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Л А Б О Р А Т О Р Н А  Р О Б О Т А  №  1  

ПІДСИЛЮВАЛЬНИЙ КАСКАД НА ТРАНЗИСТОРІ 

Мета роботи - дослідження одиночних підсилювальних каскадів RC-типу на 

біполярному транзисторі; дослідження характеристик і визначення параметрів 

підсилювача. 

1.1 Основні положення 

Підсилювачі низької частоти (ПНЧ) призначені для підсилення безперервних 

періодичних сигналів, частотний спектр яких лежить у межах від десятків герц до 

десятків кілогерц. Для підсилення низьких рівнів сигналів застосовують 

багатокаскадні підсилювачі з ємнісними зв'язками між каскадами. 

 

Типова схема підсилювального каскаду зі спільним емітером (CE) зі 

стабілізацією режиму роботи наведена на рис. 1.1. На рис. 1.2 наведені вихідні 

характеристики транзистора цієї схеми, що працює у режимі А. Ця схема 

відноситься до класу каскадів попереднього підсилення багатокаскадних 

підсилювачів. 



 

Рисунок 1.2 - Вихідні характеристики транзистора та лінія навантаження 

1.2 Опис схеми експерименту 

У роботі досліджується схема одиночного каскаду підсилювача низької 

частоти на біполярному транзисторі. На рисунку 1.3 наведена схема лабораторного 

стенду для дослідження підсилювачів на дискретних елементах, що дозволяє зібрати 

схему підсилювального каскаду на біполярному транзисторі зі СЕ. Для цього у 

якості навантаження Rh (рис. 1.1) використовується резистор R10 (рис. 1.3), вхідна 

напруга подається на U 1 ,  а вихідна знімається з контрольної точки ХЗ. 

Вхідний сигнал на W подається від вбудованого генератора G (ключ S10 групи 

І замкнено, див. додаток 1), а резистор R5 розглядається як його внутрішній опір. 

При замиканні ключа S4 у схемі відсутній негативний зворотний зв'язок по змінному 

сигналу. Ключ S8 дозволяє фіксувати характеристики каскаду при відсутності або 

наявності навантаження R10. Для забезпечення роботи каскаду ключ S7 треба 

замкнути. 

 



 

1.3 Порядок виконання роботи 

Перед початком дослідження підсилювального каскаду на біполярному 

транзисторі (рис. 1.1) треба зібрати схему. Уважно простежити за 

правильністю стану ключів. 

1.3.1 Зняти амплітудні характеристики Ueux=JiUex) при відсутності 

зворотного зв'язку (S4 замкнено) для двох випадків: 

а) навантаження Rh відключене (ключ SH розімкнено); 

б) навантаження Rh підключене (ключ SH замкнено). 

Для зняття характеристик потрібно замкнути ключ SlO, встановити 

частоту внутрішнього генератора 2 кГц (ключ S9 «кГц» розімкнено, ручка 

«і
7
» у крайньому правому положенні). Вхідна напруга Uвx встановлюється за 

допомогою ручки «Ш» у діапазоні від 0,1 В до 1 В з дискретністю 0,1 В. 

 

 

 

Параметри схеми: R5 = 10 кОм, R6 = 100 кОм, R7 = 10 кОм, R8 = 3,3 

кОм, R9 = 620 Ом, R10 = 3,3 кОм, R11 = 3,3 кОм, R12 = 2 кОм, C1= 0,1 мкф, 

С2 = 6,8 мкф, СЗ = 0,1 мкф. 

 

Рисунок 1.3 - Схема лабораторного стенду, що дозволяє дослідити 

підсилювачі на дискретних елементах 



Значення напруг Uвx та Uвux знімати з контрольних точок U1 і Х3 за допомо-

гою універсального мультиметру у режимі цифрового вольтметру. Дані ви-

мірювань занести в табл. 1.1. 

 

1.3.2 Зняти амплітудно-частотні характеристики (АЧХ) при увімкне-

ному навантаженні (S8 замкнено) для двох випадків: 

а) при відсутності зворотного зв'язку (ключ S4 замкнено); 

б) при наявності зворотного зв'язку (ключ S4 розімкнено). 

