
1 

 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫНЫҢ БІЛІМ және ҒЫЛЫМ МИНИСТРЛІГІ 

Ш. ЕСЕНОВ атындағы КАСПИЙ МЕМЛЕКЕТТІК ТЕХНОЛОГИЯЛАР және 

ИНЖИНИРИНГ УНИВЕРСИТЕТІ 

 

МҰНАЙ және ГАЗ ИНСТИТУТЫ 

 

«Энергетика» кафедрасы 

 

 

 

 

 

 

 

АБЫЛОВА Ә.М. 

 

1-БӚЛІМ 

ЖАРТЫЛАЙ ӚТКІЗГІШТІ ДИОДТАР 

 

МИКРОЭЛЕКТРОНИКА 

пәні бойынша зертханалық жұмыстарды орындауға арналған әдістемелік 

нұсқау 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АКТАУ, 2011ж. 



2 

 

УДК 621.382 
 

Құрастырған: Абылова Ә.М. 

 

«Микроэлектроника» пәні бойынша 050704 − «Есептеуіш техника және 

бағдарламамен қамтамасыз ету» мамандықтарының студенттеріне арналған 

зертханалық сабақ бойынша әдістемелік нұсқау. Актау, Ш Есенов атында 

Каспий мемлекеттік технологиялар және инжиниринг университеті, 2011-58  

бет. 

 

Бұл әдістемелік нұсқауда, микроэлектрониканың негізгі құрылғылары 

болып саналатын жартылай ӛткізгіш аспаптарда орын алатын диодтар мен 

транзисторлардың және оптоэлектронды аспаптардың физикалық үрдістері, 

негізгі шамалары мен сипаттамалары, жұмыс істеу режимдері және қосылу 

сұлбалары қарастырылады. 

Әдістемелік нұсқауда келтірілген мәліметтер теориялық және 

тәжірибелік кӛзқараспен қарағанда қажетті материалдармен толық қамтама- 

сыздандырылған. 

 

 

 

Рецензент: т.ғ.д. профессор С.Т. Закенов. 

 

 

 

Ш.Есенов атындағы Каспий мемлекеттік технологиялар және 

инжиниринг университетінің Оқу-әдістемелік кеңесінің шешімімен 

басылымға жіберілді, 2011ж. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© Ш. Есенов атындағы КМТжИУ, 2011 

 

 

 



3 

 

МАЗМҦНЫ 

 

Алғы сӛз.........................................................................................................4 

1. Зертханалық жұмыстарға дайындық.......................................................5 

1.1. Зертханалық жұмысты орындауға рұхсат алу....................................5 

1.2. Зертханалық жұмыстың тәжірибелік бӛлігін орындау.......................6 

1.3. Жұмыс бойынша ақпар жазу және оны қорғау...................................7 

2. Зертханалық  жұмыстарда қолданылатын жартылай ӛткізгіш 

аспаптар мен құрылғыларға қысқаша түсініктеме.....................................7 

2.1. Жартылай ӛткізгіштер туралы түсініктер............................................8 

2.2. Жартылай ӛткізгіштердің электр ӛткізгіштігі.....................................9 

3. Қауіпсіздік техникасының ережелері...................................................12 

№1 зертханалық жұмыс..............................................................................13 

№2 зертханалық жұмыс..............................................................................26 

№3 зертханалық жұмыс..............................................................................40 

Ұсынылған әдебиеттер тізімі.....................................................................57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

АЛҒЫ СӚЗ 

 

Микроэлектроника ақпаратты ӛңдеу, түрлендіру және қабылдап- 

тасымалдау саласындағы түрлі мәселелерді шешуде тиімді құрал болып 

табылады. Микроэлектрониканы қолдану саласы күннен-күнге кеңеюде. 

Микроэлектроника бойынша білімдерді білу керек мамандар ортасыда ӛсуде, 

соның ішінде 050704 - «Есептеуіш техника және бағдарламамен қамтамасыз 

ету» мамандықтары. 

Аталған мамандар бойынша бакалаврлар дайындауға басты мәселе – 

―Микроэлектроника‖  курсын оқудың басты сатысында дұрыс нұсқау беру. 

Зертханалық сабақ студенттердің іліми және тәжірибелік қабілетін 

ұштастыратын және оның деректерін ӛңдеп ӛз бетімен тұжырым жасауға 

машықтанатын оқу үрдісінің маңызды бӛлігі болып табылады. 

Зертханалық жұмыс кең тараған микроэлектрониканың қондырғылары 

мен құрылғыларын кӛріп, ұстап және олардың физикалық үрдістері, негізгі 

шамалары мен сипаттамалары, жұмыс істеу режимдері және қосылу 

сұлбаларымен танысуға мүмкіндік береді. 

Ұсынылып отырған зертханалық жұмысқа арналған құралда 

микроэлектрониканың негізгі құрылғылары болып саналатын жартылай 

ӛткізгіш диодтар, биполярлы транзисторлар, ӛрістік транзисторлар, 

тиристорлар мен оптоэлектронды аспаптар, транзисторлардағы күшейткіш 

құрылғылар, электрлік тербеліс генераторы, екінші қорек кӛздері және 

интегралды сұлбалар тақырыптары бойынша зертханалық жұмыстар 

қарастырылады.  

Зертханалық жұмыстың мәтінінде, жұмыстың мақсаты, қысқаша іліми 

мағлұматтар, дайындық жұмыстарына тапсырма, тәжірибелік жұмыстарына 

тапсырма, және оның орындалу тәртібі, тәжірибе деректерін ӛңдеу және 

оларды қорытындылау, бақылау сұрақтары, келтірілген. 

Мұнда тәжірибе жасау және оның орындалу тәртібі қысқаша түрде 

берілген. Бұл уақытты үнемді пайдаланып тәжірибелік құрал жабдықтарды 

жете меңгеруге септігін тигізеді. 

Студенттердің зертханалық жұмысқа алдын ала дайындалу үшін 

жұмыстың тақырыбы бойынша есеп түрінде жеке-жеке тапсырма беріледі. 

Жеке тапсырма студентті лекция конспектісімен және оқулықтармен жұмыс 

жасауға мәжбүр етеді, сӛйтіп ӛз бетімен жұмыс істеуге дағдыландырылады 

деп есептейміз. 

Элекртрлік сұлбаларда элементтердің халықаралық стандартқа сай 

шартты белгілері мен әріптік белгіленулері қолданылған. 

Әдістемелік нұсқау, Ш.Есенов атындағы КМТжИУ-нің «Мұнай және 

газ» институтында орналасқан, Германия мемлекетінде жасалынған UniTrain 

деп аталатын стендке бейімделіп жазылған. 
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1. ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҦМЫСТАРҒА ДАЙЫНДЫҚ 

 

Микроэлектроника пәні бойынша зертханалық жұмысты орындаған 

студент сол жұмысқа қатысты іліми мағлұматтарды тәжірибені жүргізу 

тәртібін жаксы білу керек. Студент зертханалық жұмысты саналы түрде 

жүргізіп оның деректерін талдап және оларды ӛз бетімен ӛңдеп, 

қорытындылай алатындай болуы тиіс. 

Сонымен қатар дайындықтың тағы бір маңызды кезеңі әрбір 

зертханалық жұмысты орындау алдында, онымен танысу қажет. Атап 

айтқанда, әрбір жұмысты орындауға кірісер алдында, ұқыпты түрде оның, 

сипаттамасын оқып шығу керек, жұмысты орындауда кӛзделетін мақсат пен 

басты міндеттің не екенін түсіну керек, жұмысты орындаудың барлық 

кезеңдерін жүзеге асыру тәртібін тағайындау керек. Сонымен бірге бұл 

жұмысты орындау үшін қандай теориялық материалдарды білу қажет екенін 

анықтау керек. 

Әрбір жұмыспен танысқанда мыналарды анықтап жазып алу қажет: 

1. Жұмыстың аты. 2. Жұмыстың мақсаты. 3. Қажетті құрылғылар мен 

аспаптар. 4. Есеп-қисап формулалары. 5. Қондырғылардың шартты белгілері 

мен жалғану сұлбалары. 6. Жұмысты орындау тәртібі. 7. Тәжірибеден 

алынған шамаларды жазуға арналған кестелер. 8. Қорытындылар. 

Студентттің зертханалық жұмысқа дайындығын және оның қалай 

меңгергендігін оқытушы онымен жеке әңгімелесу арқылы анықтайды. 

Зертханалық жұмыс студенттер тарапынан негізінде мынадай 

сатылардан тұрады: 

− зертханалық жұмысты орындау үшін және оқытушымен әңгімелесу 

үшін үйде дайындалу керек; 

− зертханалық жұмысқа рұхсат алу; 

− зертханалық жұмысты әртүрлі тәжірибе жүргізу арқылы орындау; 

− тәжірибе арқылы алынған деректерді ӛңдеу және оларды 

қорытындылау, талдау; 

− зертханалық жұмыс бойынша ақпар жазып оны оқытушымен жеке 

әңгімелесу арқылы қорғау. 

 

1.1. ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҦМЫСТЫ ОРЫНДАУҒА РҦХСАТ АЛУ 

 

Зертханалық жұмысқа дейін студент үйде мынадай істерді атқаруы 

керек: 

− зертханалық жұмыстың мазмұнымен танысып, одан қажетті 

мағлұматтар мен деректерді жазып, сосын электрлік сұлбалар мен 

кестелерді сызып алады; 

− зертханалық жұмысқа байланысты қосымша іліми мағлұматтарды 

әдебиеттерден және лекцияда жазылған конспектілерден оқып біледі; 

− дайындық жұмысына берілген тапсырмалардың бәрін міндетті түрде 

орындайды. 
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Дайындық тапсырмаларын орындау және тәжірибе деректерін ӛңдеу 

үшін студентте микрокалькулятор, миллиметрлік мӛлдір қағаз және сызу 

құралдары болуы керек. 

Әрбір зертханалық жұмыстың алдында оқытушы студентпен 

зертханалық жұмыстың тақырыбы, мақсаты, тәжірибе тәсілдері және 

орындалу тәртібі туралы әңгімелесіп студенттің зертханалық жұмысты 

орындауға дайындық дәрежесін анықтайды. 

Зертханалық жұмысты тәжірибе жүзінде орындауға рұхсат алу үшін: 

− зертханалық жұмыстың аты, мақсаты, тапсырмалары, орындалу 

тәртібі, электрлік сұлбалар және т.б., корсетеді; 

− дайындық жұмысына берілген тапсырмалардың толықтай 

орындалған және ӛңделген нәтижелері бойынша түсініктеме береді; 

− зертханалық жұмыстың ілімі және орындалу тәртібі бойынша 

қойылған сұрақтарға жауап береді. 

Дайындық жұмысының нәтижелеріне және сұрақтарға берілген 

жауаптың деңгейіне қарай отырып, оқытушы студентке зертханалық 

жұмысты орындауға рұхсат береді немесе тағы да дайындалуын талап етеді.   

 

1.2. ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҦМЫСТЫҢ ТӘЖІРИБЕЛІК БӚЛІГІН 

ОРЫНДАУ 

 

Тізбекті құрастырмастан бұрын студент стендтің құрылысымен, ондағы 

құрал-жабдықтармен және электр энергиясының кӛздерімен танысып алу 

керек. 

Тізбекті құрастыру электр қабылдағышты жалғаудан басталады: 

алдымен бірізді элементтер, содан кейін параллель элементтер 

жалғанады.құрастырылған электр қабылдағыштар тізбегі кернеу кӛзіне ең 

соңында қосылады. 

Кернеуге реттеуге арналған аспаптардың – автотрансформаторлардың, 

потенциометрлердің, кернеу бӛлгіштердің, т.б., бастапқы шамаларын нӛлге 

келтіріп алу керек. 

Барлық электр ӛлшеуіш аспаптардың шкала бӛліктерінің қателігін 

анықтап ӛлшеу аралықтарын тәжірибенің талабы бойынша қою керек. 

Амперметрдің ішкі кедергісінің ӛте аз екенін, ал оны тізбекке 

параллель жалғау тізбекті қысқа тұйықтағанмен бірдей екенін есте 

сақтаңыздар. 

әмбебап ӛлшеуіш аспаптардың қысқыштарының ӛлшенетін шамалар 

мен тоқтың тегіне сәйкес жалғанғанына кӛз жеткізіңіздер. 

Тізбекті кернеу кӛзіне оқытушы тексергеннен кейін және оның рұхсаты 

бойынша ғана қосу керек. 

Кернеу берілгеннен кейін, тізбектің шамаларына қарай ӛлшеуіш 

аспаптардың ӛлшеу дәлдігі ең жоғары болатын аралығын таңдап алу керек. 

