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Пояснительная записка

Программой учебной дисциплины «Электронная техника» предусматривается изучение устройства, назначения, принципа действия электрических аппаратов ручного и дистанционного управления, аппаратов защиты, бесконтактных аппаратов и датчиков, видов и причин износа электрических аппаратов, видов их ремонта, а также исполнения по степени защиты и климатического исполнения, графического и буквенного изображения аппаратов на схемах и чертежах.
Изучение учебной дисциплины «Электронная техника» основывается на знаниях учащихся, полученных по учебным дисциплинам «Физика», «Химия», «Теоретические основы электротехники» «Электрические материалы».

В процессе преподавания учебной дисциплины отражаются новейшие достижения в области электрических аппаратов, соблюдается единство терминологии и обозначений в соответствии со стандартами и международной системой единиц измерений, обращается внимание на вопросы безопасности труда. 
Для закрепления теоретических знаний и приобретения необходимых практических умений и навыков программой предусмотрено проведение практических работ, которые целесообразно выполнять после изучения соответствующих тем и выполнения домашней контрольной работы.

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны 
знать на уровне представления: 
· тенденции развития электронного оборудования и научные исследования в области электроники;

· пути повышения надежности функционирования устройств с использованием электронных и микроэлектронных элементов;

· способы компоновки элементов в электронных устройствах и их вольтамперные характеристики;

· особенности использования электронных приборов и интегральных микросхем;
· значение и роль учебной дисциплины “Электронная техника” при изучении специальных дисциплин.

знать на уровне понимания: 
·  сущность физических процессов, происходящих в полупроводнике, газе, жидких кристаллах;

·  устройство, принцип действия, назначение, характеристики, условное обозначение на электрических схемах, область применения полупроводниковых, фотоэлектронных и оптоэлектронных приборов, интегральных микросхем и приборов для отображения информации;

·  методику расчета параметров элементов электронных схем;

· принципы построения типовых электронных схем, применяемых в промышленной электронике, телемеханике, автоматике и вычислительной технике;
· логические устройства, схемы и принципы работы базовых логических элементов, цифровых и комбинированных электронных устройств;

· область применения электронных устройств в промышленности.

уметь: 
· осуществлять расчет и конструирование базовых электронных схем устройств промышленной электроники;

· выбирать электронные приборы, собирать схемы для проведения испытательных и исследовательских работ и выполнять эксперименты по исследованию полупроводниковых приборов и устройств;

· пользоваться измерительными приборами и устройствами;

· анализировать результаты исследований и прогнозировать результаты изменений в базовых схемах, причины отказов в работе элементов электроники. 
Общие методические рекомендации по выполнению домашней 
контрольной работы

Домашняя контрольная работа состоит из 8 задач. Перед решением каждой задачи необходимо изучить методические рекомендации. Ответы на вопросы задач должны быть достаточно полными, конкретными и содержать комментарии к каждому пункту работы.
Условия задач выбирают из таблиц 1, 2, 3, 4, 5 и 6 домашней контрольной работы по варианту контрольного задания, который определяется по двум последним цифрам шифра учащегося. Выбор параметров условия задачи №8 выполняют из таблицы 7 по начальным буквам фамилии, имя и отчества учащегося.
При оформлении работ следует придерживаться следующих требований:
1 Домашняя контрольная работа выполняется на стандартных листах формата А4 с пронумерованными страницами машинным способом с применением печатающих и графических устройств вывода ЭВМ.
На каждой странице с правой стороны обязательны поля для замечаний и рецензий.

На титульном листе указываются название учебной дисциплины, фамилия, инициалы учащегося, его группа и шифр.

Работа предоставляется на заочное отделение в соответствии с учебным графиком.

Не зачтенная работа должна быть исправлена и до начала сессии предоставлена на заочное отделение.

2 Домашняя контрольная работа включает:
- титульный лист;

- содержание;

- основную часть;

- список используемых источников.

3 Титульный лист является первым листом и оформляется в соответствии со стандартом предприятия СТУ СМК 4.04-2011.
4 Текстовая часть домашней контрольной работы также оформляется в соответствии со стандартом предприятия СТУ СМК 4.04-2011.

5 Последовательность заполнения листов домашней контрольной работы должна выдерживаться в соответствии с заданием. Условие каждой задачи должно быть приведено полностью. После полной записи условия приводится таблица с исходными данными задачи своего варианта.
6 Все элементы схем и графики должны вычерчиваться в соответствии с требованиями ГОСТа. Обязательно обозначение координат осей с откладываемыми величинами и единицами их измерения.
7 Все рисунки и таблицы должны быть пронумерованы сквозной нумерацией. В приложениях к обозначению добавляют букву обозначающую приложение
8 После решения последней задачи должен быть приведен список используемых источников.
9 Работа должна быть выполнена и предоставлена на рецензию своевременно, в соответствии с учебным графиком. После получения зачтенной работы необходимо внести дополнения и исправления по замечаниям рецензии.

Если работа не зачтена, учащийся выполняет ее заново.
10 При затруднении в выполнении какого-либо задания учащийся может обратиться к преподавателю за консультацией.
При выполнении домашней контрольной работы необходимо: 
- переписать вопрос и ответить на него как можно полнее, приводя соответствующие термины; 
- схемы и рисунки выполнить на миллиметровой бумаге;
- привести список используемых источников, оформленный в соответствии с ГОСТом.

Критерии оценки домашней контрольной работы 
Домашняя контрольная работа считается зачтенной, если правильно выполнено более 75% задания, даже если имеются отдельные недоработки, а именно:

- незначительные замечания по ответам на 1, 2, 3 или 4 задачи;

- незначительные замечания при решении 5, 6, 7 или 8 задач;

- имеются незначительные нарушения в оформлении работы;

- рисунки и схемы выполнены с незначительными нарушениями ГОСТа.

Домашняя контрольная работа считается не зачтенной, если:

- работа выполнена не в соответствии с шифром;

- ответы на 1, 2, 3 или 4 задачи даны не по существу;

- отсутствует ответ или дан неверный ответ на одну из задач задания.

Программа учебной дисциплины 
Введение

Цели и задачи учебной дисциплины, ее связь с другими учебными дисциплинами
Роль электроники в народном хозяйстве. Краткая история развития электроники и микроэлектроники. Тенденции развития электронного оборудования и задачи микроминиатюризации в области электроники
Литература: [20], с. 4-7
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о учебной дисциплине «Основы электронной техники».
2 Перечислите основные области промышленной электроники. 
3 Классифицируйте элементы РЭА по принципу преобразования энергии.