Характеристики знімати при напрузі UВX = 0,3 В, при зміні частоти 

від 20 Гц до 10 кГц. Дані вимірювань занести в табл. 1.2. 

 

1.4 Обробка результатів експерименту та оформлення звіту 

1.4.1 За даними п. 1.3.1 побудувати амплітудні характеристики UEUX 

=J(UEX). Для лінійних ділянок амплітудних характеристик визначити кое-

фіцієнти підсилення, динамічний коефіцієнт підсилення D і вихідний опір 

REUX підсилювального каскаду для одного зі значень вхідної напруги UEX. 

1.4.2 За даними п. 1.3.2 побудувати АЧХ у логарифмічному 

масштабі по осі частот, відкладаючи на осі не f ,  a I g f .  За частотними 

характеристиками визначити: 

- коефіцієнт підсилення K0 на середніх частотах; 

- коефіцієнти частотних перекручувань для f) = 100 Гц i f2 = 10 кГц. 



Л А Б О Р А Т О Р Н А  Р О Б О Т А  №  2  

ПІДСИЛЮВАЧІ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

Мета роботи - вивчення принципу роботи схеми диференціального 

підсилювача та експериментальне визначення його параметрів; ознайом-

лення з роботою операційного підсилювача (ОП) і дослідження інвертуючого 

та неінвертуючого підсилювачів на ОП. 

2.1 Основні положення 

Підсилювачі постійного струму (ППС) призначені для підсилення 

сигналів, які повільно змінюються у часі, їх нижня частота наближається до 

нуля. Верхній частотний діапазон ППС визначається частотними власти-

востями підсилювача. 

Необхідність підсилення постійних за рівнем сигналів, які повільно 

змінюються, не дозволяє застосовувати між каскадами підсилення розділові 

конденсатори, які не пропускають постійного сигналу. Ця особливість при-

зводить до необхідності здійснення безпосереднього зв'язку джерела сигналу 

із входом підсилювача, а також між окремими підсилювальними каскадами. 

У безпосередньому зв'язку між підсилювальними каскадами збільшу-

ється вплив нестабільності напруги живлення і зміни параметрів елементів 

схеми у часі та під впливом температури. Ці причини викликають зміну по-

тенціалів напруги транзисторів, які підсилюється та формуються як корисний 

сигнал на виході схеми. Така поява вихідного сигналу при відсутності 

вхідного називається дрейфом нуля ППС. 

Ефективним засобом боротьби з дрейфом стало застосування каскадів, 

побудованих за принципом зрівноважених мостів. Найбільш поширеним з 

них є диференціальний підсилювач. 

У роботі досліджується диференціальний підсилювач, який зображено 

на рисунку 2.1. Також у роботі досліджується інвертуючий та неінвертую- 



чий підсилювачі (рис. 2.2 а і б) і повторювач напруги (рис. 2.2 в) на основі 

операційного підсилювача. 

Рисунок 2.1- Схема диференціального підсилювача 

 

 

 



 

2.2 Опис схем експерименту 

У роботі досліджуються дві схеми підсилювачів постійного струму. 

Диференціальний підсилювач збирається згідно схеми лабораторного стенду 

(див. рис. 1.3). Вихідна напруга каскаду визначається між колекторами 

транзисторів VT2, VT3 (контрольні точки ХЗ, Х4 на рис. 1.3) залежно від 

подачі на їх бази диференціального або синфазного вхідних сигналів. У схемі 

використовуються ключі групи І. 

На рисунку 2.3 наведено схему дослідження пристроїв на операцій-

ному підсилювачі, де використовуються ключі групи II. 

Перед початком досліджень підсилювачів на ОП необхідно привести 

схему в чернетці та розрахувати значення резистора Rn відповідно з варіан-

том завдання (табл. 2.1). Завдання визначається згідно з номером підгрупи та 

номером студента в підгрупі. 