Неғұрлым аспаптың тілі ӛлшеу аралығының ең үлкен шекті бӛліктерінде 

жатса, соғұрлым оның ӛлшеу дәлдігі жоғары болады. 
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Тәжірибелерді жұмыстың орындалу тәртібі бойынша оның реттілігін 

сақтай отырып жүргізу керек. Шамалардың мәндерін ӛлшеген немесе 

есептеген кезде де кестеде келтірілген реттілік бойынша орындаған жӛн. 

Тәжірибелерді толықтай орындап болғаннан кейін, алынған 

мәліметтерді оқытушыға кӛрсетіп, олардың дұрыстығына кӛз жеткізу керек. 

 

1.3. ЖҦМЫС БОЙЫНША АҚПАР ЖАЗУ ЖӘНЕ ОНЫ ҚОРҒАУ 

 

Орындалған зертханалық жұмыс бойынша студент ақпар жазып, оны 

оқытушымен жеке әңгімелесу арқылы қорғап шығуы шарт. Ақпарда 

студенттің аты-жӛні, тобы, зертханалық жұмыстың нӛмері, жұмыстың 

тақырыбы, жұмыстың мақсаты, орындалу тәртібі, қажетті электрлік 

сұлбалар, дайындық жұмысы мен тәжірибелік жұмыстың нәтижелері, 

олардың деректері жазылған кестелер, графиктер мен векторлық 

диаграммалар, т.б., келтірілуі тиіс. 

Зертханалық жұмыстың әрбір тәжірибе тәсілі үшін жеке нәтижелері 

туралы жазбаша тұжырымдамалар берілуі керек. 

Орындалған зертханалық жұмыс бойынша есеп беру немесе жұмысты 

қорғау кезінде студент дайындық және тәжірибелік жұмысқа берілген 

тапсырмалардың есептеулерін, графиктерін және векторлық диаграммаларын 

кӛрсетіп, оларға түсініктеме береді. Тәжірибе техникасы және тәжірибелерді 

жүргізу тәртібі , оның қорытындылары туралы қойылған сұрақтарға жауап 

береді, жұмыстың іліми негіздерін оны матеметикалық тілде ӛрнектеу 

жолдарын білетіндігін кӛрсетеді. 

Ақпардың толықтығына және студенттің зертханалық жұмыстың 

тәжірибелік және іліми негіздерін игергендік деңгейіне қарай отырып, 

оқытушы жұмысты тапсырды деп есептейді немесе ақпардың жетіспейтін 

жерлерін толықтырып тағы дайындалуын талап етеді. 

 

2. ЗЕРТХАНАЛЫҚ  ЖҦМЫСТАРДА ҚОЛДАНЫЛАТЫН 

ЖАРТЫЛАЙ ӚТКІЗГІШ АСПАПТАР МЕН ҚҦРЫЛҒЫЛАРҒА 

ҚЫСҚАША ТҤСІНІКТЕМЕ 

 

«Микроэлектроника» шарты атау, оған қандай бір нақты анықтама беру 

оңай емес. Қазіргі түсінік бойынша электроника дегеніміз –электрвакуумдық, 

иондық, жартылай ӛткізгіштік және кванттық(лазер) аспаптар мен 

құрылғылардың құрылымының техникалық және технологиялық 

ерешеліктерімен, жұмыс істеу режимдерімен шұғылданатын ғылым мен 

техниканың бір саласы. 

Микроэлектрониканы ӛз ішінен шұғылданатын ғылым мен техниканың 

қандай саласына қолданатынына қарай (ӛндірістік, техникалық, 

медициналық, кибернитикалық және т.б.), қандай электроникалық 

аспаптармен құрылғыларға негізделгеніне сәйкес(электрвакуумдық, иондық, 

шала ӛткізгіштік және т.б.), қарастырытын теориялық мәселелерге 
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(электрондық ақпараттың сипатына қарай оптикалық, цифрлік немесе 

дискреттік, аналогиялық, т.б.) байланысты бірнеше салаларға бӛліп 

қарастыруға да болады. Микроэлектрониканың қолдану аясында, болашақ 

даму деңгейінде шек жоқ. Ол күн сайын аса үлкен қарқынмен дамуда. Осы 

үстіміздегі ғасырдың электроникасы болып саналатын наноэлектрониканың 

да ғылым мен техникаға берері мол. 

Осы заманғы микроэлектрониканы негізінен электроникалық 

аспаптары мен құрылғыларының физикалық негізіне қарай бес салаға бӛлуге 

болады. Олар: 

− Вакуумдық электроника –электрондық лампалар, вакуумдық фото 

элементтер мен фотоэлектрондық құрылғылар, рентген түтікшелер, 

газразрядтық аспаптарды жасау, оларды қолдану; 

− Жартылай ӛткізгішті (қатты денелік) электроника – p-n 

ауысымды жартылай ӛткізгіш диодтар мен транзисторлар, ӛрістік 

транзисторлар, интегралдық сұлбаларға негізделген микроминиатюрлік 

қондырғыларды жасау, оларды қолдану; 

− Оптоэлектроника – фоторезистор, фотодиод, фототранзистор, күн 

батерейлері, фотоэлементтер мен фотоэлектрондық құрылғыларды жасау, 

оларды қолдану; 

− Кванттық электроника – лазер, мазерлерді жасау, оларды қолдану; 

− Наноэлектроника- бұл шешілмеген мәселелері кӛп, болашағы зор 

электрониканың жаңа саласы; 

Микроэлектроника соңғы кездерде ӛте қарқынды дамуда, оның әрбір 

саласында күн сайын жаңалықтар ашылуда. Электрониканы, оның үлкен 

жетістігінің бірі электрондық есептегіш машиналарды бүгінгі қоғам ӛмірінде 

пайдаланбайтын, ӛндіріс, ғылым салалары мүдде жоқ. Сондықтан жоғарыда 

аталған электрониканың бес саласынан басқа, осылардың жетістіктеріне 

негізделіп құрылған, мысалы ӛндірістік, техникалық, медициналық, 

кибернитикалық және т.б. салалық атаулар туралы айтылған болатын. 

 

2.1. ЖАРТЫЛАЙ ӚТКІЗГІШТЕР ТУРАЛЫ ТҤСІНІКТЕР 

 

Осы заманғы электрондық құрылғылардың негізгі элементтік базасы 

жартылай ӛткізгіш құралдар мен құрылғылар болып табылады. Олар 

электрвакуумды құралдар мен құрылғыларға қарағанда жоғары үнемділігі 

мен және жұмыста беріктілігімен айрықшаланады. Жартылай ӛткізгіш 

құралдар класына диодтар, биполярлық және ӛрістік транзисторлар, 

тиристорлар және т.б. кӛптеген құралдар жатады. Бұлардың бәрі жартылай 

ӛткізгіштердегі электрофизикалық үрдістерге негізделген.  

Ӛткізгіштер мен диэлектриктердің аралығында жататын, ӛздерінің сан 

алуан түрлі белгілерімен жартылай ӛткізгіштердің қатарына жақын келетін 

кӛптеген материалдар бар. Жартылай ӛткізгіштік техникада олардың ең кӛп 

тараған түрі, кремний, германий, галлий, селен және галлий арсениді, 

кремний карбиді, кадмий сульфиді химиялық қоспалары және т.б.  
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Жартылай ӛткізгіш материалдарының меншікті кедергісі 

 аралығын қамтиды. Жартылай ӛткізгіштер басқа қатты 

кристалдық материалдардан ӛзінің электр ӛткізгіштігіне, кристалдардың 

энергиялық күйіне, электрлік қасиетінің температурадан тәуелділігінің 

сипатына қарай, сәуле шығару және басқа да сыртқы әсерлеріне қарай 

ажыратылады. Электрондық үрдістерді бақылай отырып, жартылай ӛткізгіш 

құралдардағы электр тоғын басқаруға болады.  

 

2.2. ЖАРТЫЛАЙ ӚТКІЗГІШТЕРДІҢ ЭЛЕКТР ӚТКІЗГІШТІГІ 

 

Электр ӛткізгіштік - дегеніміз еркін электрондардың қозғалысымен 

түсіндірілетін қатты денелердің ең маңызды қасиеттерінің бірі. Бұл 

электрондарымыз кезінде атом ядросымен байланыстарды үзгендіктен 

осындай еркін қозғалыста болады. Сондықтан мұндай электрондар атомдар 

арасында еркін қозғала алады және басқа электрондармен ядролармен және 

электр ӛрісімен әсерлеседі. Электр ӛткізгіштігіне қарай барлық заттар шарты 

түрде ӛткізгіштер, жартылай ӛткізгіштер және диэлектриктер деп 

бӛлінеді. Ӛткізгіштердің (металдардың) электр ӛткізгіштігі 

, жартылай ӛткізгіштікі , 

диэлектриктікі . Жартылай ӛткізгішті материалдар 

меншікті және қоспалы деп бӛлінеді. 

Меншікті жартылай ӛткізгіштер деп, олардың электр ӛткізгіштігіне 

ықпалы болатын, қоспалары жоқ, жартылай ӛткізгіштерді айтады. Оларға 

Д.И. Менделеев кестесінің тӛртінші тобындағы кӛптеген элементтер жатады. 

Кристалдарда бұл элементтердің әрбір кӛрші екі атомы валенттік екі 

электрондармен біріккен мұндай байланыс қос электрондық немесе 

коваленттік баланыс деп аталады. 

 

 

 

 

 

 

 

1-сурет. 

 

1-суретінде кремний кристалының құрылысының жазық моделі 

кӛрсетілген. Кристалдық тордың түйіндерінде, ядродан және ішкі 

электрондық қабықшалардан тұратын, Si (кремний) атомдары орналасқан. Әр 

атомға тӛрттен келетін валенттік электрондар (дӛңгелекшелер) сыртқы 

орбитальды түзеді. Әрбір электрон тек бір атомға ғана тиесілі емес, ол бірден 

кӛрші екі атомға да тиесілі болады (орбиталар шартты түрде бағдар 

сызықтарымен белгіленген). Кремний атомының Менделеевтің периодтың 

жүйесіндегі номері Z=14. Сондықтан атомның құрамына 14 электрон кіреді. 
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Алайда, оның тӛртеуі сыртқы электрон қабықшасында толығымен толмаған. 

Бұл электрондарды валенттік электрондар деп атайды және кремнийдің 

тӛрт валенттілігін түзеді. Кремний атомдары ӛздерінің валенттік 

электрондарын кремнийдің басқа атомдарымен коваленттік байланыстың 

кӛмегі арқылы біріктіре алады. 

Құрамы жағынан таза жартылай ӛткізгіштер 0K температурада 

электрондарын ӛз орбиталарында мықты ұстап тұрады, бос электрондар 

болмайды, электр ӛткізгіштігі нӛлге тең, жартылай ӛткізгіштің мүлтіксіз 

(идеал) диэлектриктің қасиетіндей қасиеті болады. Валенттік 

электрондардың атомнан жұлынып ұшып кетуі оған жылу, күшті электр 

ӛрісі, сәуле түсіп әсер еткенде байқалады. Температура кӛтеріліп, жоғарлаған 

кезде, кристалдардағы атомдардың тербеліс амплитудасы ӛсіп, валенттік 

электрондар ӛздерінің атомдарынан жұлынып кетіп, соның нәтижесінде 

электрондық ӛткізгіштікке айналады. Коваленттік байланыс үзілгенде екі 

кӛрші атомның электр бейтараптығы бұзылады да, нәтижесінде элементар оң 

заряд пайда болады. Бұл атомдардағы ваканттық бос орындарды басқа 

кӛршінің қос электрондары толтырады; осы қос атомдардың босаған 

электрондарының орнын келесі үшінші кӛршінің қос электрондары және т.б. 

толтырады. Кристалда валенттік электрон жұлынған жағдайда пайда болған 

қозғалмалы оң зарядты шартты түрде «кемтік» деп атайды, қос зарядтардың 

кемтік электрондарының түзілу үрдісін қозғалмалы зарядтардың 

генерациясы деп атайды. Зарядтардың генерациясы олардың бір мезетте 

үзілген байланысты қалпына келтіру үрдісі - рекомбинация үрдісімен қатар 

жүреді. 

