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Аннотация. В статье описан принцип работы и предложена разработанная структурная схема 

устройства для определения и построения вольт-амперной характеристики (ВАХ) радиоэлек-

тронных элементов. Основными функциональными узлами данного устройства являются 

платформа Arduino Leonardo, генератор ступенчатого напряжения, дисплей, а также мульти-

метр. Предложено использование устройства в качестве наглядного пособия во время изуче-

ния предметов электротехнического направления. 
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Введение. Важным этапом в изучении радиоэлектронных элементов, в особенности 

различных типов полупроводниковых, является изучение взаимной зависимости их основ-

ных параметров. Такая зависимость может быть отображена в графическом виде. Для обес-

печения наглядности, достоверности результатов, анализа исследования элементов электри-

ческих цепей имеет смысл разработка и создание устройства для определения и построения 

ВАХ конкретных радиоэлектронных элементов. 

Основная часть. В современном мире существует множество различных типов изме-

рителей характеристик – характериографов, однако зачастую они определяют параметры 

ограниченного количества типов элементов. 

Принцип работы устройства основан на измерении напряжения и силы тока в цепи, со-

стоящей из внешнего генератора импульсов, генератора ступенчатого напряжения, измери-

тельных устройств и измеряемого элемента. Для лучшего понимания принципа работы 

устройства предлагается следующая структурная схема (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема устройства 
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Внешний генератор импульсов подключается к устройству и служит для задания базо-

вого напряжения. Генератор ступенчатого напряжения управляется платформой Arduino Le-

onardo и служит для коммутации внешнего генератора импульсов с измеряемым элементом. 

Это необходимо для определения верхнего предела измерения и задания шага ступенчатого 

напряжения [1]. Измерительные устройства реализованы на базе схемы мультиметра, кото-

рый подаёт два выходных сигнала в цифровом виде через устройство выбора типа исследо-

вания на платформу. Поданные сигналы обрабатываются и выводятся на дисплей в виде 

ВАХ. Кроме того, в приборе используются устройства выбора шага ступенчатого напряже-

ния и определения верхнего предела измерения, необходимые для настройки точности ВАХ, 

а также безопасного использования. Для проектируемого устройства используется платфор-

ма Arduino Leonardo (рисунок 2) [2]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Платформа Arduino Leonardo 
 

Устройство имеет возможность измерять ВАХ резисторов, катушек индуктивности, 

диодов и транзисторов разных мощностей. Измеряемые элементы подключаются через за-

жимы, подсоединённые проводами к устройству. При измерении двухвыводных элементов 

используется основная измерительная схема и два зажима. При измерении транзисторов тре-

тий зажим подключается к выводу выходной цепи. Для питания выходной цепи используется 

дополнительная измерительная цепь, которая включает в себя схемы мультиметра для сня-

тия тока и напряжения, а также дополнительный генератор ступенчатого напряжения, кото-

рый управляется платформой. Для снятия разных семейств ВАХ необходимо выбрать в 

устройстве выбора типа исследования необходимое семейство. 

Важной особенностью представленного устройства является возможность трансляции 

результата вывода через мобильное устройство. Для этого в прибор установлена сетевая кар-

та, а также планируется разработка мобильного приложения, написанного на языке програм-

мирования Java. Основными функциями приложения является графическое построение из-

меряемой ВАХ, а также её сохранение в памяти мобильного устройства и воспроизведение в 

случае необходимости. 

Заключение. Имеется возможность применения измерителя при изучении предметов 

электротехнического направления. Связь прибора с мобильным устройством посредством 

Wi-Fi открывает возможность расширения функционала приложения в области удалённой 

настройки прибора. 
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