                               R2                                           R2 

 

                                в )  

 

Рисунок 2.2 - Схеми підсилювачів на ОП: 

а) інвертуючий підсилювач; 

б) неінвертуючий підсилювач; 

в) повторювач 



 

Рисунок 2.3 - Схема лабораторного стенду, що дозволяє дослідити 

пристрої на операційному підсилювачі 

 

Розрахунок виконати попередньо перед початком лабораторної ро-

боти та надати викладачеві для перевірки. 

Для завдання значення резистора Rn необхідно замкнути ключ S4, 

розімкнути ключі S1, S7 й S8 і, вимірюючи опір за допомогою 

універсального мультиметру між контрольними точками U1 і Х5. 

Вхідні сигнали для обох схем задаються від внутрішнього джерела (G) 

через U1 і U2, величини яких встановлюються за допомогою відповідних 

регуляторів. Там же розташовані гнізда ХЗ, Х4, Х5, Х6 та Uout, що 

призначені для вимірювання напруг у контрольних точках схем і на її 

виході. 



2.3 Порядок виконання роботи 

Перед початком експериментів ознайомтесь з основними положення-

ми побудови ППС та структурою ОП, виконайте розрахунки згідно з варіа-

нтом завдання (табл. 2.1), підготуйте стенд до роботи. При всіх 

дослідженнях формувач напруги G працює у режимі постійної напруги 

(регулятор «F» у крайньому лівому положенні, S 1 0 -  замкнено S9 - 

розімкнено). 

2.3.1 Дослідження диференціального підсилювача 

Зібрати схему диференціального підсилювача (рис. 2.1), для чого необ-

хідні ключі перевести у відповідні положення. 

Зняти передатну характеристику диференціального підсилювача Ueux= 

f(Uвх2) при Uвx1 = O. Для цього за допомогою ключа S6 подати на Uвx1 = OB, 

регулятор «F» частоти вбудованого формувача вивести у крайнє ліве 

положення, подати на U1 напругу з вбудованого формувача (ключ S10) і 

забезпечити максимальну напругу на його виході шляхом виведення регу-

лятора напруги U1 у крайнє праве положення (проконтролювати U1 > 10 В). 

Послідовно змінювати U2 від -4 В до +4 В і вимірювати потенціали колек-

торів Uk1 та Uk2 (гнізда ХЗ і X4) за допомогою універсального мультиметру. 

Дані вимірювань занести в табл. 2.2. 

Вхідна напруга розраховується як Uвх2= U2/10. Вихідна напруга ви-

значається зі співвідношення Uвux = Ukl - Uk2 з урахуванням знаку різниці. 

 

2.3.2.1 Зняти передатну характеристику Uвux=f(Uвx) повторювача на-

пруги (рис. 2.2 в). Для цього зібрати схему на лабораторному стенді, викори-

стовуючи як зворотний зв'язок резистор R3 (рис. 2.3), а C1 розглядати як роз-

рив для постійного сигналу. Потім встановити режим роботи вбудованого 



генератора G як формувача постійної напруги, для чого регулятор частоти 

«F» вивести у крайнє ліве положення та подати (ключ S10) на U1 напругу з 

генератора і забезпечити максимальний рівень на його виході шляхом 

переведення регулятора напруги «Ш» у крайнє праве положення 

(проконтролювати U1 > 10 В). Змінювати U2 = Uвx від мінімального 

значення до максимального та вимірювати значення напруги на виході схеми 

Uout за допомогою універсального мультиметру. Дані вимірювань занести в 

табл. 2.3. 

 

2.3.2.2 Повторити вимір п. 2.3.2.1 для схеми інвертуючого підсилювача 

(рис. 2.2 а) з одиничним коефіцієнтом підсилення й вхідною напругою U2, 

для чого в якості зворотного зв'язку використати резистори R3 і Rl. He- 

інвертуючий вхід ОП підключається до нуля через резистор R2 (рис. 2.3). 