4 Проанализируйте, какие основные свойства элементов РЭА влияют на область применения электронных устройств.
Раздел 1 Пассивные электрорадиоэлементы
Тема 1.1 Резисторы
Назначение, устройство и принцип действия резисторов. Классификация резисторов. Основные параметры резисторов. Маркировка и условные обозначения резисторов на электрических схемах
Литература: [20], с. 7-12
Вопросы для самоконтроля
1 Перечислите основные параметры и характеристики резисторов. 
2 На каком принципе основана работа терморезисторов, варисторов и тензорезисторов? 
3 Дайте понятие о резисторе. 
4  Сформулируйте принцип работы резистора. 
5  Классифицируйте резисторы по типу проводящего элемента, по возможности изменения величины сопротивления и по влиянию различных внешних факторов. 
6  Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте основные параметры резисторов.
Тема 1.2 Конденсаторы
Назначение, устройство и принцип действия конденсаторов. Классификация конденсаторов. Основные параметры конденсаторов. Маркировка и условные обозначения конденсаторов на электрических схемах
Литература: [20], с. 12-15
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о конденсаторах. 
2 Сформулируйте принцип работы конденсатора. 
3 Назовите основные виды и параметры конденсаторов

4 Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте основные параметры конденсаторов.

Тема 1.3 Намоточные изделия
Назначение, устройство и принцип действия намоточных изделий. Классификация намоточных изделий. Основные параметры катушек индуктивности (дросселей). Маркировка и условные обозначения намоточных изделий на электрических схемах
Литература: [20], с. 15-16
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о катушке индуктивности. 
2 Объясните устройство, принцип действия, представьте условно-графическое обозначение катушки индуктивности. 
3 Охарактеризуйте основные параметры катушки индуктивности. 
4 Проанализируйте влияние материала сердечника катушки на её индуктивность и добротность.

Раздел 2 Полупроводниковые приборы
Тема 2.1 Физические явления в полупроводниках
Электропроводность в полупроводниках. Основные особенности электропроводности полупроводников. Классификация полупроводников. Контактные явления в полупроводниках. Электронные процессы на поверхности полупроводника. Вольтамперная характеристика P-N переходов
Литература: [20], с. 20-35

Вопросы для самоконтроля
1 Что понимают под валентной зоной, зоной проводимости и запрещенной зоной полупроводника? 
2 Как получают полупроводники р- и n-типов? 
3 Какие причины вызывают протекание через ЭДП диффузионного и дрейфового токов? 
4 Дайте понятие об электропроводности полупроводникового материала.

Тема 2.2 Общая характеристика полупроводниковых 
приборов. Полупроводниковые резисторы
Классификация полупроводниковых приборов. Технология изготовления и основные параметры полупроводниковых резисторов. Маркировка и условные графические обозначения полупроводниковых приборов
Литература: [23], с. 16-21

Вопросы для самоконтроля
1  Классифицируйте полупроводниковые материалы по типу и концентрации примесей. 
2  Охарактеризуйте основные свойства электронно-дырочного перехода. 
3 Проанализируйте влияние полярности приложения внешнего источника питания на сопротивление P-N перехода. 
4 Дайте понятие о полупроводниковом резисторе.

5  Классифицируйте полупроводниковые резисторы по типу ВАХ, зависимости электрических характеристик от параметров окружающей среды и представьте их условно-графическое обозначение. 
6 Охарактеризуйте способы получения различных зависимостей сопротивления от управляющих параметров. 
7 Проанализируйте влияние температуры на сопротивление терморезистора.

Тема 2.3 Полупроводниковые диоды
Устройство, классификация, принцип работы и область применения полупроводниковых диодов. Маркировка и условное графическое обозначение диодов. Основные параметры диодов. Построение и анализ вольтамперной характеристики диода
Литература: [20], с. 37-46

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о полупроводниковом диоде.

2  Классифицируйте полупроводниковые диоды по конструкции, по области применения и представьте их условно-графическое обозначение. 
3  Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте основные параметры полупроводниковых диодов. 
4  Проанализируйте зависимость ВАХ полупроводникового выпрямительного диода от материала полупроводника и температуры окружающей среды.

5 Дайте понятие о полупроводниковом стабилитроне. 
6 Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте основные параметры стабилитрона. 
7 Проанализируйте работу стабилитронов при их параллельном и последовательном включении. 
8 Назовите основные параметры кремниевых стабилитронов и стабисторов. Какие из них можно определить по ВАХ?
9 Изобразите на одном графике ΒΑΧ германиевого и кремниевого диодов. Чем вызваны отличия прямых и обратных ветвей характеристик? 
10 Чем ограничивается частотный диапазон полупроводниковых диодов? Каким образом его можно увеличить? 
11 На использовании какого явления основана работа варикапа? 
Тема 2.4 Биполярные транзисторы
Классификация и область применения биполярных транзисторов. Устройство, принцип действия и характеристики биполярного транзистора
Условное графическое обозначение и маркировка биполярных транзисторов
Режимы работы и схемы включения биполярных транзисторов. 
Схемы замещения биполярных транзисторов и методика расчета их параметров
Определение параметров биполярных транзисторов по их характеристикам
Литература: [20], с. 46-57

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о биполярном транзисторе. 
2 Классифицируйте биполярные транзисторы и представьте их условно-графическое обозначение. 
3 Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте режимы работы транзистора с общим эмиттером.

4  Проанализируйте влияние температуры окружающей среды на усилительные свойства биполярного транзистора.

5 Дайте понятие о статических характеристиках биполярного транзистора.

6  Классифицируйте семейства статических характеристик. 
7 Изложите методику построения семейства статических характеристик для схемы с общим эмиттером. 
8 Проанализируйте причину сдвига и наклона выходных характеристик транзистора к оси ординат при изменениях тока базы.

9 Дайте понятие о малосигнальных параметрах усилительного режима работы транзистора. 
10 Изложите способ измерения малосигнальных параметров биполярного транзистора. 
11 Охарактеризуйте электрическое состояние биполярного транзистора по малосигнальным параметрам для схемы с общим эмиттером.

12  Проанализируйте способы изменения рабочей области выходных характеристик биполярных транзисторов.

