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МОДЕЛЬ УНІВЕРСАЛЬНОЇ ЛАБОРАТОРНОЇ УСТАНОВКИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ПАРАМЕТРІВ ЕЛЕКТРОННИХ ПРИЛАДІВ ТА СИСТЕМ 

У статті розкриваються характеристики, призначення та принцип дії розробленої моделі універсальної лабо-

раторної установки дослідження параметрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем, з забез-

печенням можливості роботи установки з комп’ютерним та програмним забезпеченням. Установка може викорис-

товуватися замість декількох вимірювальних приладів, що дозволяє більш якісно виконувати дослідження. Її 

елементи дозволяють інтегрувати їх зв’язок за допомогою інтерфейсу та оптимізувати процес дослідження шляхом 

використання необхідного програмного забезпечення; фізичні вимірювання параметрів і характеристик моделей еле-

ктронних пристроїв та систем проводяться за допомогою програмного забезпечення, наприклад, на базі програми 

схемотехнічного моделювання «MULTISIM».  

Ключові слова: електронні прилади; електронні пристрої; системи; модель універсальної лабораторної уста-

новки; програмне забезпечення; дослідження; випробування; діагностика. 

Рис.: 2. Бібл.: 9. 

Актуальність теми дослідження. На сучасному етапі розвитку науки, техніки та 

інформаційних технологій, все більше уваги приділяється цифровізації виробництва, 

проте досі існує багато технологічних процесів в різних галузях виробництва, які немо-

жливі без застосування електронних приладів, які забезпечують використання електрич-

ної енергії та її перетворення. Електронні пристрої, прилади та системи є основою авто-

матизації технологічних процесів виробництва та ефективно використовуються у всіх 

його сферах [1]. Кількість і варіативність електронних інформаційних та автоматичних 

пристроїв значно збільшилась в останні десятиліття. Завдяки розвитку інтегральних те-

хнологій, створюються пристрої для автоматизації виробництва, окремих вузлів і проце-

сів, вимірювальна техніка, аналого-цифрові та цифро-аналогові перетворювачі тощо.  

Постановка проблеми. Сучасний електронний блок, завдяки використанню типо-

вих електронних вузлів, можна зібрати без детального розрахунку його окремих складо-

вих. Потрібно лише правильно дібрати відповідні інтегральні мікросхеми, поєднати їх та 

забезпечити належний зворотний зв'язок [2]. Усе це вимагає розуміння принципів функ-

ціонування окремих елементів, побудови пристроїв та систем, що складаються з великої 

кількості елементів [3]. Слід враховувати також, що більшість сучасних пристроїв та си-

стем містять цифрові компоненти наряду з аналоговими, це призводить до необхідності 

узгодження їх параметрів [4]. 

Дослідження параметрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем 

із застосуванням лабораторних установок з використанням комп’ютерного та програмного 

забезпечення дозволяють провести розрахунок роботи пристроїв у різних експлуатаційних 
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режимах, зібрати необхідні статистичні дані, провести досліди й розрахунки. Усе це під-

вищує якість засвоєння здобувачами вищої освіти навчального матеріалу, його практичне 

опрацювання, шляхом проведення дослідів і розрахунків під час лабораторних робіт.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Започатковуючи роботу з проєктування 

та виготовлення універсальної лабораторної установки дослідження параметрів і харак-

теристик електронних приладів, пристроїв та систем ми проаналізували наявні експери-

ментальні установки, які використовуються з аналогічною метою [5; 6]. Так, у лаборато-

рних умовах широко використовуються такі установки, як переносна експериментальна 

установка «Універсальний стенд К4824» [7]; лабораторна установка для дослідження на-

півпровідників [8], яка дозволяє проведення лабораторних робіт з метою дослідження 

параметрів електронних приладів, зокрема напівпровідників, напівпровідникових діодів, 

а також лабораторна установка «Діалогова взаємодія з мікропроцесорною лабораторією 

КР580 ІК80» для дослідження мікропроцесорів [9] та інші подібні установки. Проаналі-

зувавши принцип їхньої дії та характеристики, можна стверджувати, що вони мають сут-

тєві недоліки, які ускладнюють роботу в сучасних умовах, зокрема вони не забезпечують 

зняття характеристик електронних пристроїв та систем і не мають можливості працювати 

з комп’ютерним та програмним забезпеченням.  

Виділення недосліджених частин досліджуваної проблеми. Враховуючи все ви-

щезазначене, виникла потреба в створенні установки, яка б забезпечувала інтегрування 

можливостей віртуальних та фізичних досліджень параметрів і характеристик електрон-

них приладів, пристроїв та систем в лабораторних умовах, з можливістю проведення до-

сліджень та аналізу їх результатів як фізично, так і віртуально. 