2.3.2.3 Повторити вимір п. 2.3.2.1 для схеми індивідуального варіанта 

завдання (табл. 2.1). У якості зворотного зв'язку використовувати резистори 

R3 і Rn (рис. 2.3). Перед початком вимірювань задається опір Rn (див. п. 2.2), 

значення якого розраховується відповідно варіанту завдання. Потім 

формується відповідна схема та знімається одна з ділянок передатної харак-

теристики: 

- для інвертуючого підсилювача - змінюється U1від шах до min; 

- для неінвертуючого підсилювача - змінюється U2 від шах до min 

при U1 = 0 В 

2.4 Обробка результатів експерименту та оформлення звіту 

2.4.1 За даними п. 2.3.1 побудувати передатну характеристику Uвux 

=f(Uвx) диференціального підсилювача. Визначити з передатної харак-

теристики коефіцієнт підсилення Kn = AUвux/AUвx2 на лінійній ділянці, а та-



кож максимальні значення вихідної напруги Uвux і Uвux, що відповідають 

ділянкам насичення. 

2.4.2 Використовуючи дані п. 2.3.1, визначити напругу зсуву дифере-

нціального підсилювача. 

2.4.3 Побудувати передатну характеристику Uвux =f(Uвx) повторювача 

напруги та інвертуючого підсилювача з одиничним коефіцієнтом підсилення 

за даними п. 2.3.2.1 і п. 2.3.2.2 відповідно. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Л А Б О Р А Т О Р Н А  Р О Б О Т А  №  З  

АНАЛОГОВІ СХЕМИ НА ОПЕРАЦІЙНИХ ПІДСИЛЮВАЧАХ 

Мета роботи - вивчення основних схем включення операційного пі-

дсилювача для обробки аналогових сигналів, визначення їх характеристик і 

параметрів. 

3.1 Основні положення 

Аналогові схеми на ОП називають лінійними, що обумовлено викори-

станням при їх роботі лінійної ділянки передатної характеристики ОП. З 

урахуванням цієї умови, а також завдяки високим якісним показникам ОП, 

на його основі створюються високоточні пристрої обробки й перетворення 

аналогових сигналів (суматори, інтегратори, диференціатори, логарифмато- 

ри, помножувачі сигналів, фільтри та ін.). 

У роботі передбачена можливість дослідити наступні аналогові схеми 

на ОП: двовходовий інвертуючий суматор (рис. 3.1 а), схема підсумовуван- 

ня-віднімання (рис. 3.1 б), інтегратор (рис. 3.1 в ), диференціатор (рис. 3.1 

г ) ,  фільтр низьких частот (ФНЧ) (рис. 3.1 д), фільтр верхніх частот (ФВЧ) 

(рис. 3.1 е) і смуговий фільтр (СФ) (рис. 3.1 ж). Всі ці схеми мають нега-

тивний зворотний зв'язок. 

3.2 Опис схеми експерименту 

На рисунку 2.3 наведена схема лабораторного стенду, що дозволяє 

зібрати кожну з перелічених схем (рис. 3.1), комутуючи відповідні ключі 

групи П. 

У даній роботі досліджуються наступні схеми на ОП: інвертуючий 

суматор, диференціатор і схема індивідуального варіанту завдання. Перед 

початком досліджень необхідно привести схему в чернетці та розрахувати 

значення резисторів Rn та Rp відповідно до варіанту. 

 





Розрахунок виконати попередньо перед початком лабораторної роботи згідно 

завдання за номером студента в підгрупі й номерам підгрупи, що наведені в 

таблиці 3.1, та надати викладачеві для перевірки. 

 

Для завдання значення резистора Rp необхідно замкнути ключ S2, 

розімкнути ключі S1, S5 та S6 і, вимірюючи опір універсальним 

мультиметром між контрольними точками U2 і Х6, встановити необхідне 

значення опору. 

Вхідні сигнали для всіх схем задаються від джерел U1 і U2, величини 

яких встановлюються за допомогою відповідних регуляторів. Гнізда U1, U2, 

Х5, Х6 та Uout призначені для виміру напруг у контрольних точках схем і на 

її виході. 

3.3 Порядок виконання роботи 

Перед початком експериментів ознайомтесь зі схемами що досліджу-

ються у роботі, виконайте розрахунки згідно з варіантом завдання (табл. 

3.1), підготуйте стенд до роботи, та проконтролюйте підключення стенду до 

мережі живлення. 