13 Изобразите схемы включения биполярных транзисторов типов р-n-р и n‑р‑n в режимах отсечки, насыщения и активном. В каком из этих режимов возможно активное управление коллекторным током и почему? 
14 Как определяются h-параметры по статическим характеристикам биполярного транзистора? 
Тема 2.5 Полевые транзисторы
Устройство, принцип действия и классификация полевых транзисторов. Условное графическое обозначение и маркировка полевых транзисторов. Основные характеристики полевого транзистора
Режимы работы полевых транзисторов
Схемы замещения, расчет и определение параметров полевых транзисторов по их характеристикам
Литература: [21], с. 62-69

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о полевом транзисторе. 
2  Классифицируйте по электропроводности полупроводникового материала, способу изоляции затвора и представьте их условно-графическое обозначение. 
3  Расшифруйте систему обозначения, охарактеризуйте выходные и передаточные ВАХ-ки, основные и предельно допустимые параметры полевого транзистора. 
4  Проанализируйте достоинства, недостатки и область применения транзистора.

5 Какие характеристики и параметры определяют основные свойства полевых транзисторов?
Тема 2.6 Тиристоры
Классификация, маркировка и условные графические обозначения тиристоров. Устройство и принцип работы тиристоров
Основные характеристики и параметры тиристоров
Схемы управления тиристором.

Литература: [20], с. 57-62

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о тиристоре. 
2 В чем отличия между динистором и тринистором?
3 Классифицируйте и представьте их условно графическое обозначение. 
4 Расшифруйте систему обозначения, охарактеризуйте ВАХ и основные параметры тиристора. 
5 Проанализируйте способы выключения тиристора.

Тема 2.7 Фотоэлектрические приборы
Назначение, устройство и принцип действия фотоэлектрических приборов. Классификация, условные графические обозначения, маркировка и область применения фотоэлектрических приборов. Основные характеристики и параметры фотоэлектрических приборов

Литература: [20], с. 71-80
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об оптоэлектронных приборах. 
2 Классифицируйте по типу фотоприёмника. 
3 Расшифруйте систему обозначения и охарактеризуйте основные параметры фотоэлектрических приборов. 
4 Проанализируйте зависимость входных и выходных характеристик оптронов от используемых в них источников и приёмников излучения.

5 Какие физические процессы лежат в основе работы светоизлучающего диода (СИД)? 
6 Дайте определение основных параметров СИД. 
7 Каково конструктивное выполнение СИД? 
8 На каком физическом эффекте основана работа фоторезисторов? 
9 Как изменяется сопротивление фоторезистора при изменении светового потока? 
10 В каких режимах могут работать фотодиоды? Дайте краткую характеристику этих режимов.

Раздел 3 Интегральные микросхемы
Назначение, устройство и принцип действия интегральных микросхем
Классификация, условные графические обозначения, маркировка и область применения интегральных микросхем
Основные параметры интегральных микросхем
Литература: [23], с. 42-52

Вопросы для самоконтроля
1 Что такое микроэлектроника? 
2 В чем сходство и различия направлений интегральной и функциональной микроэлектроники? 
3 Что понимают под степенью интеграции микросхем? Как классифицируются ИМС по этому параметру? 
4 Дайте краткую характеристику полупроводниковых, пленочных, совмещенных и гибридных ИМС. 
5 В чем сущность планарно-эпитаксиальной технологии? 
6 Какие процессы включает в себя фотолитография? 
7 Поясните последовательность формирования в полупроводниковой подложке транзисторных структур. 
8 Что представляют собой пассивные элементы полупроводниковых ИМС? 
Раздел 4 Приборы и устройства индикации
Тема 4.1 Физические явления в электронных приборах. 
Газоразрядные индикаторы
Классификация индикаторов. Индикаторные панели. Принцип работы и устройство газоразрядных индикаторов
Люминесцентные и вакуумно-люминесцентные индикаторы. Принцип их работы и устройство
Достоинства и недостатки газоразрядных индикаторов. Условные графические обозначения и маркировка газоразрядных индикаторов.

Литература: [23], с. 53-64

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об индикаторных приборах. 
2 Классифицируйте индикаторные приборы. 
3 Назовите основные типы газоразрядных приборов и области их применения
Тема 4.2 Полупроводниковые и жидкокристаллические 
индикаторы

Назначение индикаторов. Классификация, условные обозначения и маркировка полупроводниковых и жидкокристаллических индикаторов
Принцип работы и устройство полупроводниковых и жидкокристаллических индикаторов
Область применения полупроводниковых и жидкокристаллических индикаторов, их достоинства и недостатки
Условные графические обозначения и маркировка полупроводниковых и жидкокристаллических индикаторов
Литература: [23], с. 78-81
Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте принцип действия и основные параметры полупроводниковых индикаторов. 
2 Обоснуйте достоинства и недостатки полупроводниковых индикаторов.

Раздел 5 Усилители электрических сигналов
Тема 5.1 Общие сведения об электронных усилителях
Основные понятия и структурная схема усилительного каскада. Классификация усилителей
Технические показатели и характеристики усилительного каскада. 
Виды обратных связей в усилителях. Влияние обратной связи на работу усилителя
Литература: [20], с. 97-115

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об электронном усилителе. 
2 Классифицируйте по типу используемых активных элементов, по параметру, по роду, по ширине полосы частот усиливаемого сигнала и по виду используемых связей между источником сигнала, между каскадами усилителя, между усилителем и нагрузкой. 
3 Поясните принцип усиления переменного напряжения в простейших усилителях на полевом и биполярном транзисторе.
4 Проанализируйте влияние, оказываемое отрицательной обратной связью, на работу усилителя.

Тема 5.2 Режимы работы усилительного каскада по 
постоянному току
Режимы работы усилительного каскада по постоянному току. Рабочая точка в режиме покоя и характеристика режимов работы усилительного каскада. Методы обеспечения режима работы транзистора в усилительном каскаде. Линейные и нелинейные искажения сигнала
Литература: [20], с. 120-122

Вопросы для самоконтроля
1 В чем проявляются недостатки простейших усилителей с непосредственными и потенциометрическими связями между каскадами? 
2 Что такое дрейф нуля в УГС и какими причинами он обусловлен? 
3 Поясните, почему в усилителях параллельного баланса дрейф нуля значительно меньше, чем в небалансных усилителях.