Мета дослідження – розкрити характеристики, призначення та принцип дії розроб-

леної моделі універсальної лабораторної установки дослідження параметрів і характери-

стик електронних приладів, пристроїв та систем із забезпеченням можливості роботи ус-

тановки з комп’ютерним та програмним забезпеченням. 

Виклад основного матеріалу. Спроєктована й виготовлена модель універсальної ла-

бораторної установки, належить до електроніки, зокрема вимірювання параметрів і ха-

рактеристик електронних приладів та випробування пристроїв та систем. Вона призна-

чена для дослідження параметрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та 

систем, шляхом введення в неї сучасних приладів на мікроконтролерах, що розширює 

можливості даної установки для дослідження електронних пристроїв та систем, з вико-

ристанням комп’ютерного та програмного забезпечення.  

Унікальність установки полягає у тому, що вона поєднує використання стабілізаторів по-

стійної напруги і струму, мультиметра, мегатестера, осцилографа та генератору сигналів. 

Саме завдяки такому об’єднанню та наявності відповідних інтерфейсів установка дозволяє 

досліджувати характеристики електронних пристроїв та систем з використанням комп’ютера 

та відповідного програмного забезпечення. Суттєвими ознаками універсальної установки є 

наявність конструктивних деталей зв’язку між її елементами та їх взаємне розташування в 

переносному корпусі (рис. 1). Конструкція має модульний характер компонування блоків та 

компонується за вимогами необхідних досліджень. Понад усе, усі окремі вимірювальні при-

лади (модулі) мають поширені характеристики щодо визначення параметрів. 

Параметри та характеристики елементів установки дозволяють інтегрувати їх 

зв’язок за допомогою інтерфейсу, що використається – USB, а процес дослідження пара-

метрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем – за рахунок викори-

стання необхідного програмного забезпечення. Зовнішній вигляд елементів установки 

подано на рис. 1. 
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Рис. 1. Зовнішній вигляд лабораторної установки та її елементів 

а – зовнішній вигляд установки; б – стабілізатор постійної напруги на 24 В;  

в – стабілізатори напруги і струму; г – мега-тестер LCR – 4T;  

д – осцилограф DSO 138; е – генератор сигналів DDS 

Джерело: розроблено авторами. 

Представлена модель універсальної лабораторної установки для дослідження параме-

трів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем має ряд переваг, порівняно 

з аналогічними пристроями, зокрема щодо покращень характеристик установки можна ві-

днести її модульну структуру та мобільність при виконанні задач дослідження; підвищення 

точності вимірювань, що проводяться при дослідженні; розширення можливостей при до-

слідженні електронних пристроїв та систем. Установка надає можливість проведення дос-

ліджень та аналізу їхніх результатів як фізично, так і віртуально, завдяки використанню 

сучасних інтерфейсів та з’єднання з персональним комп’ютером. Установка дозволяє ско-

рочення часу на проведення досліджень через необхідності з’єднання окремих приладів, 

вивчення та урахування їхніх метрологічних характеристик та можливості визначення де 

яких параметрів автоматично, без додаткового математичного розрахунку. 

За допомогою універсальної лабораторної установки (рис. 1) без додаткового пере-

оснащення можуть досліджуватися параметри та характеристики наступних електрон-

них приладів: напівпровідникових діодів, транзисторів, резисторів, конденсаторів, коту-

шок індуктивності, фотодіодів, світлодіодів, симисторів, оптронів, мікросхем. Це 
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підкреслює її універсальність та мобільність. При тому раніше для визначення характе-

ристик, наприклад транзисторів необхідно було за визначеними параметрами проводити 

додаткові розрахунки. Похибка знятих характеристик складалась з похибки методу вимі-

рювання, похибки кожного приладу за допомогою якого проведений вимір, додавалися 

похибки кінцевих обчислень. Таки параметри як коефіцієнт підсилення, напруга відк-

риття, розташування виводів прилад в установці надає одразу в остаточному вигляді. 

Якщо раніше в дослідженнях використовувалися окремі прилади з точністю від 1 до 2,5, 

то в установці застосовуються винятково цифрові прилади з точністю вимірювань до 1 

відсотка та з поширеним діапазоном. 

Для цього використовується мега-тестер LCR – 4T (рис. 1, г), на вхід якого підклю-

чається електронний прилад (діод, транзистор, резистор…), значення параметрів висвіт-

люється на екрані мега-тестера. Визначення таких параметрів як внутрішній опір конде-

нсатора, ємність діода, коефіцієнти підсилювання транзистора, напруга відкриття 

переходу раніше вимагали окремих вимірювань та обчислювань. Цей модуль може од-

разу визначити призначення виводів та одразу роботоспроможність приладу. 