Сыртқы электр ӛрісі болмаған кезде кемтіктер мен электрондар қалай 

болса солай тәртіпсіз орын ауыстырады. Сыртқы электр ӛрісі қозғалысты 

тәртіпке келтіріп, электрондар мен кемтіктер карама-қарсы бағытта 

қозғалып, кристалл арқылы бір бағыттағы тоқты тудырады. Электр 

ӛткізгіштікті электрондық (n- түріндегі) және кемтікті (р- түріндегі) деп 

бӛлінеді, мұндағы n- ағылшынның negative - теріс деген сӛзінің бірінші әрпі, 

ал р- ағылшынның positive - деген сӛзінің бірінші әрпі. Меншікті жартылай 

ӛткізгіште электрон ӛткізгіштігі мен кемтік бір мезетте пайда болады, 

сондықтан электрондардың концентрациясы ni кемтіктің концентрациясы pi-

ге тең болады, яғни ni=pi (і - индексі «меншікті» деген мағынаны білдіреді). 

 
 

2-сурет 
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Қоспалы жартылай ӛткізгіштердің электр ӛткізгіштіктері 

электрондық немесе кемтіктік электр ӛткізгіштігі айқын байқалатын 

қоспалармен анықталады. 

Кристалл жартылай ӛткізгіштіктің электр ӛткізгіштігінің тиімді болу 

себебі оның құрамында басқа түрлі валентті элементтің болуымен 

түсіндіріледі. Басы артық еркін электрондар беретін, тӛрттен жоғары 

валенттілігі бар қоспаларды донорлық деп атайды; кемтіктердің санын 

кӛбейтетін, басы артық кемтіктер беретін тӛрттен тӛмен валенттілігі бар 

қоспаларды акцепторлық деп атайды. 2,а-суретінде кремний кристалының 

бір атомын бес валентті мышьяктың (As) атомымен ауыстыру схемасы 

келтірілген. Мышьяк кремнийдің кӛрші атомымен тӛрт коваленттік 

байланысқа енеді, ал оның бесінші валенттік электроны «артық» болып 

қалады. 0 К тӛменгі температурада бұл электрон әлі де мышьяк ядросының 

айналасында қалады, ал температураны сәл кӛтерісімен байланыс күші 

әлсірегендіктен, электрон жұлынып кетіп, теріс зарядты тасымалдаушыға 

айналады, демек, мышьяк атомы қозғалмайтын оң ионға айналады. 

Тұтасымен алғанда кристалл бейтарап болады, себебі оң иондардың 

зарядтарын электрон ӛткізгіштігінің теріс зарядтары теңгеріп тұрады. 

Донорлық қоспалы жартылай ӛткізгіштіктің электр ӛткізгіштігін 

электрондық немесе n - түріндегі электр ӛткізгіштік деп атайды. Қоспа 

ретінде, кӛбіне, периодтық жүйенің V (сурьма Sb, фосфор P және т.б.) немесе 

III топтарындағы (галий Ga, индий In және т.б.) элементтері пайдаланылады. 

Кемтікті электр ӛткізгіштігін (р- түріндегі) алу үшін жартылай 

ӛткізгіштің құрамына үш валентті элементтер - бор, алюминий, индий және 

т.б. ендіріледі. Қоспалы жартылай ӛткізгіштің кемтіктік электр ӛткізгіштік 

механизмі 2,ә-суретінде кӛрсетілген. Суретте шартты түрде, кремний торы 

және үш валентті бор атомы бейнеленген. Бор атомының үш валенттік 

электрондары кӛршісінің тӛрт валенттігімен байланыс жасауға жеткіліксіз. 

Сондықтан байланыстың біреуі жарақталмаған болып шығады және ол 

электронды ӛзіне тартып алуына мүмкіншілігі бар орынға айналады. Осы 

орынға кӛршіден бір электрон кӛшкендіктен байланыста тұрған кӛрші 

кремний атомдарының қос электронның бірінің орны босап, кемтік пайда 

болады. Бұл кемтік ендігі жерде кристалда кӛшіп жүреді. Ал қоспаның атомы 

қозғалмайтын теріс ионға айналады. 

Жартылай ӛткізгіштердің n- түрі үшін зарядты тасымалдаушы еркін 

электрондар негізгі, ал кемтіктер негізгі емес деп атайды. 

Жартылай ӛткізгіштердің р- түрі үшін зарядты тасымалдаушы 

кемтіктер негізгі, ал электрондар негізгі емес деп аталады. Кӛбіне, 

әдебиеттерде зарядты тасымалдаушыларға негізгі және негізгі емес деп 

жазады. Негізгі тасымалдаушының 1 см
3
 кӛлемдегі концентрациясының 

саны, әрқашанда негізгі емес тасымалдаушының санынан артық болады. 
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3. ҚАУІПСІЗДІК ТЕХНИКАСЫНЫҢ ЕРЕЖЕЛЕРІ 

 

Электр тоғы адам организміне физиологиялық механикалық химиялық 

және термиялық әсер етеді. Тоқтың осы әсерлерінің нәтижесінде адам 

зақымданып, ауыр зардапқа ұшырауы тіпті ӛліп кетуі мүмкін. Сондықтан 

электрлік қондырғылармен жұмыс істеудің тоққа түсіп қалмаудың, яғни 

тоқпен қауіпсіз жұмыс істеудің шаралары қарастырылған болуы керек. 

Сонымен қатар,  егер аспаптардың жұмыс істеу тәртібі сақталмаса немесе 

тізбек қате жиналған болса, онда қымбат аспаптардың, басқа да 

жабдықтардың істен шығуы мүмкін. Ендеше зертханалық жұмыс адам 

ӛміріне қауіпсіз және материалдық шығынсыз жағдайда орындалуы тиіс. Осы 

себепті зертханалық жұмысты орындағанда белгілі бір сақтық және 

қауіпсіздік ережелерін ұстану керек. 

Жұмысқа кірісер алдында зертханалық стендтегі қорек кӛздерінмен, 

оларды қосу және ажырату аспаптарымен танысыңыз. Сигнал шамдары, 

ӛлшеуіш аспаптары және ажыратқыштар арқылы қорек кӛздерінің 

қысқыштарында кернеудің жоқтығына кӛз жеткізіңіз. 

Құрастырған тізбекті оқытушыға тексертіп оған берілетін кернеудің 

мәнін анықтап алыңыз. 

Жұмыстың ӛне бойында, әсіресе тізбекті кернеу кӛзіне қосқан кезде, 

аспаптардың кӛрсетуін бақылап тұрыныз. Егер кез-келген аспаптың тілі 

шкаладан шығып кетсе тез кернеу кӛзінен ажыратып, оның себептерін 

анықтау керек. 

Тәжірибенің жалғасында жаңадан құрастырылған тізбектерді 

оқытушыға тағы да тексертініз, қорек кӛзінің шамаларын анықтап алыңыз. 

Тізбекке кернеу берілгеннен кейін қысқыштарды қайтадан қысуға, 

сымдарды немесе аспаптарды қозғауға болмайды. Ондай әрекеттер кернеу 

кӛзін ажыратқаннан кейін ғана орындалуы керек. 

Тәжірибе соңында алынған деректерді оқытушыға кӛрсетіп, олардың 

дұрыстығына кӛз жеткізіңіз. Тізбекті осыдан кейін ғана тарқатуға болады. 

Тізбекті ажыратылған қорек кӛзінен бастап тарқатыңыз. Ӛткізгіш 

сымдарды мұқият жинап орындарына қойыңыз. 

Ӛрт болған жағдайда сабырлық сақтап, зертханада ілулі тұрған 

эвакуация бағыттары бойынша сыртқа шығу керек. 
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№1 зертханалық жҧмыс 

 

тақырыбы: Жартылай ӛткізгішті диодтардың статикалық және 

динамикалық сипаттамаларын зерттеу. 

 

Жумыстың максаты: Жартылай ӛткізгіш диодтардың р-п өтпесінің 

вентильдік қасиетін, айнымалы тоқты түзету арқылы тұрақты тоқ алу 

қасиетін және сипаттамаларын статикалық, динамикалық тіркелуін зерттеу. 

 

1. ҚЫСҚАША ІЛІМИ МАҒЛҦМАТТАР 

1.1. Жартылай ӛткізгішті диодтар 

 

 

1- сурет. Жартылай ӛткізгішті диодтар әртүрлі пішінде болады, олар кернеуі, 

диэлектрлік күштері және операциялық жылдамдықтары бойынша 

ажыратылады. 

Диодтардың әдетте екі қысқышы болады 

  

Анод           Катод 

2-сурет. Тіпті қазіргі заманғы диодтардың да анод және катод деген екі 

қысқышы бар 

 
3-сурет. Германий және кремний диодтарының вольт-амперлік 

сипаттамалары 
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1.1.1. Тҥзеткіш және детектірлеуші диодтар 

 

Бір р-п ӛтпесіне негізделген, электр тоғын бір бағытта ӛткізетін, 

электрондық аспап, жартылай өткізгіш диод деп аталады. Жартылай 

ӛткізгіш диод айнымалы тоқты түзетуде, модуляцияланған 

радиосигналдарды детектрлеуде қолданылады. Жартылай ӛткізгіш диодтың 

вольт-амперлік сипаттамасы 4,а-суретте кӛрсетілген. Мұнда тура кернеу 

кернеудің оң мәндеріне, ал кері кернеу теріс мәндеріне сәйкес келеді. 4ә-

суретте жартылай ӛтікізгіш диодтың шартты белгісі келтірілген. 

Жартылай ӛткізгіш диодтар құрылысына байланысты жазыктық (5а-

сурет) және нүктелік (5,ә-сурет) болып екіге бӛлінеді. Нүктелік диодта үшкір 

ұшын р-түрлі вольфром мен п-түрлі жартылай ӛткізгіштің түйісу аймағында 

р-п өтпесі қалыптасады. Жазықтық диодтар бірнеше ондаған миллиамперден 

бірнеше жүздеген амперге дейінгі ток күшін ӛткізеді. Сондықтан оларды 

айнымалы тоқты түзету үшін қолданады. 

 
4-сурет               5-сурет 

Нүктелік диодтардың шамалары жазықтық диодтардың шамаларынан 

ӛзгеше болып келеді. Олардың тура кедергілерінің шамасы үлкен, ал тура тоқ 

күшінің ең жоғарғы мәні аз. Нуктелік диодтардың ерекше қасиеттерінің бірі, 

олар ӛте жоғары жиіліктер аймағында жұмыс атқаруға қабілетті. Сондықтан 

оларды жиілііктері жоғары радиосигналдарды детекторлеу үшін 

қолданылады. 

 

1.1.2 Кернеуді тҧрақтандырушы диодтар. Стабилитрондар 

 

Қайтымды тесіп ӛту аймағында диодқа түскен кернеу тоқ күшіне 

тәуелді болмайды. Диодтың мұндай сипаттамасын бірнеше тәжірибелік 

мақсатпен, мәселен кернеуді тұрақтандыру үшін қолдануға болады (6-сурет). 

Мұндай диодты стабилитрон деп атайды. Стабилитрон арқылы 

тұрақтандырылған кернеуді кейде кернеудің эталоны ретінде қолданады, 

ондай стабилитронды тірек диод деп те атайды. 

 

 
 

          6-сурет 
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1.1.3 Туннельдік диодтар 

 

Туннельдік диодтардың жұмыс істеу шарты туннельдік әсерге 

негізделген. 7-суретте келтірілген сипаттаманың 0б бӛлігінде тоқ тек 

туннельдік әсерге негізделген. Егер потенциалдар айырымын оң бағытта 

арттыратын болсақ, туннельдік тоқ шапшаң кемиді, р-п өтпесі аркылы 

кәдімгі инжекциялық тоқ жүре бастайды. в нүктесінде туннельдік тоқ мүлде 

жойылады да, ары қарай тек инжекциялық тоқ жүретін болады. 

Сипаттаманың бв бӛлігінде диод кедергісінің мәні теріс элементтің міндетін 

атқарады. Оның осы ерекше қасиетін электрлік тербелістерді генерациялау 

үшін пайдаланады. Туннельдік диодтардың тағы ерекше қасиеттерінің бірі, 

олардың инерциялығы ӛте аз, сондықтан олар аса жоғары жиіліктер 

аймағында жұмыс істей алады. 

 
7-сурет 

1.1.4 Импульстік диодтар 

 

Импульстік сигналдар шұғыл басталып шұғыл аяқталады. Ӛткінші 

үрдістер ӛте аз уакытқа жалғасады. Сол себепті, диод импульстің ӛзгерісіне 

сәйкес ӛте тез ашылып және ӛте тез жабылып үлгеруі керек. Диодтың р-п 

өтпесне тік тӛртбұрышты импульс берілсе (5а-сурет). Импулютік кернеу р-п 

өтпесі аймағында қалыптасқан жағдайды ӛзгертеді. Бірақ электрондар р-

қабатының шекарасына, ал кемтіктер n-қабатының шекарасына тез арада 

жинала алмайды, ол үшін біраз уақыт кетеді. Осы кезде р-п өтпесінің 

кедергісі үлкен болатындықтан оған түсетін кернеудің шамасы импульстің 

амплитудасын V'мш максимал мәніне жеткізеді. Осы кезде р-п өтпесі 

аймағындағы заряд тасымалдаушылардың қозғалысы біртіндеп тұрақтана 

бастайды, р-п өтпесінің кедергісі кемиді. Сӛйтіп, ондағы кернеудің Um мәні 

rm тұрақтану уакыты барысында 1,2,Um тұрақтану мәніне дейін кемиді (5ә-

сурет). 