4 Почему дифференциальные усилители имеют различные коэффициенты усиления синфазного и дифференциального сигналов? 
5 Какие меры принимаются в дифференциальных усилителях для увеличения коэффициента подавления синфазного сигнала?

Тема 5.3 Усилители синусоидальных сигналов
Назначение усилителей переменного тока. Их классификация. Усилительные каскады на полевых и биполярных транзисторах. Частотные свойства усилителей напряжения. Построения выходной нагрузочной и динамической характеристики усилительного каскада. Расчет элементов термостабилизации усилительного каскада
Литература: [20], с. 115-131
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об усилителе переменного напряжения на биполярном транзисторе. 
2  Классифицируйте по способу смещения, по способу термостабилизации. 
3  Объясните работу усилителя с общим эмиттером и фиксированным напряжением базы. 
4  Проанализируйте влияние температуры окружающей среды на режим покоя транзистора.

Тема 5.4 Многокаскадные усилители
Многокаскадные усилители мощности. Однотактные усилители мощности. Режимы работы усилительного каскада. Влияние режима работы усилителя мощности на коэффициент полезного действия и нелинейные искажения усилителя. Двухтактные усилители мощности. Усилители мощности в интегральном исполнении
Литература: [20], с. 174-182

Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об однотактном усилителе мощности. 
2  Классифицируйте по способу передачи сигнала и роду источника питания. 
3  Охарактеризуйте режимы работы усилительного каскада. 
4  Проанализируйте достоинства и недостатки трансформаторных усилителей мощности.

5 В чем преимущества и недостатки усилителя, работающего в режиме В, перед усилителем, работающим в режиме А? 
6 С какой целью в однотактных усилителях мощности в качестве нагрузки применяется трансформатор? 
7 Какова причина появления нелинейных искажений типа «ступенька» в двухтактных УМ? Каким способом устраняют эти искажения? 
Почему в усилителях средней и большой мощности в оконечных каскадах часто применяют не одиночные, а составные транзисторы? 
Тема 5.5 Операционные усилители

Усилители постоянного тока. Основные особенности работы усилителя постоянного тока. Дрейф нуля. Дифференциальные усилители с источником тока. Структура и основные параметры интегральных операционных усилителей. Методика расчета усилителей постоянного тока на интегральных операционных усилителях
Литература: [20], с. 165-174 
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об усилителе постоянного тока.

2  Сформулируйте основные требования, которым должны соответствовать усилители постоянного тока. 
3  Объясните работу усилителя параллельного баланса с симметричным входом и выходом на биполярных транзисторах. 
4  Проанализируйте влияние внутренних и внешних факторов на дрейф нуля. 
5  Дайте понятие об операционном усилителе. 
6  Охарактеризовать параметры и характеристики операционного усилителя. 
7  Начертите структурную схему и объясните работу операционного усилителя.

8  Спроектируйте схему суммирующего усилителя на операционном усилителе. 
9 Чем вызвана необходимость введения в ОУ каскадов сдвига уровня? 
 Изобразите схемы инвертирующего, неинвертирующего, суммирующего, вычитающего, дифференцирующего и интегрирующего устройств, выполненных на основе интегральных ОУ. 
Раздел 6 Электронные ключи
Тема 6.1 Ключ на биполярном транзисторе
Назначение и устройство электронного ключа. Классификация электронного ключа. Схема и принцип действия электронного ключа на биполярном транзисторе. Область применения электронных ключей
Литература: [21], с. 184-187
Вопросы для самоконтроля

1 Дайте понятие об электронном ключе. 
2 Классифицируйте по типу активного элемента. 
Тема 6.2 Способы увеличения быстродействия ключа на 
биполярном транзисторе
Режим работы и основные расчетные соотношения элементов электронного ключа на биполярных транзисторах. Способы увеличения быстродействия ключа и схемы их реализаций
Литература: [21], с. 187-189

Вопросы для самоконтроля
1 Начертите схему и объясните работу, используя ВАХ-ки, электронного ключа на биполярном транзисторе. 
2 Проанализируйте возможность увеличения быстродействия транзисторного ключа.

Раздел 7 Импульсные генераторы и компараторы

Тема 7.1 Общие сведения об импульсных сигналах
Классификация, параметры и характеристики импульсных сигналов. Способ получения импульсных сигналов. Переходные процессы в RC-и RL-цепях. Передаточные характеристики. Дифференцирующая цепь. Условия дифференцирования. Интегрирующая цепь. Условие интегрирования
Литература: [20], с. 110-114
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об импульсном сигнале. 
2 Классифицируйте импульсные сигналы. 
3 Охарактеризуйте электрические, временные и дополнительные параметры импульсных сигналов. 
4 Проанализируйте причины широкого применения импульсной техники.

5 Дайте понятие о формировании импульсов линейными RC-цепями. 
6 Классифицируйте по способу включения конденсаторов и резисторов. 
7 Охарактеризуйте воздействие RC-цепи на последовательность прямоугольных импульсов. 
8 Определите для импульсного сигнала время, в продолжение которого, напряжение в определённой точке достигнет заданного значения.

Тема 7.2 Общие сведения об электронных генераторах
Классификация генераторов. Основные характеристики и область применения генераторов. Режимы их работы. Условия самовозбуждения автогенераторов
Литература: [20], с. 242-243
Вопросы для самоконтроля
1 В чем заключаются условия баланса амплитуд и фаз в автогенераторе гармонических колебаний? 
2 Каким образом обеспечивают баланс амплитуд и баланс фаз в автогенераторах с трансформаторной и автотрансформаторной связью? 
3 Дайте понятие о генераторе синусоидального напряжения. 
4 Классифицируйте по виду возбуждения и частоте колебаний.

5 Начертите структурную схему и объясните работу автогенератора. 
6 Проанализируйте условие существования в генераторе незатухающих колебаний.

7 Дайте понятие о LC автогенераторах. 
8 Объясните работу автогенератора с индуктивной положительной трансформаторной связью. 
9 Проанализируйте характер элементов колебательного контура и использование в автогенераторе автотрансформаторной связи. 
10 В каких случаях удобно использовать RС-генераторы гармонических колебаний? 
11 Какие виды частотно-зависимых четырехполюсников применяются в RC-генераторах?

