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Введение
Практические занятия,  как виды учебных занятий, направлены на

экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование
учебных и профессиональных практических умений и составляют важную часть
теоретической и профессиональной практической подготовки. Семинар является
видом практических занятий.

В процессе   практического занятия обучающиеся  выполняют   одно или
несколько практических заданий под руководством преподавателя в
соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.

Выполнение обучающимися   практических занятий проводится с целью:
 формирования практических умений в соответствии с требованиями к уровню

подготовки обучающихся, установленными рабочей программой дисциплины
по конкретным разделам/ темам дисциплины;

 обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных
теоретических знаний;

 совершенствования умений применять полученные знания на практике,
реализации единства интеллектуальной и практической деятельности;

 развития интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических,
проектировочных, конструктивных и др.;

 выработки таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива  при решении поставленных
задач при освоении  общих компетенций.
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Цель лабораторно-практических занятий
В результате освоения учебной дисциплины «электронная техника»
обучающийся должен уметь:
− определять и анализировать основные параметры электронных схем и
устанавливать по ним работоспособность устройств электронной техники;
− производить подбор элементов электронной аппаратуры по заданным
параметрам;
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:
− сущность физических процессов, протекающих в электронных приборах и
устройствах;
− принципы включения электронных приборов и построения электронных схем;
− типовые узлы и устройства электронной техники.

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей
профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые
методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их
эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и
нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для
эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и
личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в
профессиональной деятельности.

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами,
руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды
(подчиненных), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного
развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение
квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в
профессиональной деятельности.

ПК 2.1. Выполнять работы по монтажу систем автоматического управления
с учетом специфики технологического процесса.

ПК 2.2. Проводить ремонт технических средств и систем автоматического
управления.

ПК 2.3. Выполнять работы по наладке систем автоматического управления.
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Организация лабораторно-практического занятия
Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или

специально оборудованных помещениях (площадках, полигонах и т.п.)-
кабинет  № 307

В соответствии с требованиям ФГОС СПО 15.02.07 «Автоматизация
технологических профессий и производств по отраслям» должна обеспечивать
выполнение обучающимися   и практических занятий, включая как обязательный
компонент практические занятия с использованием персональных компьютеров.

Выполнению практических занятий предшествует проверка знаний
обучающихся - их теоретической готовности к выполнению задания.

Практические занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый
и поисковый характер.

Работы, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их
проведении обучающиеся  пользуются подробными инструкциями, в которых
указаны: цель работы, пояснения (теория, основные характеристики),
оборудование, аппаратура, материалы и их характеристики, порядок
выполнения работы, таблицы, выводы (без формулировки), контрольные
вопросы, учебная и специальная литература.

Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при
их проведении обучающиеся  не пользуются подробными инструкциями, им
не дан порядок выполнения необходимых действий, и они требуют от
обучающихся самостоятельного подбора оборудования, выбора способов
выполнения работы в инструктивной и справочной литературе и др.

Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что
обучающиеся,  опираясь на имеющиеся у них теоретические знания, должны
решить новую для них проблему.

При планировании  практических занятий необходимо находить
оптимальное соотношение репродуктивных, частично-поисковых и поисковых
работ, чтобы обеспечить высокий уровень интеллектуальной деятельности.

Формы организации обучающихся при проведении   практических занятий
- фронтальная, групповая и индивидуальная.

При фронтальной форме организации занятий все обучающиеся
выполняют одновременно одну и ту же работу.

При групповой форме организации занятий одна и та же работа
выполняется бригадами по 2 - 5 человек.