Енді импульс аяқталған мезетте диод ашық жағдайдан жабық жағдайға 

кӛшу үрдісі басталады. р-п өтпесіне түскен кернеудің полярлығы ӛзгерген 

кезде тоқтың бағыты да шұгыл ӛзгеріп, кері тоқтың шамасы Ik мәніне жетеді 

(8б-сурет). Енді р-п өтпесі аймағындағы заряд тасымалдаушылардың 

шоғыры кері бағытта біртіндеп қалыптаса бастайды. Осыған байланысты Ik 

кері тоқтың шамасы 1,2, Iм тұрақтану мәніне дейін келетін уақытты  ок 

орнына келу уақыты деп атайды. 
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8-сурет 

 

 m мен  уақыттары импульстік диодтың негізгі шамалары болып 

есептеледі. Олардың мәні неғұрлым аз болған сайын диодтың сипаттамасы 

соғұрлым жақсы, р-п өтпесінің инерттігі мен сыйымдылығы да аз болады. 

Мұндай жағдайда жұмыс жиіліктері жоғарлайды. 

 

1.1.5 Варикап 

 

Диодтың р-п өтпесіне Uk кері кернеу берген кезде оның См 

тосқауылдық сыйымдылығы ӛзгереді (9а-сурет). 

 

 
9-сурет 

 

Диодтың р-п өтпесінің бұл қасиетін пайдаланып, сыйымдылығын 

электр арқылы ӛзгертіп басқаруға болатын конденсатор жасауға болады. 

Конденсатор ретінде пайдалануға болатын мұндай диодты варикап дейді. 

(9ә-суретте) варикаптың шартты белгісі кӛрсетілген. 

Варикаптың басты шамалары: 

− жалпы сыйымдылығы, С = 10  500пФ; 

− кері кернеудің максимал мәні, Uk = 2  5 В; 

− максимал және минимал сыйымдылықтарының қатынасы,  ;
ìèí

ìàê

Ñ

C
k   

− сыйымдылықтың температуралық коэффициенті, ТКС = ,
1

0 Ò

Ñ

Ñ 


 

Варикап, алыс қашықтықтан басқару жүйелерінде және резонанстық 

құбылыстың жиілігін автоматты түрде ӛзгерту үшін қолданылады. 



17 

 

 

Диодтың тағыда бірнеше түрлері бар. Олар: 

− магниттік диод — вольт-амперлік сипаттамасы магнит ӛрісінің 

әсерінен ӛзгеретін жартылай ӛткізгішті диод. Оның сезімталдығы 

 BIU  / ӛрнегі арқылы анықталады; 

− тензодиод - вольт-амперлік сипаттамасы механикалық 

деформацияның әсерінен ӛзгеретін жартылай ӛткізгішті диод. Тензодиодтың 

міндетін туннельдік диод атқара алады. 

 

1.1.6 Жартылай ӛткізгішті диодтардың негізгі техникалық 

шамалары 

 

Жартылай ӛткізгішті диодтардың сипаттамалары температураға 

тәуелді. Сондықтан оларды температураның шектеулі аймағында ғана 

пайдалана аламыз. Мәселен, германий диодтар үшін -60-тан +70 °С, ал 

кремний диодтар үшін -60-тан +120 °С. 

Жартылай ӛткізгішті диодтар мына тӛмендегі шамалар арқылы 

сипатталады: 

− вольт-амперлік сипаггамасы,  ВмА
U

I
S /




 ; 

− айнымалы тоқ үшін ішкі кедергі,   ;/
1

мАB
SI

U
Ri 




  

− тұрақты тоқ үшін кедергісі,  ;0 Ом
I

U
R   

− түзету коэффициенті, k = ,
.0

.0

тура

кері

кері

тура

R

R

І

І
   

− Iтура тоқ дегеніміз, диод арқылы тоқ кӛзінің оң полюсіне сол полюсіне 

қарай, яғни оң бағытта жүретін тоқ; 

− түзетілген, яғни тұрақты тоқ дегеніміз үлпілдік (пульсациялық) 

тоқтың тұрақты құраушысы немесе түзетілген тоқтың орташа мәні; 

− түзетілген тоқтың ең үлкен амплитудасы - активтік жүктемелі диод 

арқылы ӛтетін тоқтың ең үлкен мәніне тең. Түзетілген тоқтың мәні шамамен 

оның амплитудалық мәнінің 30%-на тең болады. 

− Iкері тоқ - кері кернеу берілген кезде диод арқылы ӛтетін тоқ. 

− кері кернеудің ең үлкен амплитудасы - диодтың қалыпты күйі 

сақталатын, тесіп ӛту болмайтын, кері кернеудің шамасына тең. Ондай кері 

кернеудің шамасы 25 В-дан 600 В аралығында болады. Әрбір диодқа ӛзінің 

техникалық сипаттамасында кӛрсетілген шамасынан артық кері кернеу 

беруге болмайды. 

Диодқа ӛткізу бағытында түсетін кернеудің мәні ӛте аз, ол 0,5-1,0 B 

аралығында ғана болады. 
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2. ДАЙЫНДЫҚ ЖҦМЫСЫНА ТАПСЫРМА 

 

1. n – түрлі жартылай ӛткiзгiште қандай жылжымалы 

тасымалдағыштар негiзгi болып табылады? 

2. Диодтар мiндетi бойынша қалай жіктелiнедi? 

4. Тузеткiш диодтың вольт-амперлiк сипаттамасын салыңыз. 

5. Шоттки диоды кандай керсеткiштерiмен ерекшеленедi? 

 

3. ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҦМЫСТЫҢ ОРЫНДАЛУ ТӘРТІБІ ЖӘНЕ 

ТАПСЫРМАСЫ 

 

1-ші тәжірибе. 

тақырыбы: Жартылай ӛткізгіш диодтың р-п өтпесінің вентильдік 

әсерін зерттеу 

 

Бұл қарапайым тәжірибе диодтың негізгі сипаттамасын және оның 

вентилдік әсерін кӛрсетеді. Кӛрсетілген сұлбаға алдымен оң таңбалы 

кернеумен  ТҰРАҚТЫ ТОҚ, сосын теріс таңбалы кернеумен ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

беріледі. Кез-келген жағдайда шығысындағы кернеу ӛлшеніп отырады. 

 

Сҧлбасы: 

 
 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7A маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз. Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

\ 

Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X17 

Интерфейс GND Терминал X20 

Интерфейс S Интерфейс  B + 

Интерфейс GND Интерфейс B- 
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Интерфейс А + Терминал X19 

Интерфейс А- Терминал X21 

 

 
2. Құрал-жабдықтар бӛлімінен (из меню Приборы) келесі виртуалдық 

аспаптарды ашыңыз: 

- "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 

- А вольтметрі; 

- В вольтметрі.  

Виртуалдық аспаптарды тетіктерін кестеде кӛрсетілгендей реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі 

Қуат  (ON), 

В вольтметрі 10 В-ты кӛрсеткенше амплитуданы 

жоғарылатыңыз 

А вольтметрі  Va 

Аналог 

Диапазоны 20 В, 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

В вольтметрі Vb 

Аналог 

Диапазоны 10 В, 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

3. R3 резисторының шығысындағы кернеуді ӛлшеңіз. 

Шығысындағы кернеудің нәтижесі В. 

4. "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзін" кернеудің кері шамасынмен алыңыз. Ол 

үшін сұлбаның жалғануын немесе вольтметрдің орналасуын ӛзгртудің қажеті 

жоқ. 
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Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі 

ҚУАТ (ON), 

Вольтметр B, -10 В-ты кӛрсеткенше амплитуданы 

тӛмендетіңіз. 

( жарықдиоды минус таңбамен жанып тұруы керек) 

 

5. R3 резисторының шығысындағы кернеуді ӛлшеңіз. 

Шығысындағы кернеудің нәтижесі В. 

6. Кернеудің екі тәсілмен ӛлшенуін калай түсіндіре аласыз? 

 

2-ші тәжірибе 

тақырыбы: Диодтың айнымалы тоқты тҥзету арқылы тҧрақты 

тоқ алу қасиетін зерттеу 

Бұл қарапайым тәжірибеде түзеткіш диодтар айнымалы тоқты түзету 

арқылы тұрақты тоқ алу үшін колданылады. Келтірілген сұлба энергия 

кӛзінің айнымалы кернеуі арқылы қоректенеді. Шығысындағы кернеу 

осциллограф арқылы ӛлшенеді. 

 

Сҧлбасы: 

 
Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

Сіздер алдыңғы тәжірибедегі ("диодтың вентильдік әсері") сұлбаны 

пайдалана аласындар. 

 

1. UniTrain-I интерфейсіне экспериментаторды қосыңыз, сосын 

SO4203-7A маркалы диодтың тәжірибелік платасын орналастырыңыз. 

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I интерфейсін 

тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 
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Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X17 

Интерфейс GND Терминал X20 

Интерфейс S Интерфейс В+ 

Интерфейс GND Интерфейс B- 

Интерфейс А+ Терминал X19 

ИнтерфейсА- Терминал X21 

 

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

- "Генератор функциясы"; 

- Осциллограф.  

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

Генератор 

Қуаты берілген, 

Амплитудасы 100 %, 1:1 

ЖИІЛІГІ 50 Гц,  синус пішінді 

Осциллограф, 

Va, Канал A 

5В / 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

Vb  Канал B 
5В 

Осциллограф уақыт тұрақтысы 

және триггер 

X/T тәсілі 

5 ms / Триггер B 
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3. R3 резисторындағы кіріс Vb және шығыс Va кернеулерді ӛлшеу үшін 

осциллографты қолданыңыз. 

4. Бұл кернеулердің екі тәсілмен ӛлшенуін калай түсіндіре аласыз? 

 

3-ші тәжірибе 

Тақырыбы: Диодтың сипаттамаларының статикалық тіркелуін 

зерттеу 

 

Резистордағы тоқ пен кернеудiң арасындағы қатынасты кӛрсететін, кері 

бағыттағы диодтың сипаттамасы қисық сызықты болып келуі мүмкін. Келесi 

сұлба әр түрлi үш диодты салыстыру үшiн арналған. Бұл тәжірибеде кремний 

диодының вольт-амперлік сипаттамасы анықталады. Ол үшін ТҰРАҚТЫ 

ТОҚТЫҢ кернеуі R1 резисторы арқылы ӛтіп диодта қолданылады. Графикті 

тұрғызу үшін, бұл кернеуді біртіндеп үлкейту керек және диодтың тоғы мен 

кернеуінің шамаларын ӛлшеу керек. Әдіс оңай орындалғанымен кӛп уақытты 

қажет етеді, сондықтан осы үш диодты салыстыру әдісі келесі тәжірибеге 

дейін орындалмайды, себебі мұнда сипаттамалары динамикалық тіркелген.   

 

Сҧлбасы: 

 
 

Жҧмыстың орындалу тәртібі 

1. UniTrain-I интерфейсіне экспериментаторды қосыңыз, сосын 

SO4203-7A маркалы диодтың тәжірибелік платасын орналастырыңыз. 

Сұлбада және суретте кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 
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2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

- "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 

- А вольтметрі, 

- В амперметрі. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚТЫҢ кӛзі 

Қуаты берілген, 

Диапазоны 1В, 

Бастапқы амплитудасы 0В 

Вольтметр A 

VF 

Аналог 

Диапазоны 2В 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

Амперметр B 

IF 

Шунт 470 Ом 

Диапазоны 42 мA 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

 

3. Тиісті ӛлшемдерді жүргізіңіз. Кестедегі шамалардың әрқайсысы 

үшiн ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзiнің виртуалды аспабын реттеңiз. Егер кернеу 1V-

тан жоғары болу керек болса, онда диапазоны 10V болатын VI ТҰРАҚТЫ 

ТОҚ кӛзiн орнатыңыз.  