12 Дайте понятие о RC-автогенераторах. 
13 Объясните работу RC-автогенератора на операционном усилителе. 
14 Выделите факторы, влияющие на стабильность частоты генерируемых колебаний автогенератора.

15 Какую функцию выполняет кварцевый резонатор, включаемый в автогенератор?
Тема 7.3 Мультивибраторы и одновибраторы
Мультивибраторы. Условия самовозбуждения. Режимы автоколебаний. Методика расчета элементов схемы мультивибратора. Одновибратор. Блокинг-генератор. Релаксационные генераторы на интегральных микросхемах
Литература: [20], с. 260-262; [2], с. 207-213
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о регенеративном устройстве. 
2  Классифицируйте регенеративные устройства. 
3  Охарактеризуйте режимы работы релаксатора. 
4  Объясните работу мультивибратора с коллекторно-базовыми связями, используя графики напряжений на электродах транзисторов.

5  Дайте понятие об одновибраторе. 
6  Классифицируйте по типу активного элемента схемы. 
7  Объясните работу одновибратора на операционном усилителе, используя графики напряжений на конденсаторе, входе и выходе усилителя.

8 Поясните работу мультивибраторов на ЛЭ и интегральном ОУ 
9 Поясните работу одновибраторов на биполярном транзисторе.
Тема 7.4 Генератор линейно–изменяющегося напряжения 
(ГЛИН)

Условия получения линейно–изменяющегося напряжения. Параметры, характеризующие работу генератора линейно–изменяющегося напряжения. Классификация генераторов. Методика расчета генератора линейно–изменяющегося напряжения. Схемы формирования линейно‑изменяющегося напряжения с повышенной линейностью
Литература: [21], с. 220-226
Вопросы для самоконтроля

1 Поясните получение линейно–изменяющегося напряжения.

2 Ознакомьтесь с методикой расчета генератора линейно–изменяющегося напряжения.
Тема 7.5 Компараторы

Принцип работы компаратора. Классификация и область применения компараторов. Преобразование синусоидальных сигналов в импульсные. Принципиальная схема и временная диаграмма триггера Шмитта. Методика расчета триггера Шмитта. Триггер Шмитта в интегральном исполнении
Литература: [21], с. 226-231
Вопросы для самоконтроля
1  Изобразите схему простейшего компаратора напряжений на интегральном ОУ и поясните его работу.
Раздел 8 Источники питания

Тема 8.1 Общие сведения об источниках питания

Общие сведения об источниках питания. Классификация и параметры первичных и вторичных источников питания. Структурная схема вторичных источников питания. Назначение элементов структурной схемы
Литература: [20], с. 307-308
Вопросы для самоконтроля
1 Каким требованиям должен удовлетворять полупроводниковый диод, работающий в однополупериодном выпрямителе.
2 К каким последствиям приведет тепловой пробой одного из диодов в двухполупериодных выпрямителях
Тема 8.2 Однофазные и трехфазные выпрямители

Классификация выпрямителей. Однофазные и трехфазные выпрямители. Принцип их работы. Методика расчета элементов выпрямителя. Основные характеристики и условия работы при различных видах нагрузки. Достоинства и недостатки выпрямителей
Литература: [20], с. 308-317
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие об однофазном неуправляемом выпрямителе. 
2  Классифицируйте по количеству периодов выпрямления. 
3  Начертите схему и объясните работу однофазной однополупериодной схемы выпрямления. 
4  Проанализируйте факторы, влияющие на внешнюю характеристику выпрямителя.

5  Дайте понятие о трёхфазном выпрямителе. 
6  Классифицируйте по схеме включения выпрямителя. 
7  Начертите схему и объясните работу трёхфазной мостовой схемы выпрямления. 
8  Проанализируйте факторы, влияющие на уровень пульсаций выпрямленного напряжения.

Тема 8.3 Сглаживающие фильтры

Пульсация выпрямленного напряжения. Индуктивные, емкостные и многозвенные фильтры. Активные фильтры. Принципиальные схемы фильтров. Расчет и выбор элементов схемы фильтра. Временные диаграммы напряжений и токов различных типов фильтра. Область применения
Литература: [20], с. 320-325
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о сглаживающих фильтрах. 
2  Классифицируйте по элементной базе и по схемному решению.

3  Объясните, используя временные диаграммы напряжений и токов, работу ёмкостного фильтра. 
4  Проанализируйте возможности изменения коэффициента сглаживания фильтра.

Тема 8.4 Управляемые выпрямители

Тиристорные выпрямители. Принцип работы системы управления тиристорным выпрямителем. Диаграммы работы. Основные характеристики
Инверторы. Принцип работы и принципиальная схема инверторов. Автономные инверторы
Литература: [20], с. 317-320
Вопросы для самоконтроля
1 Объясните назначение и принцип работы управляемого выпрямителя

2 Объясните назначение коммутирующего диода и влияние его на режим работы и характеристики схемы.
3  Объясните работу управляемого выпрямителя на емкостной фильтр
4 В чем преимущества и недостатки управляемого выпрямителя?

Тема 8.5 Стабилизаторы напряжения и тока

Классификация стабилизаторов напряжения и тока. Параметрические и компенсационные стабилизаторы. Импульсные стабилизаторы. Стабилизаторы тока и стабилизаторы напряжения в интегральном исполнении. Схемы стабилизаторов. Методика расчета и выбора элементов стабилизирующего устройства
Литература: [20], с. 325-329
Вопросы для самоконтроля
1 Дайте понятие о параметрических стабилизаторах напряжения и тока. 
2  Классифицируйте по роду стабилизируемой величины и способу стабилизации. 
3  Охарактеризуйте работу параметрического стабилизатора напряжения и ознакомьте с его основными параметрами. 
4  Проанализируйте достоинства и недостатки параметрических стабилизаторов напряжения и тока.