При индивидуальной форме организации занятий каждый обучающийся
выполняет индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения  практических занятий
рекомендуется:

 разработка сборников задач, заданий и упражнений;
 разработка контрольно-диагностических материалов для контроля за

подготовленностью обучающихся к  практическим занятиям, в том числе в
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форме педагогических тестовых материалов для автоматизированного
контроля;

 подчинение методики проведения   практических занятий ведущим
дидактическим целям с соответствующими установками обучающимся;

 применение коллективных и групповых форм работы, максимальное
использование индивидуальных форм с целью повышения ответственности
каждого обучающегося за самостоятельное выполнение полного объема
работ;

 проведение   практических занятий на повышенном уровне трудности с
включением в них заданий, связанных с выбором обучающимися условий
выполнения работы, конкретизацией целей, самостоятельным отбором
необходимого оборудования;

подбор дополнительных задач и заданий для обучающихся, работающих в более
быстром темпе, для эффективного использования времени, отводимого на
практические занятия.
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Структура лабораторно-практического занятия

Лабораторно-практическая работа №1.

Тема: «Исследование  полупроводникового диода»

Цель работы: Изучить свойства полупроводниковых диодов путем
практического снятия и исследования вольтамперных характеристик (ВАХ).

Оборудование:
Объектом испытания является полупроводниковый диод VD. Лабораторная
работа выполняется  на плате №2 стендовой панели №2 (смотреть
приложение).
В качестве контрольно-измерительных приборов используются щитовой
миллиамперметр на 10 мА и выносной вольтметр на 50В.

Краткая теория

Полупроводниковым диодом называется полупроводниковый прибор с
одним выпрямляющим электрическим переходом, имеющим 2 вывода.

По своему назначению полупроводниковые диоды подразделяются на
следующие основные типы: выпрямительные, стабилитроны (опорные диоды),
быстро восстанавливающиеся (частотные), фото- и светодиоды, варикапы,
магнитодиоды, туннельные и тензодиоды.

Полупроводниковый диод имеет в левой части электронную проводимость,
а в правой – дырочную.Так как концентрация электронов в n-области больше,
чем в р-области, электроны стремятся перейти в р-область. По этой же причине
«дырки» стремятся перейти в n-область. При этом происходит перенос
электрических зарядов, вследствие чего «дырочная область» заряжается.

Вольт-амперная характеристика (ВАХ) диода имеет вид сплошной линии
изображенной на рисунке 7, и определяется следующим выражением:

)1( /  TдU
обр eII 

где Uд – напряжения на p-n- переходе; qTT /  - температурный
потенциал;
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Рис. 7 Вольт-амперная характеристика полупроводникового диода

При определенном значении напряжении Uобр начинается лавинообразный
процесс нарастания тока Iобр, соответствующий электрическому пробою p-n-
перехода (отрезок АВ на рисунке). Если в этот момент ток не ограничить, то
электрический пробой переходит в тепловой (участок ВАХ после точки В).
Такая последовательность лавинообразного процесса нарастания тока Iобр
характерна для кремневых диодов. Для германиевых диодов с увеличением
обратного напряжения тепловой пробой p-n- перехода наступает практически
одновременно с началом лавинообразного процесса нарастания тока Iобр.
Электрический пробой обратим, т.е. после уменьшения напряжения Uобр работа
диода соответствует пологому участку обратной ветви ВАХ. Тепловой пробой
необратим, так как разрушает p-n- переход.

Ход работы
1. Ознакомиться с порядком выполнения лабораторной работы № 13 и

краткими теоретическими сведениями о данной теме (смотреть раздел IV).
Подготовить в рабочей тетради отчет о проделанной работе.

2. Подключить измерительные приборы к исследуемому диоду согласно
схемы на рисунке 13.1, повернуть ручку реостата в крайнее правое
положение. После проверки собранной схемы преподавателем, включаем
питание.

3. Снятие характеристики прI f(U пр ) при прямом напряжении S4 переключаем
на «+», вращаем ручку вправо  реостата изменяем напряжение U пр от 0 до
значения прI 10мА через 0,05±0,1В. Показания приборов записать в
таблицу 13.1.

4. После снятия характеристик прямой ветви, ручку реостата вывести в
крайнее левое положение.
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5. Снятие ВАХ  при обратном  напряжении, приложенном к диоду.
Полярность приборов меняем на обратную, тумблер S4 переключаем на  «-
». Вращаем ручку реостата вправо измеряем обратное напряжения Uобр от
0 до 50В. Показание записать в таблицу 13.1.