Екi виртуалды аспаптарды қолдана отырып диодтың кернеуін VF және 

тоғын IF ӛлшеңдер және ӛлшенген шамаларды кестеге енгiзiңiз. Барлық 

шамалар енгiзiлген бойда, кестені диаграмма әдісіне ауыстырып қосыңыз. 
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4-ші тәжірибе 

Тақырыбы: Диодтың сипаттамаларының динамикалық тіркелуін 

зерттеу 

Резистордағы тоқ пен кернеудiң арасындағы қатынасты кӛрсететін, кері 

бағыттағы диодтың сипаттамасы қисық сызықты болып келуі мүмкін. Бұл 

тәжірибеде кремний және германий диодтарының вольт-амперлік 

сипаттамасы, Zener диодының тура және кері бағыттардағы екі 

сипаттамалары сияқты динамикалық тіркеу арқылы анықталады. Кернеудің 

синусоидалы, ара тәрізді немесе үшбұрышты сигналдары диодта және 

тізбектей жалғанған резисторларда қолданылады. Диодтағы кернеу мен тоқ 

осциллограф арқылы ӛлшенедi. Осциллографты XY тәсілі арқылы пайдалана 

отырып оның сипаттамасы кӛрсетілген. 

 

Сҧлба: 

 
 

Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

Сіздер алдыңғы тәжірибедегі ("Диодтың сипаттамаларының 

статикалық тіркелуін зерттеу") сұлбаны пайдалана аласындар. 

 

1. UniTrain-I интерфейсіне экспериментаторды қосыңыз, сосын 

SO4203-7A маркалы диодтың тәжірибелік платасын орналастырыңыз. 

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I интерфейсін 

тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 
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2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық вертуальдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

- - "Функция генераторы", 

- Осциллограф. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 

 
 

Белгіленуі 

Генератор 

Қуаты берілген,  

Амплитудасы 100 %, 1:1  

Жиілігі 10 Гц  

синус пішінінде 

Осциллограф  

Канал  A, Va 

1 В /  

 ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

Канал B, Ve 
2 В 

Осциллограф уақыт тұрақтысы 

және триггер 

X/Y тәсілі 

50 ms  /   

Триггер B 

 

3. АА 118 түрінлегі, D1 кремний диодының сипаттамасын анықтаңыз. 

Б1 жамперін орнатыңыз сосын  осциллограмманы кӛшіріп алыңыз. Сiз соңғы 

енгiзген осциллограмма сiздiң ӛлшеулерiңiздiң соңғы нәтиже болады. 

4. АА 118 түрінлегі, D2 германий диодының сипаттамасын анықтаңыз. 

Б2 жамперін орнатыңыз сосын  осциллограмманы кӛшіріп алыңыз.  
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5. Сипаттамасына сүйене отырып кремний  диодының жұмыс істеу 

әлпін түсіндірің.  

6. Германий және кремний диодтарын салыстырыңдар. Қандай 

айырмашылықтар бар? 

 

Бақылау сҧрақтары: 

1. Жартылай ӛткізгішті диодтың құрылысын кӛрсетіңіз. 

2. Диодтың вольт-амперлік сипаттамасы қандай формуламен 

сипатталады? 

3. р-п ӛтпесі сыйымдылығының құрамын атап ӛтіңіз. 

4. р-типті жартылай ӛткізгіште қандай жылжымалы тасымалдағыштар 

негізгі болып табылады? 

5. Жұмыс істеу ұстанымы бойынша диодтар қалай жіктелінеді? 

6. Диодқа берілетін тура және кері кернеулер кезінде р-п ӛтпесінің ені 

(қалыңдығы) қалай ӛзгереді? 

7. Электронды-кемтікті р-n ӛтпесінде ӛтетін негізгі физикалық 

үрдістерді түсіндіріңіз. 

8. Түзеткіш диодтың және стабилитронның негізгі шамаларын атап 

ӛтіңіз. Жартылай ӛткізгішті диодтың жұмыс істеу ұстанымын түсіндірініз. 

Түзеткіш диодтың вольт-амперлі сипаттамасын салып, түсіндіріңіз. 

9. Жартылай ӛткізгішті диод қандай шамаларымен сипатталады? 

Жартылай ӛткізгішті диодтың статикалық және дифференциалдық 

кедергілері қалай анықталады? 

10.Қандай кернеулер кезінде диодтың р-n ауысуында диффузиялық 

және зарядтық (тосқауылдық) сыйымдылықтар пайда болады, осы үрдістерді 

түсіндіріңіз. Диффузиялық сыйымдылық тура кернеу (тоқ) шамаларына және 

негізгі емес тасымалдағыштардың, ӛмір сұру уақытына қалай тәуелді? 

11.Түзеткіш диодтардың негізгі шамаларын атаңыз. Олар қуат 

бойынша және жиілік бойынша қалай жіктелінеді? 

 

 

№2 зертханалық жҧмыс 

 

тақырыбы: Стабилитроның (Zener диоды немесе Z диоды) 

жҥктемелік сипаттамаларын зерттеу. 

 

Жұмыстың максаты: Жартылай ӛткізгішті стабилитронның 

жүктемеге тәуелді сипаттамасын, кірісіндегі кернеудің ӛзгеруін және тоқты 

тарату қасиеттерін зерттеу.  

 

1.ҚЫСҚАША ІЛІМИ МАҒЛҦМАТТАР 

 

1. Стабилитрон (Zener диоды немесе Z диоды) 
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1-сурет. Тұрақтандырғыш кернеуі қондырғының сыртқы бӛлігіне 

жазылады. Мұнда кернеу - 18 V. 

 

Стабилитрондарды (Zener диоды), кернеуді тұрақтандыру қасиетін 

анықтаған К. М. Zener деген физиктің құрметі атаған.  

Бұл зертханалық жұмыста стабилитронның қарапайым орналасу 

сұлбасы қарастырылады. Ол үшін стабилитронның негізгі анықтамалары 

туралы түсінік болу керек. Стабилтрон туралы мәліметтерді UniTrain-I 

бағдарламасының Диодтар бӛлімінен табуға болады. 

Стабилитрондарды (Zener диоды) тұрақты тоқтың кернеуiн ауытқусыз 

немесе ауытқымалы түрде тұрақтандыру үшін қолданылады. Әдетте негiзгi 

сұлбасы қуатты транзисторлары бар немесе қолданылымдағы 

күшейткіштердің жиынтығы арқылы тұрғызылады. 

 

Сҧлбасы: 
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2-сурет. Стабилитронның тура және кері сипаттамасы 

 

Бұл сұлбаның негізгі міндеті, кіріс кернеу немесе шығыс жүктеме  

ӛзгергеніне қарамастан R5-ші резисторындағы кернеуді мүмкіндігінше 

тұрақты ұстап тұру. R1-ші резисторы тоқты шектеу үшiн қызмет етедi. Бұл 

резистордағы кернеу – біз тұрақты ұстап тұрғымыз келген шығыс кернеуге 

сәйкес келетін кіріс кернеу мен Zener диодының кернеуінің айырмашылығы 

болып табылады. 

Суретте кӛрсетілген сұлба үшін қажетті шамалар келесі түрде 

есептелінуі мүмкін. 

 

 

R1-ші резисторындағы кернеу VR1 = 7 V - 4.7 V = 2.3 V 

R1-ші резисторы арқылы ӛтетін тоқ 
I = VR1 / R1 = 2.3 V / 180 Ом = 

12.8 mA 

R5-ші резистор арқылы ӛтетін тоқ I2  = 4.7 V / 680 Ом = 6.9 mA 

Диод арқылы ӛтетін тоқ I1 = I - I2 = 5.9 mA 

 

Егер Zener диодының құжатында ең жоғарғы шашыранды қуаты 0,25 

W кӛрсетсе, онда ең жоғарғы тоғы Zener диодының кернеуі арқылы 

есептелінеді: 

I2 MAX = 0.25 W / 4.7 V = 53 mA 

 

1.1. Кернеуді тҧрақтандырушы диодтар туралы тҥсінік. 

 

Тоғы ӛзгергенмен кернеуі тұрақты болып қалатын жартылай ӛткізгішті 

диод стабилитрон деп аталады. Стабилитрон әртүрлі құрылғыларда кернеуді 

тұрақтандыру үшін, яғни кернеуді ӛзгертпей ұстап тұру үшін қолданылады. 

Стабилитронның шартты белгісі 3-суретте кӛрсетілген. 
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Анод                 Катод 

3-сурет 

 

Стабилитрон және стабистор. Тұрақты тоқтың сызықты емес 

тiзбектерiнде кернеудi тұрақтандыру үшiн қолданылады.  

 
 

4-сурет 

 

Стабилитронның стабистордан айырмашылығы, стабилитронда 

кернеудi тұрақтандыру үшiн (4-сурет) ВАС-ның керi тармағын қолданады. 

Диодтың ВАС-да АВ және СD бӛлiктері бар, мұнда тоқтың айтарлықтай 

ӛзгеруiне кернеудiң аз ғана ӛзгеруi сәйкес келедi (олардың сызықтық 

тәуелдiлiгi кезiнде). 

Жоғары кернеудi (U >3B) тұрақтандыру үшiн ВАС-ның керi тармағы 

(АВ бӛлiгiн) қолданылады. Стабилитрон р-п өтпесінің вольт-амперлік 

сипаттамасының АВ бӛлігінде тоқ ӛскенмен кернеу тұрақты болып 

калатындығы кӛрініп тұр. Стабилитрон тоғы осы аралықта жататын 

жүктемелер үшін пайдаланылады. Тоқ одан әрі ӛскен кезде р-п өтпесі қатты 

қызып, электрлік тесілу жылулық тесілуге ұласуы мүмкін.  

Аз мәндi кернеулердi ( BU 1 ) тұрақтандыру үшiн, мысалы интегралды 

сұлбаларда ВАС-ның тура тармағын (СD бӛлiмін) қолданады, ал бұл 

мақсатта қолданылатын диодтарды стабистор деп атайды, және (5-сурет) 

оның шартты белгiленуi тӛменде кӛрсетiлген. 

 

 
5-сурет 

 

Оларды кремнийден жасайды. Тұрақтандыру кернеуі (3-180В) 

диапазонын құрайды 

 

Стабилитронның негізгі шамалары: 

СТU -тоқ берілген кездегі номиналды тұрақтандыру кернеуі; 
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дR - сипаттаманың кернеуі тұрақты бӛлігіндегі динамикалық кедергісі; 

min.СTI - кернеуі тұрақты мәніне сәйкес минимал тоғы; 

maxP -максималды рауалы шашыратқыш қуат; 

ТКU- кернеудің температуралық коэффициенті. 

 
)/( ТUUТКU СТCT   

 

Кернеуді екi ӛрiстi түрде тұрақтандыру сұлбаларында симметриялы 

стабилитрондар қолданылады(6-сурет). 

 

 
 

6-сурет 

 

2. ДАЙЫНДЫҚ ЖҰМЫСЫНА ТАПСЫРМА 

 

2.1. Стабилитронның стабистордың, варикаптык жвне туннельді 

диодтын жұмыс істеу ұстанымдарын түсіндірініз. 

2.2. Стабилитронның, стабистордың, варикаптың және туннельді 

диодтын сипаттамаларын және шартты белгіленулерін, сонымен қатар негізгі 

параметрлерін атап шығыңыз. 

2.3. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасын алып зерттеңіз. 

 

3. ТӘЖІРИБЕЛІК ЖҰМЫСТЫҢ ОРЫНДАЛУ ТӘРТІБІ ЖӘНЕ 

ТАПСЫРМАСЫ 

 

1-ші тәжірибе 

тақырыбы: Zener диодымен кернеудің шектелуін зерттеу 

 

Стабилитрондар (Zener диодтары) тек қана кернеудi шектеу үшiн 

қолданылады. Келесi тәжiрибе осындай екi сұлбаны зерттейдi. 

А. Бiр ғана Zener диодымен шектелген қарапайым сұлба. D5 диоды 

ӛткiзгiш сым арқылы тұйықталуы керек. Тәжірибедегі Vе кіріс кернеуді 

бiртiндеп үлкейту керек, және Vа шығыс кернеу кіріс кернеуді үлкейткен 

сайын ӛлшенiп отыруы керек. Шамалары тӛмендегі кестеге енгiзiлiп, сосын 

график түрінде кӛрсету керек. 

В. Екі Zener диодымен екі есе шектелген сұлба. Сұлба айнымалы 

кернеумен қоректенедi және осциллографты қолдана отырып зерттеледi. 
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А-тәжірибесінің сҧлбасы: 

 
 

В-тәжірибесінің сҧлбасы: 

 
 

Жҧмыстың орындалу тәртібі (A) 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7A маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін III тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

 
 

Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X22 
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Интерфейс GND Терминал X25 

Интерфейс B + Терминал X24 

Интерфейс B- Терминал X26 

Интерфейс А+ Интерфейс S 

ИнтерфейсА- Интерфейс GND 

Терминал X24 
Терминал X27 

D5 тҧйықталған 

 

2. Құрал-жабдықтар бӛлімінен (из меню Приборы) келесі виртуалдық 

аспаптарды ашыңыз: 

− "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 

− А вольтметрі; 

− В вольтметрі.  