5  Дайте понятие о компенсационных стабилизаторах напряжения и тока. 
6  Классифицируйте по способу включения регулирующего элемента. 
7  Объясните работу компенсационного стабилизатора напряжения по функциональной схеме. 
8 Проанализируйте изменение параметров стабилизатора при замене усилительного элемента на операционный усилитель.
Раздел 9 Цифровая микросхемотехника

Тема 9.1 Логические элементы

Назначение и классификация логических элементов. Основные логические операции. Схемотехника простейших базовых логических элементов. Методика составления таблицы истинности состояния логических элементов
Литература: [20], с. 196-208

Вопросы для самоконтроля
1 Назовите основные статические параметры логических элементов. 
2 С помощью графиков напряжений входного и выходного сигналов инвертора поясните определение динамических параметров логических элементов.
3 Нарисуйте схему ЛЭ ДТЛ с простым инвертором, реализующего функцию И-НЕ. Объясните назначение всех элементов схемы. 
4 С какой целью изготавливаются ЛЭ с открытым коллекторным выходом? 
5 Изобразите структуру и эквивалентную электрическую схему элемента 2И‑НЕ.
Тема 9.2 Триггеры

Назначение и классификация триггеров. Построение триггеров на основе биполярных транзисторов и базовых логических элементов. Составление таблицы истинности состояния триггеров
Литература: [20], с. 225-242
Вопросы для самоконтроля
1 Изобразите структурную схему триггерной системы и поясните назначение ее входов. 
2 Поясните работу синхронного RS-триггера на ЛЭ ИЛИ-НЕ. Почему комбинация информационных сигналов S=R=1 является запрещенной для такого триггера? 
3 Изобразите схему синхронного D-триггера с потенциальным управлением и поясните его работу с помощью временных диаграмм. 
4 Изобразите схему двухступенчатого J-триггера. Как работает такой триггер при J=K=1? 
5 Что такое T-триггер? Преобразуйте в асинхронный Т-триггер двухступенчатый RS-триггер и двухступенчатый JK-триггер.
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Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 
дисциплине «Электронная техника» 
Задача № 1
1 Приведите условное изображение р-n перехода с подключением к нему источников питания (рисунок 1). Нанесите на изображенном р-n переходе заданные носители заряда с указанием направления их перемещения (таблица 1). 
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Рисунок 1 – Условное обозначение р-n – перехода с источником 
питания
2 Обозначьте на рисунке тип проводимости обеих областей (P или N) и полярность источника питания, соответствующую заданному перемещению носителей заряда.
3 Отметьте, в каком направлении включен р-n – переход (в прямом или обратном).
4 Приведите вольтамперную характеристику, соответствующую такому включению р-n – перехода для двух разных температур.
5 Укажите порядок величин тока и напряжения, соответствующих полученному направлению включения р-n – перехода.
Таблица 1 – Варианты задания к задаче № 1
	№ 
варианта

	Тип носителей заряда

	Знак перемещающихся носителей заряда (Н.З.)

	Направление 
перемещения


	00
	О.Н.

	–
	Справа налево


	01

	О.Н.

	+

	Слева направо


	02

	Н.Н.
	+

	Справа налево


	03

	О.Н.

	–
	Справа налево


	04
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	05
	О.Н.
	+
	Справа налево

	06
	Н.Н.
	–
	Справа налево


Продолжение таблицы 1

	№ 
варианта

	Тип носителей заряда

	Знак перемещающихся носителей заряда (Н.З.)

	Направление 
перемещения


	07
	О.Н.
	–
	Слева направо

	08
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	09
	О.Н.
	+
	Слева направо

	10
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	11
	О.Н.
	–
	Слева направо

	12
	Н.Н.
	+
	Справа налево



	13
	О.Н.
	+
	Справа налево

	14
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	15
	О.Н.
	–
	Справа налево

	16
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	17
	О.Н.
	+
	Справа налево

	18
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	19
	О.Н.
	–
	Слева направо

	20
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	21
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	22
	О.Н.
	+
	Справа налево

	23
	О.Н.
	+
	Слева направо

	24
	О.Н.
	–
	Справа налево

	25
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	26
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	27
	О.Н.
	+
	Слева направо

	28
	О.Н.
	+
	Слева направо

	29
	О.Н.
	–
	Справа налево

	30
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	31
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	32
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	33
	О.Н.
	+
	Слева направо

	34
	О.Н.
	+
	Справа налево

	35
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	36
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	37
	О.Н.
	–
	Справа налево

	38
	О.Н.
	–
	Справа налево

	39
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	40
	О.Н.
	–
	Слева направо

	41
	О.Н.
	+
	Слева направо

	42
	О.Н.
	+
	Слева направо

	43
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	44
	О.Н.
	+
	Справа налево


Продолжение таблицы 1

	№ 
варианта

	Тип носителей заряда

	Знак перемещающихся носителей заряда (Н.З.)

	Направление 
перемещения


	45
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	46
	О.Н.
	–
	Слева направо

	47
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	48
	О.Н.
	–
	Справа налево

	49
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	50
	О.Н.
	+
	Слева направо

	51
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	52
	О.Н.
	+
	Справа налево



	53
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	54
	О.Н.
	–
	Слева направо

	55
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	56
	О.Н.
	–
	Слева направо

	57
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	58
	О.Н.
	–
	Справа налево

	59
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	60
	О.Н.
	+
	Слева направо

	61
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	62
	О.Н.
	–
	Справа налево

	63
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	64
	О.Н.
	–
	Слева направо

	65
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	66
	О.Н.
	+
	Справа налево

	67
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	68
	О.Н.
	+
	Слева направо

	69
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	70
	О.Н.
	+
	Справа налево

	71
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	72
	О.Н.
	+
	Справа налево

	73
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	74
	О.Н.
	+
	Слева направо

	75
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	76
	О.Н.
	–
	Слева направо

	77
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	78
	О.Н.
	+
	Справа налево

	79
	О.Н.
	+
	Слева направо

	80
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	81
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	82
	О.Н.
	–
	Справа налево


Продолжение таблицы 1

	№ 
варианта

	Тип носителей заряда

	Знак перемещающихся носителей заряда (Н.З.)