 

Дослідження інвертуючого суматора 



Зібрати схему суматора (рис. 3.1 а) та дослідити підсумовування на-

пруг U1 і U2, які подаються через резистори Rn і R1 на інвертуючий вхід 

ОП. Для цього попередньо задати значення резистора Rn = 5 кОм (див. п. 

2.2), що відповідає підсумовуванню вхідних сигналів за виразом: 

Umx = -IU1-U2. (3.1) 

Потім за допомогою ключів зібрати схему інвертуючого суматора, при 

цьому неінвертуючий вхід підключається до нуля через резистор R2 (рис. 

2.2). Заміряти та записати вихідну напругу Uout суматора за допомогою 

універсального мультиметру для трьох варіантів вхідних сигналів: 

а) U1 = +1,5 В, U2 = +0,2 В; 

б) U1 = +1 В, U2 = -2 В; 

в) U1 =+2 В, U2 = -З В. 

Перевірити отримані значення згідно с виразом (3.1). Для завдання 

рівня вхідної напруги використовують внутрішній генератор G. При цьому 

він працює в режимі формування постійної напруги (регулятор частоти «F» 

у крайньому лівому положенні, S9 розімкнено, S10 замкнено). 

3.3.1 Дослідження схеми диференціатора 

Зібрати схему (рис. 3.1 г) та осцилографувати вхідну U1 і вихідну Uout 

напруги диференціатора. Для цього за допомогою ключів групи II зібрати 

диференціатор, додатково опір резистора Rn задати 500 Ом та на вхід U1 

подати прямокутний сигнал з вбудованого генератора G з параметрами f = 

50 Гц,                        U1 = 5 В. 

3.3.3 Дослідження схеми за індивідуальним завданням 

Перед початком експериментів задати значення резисторів Rn і Rp 

(див. п. 2.2 і п. 3.2), які отримані під час розрахунків, та зібрати схему, згідно 

з варіантом завдання (табл. 3.1). 

При дослідженні фільтрів зняти АЧХ, подаючи на вхід схеми сигнал з 

вбудованого генератора G. При цьому Uex = 1 В (гніздо U 1 )  підтримувати 

постійним, а частоту змінювати від 20 Гц до 10 кГц з використанням 

перемикача. Дані вимірів занести в таблицю 3.2. 



 

При дослідженні схеми підсумовування-віднімання на вхід схеми 

подавати напруги від джерел Ul і U2, напруга яких формується вбудованим 

генератором постійної напруги (див. п. 3.3.1). 

Заміряти та записати вихідну напругу Uout схеми для трьох варіантів 

вхідних сигналів: 

а) U1 = +1,5 В, U2 = U3 = +0,2 В; 

б) U1 = +1 В, U2=U3 = -2 В; 

в) U1 = +2 В, U2 = U3 = -З В. 

Перевірити отримані значення згідно з виразом свого індивідуального 

завдання. 

При дослідженні інтегратора за допомогою ключів зібрати інтегратор, 

при цьому опір резистора Rn задати відповідно до варіанта завдання, а на 

вхід U1 подати сигнал прямокутної форми з вбудованого генератора з 

параметрами/= 100 Гц, Ui = З В. Далі слід зафіксувати з осцилографа вели-

чину розмаху вхідної (U1m) і вихідної (Uoutm) напруг. 

 

3.4 Обробка результатів експерименту та оформлення звіту 

3.4.1 За даними п. 3.3.1 для трьох вимірювань визначити похибку об-

числення суми  , де Uроз - розрахункова напруга на 

виході суматора, Uout - напруга, що заміряна. 

3.4.2 Навести осцилограми роботи диференціатора згідно з п. 3.3.2. 

3.4.2 За результатами досліджень схеми індивідуального варіанту: 

- для активних фільтрів за даними п. 3.3.3 побудувати АЧХ у лога-

рифмічному масштабі по осі частот, відкладаючи на осі не /,a I g f  За 



амплітудно-частотними характеристиками визначити: частоти зрізу, 

резонансну частоту та добротність (для СФ); 

- для схеми підсумовування-віднімання за даними п. 3.3.3 для трьох 

вимірів визначити похибку обчислення суми (див. п. 3.4.1); 

- для схеми інтегратора навести осцилограми напруг на вході й ви-

ході, сполучаючи їх у часі одна під одною, а також визначити постійну ін-

тегрування за виразом та похибку завдання постійної ін-

тегрування , де RC - добуток розрахункових значень 

номіналів елементів інтегратора. 



ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4 

 

ІМПУЛЬСНІ СХЕМИ НА ОПЕРАЦІЙНИХ ПІДСИЛЮВАЧАХ 

Мета роботи - вивчення принципу роботи компаратора та тригера 

Шмітта на операційному підсилювачі; дослідження та визначення параметрів 

схем мультивібратора, а також аналогової схеми генератора синусоїдальної 

напруги на основі операційного підсилювача. 

4.1 Основні положення 

Операційні підсилювачі (ОП) широко використовуються в багатьох 

пристроях імпульсної й цифрової техніки. їх застосування обумовлене мо-

жливістю одержання більш високих якісних параметрів пристроїв у порів-

нянні зі схемами на транзисторах. 

У роботі передбачена можливість дослідити компаратор, наведений на 

рисунку 4.1, інвертуючий й неінвертуючий тригери Шмітта (рис. 4.2, 4.3), а 

також мультивібратор і генератор синусоїдальної напруги (рис. 4.4 а й б), на 

основі операційного підсилювача. 

 

 

 



 



4.2 Опис схеми експерименту 

На рисунку 2.3 наведена схема лабораторного блоку, що дозволяє зі-

брати схеми що наведені на рисунках 4.1-4.4. 

У роботі кожна з бригад досліджує наступні схеми на ОП: компара-

тор, інвертуючий тригер Шмітта та генератор синусоїдальної напруги, крім 

того кожен зі студентів досліджує схему свого варіанту відповідно с за-

вданням (табл. 4.1). Перед початком досліджень необхідно навести схему в 

чернетці та розрахувати значення резисторів Rn й Rp відповідно до варіанту 

завдання. Завдання за номером студента в підгрупі й номерам підгруп наве-

дені в таблиці 4.1, де MB - мультивібратор, НТШ - неінвертуючий тригер 

Шмітта. 

 

Розрахунок виконати попередньо перед початком лабораторної ро-

боти та надати викладачеві для перевірки. 

Завдання значень резисторів схеми Rp й Rn здійснюється згідно пунктів 

3.2 та 2.2. 



При розрахунку інвертуючого тригера Шмітта враховувати, що на-

пруга живлення 12 В. 

Розрахунок резистора R2, що дозволяє регулювати вихідну частоту у 

мультивібраторі (рис. 4.4 а), необхідно робити методами наближених об-

числень (наприклад, методом дихотомії або засобами MATCAD), викорис-

товуючи залежність значення опору від періоду коливань (T): 

 

 

 

При розрахунку використовувати номінали елементів схеми рис. 2.3, 

зазначені в п. 2.2. 

Вхідні сигнали для всіх схем задаються від джерел U1 і U2, величини 

яких встановлюються за допомогою відповідних регуляторів на лицьовій 

панелі стенда. Гнізда U 1 ,  U2, Х5, Х6 та Uout призначені для вимірів напруг 

у контрольних точках схем і на її виході. Підключення внутрішнього гене-

ратора напруги до U1 здійснюється ключем S10 на І групі ключів. 

4.3 Порядок виконання роботи 

Перед початком експериментів ознайомтесь зі схемами, що дослі-

джуються у роботі, виконайте розрахунки згідно з варіантом завдання (табл. 

4.1), підготуйте стенд до роботи, та проконтролюйте підключення стенда до 

мережі живлення. 

4.3.1 Дослідження компаратора 

Зібрати схему компаратора (рис. 4.1), для чого замкнути відповідні 

ключі. Потім зняти передатну характеристику компаратора Ueux =f(E1) при 

фіксованому значенні напруги на другому вході E2 = 0 В (ключ S6 

замкнено). Для завдання рівня вхідної напруги (E1 = U2) від -1 В до 1 В з 

дискретністю 0,2 В використовувати внутрішній генератор G. При цьому він 

працює в ре



жимі формування постійної напруги (регулятор частоти «F» перевести у 

крайнє ліве положення, S9 розімкнути. Результати вимірювань звести у 

таблицю, яку слід підготувати самостійно. 