Виртуалдық аспаптарды тетіктерін кестеде кӛрсетілгендей реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі  
Қуаты берілген, 

бастапқы амплитудасы  0 В 

А вольтметрі  

Ve 

Аналог 

Диапазоны 10В 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

В вольтметрі 

Va 

Аналог 

Диапазоны 10 В 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

 

3. Тиiстi ӛлшемдер жүргізің. ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзiнің виртуалды 

аспабын кестедегі шамалардың әрқайсысы үшiн реттеңiз. 

4. Екi виртуалды аспаптарды қолдана отырып Ve кіріс кернеуі 

(ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзiнiң кернеуi) мен Va шығыс кернеуін ӛлшеңіз және осы 

шамаларды кестеге енгiзiңiз. 

 

Жҧмыстың орындалу тәртібі (B) 
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1. Тәжірибедегі қондырғылар ӛзгеріссіз калады, тек ғана тәжірибелік 

платадан X24 және X27 тҥйіндерінің арасындағы ӛткізгіш сым алып 

тасталуы керек. 

Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

− "Генератор функциясы"; 

− Осциллограф. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

Генератор 

Куаты берілген, 

Амплитудасы 100 %, 1:1 

Жиілігі 50 гц 

синус пішінінде 

Осциллограф  

Ve, Канал A,  
5 В / ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

Va, Канал B 
5 В /  ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф уақыт тұрақтысы 
және триггер 

X/T тәсілі 

5 ms /  
Триггер A 

 

2. Кіріс Vе және шығыс Va кернеулерін ӛлшеу үшін осциллографты 

қолданыңыз және алынған нәтижелерді кестеге енгізіңіз. 

3. Кіріс Vе және шығыс V1 кернеулерін ӛлшеу үшін осциллографты 

қолданыңыз және алынған нәтижелерді кестеге енгізіңіз. 

 

2-ші тәжірибе.  

тақырыбы: Zener диодының жҥктемеге тәуелділік сипаттамасын 

зерттеу 

 

Бұл тәжірибелер суретте кӛрсетілгендей сұлбадағы Zener диодының 

тұрақтандырғыш әсерін әшкерелейді. Жүктеменің кедергісі ӛзгереді бірақ 

шығыс VA кернеуі тұрақты болып қалады. Сонымен қатар бақылау сұлбаның 

жұмысшы диапазонында орындалады. 
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 Сҧлба: 

 
Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7С маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

 
 

Жалғану тізімі 

От К 

Интерфейс S Терминал X1 

Интерфейс GND Терминал X2 

Интерфейс А + Терминал X9 и т.д. 

Интерфейс А- Терминал X2 

 

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

− "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 
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− А вольтметрі. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі 

Қуаты берілген, 

Диапазоны 10В, 

Амплитудасы 10 В 

А вольтметрі 

VA 

Аналог 

Диапазоны 10 В 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

    

3. Кіріс кернеуі 10V-қа тең әртүрлі жүктемелер үшін вольтметрді 

қолдана отырып VA шығыс кернеуін ӛлшеңіз. 

A: Z диодтарын ажыратып, Б2 и B3 джемперлерін алып тастаңыз 

B: Z диоды D1 ZPD4,3 қосып, вставьте джемперов Б1 и B2 

джемперлерін орнатыңыз 

C: Z диоды D2 ZPD6,2 қосып, Б1 және B3 джемперлерін орнатыңыз 

Барлық алынған ӛлшеулерді кестеге енгізіңдер.  

 

3-ші тәжірибе 

тақырыбы: Кіріс кернеуінің ӛзгеруін зерттеу 

 

Бұл тәжірибелер суретте кӛрсетілгендей сұлбадағы Zener диодының 

тұрақтандырғыш әсерін әшкерелейді. Кіріс кернеу ӛзгереді бірақ шығыс VA 

кернеуі тұрақты болып қалады. Сонымен қатар бақылау сұлбаның жұмысшы 

диапазонында орындалады. 

 

Сҧлба: 
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Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7С маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

 
 

Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X1 

Интерфейс GND Терминал X2 

Интерфейс А + Терминал X1 

Интерфейс  А- Терминал X2 

Интерфейс B + Терминал X9 и т.д. 

Интерфейс B- Терминал X2 

Жампер Б7   

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

− "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 

− А вольтметрі; 

− В вольтметрі. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 
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Белгіленуі 

DC-Source 

Қуаты берілген, 

Диапазоны 10В, 

Бастапқы амплитудасы 0 В 

А Вольтметрі 

VA 

Аналог 

Диапазоны 10 В, 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

В вольтметрі 

VE 

Аналог 

Диапазоны 10 V 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

Жампер B7 

 

3. Жүктеменің кедергісі R5 = 680 Ом-ға тең әртүрлі кіріс кернеулері 

үшін вольтметрді қолдана отырып VA шығыс кернеуін ӛлшеңіз (жампер Б7): 

A: Z диодтарын ажыратып, Б2 и B3 джемперлерін алып тастаңыз 

B: Z диоды D1 ZPD4,3 қосып, вставьте джемперов Б1 и B2 

джемперлерін орнатыңыз 

C: Z диоды D2 ZPD6,2 қосып, Б1 және B3 джемперлерін орнатыңыз 

Барлық алынған ӛлшеулерді кестеге енгізіңдер.  

 

4-ші тәжірибе 

тақырыбы: Тоқтың ҥлестірілуін зерттеу 

 

Бұл тәжірибелер суретте кӛрсетілгендей сұлбаның тұрақтандырғыш 

әсерін зерттейді. Сұлбадағы әртүрлі жүктемелер үшін диодтар мен 

резисторлардың тоғы ӛзгертіледі. 

 

 Сҧлба: 
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Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7С маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

 

Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X1 

Интерфейс GND Терминал X2 

Интерфейс  А+ Шунт X8 

Интерфейс А- Шунт X5 

Интерфейс B + Шунт X17 

Интерфейс B- Шунт X20 

Шунт X6 Терминал X4 

Шунт X7 Терминал X3 

Шунт X18 Терминал X15 

Шунт X19 Терминал X16 и т.д. 

 

 
 

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

− "ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі"; 

− А амперметрі; 

− В амперметрі. 
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Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
Белгіленуі 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ кӛзі 

Қуаты берілген, 

Диапазоны 10В, 

Амплитудасы 10В 

А амперметрі, IZ 

 

Шунт 10 Ом 

Диапазоны 50 мA 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

В Амперметрі, IL 

Шунт 10 Ом 

Диапазоны 50 мA 

ТҰРАҚТЫ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

 

3. Жүктеменің кедергісі ӛзгерген кезде В амперметрін жампердің 

орнына сұлбаға жалғаныз. Жүктеменің екі кедергісін параллель жалғау үшін 

қосымша қысқа кабельді қолданыңыз: 

− Тәжірибелік платада X10 терминалынан X14 терминалындағы 

жампер кедергісі 108 Ом. 

− Тәжірибелік платада X10 терминалынан X12 терминалындағы 

жампер кедергісі 89 Ом. 

I = IL + IZ тоқты есептеңіз және мәндерін кестеге енгізіңіз. 

A: Z диодтарын ажыратып, Б2 и B3 джемперлерін алып тастаңыз 

B: Z диоды D1 ZPD4,3 қосып, вставьте джемперов Б1 и B2 

джемперлерін орнатыңыз 

C: Z диоды D2 ZPD6,2 қосып, Б1 және B3 джемперлерін орнатыңыз 

Барлық алынған ӛлшеулерді кестеге енгізіңдер. 

 

Бақылау сҧрақтары: 

 

12. Кернеуді тұрақтандырушы диодтар-стабилитрондардың жұмыс 

істеу принципі? 

13. Стабилитронның вольт-амперлік сипаттамасы қалай сипатталады? 

14. Стабилитронның шартты белгісі қандай?. 

15. Кернеуді тұрақтандырушы диодтар-стабилитрондардың негізгі 

шамаларын атап шығыңыз? 

5. Симметриялы стабилитрондар қандай жағдайда қолданылады? 
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№3 зертханалық жҧмыс 

 

тақырыбы: Фотоэлектрлік және оптоэлектродық жартылай 

ӛткiзгiштi аспаптарды зерттеу. 

 

Жұмыстың мақсаты: Жартылай ӛткізгішті инфрақызыл жарық 

диодын, фототранзисторларды, оптрондарды және аша түрiндегі жарықтың 

тосқауылын зерттеу 

 

1. ҚЫСҚАША ІЛІМИ МАҒЛҰМАТТАР 

 

1. Фотоэлектрлік және оптоэлектродық жартылай ӛткiзгiштi 

аспаптар. 

1.1. Оптоэлектроника 

 

Оптоэлектроника электрониканың бір бӛлігін құрайды, оптикалық 

сигналдар электрлік сигналдарға түрлендіретін немесе керісінше. 

Оптоэлектронкаға оптикалық және электрлік сигналдардың байланысы 

жатады. Оптоэлектрондық әдістер коммуникация технологиясында 

оптоволоконды кабелдер арқылы оптикалық сигналдарды жеткізу үшін 

негізделген. 

Жалпы жарықты шығаратын қорек кӛзі келесі бӛліктерден тұрады:  

− LED (жарық диоды) әртүрлі түсті; 

− Инфрақызыл LED; 

− Лазерлі диодтар. 

Жарықты сезімтал қабылдағыштар:  

− Фоторезисторлар; 

− Фотодиодтар; 

− Фототранзисторлар; 

− Фототиристорлар; 

− Күн сәулесінің ұяшықтары. 

 

1.2. Жарық диодтары (LED) 

 

LED (жарық Диоды) әртүрлі түсте қолданылады. Қызыл, жасыл және 

сары түстер жиі қолданылады. Әсіресе олар автомобилдерде жиі 

қолданылады (бақылау шамдарында және фарларында). Қазиргі кезде кӛк 

LED жиі қолданыла бастады. Кӛзге кӛрінетін LEDтен басқада адамның 

кӛзіне кӛрінбейтін инфрақызыл диапазонында жұмыс істейтін LED болады. 

Кернеуі жарықдиодтың түсіне тәуелді 

түсі кернеу 

Инфрақызыл 1.3 V 

қызыл 1.6 V - 1.8 V 
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Қызыл сарғыш 2.0 V 

Сары 2.2 V 

жасыл 2.4 V 

кӛк 4 V - 4.5 V 

Қондырғының шашыранды қуаты диод арқылы тоққа пропорционал. 

Жарық диодының шамалары шектеулі, себебі жұмыс істеп тұрған кезде 

жоғарылап кетпеуі керек әйтпесе қондырғы істен шығып қалады. Жарық 

диодының шамалары оның құжатында кӛрсетілген. 

Бұл сұлба тӛмендеткіш(ӛшу) R7 = 402 Ом кедергісі бар инфрақызыл 

жарық диодынан тұрады. Катод жерге жалғанған. LED кернеудің кері әсеріне 

тӛзімді болып табылмайды, сондықтан керә кернеуді болдырмау үшін D3 

диоды тізбектей жалғанады. 

Сәуле шашатын диод − р-n өтпесінің аймағыда энергия кванттарын 

шашатын диод. 

Жарық диоды — кӛрiнетін спектр аймағында, ал инфрақызыл диод 

кӛрінбейтiн спектр аймағында жарық шашатын диод. Заряд 

тасымалдағыштардың рекомбинациялануы энергия кванттарының бӛлiнiп 

шығуына әкелiп соғады. Жарық диодтары жарық индикаторлары ретiнде 

қолданылады. Инфрақызыл диод оптоэлектрондық құрылғыларда сәуле 

шашушы ретiнде қолданылады. Жарық диоды арнайы құрастырылған диод, 

мұнда жарық сәулелерiнiң ауысу аймағынан корпустың мӛлдiр терезелерi 

арқылы ӛтуiне жағдай жасалынған. 