	Направление 
перемещения


	83
	О.Н.
	+
	Справа налево

	84
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	85
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	86
	О.Н.
	–
	Слева направо

	87
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	88
	О.Н.
	+
	Справа налево

	89
	Н.Н.
	+
	Справа налево

	90
	О.Н.
	+
	Слева направо

	91
	Н.Н.
	–
	Слева направо

	92
	О.Н.
	–
	Слева направо

	93
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	94
	О.Н.
	+
	Справа налево

	95
	О.Н.
	–
	Слева направо

	96
	Н.Н.
	+
	Слева направо

	97
	Н.Н.
	–
	Справа налево

	98
	О.Н.
	+
	Слева направо

	99
	Н.Н.
	+
	Слева направо


Задача № 2
Выберите из приложения А, таблица А.1 полупроводниковый диод согласно своему варианту задания (таблица 2). Охарактеризуйте выбранный прибор и укажите физический смысл заданного в графе 4 таблицы 2 параметра. 
Ответ должен содержать:

– таблицу с выписанным заданием своего варианта;

– таблицу с записью обозначения (маркировки) выбранного диода (Приложение В) и его справочными данными;

– запись определения данного типа диода и его условное графическое обозначение (УГО);

– запись с расшифровкой маркировки выбранного диода;

– краткий ответ о том, какое свойство p-n – перехода используется в этом типе диодов;

– габаритный чертеж диода;

– схему включения;

– типовую вольт-амперную характеристику (для варикапа – зависимость емкости (заряда) от приложенного напряжения);

– характеристика физического параметра, заданного в таблице 2, графа 4.
Таблица 2 – Варианты задания к задаче № 2
	№ 
варианта
	Тип диодов
	Условие выбора диодов
	Параметр

	00
	Варикап
	Постоянное обратное напряжение Uобр = 25В
	Iобр

	01
	Выпрямительный 
	Максимальное постоянное прямое напряжение
	rдин

	02
	Варикап
	Емкость С = 100 (Ф
	QВ

	03
	Туннельный 
	Максимальный пиковый туннельный ток
	UВ

	04
	Выпрямительный
	Максимальный постоянный обратный ток
	Iпр,д

	05
	Стабилитрон
	Напряжение стабилизации Uст = 8,5В
	rcm

	06
	Варикап
	Постоянное обратное напряжение Uобр = 25В
	Pпр

	07
	Выпрямительный
	Наибольшее предельное постоянное обратное Uобр
	Pпр, ср

	08
	Стабилитрон
	Напряжение стабилизации Uст = 8,6В
	rдиф

	09
	Туннельный 
	Наименьшая общая емкость
	Uпроб.

	10
	Выпрямительный
	Наибольший допустимый постоянный ток
	Iобр, ср

	11
	Светоизлучающие
	Наименьший постоянный прямой ток
	Uпр

	12
	Сверхвысокочастотные
	Наибольшие потери преобразования
	Iпот

	13
	Выпрямительный
	Постоянное прямое напряжение
	Uобр, и, п

	14
	Варикап
	Наибольшая емкость
	fпред, в

	15
	Туннельный
	Пиковый ток 
Iи = 1,3 ( 1,7 мА
	Uп

	16
	Стабилитрон
	Напряжение стабилизации

Uст = 5,6В
	Uст

	17
	Выпрямительные блоки и сборки
	Минимальное повторяющееся импульсное обратное напряжение
	Uпр, и

	18
	Светоизлучающие
	Постоянный прямой ток Iпр = 10мА
	Pизл


Продолжение таблицы 2

	№ 
варианта
	Тип диодов
	Условие выбора диодов
	Параметр

	19
	Сверхвысокочастотные
	Потери преобразования Lпреоб = 6дБ
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	20
	Варикап
	Емкость С = 30(Ф
	Qв

	21
	Туннельный
	Пиковый ток 
Iп = 4,5 ( 5,1мА
	Iп

	22
	Стабилитрон
	Напряжение стабилизации Uст = 9В
	Нcт

	23
	Выпрямительный
	Постоянное напряжение Uпр = 12В
	Uобр, и, р

	24
	Светоизлучающий
	Наибольшее постоянное прямое напряжение
	(max

	25
	Сверхвысокочастотные
	Наибольший нормированный коэффициент шума
	(

	26
	Выпрямительные блоки и сборки 
	Максимальное повторяющееся импульсное обратное напряжение
	Uобр

	27
	Сверхвысокочастотные
	Наименьший нормированный коэффициент шума
	Fнорм

	28
	Светоизлучающие 
	Наименьшее постоянное прямое напряжение
	L

	29
	Туннельный 
	Минимальное отношение пикового тока к току впадины
	Iв

	30
	Стабилитрон
	Наименьший средний температурный коэффициент напряжения
	Iст

	31
	Выпрямительный
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 0,4В
	Uпор

	32
	Светоизлучающий
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 3В
	L

	33
	Сверхвысокочастотный
	Нормированный коэффициент шума 
Fнорм = 7,5 дБ

	Q

	34
	Выпрямительные блоки и сборки
	Повторяющееся импульсное обратное напряжение 
Uобр, и, п, max = 600В
	Uпр, ср

	35
	Туннельный 
	Отношение пикового тока к току впадины In/Iв = 5
	In/Iв
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варианта
	Тип диодов
	Условие выбора диодов
	Параметр

	36
	Стабилитрон
	Средний температурный коэффициент напряжения k = 0,1%
	Rст

	37
	Варикап 
	Добротность Q = 300
	(Cв

	38
	Выпрямительный
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 1В
	Iпр, и, п

	39
	Сверхвысокочастотный
	Нормированный коэффициент шума 
Fнорм = 8,5 дБ
	Nm

	40
	Светоизлучающий
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 2В
	Pизл

	41
	Выпрямительные блоки и сборки
	Повторяющееся импульсное обратное напряжение Uобр, и, п = 50В
	Iпр

	42
	Туннельный
	Отношение пикового тока к току впадины In/Iв = 4
	Un

	43
	Стабилитрон
	Постоянный обратный ток Iобр = 700 мкА
	Iст, и

	44
	Блоки и сборки выпрямительные
	Максимальный ток перегрузки выпрямительного диода Iпрг

	Pпр

	45
	Светоизлучающий
	Максимум спектрального распределения 
(max = 0,69 мкп
	Pизл

	46
	Выпрямительный
	Постоянный обратный ток Iобр = 5мкА
	Iпр, уд

	47
	Варикап
	Добротность Q = 180
	(Qв

	48
	Туннельный
	Сопротивление потерь 
rn = 4Ом
	Uв

	49
	Стабилитрон
	Максимальное дифференциальное сопротивление
	(Uст

	50
	Выпрямительный
	Постоянный обратный ток Iобр = 400 мкА
	Iпр, д.