6. После снятия характеристики ручку реостата вывести в крайнее левое
положение. Отключить питание и сдать оборудование преподавателю.

7. По данным таблицы построить графики зависимости прI f(U пр );
обрI f(U обр ).

Таблица 13.1
При прямом напряжении При обратном напряжении

U пр , В прI , мА U обр , В обрI , мкА

Рис. 13.1 Схема электрическая включения полупроводникового диода

Обработка и анализ результатов
Занести измеренные величины в таблицу;
Сравнить  графики прI f(U пр ); обрI f(U обр ).

Отчет о проделанной работе
Наименование и цель работы;
Схема исследования;
Таблица; Графики;
Вывод по работе.

Литература:
1. Б. И. Горошков, А. Б. Горошков. Электронная техника: Учебник для сред.
проф. образования.- М.: Изд. центр «Академия», 2018.
2. М. В. Гальперин. Электронная техника:(Профессиональное образование)-М.:
ИД «ФОРУМ»; ИНФРА-М, 2016
3. Петленко, Б.И. Электротехника и электроника/Б.И. Петленко, Ю.М. Иньков,
А.В. Крашенинников и др.; Под ред. Ю. М. Инькова: Учебник для сред. проф.
образования.- М.: Изд. центр «Академия», 2018.
4. Жаворонков, М.А.. Электротехника и электроника/ М.А.Жаворонков, А.В.
Кузин: Учеб. Пособие для студентов высш. учеб. заведений - М.: Издательский
центр «Академия», 2016. – 400с.
5. Карлащук В.И. Электронная лаборатория на IBM PC. М.: Солон-Р,
1999.
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6. Панфилов Д.И., Иванов В.С., Чепурин И.Н. Электротехника и элек-
троника в экспериментах и упражнениях: Практикум на ЕlectRonIcs
WoRkbench: В 2 т./ Под общей ред. Д.И. Панфилова. Т.2: Электроника.
М.: ДОДЭКА, 2016.
7. Кардашев Г.А. Виртуальная электроника. М.: Горячая линия –
Телеком, 2017.
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Лабораторная работа №2.

Тема: « Исследование операционного усилителя»

Цель работы: 1 Экспериментально  подтвердить  теоретические  положения   по
принципу действия операционного усилителя (ОУ).

2 Получить  практические  навыки  в настройке  и  определении
основных   параметров ОУ.

Оборудование: 1 Измерительный стенд
2 Модуль «Операционный усилитель»

3 Осциллограф

Краткая теория.
Операционным усилителем называют усилитель, имеющий большой

коэффициент усиления и применяемый для выполнения различных операций по
преобразованию электрических сигналов.
ОУ с использованием цепей положительных и отрицательных обратных связей
позволяют усиливать, ослаблять, генерировать электрические сигналы,
осуществлять сложение, вычитание, дифференцирование, интегрирование и
другие операции.

В настоящее время наиболее широкое распространение получили
трехкаскадные ОУ. Структурная схема трехкаскадного ОУ приведена на рис.1.
Первый каскад обычно выполняют по схеме простого дифференциального
усилителя (ДУ), имеющего два входа и два выхода. Второй каскад - усилитель
напряжения (УН), также выполняемый по схеме дифференциального усилителя,
обладает значительным коэффициентом усиления напряжения.

Рис.1 Структурная схема ОУ

Выходной каскад является усилителем амплитуды сигнала (УА) и  выполняется
по схеме ОК.  Общий  коэффициент усиления трехкаскадного ОУ  достигает
сотен тысяч. Входные характеристики ОУ практически полностью определяются
входными характеристиками дифференциального усилителя, а выходные -
аналогичными показателями каскада по соответствующей схеме включения.
Условные графические обозначения и схема включения показаны на рис.2.
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Рис.2 Условное графическое обозначение ОУ

Вход 1 является неинвертирующим, вход 2 – инвертирующим (обозначен
кружком).
Выходное напряжение Uвых связано со входными соотношением:

Uвых = Кu (Uвх1 – Uвх2),
где Кu – собственный коэффициент усиления ОУ по напряжению.
Как правило, ОУ питается от двух источников питания, подключаемых разными
полюсами.
Применение двух источников питания при подключении нагрузки к их общей
точке позволяет формировать на выходе двухполярное напряжение.
Следовательно, передаточная характеристика усилителя расположена в двух
квадрантах. На рис.3 приведены передаточные характеристики ОУ
соответственно для неинвертирующего и инвертирующего входов. Из этих
характеристик следует, что максимальное выходное напряжение ОУ (Uвыхmах)
всегда меньше напряжения питания.

а                                      б
Рис.3 Передаточные характеристики ОУ: а – по неинвертирующему входу;

б – по инвертирующему входу

Примеры использования ОУ
При рассмотрении основных типовых применений ОУ будем полагать, что

влиянием собственных параметров усилителя с учетом того, что KU и Rвх
достаточно велики, а Rвых мало, можно пренебречь.
Типовая схема усилителя с обратными связями представлена на рис.4.
Входной сигнал и сигнал обратной связи подаются на один и тот же
инвертирующий вход. При этом образуется цепь параллельной отрицательной
обратной связи по напряжению.
Сопротивления резисторов Z, реализующих обратную связь, в общем случае
имеют комплексный характер.
В этом случае, предполагая, что Кu →∞, коэффициент передачи усилителя с
обратными связями определяется равенством :
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Кu оос = - Zос/Z1.
Минус означает, что фазы входного и выходного напряжений сдвинуты
относительно друг друга на 1800 .

Рис.4 Усилитель с обратными связями
Рассмотрим некоторые примеры применения ОУ.

Масштабный усилитель. Если в цепь обратной связи включить резисторы Rос
и R1, то выходное напряжение будет определяться соотношением:

Uвых(t) = - (Rос/R1)Uвх(t).
Отношение Rос/R1 называют масштабным коэффициентом.
При условии Rос = R1= R усилитель становится инвертором, т.е.:

Uвых(t) = -Uвх(t).
Суммирующий усилитель. Суммирующий усилитель предназначен для

формирования напряжения, равного усиленной алгебраической сумме
нескольких входных сигналов, т. е. выполняет математическую операцию
суммирования нескольких сигналов. При этом выходной сигнал дополнительно
инвертируется. В качестве примера на рис.5 приведена схема устройства,
выполняющего данную операцию для трех входных напряжений.

Рис.5 Суммирующий усилитель

Соотношение для определения выходного напряжения имеет вид:
Uвых = -(Uвх1Rос/R1 + Uвх2Rос/R2 + Uвх3Rос/R3 ).

Сигнал на выходе равен  алгебраической сумме входных сигналов, взятых со
своими масштабными коэффициентами, но с обратным знаком.
В частном случае, если R1= R2 = R3 = Rос, получим

Uвых  = -(Uвх1 + Uвх2 + Uвх3).
Интегрирующий усилитель (интегратор). Интегратором называется
электронное устройство, выходной сигнал которого пропорционален интегралу
по времени от его входного сигнала. Простейшая схема интегратора,
выполненная на ОУ, приведена на рис.6.
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Рис.6 Интегрирующий усилитель

Данная схема является инвертирующим усилителем, в цепь обратной связи
которого включен конденсатор С. При этом коэффициент передачи усилителя
находится как:

Uвых(t) = -1/RC  0
t

Uвх(t)dt.

Дифференцирующий усилитель (дифференциатор). Дифференциатором
называется устройство, выходной сигнал которого пропорционален производной
от его входного сигнала. Другими словами, выходной сигнал дифференциатора
пропорционален скорости изменения его входного сигнала.
Простейшая схема дифференциатора, выполненная на ОУ, приведена на рис.7.

Рис.7 Дифференцирующий усилитель

Выходное напряжение данного усилителя определяется соотношением:
Uвых(t) = - RC dUвх(t)/dt.

Ход работы

В работе исследуется интегральный ОУ  153УД1А. Питание микросхемы
осуществляется от источников +6В и -6В.