4.3.2 Дослідження інвертуючого тригера Шмітта 

Зібрати схему (рис. 4.2), визначити поріг спрацьовування Ucn і поріг 

відпускання UBI тригера Шмітта, при цьому вхідну напругу подавати від 

джерела U2 (UL = шах, постійне) та змінювати від мінімуму до максимуму 

наступним образом. 

Ручку «U2» встановити в крайнє ліве положення та зафіксувати мак-

симальне значення UEUX =U
+
. Повільно збільшуючи напругу U2 зафіксувати 

момент переключення тригера в протилежний стан з негативною вихідною 

напругою UEUX = U Зафіксувати з урахуванням знака напругу U2, що від-

повідає порогу спрацьовування Ucn, а також значення U ~ .  Потім, повільно 

зменшуючи напругу U2, зафіксувати момент переключення тригера в про-

тилежний стан з напругою UEUX =U
+
. Зафіксувати напругу U2, що відповідає 

порогу відпускання UBI- 

В результаті експерименту повинні бути зафіксовані чотири напруги. 

4.3.3 Дослідження схеми генератора синусоїдальної напруги 

Зібрати схему (рис. 4.4 б), задати UL = O B i  підключити вихід генера-

тора до осцилографа. Регулювання рівня вихідної напруги здійснювати за 

допомогою регулятора Rn. 

Зняти осцилограми вихідної напруги з максимальною амплітудою без 

спотворень і зафіксувати значення резистора Rn. 

Зняти осцилограми вихідної напруги з максимальною амплітудою та 

незначними спотвореннями (зрізана вершина синусоїди) та зафіксувати 

значення резистора Rn. 

4.3.4 Дослідження схеми індивідуального завдання 

4.3.4.1 При дослідженні неінвертуючого тригера Шмітта зібрати схе-

му (рис. 4.3), при цьому задати величину резистора Rp (див. п. 3.2) відпо-

відно до вашого розрахунку, а заземлення інвертуючого входу здійснити за 



допомогою зовнішньої перемички, підключеної до струмового входу уні-

версального мультиметру й до контрольної точки Х5 стенда. 

Визначити поріг спрацьовування Ucn і поріг відпускання UBI тригера 

Шмітта, при цьому вхідну напругу задавати від мінімуму до максимуму від 

джерела U2 (Ul = max, постійне). Виміри робити згідно п. 4.3.2. 

4.3.4.2 Для дослідження мультивібратора на ОП необхідно зібрати 

схему (рис. 4.4 а), задати ( / / = O B  та встановити значення регулятора Rn 

(див. п. 2.2) відповідно до вашого розрахунку. 

Зняти осцилограми схеми мультивібратора на виході, інвертуючому і 

неінвертуючому входах ОП. Осцилографування трьох часових діаграм зро-

бити сполучаючи їх по осі X. 

Виміряти за допомогою універсального мультиметру у відповідному 

режимі частоту коливань/мультивібратора. 

4.4 Обробка результатів експерименту та оформлення звіту 

4.4.1 За даними таблиці п. 4.3.1 побудувати передатну характеристику 

компаратора. 

4.4.2 Використовуючи дані п. 4.3.2 побудувати передатну характерис-

тику інвертуючого тригера Шмітта. 

4.4.3 Навести осцилограми генератора синусоїдальної напруги, що 

отримані в п. 4.3.3, та відповідні їм значення опору резистора Rn. 

4.4.4 За результатами досліджень схеми індивідуального варіанту 

завдання: 

- для неінвертуючого тригера Шмітта за даними п. 4.3.4.1 побуду-

вати передатну характеристику тригера та визначити похибку завдання по-

рогів спрацьовування й відпускання; 

- для мультивібратора за даними п. 4.3.4.2 навести осцилограми та 

визначити похибку завдання вихідної частоти; 
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