Дослідження характеристик електронних пристроїв та систем здійснюється за допо-

могою генератора сигналів DDS (рис. 1, е), з виходу якого сигнал подається на схему 

пристрою (системи), що досліджується (підсилювача, перетворювача, компаратора, фі-

льтра, імпульсного пристрою), що збирається на макетній платі установки або вже зібра-

ний заздалегідь. Прилад має дуже гарні характеристики за діапазоном частоти від 1 Гц 

до 8 МГц та амплітудою до 14 вольтів; широкий діапазон форм сигналів. Важлива риса, 

що водночас прилад визначає температуру та вологість – це саме ті параметри, від яких 

дуже залежать характеристики напівпровідників. 

Для зняття характеристик електронних приладів використовується цифровий USB 

осцилограф OSCIL (рис. 2). Вихід пристрою підключається до USB осцилографа OSCIL 

з ноутбуком. На екрані ноутбука, при цьому, будується характеристика пристрою 

(спектр сигналу) та вимірюються його параметри. Модуль має можливість визначати 

сигнали від 1 Гц до 100 кГц. 

 

Рис. 2. Підключення цифрового USB осцилографа OSCIL з ноутбуком  

для дослідження характеристик електронних приладів, пристроїв та систем 
Джерело: розроблено авторами. 

Результати досліджень у вигляді графіків, таблиць та інших форм зберігаються в базі 

даних результатів досліджень. Графічна частина може відстежуватися в реальному часі 

при виконанні налаштовувань. За необхідністю оформлюється протокол досліджень. Та-

кий підхід дуже важливий при проведенні безперервних досліджень в умовах вимірю-

вань в реальному часі. Налагодження електронних схем спрощується за допомогою мо-

жливості використання водночас і управління вхідними сигналами генератора з 
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візуальним стеженням за їх формою і параметрами та безпосередньо за формою і пара-

метрами вихідного сигналу. Крім того, установка дозволяє проводити фізичні вимірю-

вання параметрів та характеристик моделей електронних пристроїв та систем, що є ре-

зультатом моделювання за допомогою програмного забезпечення, наприклад, на базі 

програми схемотехнічного моделювання «MULTISIM».  

Отже, пропонована модель «Універсальна лабораторна установка дослідження пара-

метрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем» може застосовува-

тися при підготовці спеціалістів з електроніки в закладах вищої освіти, а також при прове-

денні досліджень та випробувань в галузі електроніки. 

Висновки. Розроблена компактна універсальна лабораторна установка дослідження па-

раметрів і характеристик електронних приладів, пристроїв та систем, замість використання 

декількох вимірювальних приладів, дозволяє більш якісно виконувати дослідження, випро-

бування та діагностику електронних приладів, пристроїв та систем. Її можливості розширені 

завдяки введенню сучасних приладів на мікроконтролерах та забезпеченню можливості ро-

боти установки з комп’ютерним та програмним забезпеченням. Суттєвою ознакою універ-

сальної установки дослідження параметрів та характеристик електронних приладів, при-

строїв та систем є наявність конструктивних елементів зв’язку між ними, можливість 

комплексного дослідження з накопиченням інформації в комп’ютері та її обробці. Параме-

три та характеристики елементів установки дозволяють інтегрувати їх зв’язок за допомогою 

інтерфейсу, що використовується (USB), а процес дослідження параметрів і характеристик 

електронних приладів, пристроїв та систем вдосконалюється за рахунок використання необ-

хідного програмного забезпечення. Ергономічне рішення з їх взаємного розташування в пе-

реносному комплексі. Установка може ефективно застосовуватися при підготовці спеціаліс-

тів з електроніки в закладах вищої освіти, а також при проведенні досліджень та 

випробувань у галузі електроніки. 
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processes, measuring equipment, analog-digital and digital-analog converters, etc. are created. 
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Target setting. There was a need to create an installation that would ensure the integration of the possibilities of virtual 

and physical research of the parameters and characteristics of electronic devices, devices and systems in laboratory conditions, 

with the possibility of conducting research and analyzing their results both physically and virtually. 

The research objective: to reveal the characteristics, purpose and principle of operation of the developed model of a 

universal laboratory installation for the study of parameters and characteristics of electronic devices, devices and systems, 

ensuring the possibility of operation of the installation with computer and software. 

The statement of basic material. The article describes the characteristics, purpose and principle of operation of the 

developed model of a universal laboratory installation for the study of parameters and characteristics of electronic devices, 

devices and systems, with the provision of the possibility of operation of the installation with computer and software. The 

installation can successfully replace several measuring devices, which allows for better quality research. Its elements allow 

integrating their communication using an interface and optimize the research process by using the necessary software; physical 

measurements of parameters and characteristics of models of electronic devices and systems are carried out with the help of 

software, for example, based on the circuit modeling program «MULTISIM». 

Conclusions. The installation can be effectively used in the training of electronics specialists in institutions of higher 

education, as well as in conducting research and tests in the field of electronics. 

Key words: electronic devices; electronic devices; systems; model of a universal laboratory installation; software; re-

search; testing; diagnostics. 
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