Жартылай ӛткiзгiштiң ауысу аймақтарына жататын тоқтың диод 

арқылы ӛтуi кезiнде заряд тасымалдағыштарының электрондар мен 

кемтiктердiң қарқынды түрде рекомбинациясы жүредi. Босанып шыққан 

энергияның бір бӛлігі жарық кванты ретiнде бӛлiнедi. Жартылай ӛткiзгiштiң 

тыйым салушы еніне байланысты сәуле ұзындығы адам кӛзiне кӛрiнетiн 

немесе адам кӛзiне кӛрiнбейтiн инфрақызыл толқындар ұзындығына ие 

болуы мүмкiн. Арсенад галий негізiнде жасалынған ӛткізгіштік 

аймақтардағы сәулелердiң толқын ұзындығы - 0,8 мкм. Карбид кремнийiнен 

немесе фосфид галийден жасалынған ӛткізгіштік аймақтары қызыл түстен 

кӛгiлдiр түс диапазонында кӛрiнетін сәуле шашады. Жарық диодының 

маңызды шамаларының бiрi жарықтық және сәулелену түсi (немесе сәуленiң 

спектрлiк құрамы). 

Фотодиод — жұмыс iстеу ұстанымы фотогальваникалық эффектке 

негiзделген және фотосезiмтал элементi жартылай ӛткiзгiштi диод 

құрылымына ие фотоқабылдағыш. 

Сәуле р- n өтпесіне перпендикуляр бағытта әсер етсiн дейiк. 

Энергиясы фотондардың жұтылу нәтижесiнде n - базаның к  тереңдiгiнде 

электроды- кемтіктік жұптар (фототасымалдағыштар) пайда болады. 

Фототасымалдағыштар n - аймақтың түбiнде диффузияланады. n -

аймақтың   енi сәулену нәтижесiнде қалыптасатын фото 
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тасымалдағыштардың негiзгi иесі n - аймаққа рекомбинацияланып 

үлгермейтiндей болады, олар р- n өтпесінің шекарасына дейiн жетеді (х= ). 

Электрондар мен кемтiктер р- n өтпесінің электрлiк ӛрiсi әсерiнен 0 . 

кернеуi бойынша бӛлiнедi және бұл жағдайда кемтiктер р- аймаққа ӛтеді де, 

ал электрондар ауысу ӛрiсiн бұзып ӛте алмай р- n өтпесінің р - аймағында 

жинақталады. Сонымен, р- n өтпесінің арқылы ӛтетiн фототасымалдағыштар 

тоғы негiзгі емес тасымалдағыштар кемтiктердiң дрейфімен анықталады. 

Фотодиод сапасы ең алдымен сәуле кӛмегiмен фототоқты басқару 

тиiмділiгiмен анықталады. Фотодиод тоғын оптикалық түрде басқару 

бойынша оның жұмыс iстеу режимiн анықтауға болады. Осы тұрғыда 

қарапайым (түзеткіш) диод пен фотодиодтың жұмыс iстеу ұстанымдарын 

салыстырайық. 

Сәуле ағымы (Ф=0) тепе-теңдiк күйде диод пен фотодиодтың зоналық 

диаграммалары сәйкес келедi. Сонымен қатар екi аймақ үшiн де Ферми 

деңгейi бiрдей және негiзгi тасымалдағыштар тағы р- n өтпесі арқылы ӛтетiн 

тоқтың диффузиялық құрамасы негiзгi емес тасымалдағыштар тоғының 

дрейфтық құрамасына тең. Қарапайым диодта тепе-теңдiк күйi р- n өтпесіне 

тура кернеуді (р- аймағына оң, n - аймағына теріс) бергенде бұзылады, 

нәтижесiнде ішкi потенциалды тосқауыл тӛмендейдi. Ауысу арқылы ӛтетiн 

тасымалдағыштар тепе-теңдiгі бұзылғанда тоқтың диффузиялық құрамасы 

жоғарылайды, айтарлықтай үлкен тура кернеуде ол р- n өтпесінің тоғының 

мәнiн анықтайды. 

Фотодиодта р- n өтпесін фототасымалдағыштар тудырған сәулелер 

бӛлiп тұрады. Бұл фотодиодтың iшкi потенциалды тосқауылының 

тӛмендеуiне себеп болады (қарапайым диодқа тура кернеу бергендегiдей), р-

n өтпесінің екi жағындағы құрылымдардағы Ферми деңгейi сәйкес келмейдi 

және олар бiр-бірiне қарама-қарсы бағытта ауытқиды. Фотодиодтағы тепе-

теңдіктің бұзылуы р- n өтпесінің тоғының дрейфты құрамасы пайдалы 

екенін ескеру қажет, яғни тоқты тимдi басқару үшiн фотодиодтағы 

диффузиялық құрамаларды сәуле кӛмегiмен басу керек.  

Фототасымалдағыштардың (электрондар мен кемтіктердiң) дрейфтi 

ағымы   - фототоғын қалыптастырады. Кемтiктер р- түріндегі оң зарядпен 

зарядтайды, ал электронда n - түріндегі терiс зарядпен зарядтайды. 

Нәтижесiнде қалыптасқан потенциалдар айырымы (фотоЭҚК  ) iшкi 

потенциалдық тосқауылды   мәнiне дейiн тӛмендетедi. 

Жарықтандырылған жартылай ӛткiзгiштiң жоғары қабатында 

фототасымалдағыш қосымша кемтіктер мен электрондар пайда болады. 

Электронның диффузия коэффициентi кемтiктерiнiң коэффициентiнен кӛп. 

Сондықтан генерациялау орнынан фототасымалдағыштардың диффузиясы 

кезінде электрондар кемтiктерден ӛтiп кетеді, нәтижесiнде зарядтардың 

бӛлiнуi қалыптасады – жартылай ӛткiзгiштiң жоғары жағы кӛлемге қатысты 

оң зарядқа ие болады. 
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Сәулеленуге жоғары сезiмталдықты қамтамасыз ету үшiн фотодиодта 

тоқтың диффузиялық құрамы тӛмен болуы керек. Сондықтан фотодиод 

сыртқы кернеумен (фотодиодты режим) жұмыс iстейдi. 

 
1-сурет 

 

Фотоӛткізгiштiк қасиет сыртқы жарықтық ағымның қарқындылығына 

(интенсивтiлiгiне) және спектральді құрамына байланысты. Фотодиод 

корпусы р- n өтпесіне перпендикуляр түрде бағытталынатын сыртқы жарық 

ағымын тудыратын қосымша линзамен жабдықталған. 

Фототүрлендiргіш режимiнде фотодиод тiзбегiне р- n өтпесінің керi 

ауытқуын қамтамасыз ететiн сыртқы қорек кӛзiн қосады. Егер ӛткізгіштік 

аймаққа жарық берiлмесе, керi кӛлеңкелi тоқ пайда болады. Ӛткізгіш аймаққа 

жарық берiлгенде, кӛлеңкелi тоққа мәнi берiлген U кернеуге теуелсiз және 

фотодиодтық жарық ағынының қарқындылығына пропорционалды фототоқ 

қосылады. 

Фотогенератор режимiнде ӛзi фото ЭҚК кӛзi болып табылады. Фото 

ЭҚК-тің мәнi бос жүрiстiң кернеуiне тең, яғни xxU . Кремнийлi фотодиод 

үшiн бұл кернеу 0,5В құрайды, ал орташа күн сәулесi түскен кездегi қысқаша 

тұйықталу тоғының KT  мәнi 20-25мА/см 2  құрайды. 

Фототранзистордың құрылымы биполярлы транзистордікiне ұксас. Ол 

фотодиодқа қарағанда жоғары фотосезiмталдыққа ие. 

  

 
2-сурет 

 

Жарық ағымы базада заряд жұптарын ӛндiре отырып эмиттерлi р- n 

өтпесінің жазықтығына перпендикулярлы түрде әсер етедi. База үшiн негiзгi 

емес болып саналатын зарядтар K , тоғын күшейте отырып коллекторлар 

ӛткізгіш аймаққа тартылады. Алайда, бұл тоқ K  коллекторлы тоғының тек 

бір бӛлігi ғана, ӛйткенi базадан негiзгi емес тасымалдағыштардың кетуi онда 

негізгi тасымалдағыштардың компенсацияланған кӛлемдi зарядын 

қалыптастырады. Бұл заряд эмиттерлi ауысудың потенциалды тосқауылын 

тӛмендетедi. Нәтижесiнде эмиттер кӛмегiмен база аймағына 

инжекцияланатын заряд тасымалдағыштарының саны кӛбейеді, K  коллектор 

тоғының ӛсуiне себеп болады. Сонымен, фототранзисторды фототоқ 
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бойынша күшейту орындалады, бұл оның фотодиодқа қарағанда 

сезiмталдығын жоғары екенiн кӛрсетедi. 

База шықпасын қолданбаған фототранзистордың ВАС-сы ортақ 

эмиттерлі сұлба бойынша қосылған биполярлы транзистордың 

сипаттамаларына ұксас. Айырмашылығы фототранзисторда басқару шамасы 

база тоғы емес, жарық ағымы болып табылады. 

 

 
3-сурет 

 

Фотодиодтың қасиеттерi қарапайым тиристорлардың қасиетiне тән, тек 

айырмашылығы фототиристор басқару тоғының импульс кӛмегiмен емес, 

жарықтың импульс кӛмегiмен қосылады. 

 

1.3. Оптрон (оптопара) 

 

Оптрон бiр-бiрiмен бір корпуста оптикалық түрде, электрлiк түрде 

немесе бiр уақытта екi байланыс түрiмен де байланысқан сәуле шашу кӛзi 

және сәуле қабылдағышы бар жартылай ӛткізгiштi аспап. Сәуле қабылдағыш 

ретiнде фоторезистор, фотодиод, фототранзистор немесе фототиристор 

қолданылатын оптрондар кеңiнен пайдаланылады. 

Резисторлы оптрондарда кiрiс тiзбегiнiң режимi ӛзгерген кездегi 

шығыс кедергiлерi 87 1010   рет ӛзгеруi мүмкiн. Сонымен қатар 

фоторезистордың вольт-амперлi сипаттамасы жоғары сызықтылықпен және 

симметриялылығымен ерекшеленедi, бұл резисторлы оптопараларды 

аналогты құрылғыларда кеңінен қолдану себебiн кӛрсетедi. Резисторлық 

оптрондардың кемшiлігi жылдамдығының тӛмендiлiгiнде -0,01-1с. 

Сандық ақпараттық сигналдарды тасымалдау тiзбектерiнде негiзiнен 

диодты және транзисторлы оптрондар, ал жоғары вольтты аса нақтылықты 

сигналдарды оптикалық түрде коммутациялау тiзбектерi үшiн - тиристорлы 

оптрондар қолданылады. Тиристорлы және транзисторлы оптрондардың 

жылдамдығы 5-50мкс диапазонын қамтитын қайта қосылу уақыты мен 

сипатталады. 

Сәуле шашушы диод тура бағытта, ал фотодиод - тура (фотогенератор 

режимiнде) бағытта немесе кері бағытта(фототүрлендіргiш режимiнде) 

қосылуы тиіс. 

Құрылымға берілетін сыртқы кернеудiң мәнiне байланысты 1 және 2 

ауысулар тура бағытта ығысады, ал кернеудің 6әрі коллекторлық режимде 

жұмыс iстейтiн екiншi ауысуда болады. 
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Бір уақытта жарық энергиясы таратқышы және қабылдағышы болып 

табылатын оптоэлектронды аспап оптопара деп аталады. Оптопара үшiн кірiс 

және шығыс шамалары болып электр сигналдары алынады. Кiрiс және 

шығыс шамалары арасында гальваникалық байланыс болмайды. 

 

 
4-сурет 

 

1.4. Фототранзисторлар 

 

Фототранзисторлар мен фотодиодтар - оптикалық сигналдардың 

қабылдағыштары. Фототранзистордың әртүрлі түрлері спектрдің 

аймақтарына байланысты сезімтал болып келеді. Фототранзисторлар кәдімгі 

транзисторлар сияқты эмиттерлік и коллекторлық қабат болады. Бірақ оларда 

үшінші шығысы базамен байланыспайды. Фототранзистордың шығыс 

сипаттамасы кәдімгі транзистордың сипаттамасынан айырмашылығы 

шамалы. 

Транзистордың платасында коллектор арасындағы тӛмендеткіш 

резистор R6 18 КОмға тең,қорек кӛзі 15V және эмиттер жерге жалғанған. 

 

 

 

1.5. Аша тҥрiндегі жарықтың тосқауылы (барьері) 

 

Жарық барьеры - типтік оптоэлектрондық қондырғы. Егер U- үлгідегі 

қысқышының соңында жарық кӛзі мен қабылдығыш бір-біріне жақын 

орналасса, онда бұл қондырғы аша түрiндегі жарықтың тосқауылы (барьері) 

деп аталады.  

OBP847 аша түрiндегі жарықтың тосқауылы (барьері) картада келесі 

бӛліктен тұрады: 

− Инфрақызыл жарық диод; 

− Фототранзистор. 

