвп) 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iзм, 

mА 

Uзм, В 

Uвп, В 

Uзм, В 
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7. Зробити висновки. 

_______________________________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5 
 

ТЕМА: ДОСЛIДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЛОГIЧНИХ ЕЛЕМЕНТIВ, ТА ТРІГЕРІВ 

 

МЕТА: Навчитися складати схеми та проводити дослiди з логiчними елементами 

Матерiально-технiчне забезпечення робочого мiсця: плата № 3 лабораторного пристрою К4822-2, мiкросхема К155ЛА3, 

з’єднувальні провiдники, вольтметр постiйного струму 15 В, 3 В; R2, R3 - 1,5 кОм 

 

Студент повинен 

знати: 

1. Закони алгебри логiки та їх наслiдки. 

2. Будову та роботу простих логiчних елементiв.  

3. Типи та параметри логiчних мiкросхем. 

4. Правила маркування логiчних мiкросхем.  

вмiти: 

1. Виконувати арифметичнi операції з двiйковими 

числами. 

2. Креслити УГЗ рiзних простих логiчних елементiв. 

 

Питання для допуску до лабораторної роботи 

1. Розшифрувати логiчнi мiкросхеми згiдно з їх маркуванням: К155ЛА1, К155ЛА3, К155ЛН1, 

К155ЛН5, К1ЛИ45, К1ЛЛ201, К1ЛИ781. 
 

 

 

 

 

 

 

 

2. Привести принцип роботи простих логiчних схем, якi приведенi на рис.5.1. 
 

 

 

 

 

 

 

 

3. Як розшифрувати позначення: ТЛНС, РТЛ, РЕТЛ, ДТЛ, ТТЛ, ТЛЭС, МДПТЛ, КМОПТЛ? 

 

 

 

 

 

4. Для чого в схемах ТТЛ використовується багатоемiтерний транзистор?  
     

 

 

 

Iвп, 

mА 

Uвп, 

В 
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ХIД РОБОТИ 

1. Зiбрати схему вiдповiдно до рис.5.2.  

2. Встановити перемикач "0-6,3 В" в положення "-". 

3. Пiдiмкнути схему до клем живлення "0-6,3 В" штатива приладного. Подати напругу 5 В. 

4. Подаючи на вхiд 1 iмпульс позитивної полярностi через резистор R2. За приладом ВП2 

зафiксувати на виходi наявнiсть логічної одиницi або нуля. 

5. Вiдiмкнути напругу живлення. 

6. Зiбрати схему вiдповiдно до рис.5.3. 

7. Пiдiмкнути схему до клем живлення. 

8. З’єднати проволочною перемичкою почергово клеми 1,2 з клемою "мiнус". Вiдiмкнути 

перемичку. Перевiрити наявнiсть на виходi логічної одиницi або нуля. 

9. Вiдiмкнути вхiднi клеми вiд клем живлення. Зафiксувати на виходi наявнiсть логічної одиницi або 

нуля. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

& 1 

2 
3 

& 4 

5 
6 

& 9 

10 
8 

& 12 

13 
11 

К155ЛА3 

V 

ВП1 

5В 

+ 

– 
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до вив. 7  К155ЛА3 

VT 

+Uдж 

F 

A 

в) 

R 

VT1 VT2 

+Uдж 

R 

F 

A B 

г) 

Рисунок 5.1 

F 

A 

B 

+Uдж 

R 

a) 

VD1 

VD2 

R 

+Uдж 

VD1 

VD1 

A 

B 

F 

б) 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВП1 - вольтметр постiйного струму 15 В,   ВП2- вольтметр постiйного струму 3 В,  

DD1- мiкросхема К155ЛА3,     R1 – резистор МЛТ-0,25 470 Ом,  

R2, R3 - резистор МЛТ-0,25 1,5 кОм,    HL1 - свiтлодiод АЛ102А 

 

10. Результати дослідів занести в таблицю 5.1 та звiрити їх з табличкою iстинностi елемента "I-НI". 

 

Таблиця 5.1 
1 2 3 

   

   

   

   

 

Хід роботи 
 

Студент повинен 

знати: 

1. Класифiкацiю трігерів на логiчних елементах. 

2. Будову та принцип дiї трігерів рiзних типiв. 

 

 

вмiти: 

1. Креслити УГЗ трігерів рiзних типiв. 

2. Креслити часовi дiаграми роботи трігерів рiзних 

типiв. 

 

Питання для допуску до лабораторної роботи 
1. Розшифруйте позначення таких логiчних мiкросхем: К155ТМ5, К155ТМ7, К555ТМ9, 564ТМ3, К555ТР2, 564ТР2, 

К555ТВ9. 

 

 

 

 

 

2. Пояснити часовi дiаграми, приведенi на рис. 5.4. 

 

 

 

 

 

 

3. В чому рiзниця мiж RS- трігером та JK- трігером? 

 

 

 

 

 

4. Чому Т - трігер називають лiчильним? 

 

 

& 1 

2 
3 

V 

R1 

R2 

ВП2 

HL1 

DD1 

+5B 

Рисунок 5.2 

& 1 

2 
3 

V 

R1 

R2 

ВП2 

HL1 

DD1 

R3 

+5B 

Рисунок 5.3 
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Рисунок 5.4 

 

ХIД РОБОТИ 

1. Зiбрати схему вiдповiдно до рис. 5.5. 

2. Встановити перемикач "0-6,3 В" в положення "-". 

3. Пiдiмкнути схему до клем живлення "0-6,3 В" штатива приладного i пiсля перевiрки схеми 

викладачем подати напругу 5 В. 

4. Переконуємось в наявностi сигналу на одному з виходiв (3 або 0 В). 

5. На вхiд того елемента, де з'явився сигнал, подаємо рiвень "0" (мiнус клеми живлення) i 

переконуємось, що робота схеми не змiнилась. 

6. Подаємо на вхiд iншого елемента "0" i слідкуємо за змiнами в роботi схеми. 

7. Зiбрати схему вiдповiдно до рис. 5.6. i провести аналогiчнi дослiди, подаючи на вхiд "1". 

8. Описати результати дослiдiв i режими роботи елементiв схеми. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Накреслити умовне графічне зображення даного тригера та часові діаграми його роботи, пояснити 

його роботу 
 

V 

ВП1 

5В 

+ 

– 

до вив. 14 К155ЛА3 

до вив. 7  К155ЛА3 
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1 

НL

1 

R1 470 
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2 
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2 
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3 

V 

V 
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1 

SB

1 

Рисунок 

5.55.5 
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2 
3 
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5 
6 

& 9 

10 
8 

& 12 

13 
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К155ЛА3 
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Висновок 
 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 
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