1 Подготовить измерительный стенд. Для этого:
1.1 Ручки регулировки напряжения блоков питания 1 и 2 – в крайнее левое

положение.
1.2. Переключатели приборов Р1, Р2 – в положение «20».
2 В работе используется модуль схема которого имеет вид (рис.8):
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Рис.8 Схема модуля для исследования ОУ

3 Исследование усилителя с ООС.
3.1 Включить осциллограф и измерительный стенд.
3.2 С помощью осциллографа установить на выходе ГНЧ гармонический сигнал с

амплитудой
Um = 5 мВ и частотой f = 10 кГц.

3.3 Собрать схему усилителя с ООС (рис.9):

Рис.9 ОУ с ООС

3.4 Измерить амплитуду выходного сигнала и рассчитать Кu.
4 Исследование масштабного усилителя.

4.1 Установить на выходе БП 2 напряжение U = + 0,1 В.
4.2 Собрать схему (рис.10):

Рис.10 Масштабный усилитель

4.3 Измерить вольтметром Uвых и рассчитать масштабный коэффициент:
К = Uвых / Uвх .

Сравнить его с коэффициентом, определяемым по параметрам цепи ОС:
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К = R2 / R1.
4.4 Вместо R1 включить R3 = 10 кОм и вновь рассчитать К.
Сделать выводы.

5 Исследование дифференцирующего усилителя.
5.1 Установить на выходе ГНЧ импульсный сигнал с f = 1кГц амплитудой Uа

= 0,5 В.
5.2 Собрать схему (рис.11):

Рис.11 Дифференцирующий усилитель

5.3 Изобразить осциллограммы входного и выходного сигналов в отчете.
6 Исследование интегрирующего усилителя.

6.1 В цепи обратной связи включить вместо С1 – R1, вместо R2 – С2.
6.2 Установить на выходе ГНЧ импульсный сигнал с f = 100 Гц и Uа = 0,5 В и

подключить его к входу (гн.1).
6.3 Убедиться, что выходной сигнал имеет пилообразную форму.
6.4 Осциллограммы сигналов отобразить в отчете.
7 Отчет о проделанной работе

Наименование и цель работы;
Схема исследования;
Таблица;
Формулы и расчеты;
График;
Вывод по работе.

Литература:
1. Б. И. Горошков, А. Б. Горошков. Электронная техника: Учебник для сред.
проф. образования.- М.: Изд. центр «Академия», 2018.
2. М. В. Гальперин. Электронная техника:(Профессиональное образование)-М.:
ИД «ФОРУМ»; ИНФРА-М, 2016
3. Петленко, Б.И. Электротехника и электроника/Б.И. Петленко, Ю.М. Иньков,
А.В. Крашенинников и др.; Под ред. Ю. М. Инькова: Учебник для сред. проф.
образования.- М.: Изд. центр «Академия», 2018.
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4. Жаворонков, М.А.. Электротехника и электроника/ М.А.Жаворонков, А.В.
Кузин: Учеб. Пособие для студентов высш. учеб. заведений - М.: Издательский
центр «Академия», 2016. – 400с.
5. Карлащук В.И. Электронная лаборатория на IBM PC. М.: Солон-Р,
1999.
6. Панфилов Д.И., Иванов В.С., Чепурин И.Н. Электротехника и элек-
троника в экспериментах и упражнениях: Практикум на ЕlectRonIcs
WoRkbench: В 2 т./ Под общей ред. Д.И. Панфилова. Т.2: Электроника.
М.: ДОДЭКА, 2016.
7. Кардашев Г.А. Виртуальная электроника. М.: Горячая линия –
Телеком, 2017.

Форма отчета по практическим работам

Отчет по каждой лабораторной работе должен содержать:
1. Название работы.
2. Цель работы.
3. Оборудование.
4. Таблицы с экспериментальными данными.
5 Принципиальные электрические схемы исследуемых цепей, содержащие
эпюры исследуемых сигналов;
6. Сделать вывод.
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