 

2. ДАЙЫНДЫҚ ЖҰМЫСЫНА ТАПСЫРМА 

2.1. Сәуле шашатын диодтың және фотодиодтың графикалық 

белгіленулерiн кӛрсетiңiз. 

2.2. Оптопара деп аталатын оптоэлектронды аспап дегенiмiз не? 

2.3. Сәуле шашатын диод пен фотодиодтың шартты белгіленулерін 

келтіріңіз. 

2.4. Диодтың фото ӛткізу қабілеті неге байланысты? 
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2.5. Кӛлеңкелі тоқ дегеніміз не? 

2.6. Фототүрлендіргіш және фотогенератор режимдеріндегі 

фотодиодтың қосылу сұлбасын келтіріңіз және ол қалай жұмыс істейді? 

 

3. ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҦМЫСТЫҢ ОРЫНДАЛУ ТӘРТІБІ ЖӘНЕ 

ТАПСЫРМА 

 

ОПТОЭЛЕКТРОНИКАНЫҢ ТӘЖІРИБЕЛЕРІ 

 

1-ші тәжірибе 

тақырыбы: Инфрақызыл жарық диоды және оның 

сипаттамаларын зерттеу. 

 

Инфрақызыл жарық диоды сипаттамалары UniTrain-I-де диодтардың, 

кремний диодының сипаттамалар бӛліміндегідей динамикалық түрде 

тіркеледі  

X25 қысқышына кіріс синусоидалы айнымалы кернеу беріледі. R7-дегі 

кернеу тоққа пропорционал, және В каналында осциллографпен ӛлшенеді, ал 

диодтағы кернеу А каналында ӛлшенеді. 

 

Сҧлба: 

 
 

Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен қосыңыз, сосын 

SO4203-7С (Zener диоды) маркалы диодтың тәжірибелік платасын 

экспериментаторға орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 
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Жалғану тізімі 

  

Интерфейс S Терминал X25 

Интерфейс GND Терминал X18 

Интерфейс B+ Терминал X25 

Интерфейс B- Терминал X24 

Интерфейс A+ Терминал X24 

Интерфейс A- Терминал X23 

 

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

− "Генератор функциясы"; 

− Осциллограф. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 

 
 

Белгіленуі 

Генератор 

Куаты берілген, 

Амплитудасы 100 %, 1:1  

Жиілігі 10 Гц 



48 

 

Синус пішінді 

Осциллограф  

А Каналы 

VF 

0.5 В /  

ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

В Каналы 

VIF 

2 В /  

 ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф, 

уақыт тұрақтысы және триггер 

X/Y тәсілі 

10 ms /  

Триггер A 

 

3. Инфрақызыл диодтың сипаттамасы: Виртуальдық осциллограф 

арқылы алынған осциллограмманы тышқанның сол жағындағы тетігін 

саусағыңызбен басып тӛмен карай созыңыз, тышқан анықталған нүктені 

кӛрсеткен жерде сол жағындағы тетікті босатыңыз. Сіздер осы үрдісті 

бірнеше рет қайталай аласыңыздар, және ең соңғы алынған осциллограмма 

тәжірибеңіздің нәтижесі болып есептеледі. Анықталған аймақтағы диодтық 

тоқ пен кернеу үшін шамаларын енгізіңдер. 

4. Жарық диоды мен кремний диодының сипаттамаларының 

арасындағы айырмашылық неде? 

 

 

 

 

2- ші тәжірибе 

тақырыбы: Фототранзисторлар 

 

Бұл тәжірибе фототранзистордың коллектор-эмиттеріндегі кернеудің 

жарық диодының ID3 тоғына тәуелділігін кӛрсетеді. Тоқты диод арқылы 

біртіндеп кӛбейту керек, кӛбейткен сайын фототранзистордағы VCE кернеуді 

ӛлшеп отырыңдар және ӛлшемдерді кестеге енгізіңдер. 

 

Сҧлба: 
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Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1.UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен қосыңыз, сосын SO4203-

7С (Zener диоды) маркалы диодтың тәжірибелік платасын экспериментаторға 

орнатыңыз.  

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 
 

Жалғану тізімі 
 

  

Жампер Терминалы X19-X20 

Интерфейс А+ Терминал X25 

Интерфейс А- Терминал X24 

Интерфейс B + Терминал X22 

Интерфейс B- Терминал X23 
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2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

- Амперметр A; 

- Вольтметр B. 

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 

 
 

Белгіленуі 

Потенциометр Толығымен солға қарай 

А амперметрі 

IF 

Шунт 402 Ом 

Деңгейі 12мA 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

В Амперметрі 

VCE 

Аналог 

Деңгейі 20В 

ТҰРАҚТЫ ТОҚ және АЙНЫМАЛЫ ТОҚ 

3.Тӛменде кӛрсетілген ӛлшемдерді орындаңдар. Кестеде кӛрсетілген 

диодтағы тоққа мән беру үшін әрбір қадам сайын потенциометрді реттеп 

отырыңыз. Екі вертуальдық аспап арқылы транзистордағы VCE  кернеуді 

және диод арқылы ӛтетін тоқты ӛлшеніз. Ӛлшенген мәндерд кестеге енгізің. 

Барлық ӛлшенген мәндерді кестеге енгізіп диаграмма бӛліміне ауысыңыз.  

 

3- ші тәжірибе.  

тақырыбы: Оптрондар 

 

Бұл тәжірибеде аша тәрізді жарық барьерін оптрон ретінде 

қолданылады. X20 терминалының кірісі және генератор функциясын қолдана 

отырып тікбұрышты кіріс сигналы беріледі. X22 терминалындағы шығыс 

сигналды ӛлшеу үшін осциллограф қолданылады. Бұл үрдіс ауыстырып-қосу 

әсерін бақылау үшін әртүрлі жиілікте қайталану керек. 

 

Сҧлба: 
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Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен қосыңыз, сосын 

SO4203-7С (Zener диоды) маркалы диодтың тәжірибелік платасын 

экспериментаторға орнатыңыз. 

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 

 
 

Жалғану тізімі 

От К 

Интерфейс S Терминал X25 

Интерфейс GND Терминал X18 

Интерфейс B + Терминал X25 

Интерфейс B- Терминал X18 

Интерфейс А+ Терминал X22 

Интерфейс А- Терминал X23 
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2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық виртуалдық аспаптарды 

жабыңыз. Сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен келесі виртуалдық аспаптарды 

(из меню Приборы) ашыңыз:  

- "Генератор функциясы"; 

- Осциллограф.  

Сосын кестеде кӛрсетілгендей олардың тетіктерін реттеңіз. 
 

 
 

Белгіленуі 

Генератор 
функциясы 

Қуаты берілген, 

Амплитудасы 35 %, 1:1 тетігін басыңыз 
Жиілігі 100 Гц 

Квадрат 

Осциллограф  

А Каналы 

VCE 

5В /  

ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

В Каналы 

VF 

2В 

Осциллограф  

уақыт тұрақтысы және жіберу 

механизмі 

X/Y тәсілі 

2ms / 

B, жіберу механизмі 

 

3. Шығысындағы жиілік 100 Гц тең: 

Виртуальдық осциллограф арқылы алынған осциллограмманы 

тышқанның сол жағындағы тетігін саусағыңызбен басып тӛмен карай 

созыңыз, тышқан анықталған нүктені кӛрсеткен жерде сол жағындағы тетікті 

босатыңыз. Сіздер осы үрдісті бірнеше рет қайталай аласыңыздар, және ең 

соңғы алынған осциллограмма тәжірибеңіздің нәтижесі болып есептеледі. 

Анықталған аймақтағы диодтық тоқ пен кернеу үшін шамаларын енгізіңдер. 

4. Генератор мен осциллографтағы келесі ӛзгерістерді орындаңдар:  



53 

 

 
 

Белгіленуі 

Генератор Жиілігі 1 кГц 

Осциллограф 

уақыт тұрақтысы және триггер 

0.2 ms  

 

5. Генератор мен осциллографтағы келесі ӛзгерістерді орындаңдар:  

 
 

Қондырғылар 

Генератор Жиілігі 10 кГц 

Осциллограф 

уақыт тұрақтысы және триггер 

0.2 ms 

 

6. Шығысындағы жиілік 10 кГц: 

Виртуальдық осциллограф арқылы алынған осциллограмманы 

тышқанның сол жағындағы тетігін саусағыңызбен басып тӛмен карай 

созыңыз, тышқан анықталған нүктені кӛрсеткен жерде сол жағындағы тетікті 

босатыңыз. Сіздер осы үрдісті бірнеше рет қайталай аласыңыздар, және ең 

соңғы алынған осциллограмма тәжірибеңіздің нәтижесі болып есептеледі. 

Анықталған аймақтағы диодтық тоқ пен кернеу үшін шамаларын енгізіңдер. 

7. Осциллограмма 3: кіріс және шығыс кернеулері диаграммасы калай 

ӛзгереді? 5-ші және 7-ші осциллограммаларда шығыс кернеу калай ӛзгереді? 

 

4- ші тәжірибе. 

тақырыбы: Аша тҥрiндегі жарықтың тосқауылы (барьері) 

 

Біз енді аша түрiндегі жарықтың тосқауылының (барьері) 

функциональдық мүмкіндіктерін зерттейміз. P1потенциометрмен реттелетін 

диод арқылы тұрақты тоқ ӛтеді, X22 шығысындағы кернеу осциллографпен 
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ӛлшенеді. Мұнда әртүрлі материалдарды қолдануға болады, қағаз немесе 

кара жолақты фольга. P1 потенциометрді қолданып оның "сезімталдығын" 

реттеуге болады. 

 

Сҧлба: 

 
 

Жҧмыстың орындалу тәртібі 

 

1. UniTrain-I интерфейсін экспериментатормен косыңыз, сосын 

SO4203-7C маркалы Zener диодының тәжірибелік платасын 

экспериментаторға орнатыңыз. 

Сұлбада кӛрсетілгендей жалғану тізімі бойынша UniTrain-I 

интерфейсін тәжірибе жасалатын бӛлігімен қосыңыз: 

 
 

Жалғану тізімі 

  

Жампер  Терминалы X19-X20 

Интерфейс B + Терминал X25 
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Интерфейс B- Терминал X24 

Интерфейс А+ Терминал X22 

Интерфейс А- Терминал X23 

 

2. Алдыңғы тәжірибеде қолданылған барлық вертуальдық аспаптарды 

жабыңыз, сосын құрал-жабдықтар бӛлімінен (из меню Приборы) келесі 

вертуалдық аспаптарды ашыңыз: 

Аспаптар: 

− Осциллограф 

Вертуалдық аспапты кестеде кӛрсетілгендей реттеңіз. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Белгіленуі 

Осциллограф  
А Каналы 

VCE 

10 В /  

ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф  

В Каналы 

VIF 

1 В /  

ТҰРАҚТЫ ТОҚ 

Осциллограф 

уақыт тұрақтысы және триггер 
1 s / триггер A 

ПОТЕНЦИОМЕТР VIF-шамамен  2Вольтқа жеткенше реттеңіз 

 

3. Бір бет қағазды алыңыз сосын шет жағына шамамен диаметрі 5мм 

етіп ойықшалар жасаңыз. 
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Енді жарық барьерінің ашасы арқылы қағазды орналастырыңыз. 

Осциллографты бақылап отырың, осциллограмма пайда болған кезде тоқтату 

тегін басыңыз. Виртуальдық осциллограф арқылы алынған осциллограмманы 

тышқанның сол жағындағы тетігін саусағыңызбен басып тӛмен карай 

созыңыз, тышқан анықталған нүктені кӛрсеткен жерде сол жағындағы тетікті 

босатыңыз. Сіздер осы үрдісті бірнеше рет қайталай аласыңыздар, және ең 

соңғы алынған осциллограмма тәжірибеңіздің нәтижесі болып есептеледі. 

Анықталған аймақтағы диодтық тоқ пен кернеу үшін шамаларын енгізіңдер. 

Бұл үрдісті бірнеше рет қайталай аласыз, ең соңғы осциллограмма сіздердің 

тәжірибеңіздің нәтижесі болып табылады. Белгіленген аймақтағы диодтық 

тоқ пен кернеу үшін мәндерін енгізіңдер. 

4. Бақылаған құбылыстарды сипаттап берің. 

 

Бақылау сҧрақтары: 

 

1. Жарық диодының инфрақызыл диодтан қандай айырмашылығы бар 

екенін дәлелдең; 

2. Жарық сәулелерiнiң энергиясын электрлiк тоққа түрлендіретiн 

жартылай ӛткiзгішті аспап қалай аталады; 

3. Электрлiк энергияны сәулелiк энергияға түрлендiрудi орындайтын 

жартылай ӛткiзгiштi аспап қалай аталады? 
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