	51
	Варикап
	Постоянный обратный ток Iобр = 5 мкА
	Kc

	52
	Туннельный
	Сопротивление потерь 
rп = 6Ом 
	Upp

	53
	Выпрямительные блоки и сборки
	Минимальный ток перегрузки
	Pобр
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варианта
	Тип диодов
	Условие выбора диодов
	Параметр

	54
	Светоизлучающий
	Максимум спектрального распределения (max = 0,666 мкм
	fmax

	55
	Сверхвысокочастотные 
	Коэффициент стоячей волны по напряжению 
Ксти = 1,5 
	rвыс

	56
	Выпрямительный
	Предельное постоянное обратное напряжение 
Uобр, max = 560В
	Iпрг

	57
	Варикап
	Постоянный обратный ток Iобр = 1 мкА
	Qв

	58
	Туннельный
	Напряжение пика 
Uп = 0,075 В
	FR

	59
	Стабилитрон
	Дифференциальное сопротивление rст = 10Ом
	tвкл

	60
	Выпрямительный
	Предельное постоянное обратное напряжение 
Uобр max = 30В
	Iпр, уд

	61
	Варикап
	Постоянное обратное напряжение Uобр = 45В
	(Cв

	62
	Выпрямительные блоки и сборки
	Ток перегрузки выпрямительного диода Iпрг = 28А
	Pcp

	63
	Сверхвысокочастотные
	Выходное сопротивление rвых = 210Ом
	rвых

	64
	Выпрямительный
	Предельное постоянное обратное напряжение 
Uобр max = 800В
	Iпр, д

	65
	Варикап
	Постоянное обратное напряжение Uобр = 25В
	Fпред

	66
	Туннельный
	Напряжение впадины 
Uвп = 0,75В
	In

	67
	Стабилитрон
	Дифференциальное сопротивление rст = 460м
	tвых

	68
	Выпрямительный
	Предельное постоянное обратное напряжение 
Uобр max = 800В
	Iпрг

	69
	Варикап
	Предельная постоянная рассеиваемая
	(Qв

	70
	Туннельный
	Минимальное напряжение впадины
	Iв
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варианта
	Тип диодов
	Условие выбора диодов
	Параметр

	71
	Стабилитрон
	Максимальный ток стабилизации 
Iст max = 29 мА
	Нст

	72
	Выпрямительный
	Предельное постоянное обратное напряжение 
Uобр max = 20В
	Uобр, и, р

	73
	Светоизлучающий
	Максимальное импульсное обратное напряжение
	Ixx

	74
	Сверхвысокочастотные
	Выходное сопротивление rвых = 250Ом
	Tвыкл

	75
	Выпрямительные блоки и сборки
	Ток перегрузки выпрямительного диода Iпрг = 1А
	Pu

	76
	Выпрямительный
	Максимально допустимый постоянный прямой ток 
Iпр max = 5А
	Uпор

	77
	Варикап
	Постоянное обратное напряжение 
Uобр = 45В
	Kc

	78
	Туннельный
	Постоянное прямое напряжение 
Uпр = 5,5В
	In/Iв

	79
	Стабилитрон
	Максимальный ток стабилизации 
Iст max = 55мА
	Sш

	80
	Светоизлучающий
	Постоянный прямой ток Iпр = 5 мА
	Uкз

	81
	Выпрямительные блоки и сборки
	Средний максимальный прямой ток 
Iпр, ср max = 0,6 мА
	rдиф

	82
	Варикап
	Емкость 17(Ф
	Qв

	83
	Выпрямительный
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 1,5В
	Iпр, и,п

	84
	Туннельный
	Пиковый ток In = 15 мА
	Un

	85
	Стабилитрон
	Минимальный ток стабилизации Icт min = 3мА
	Uст

	86
	Выпрямительный
	Постоянный обратный ток Iобр = 100 мкА
	Iпр, уд

	87
	Светоизлучающие
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 8В
	Iкз
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	88
	Сверхвысокочастотные
	Выходное сопротивление rвых = 270Ом
	Rпр

	89
	Выпрямительные блоки и сборки
	Напряжение короткого замыкания Uкз = 4В
	Cд

	90
	Варикап
	Добротность Q = 300
	(Cв

	91
	Выпрямительный
	Постоянный обратный ток Iобр = 700 мкА
	Iпр, д

	92
	Стабилитрон
	Дифференциальное сопротивление rст = 46Ом
	Iст

	93
	Выпрямительный
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 0,4В
	Uобр, и,р

	94
	Светоизлучающий
	Постоянное прямое напряжение Uпр = 2В
	tнар, изл

	95
	Сверхвысокочастотный
	Потери преобразования Lпрб = 6дБ
	Pгр

	96
	Выпрямительные блоки и сборки
	Напряжение короткого замыкания Uкз = 2В
	Cд

	97
	Выпрямительный
	Постоянный обратный ток Iобр = 100 мкА
	Iпр, д

	98
	Стабилитрон
	Дифференциальное сопротивление rст = 10 Ом
	Iст

	99
	Сверхвысокочастотный
	Потери преобразования Lпрб = 6,5дБ
	Pгр


Задача № 3
Из таблицы 3 выберите биполярный транзистор согласно условию своего варианта. Выполните необходимые вычисления, построения и сделайте выводы. Укажите физический смысл заданного в таблице 3 параметра.

Ответ должен содержать:

- таблицу с выписанным заданием своего варианта;

- таблицу с обозначением выбранного транзистора и его справочными данными;

- запись определения биполярного транзистора;

- схему включения транзистора с общим эмиттером (ОЭ) (Приложение В) в активном рабочем режиме;

- обозначение стрелками на схеме путей прохождения токов коллектора, базы, эмиттера и запись о том какие токи и напряжения являются для данной схемы входными и выходными;

- входные и выходные характеристики со всеми необходимыми построениями;

- расчет и построение нагрузочной прямой с обозначением на входных и выходных характеристиках напряжений, приложенных к транзистору, и токов во входной и выходной цепи транзистора;

- данные режима работы транзистора;

- таблицу расчета допустимых режимов и вывод о допустимости использования транзисторов в заданном режиме;

- обозначение на выходных характеристиках транзистора областей использования его в режимах отсечки и насыщения;

- ответ о физическом смысле параметра, заданного в графе 8, таблицы 3.

- используя данные таблицы 3, параметры, указанные в графе 9, элементов схемы включения транзистора.
Таблица 3 – Варианты задания к задаче № 3
	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	1
	П605А

р-n-р
	700 мА
	8 В
	найти
	16 В
	найти
	fтр
	Определить Rвх, Кi при амплитуде входного сигнала 
Imб = 2 мА.

	2
	П607А

р-n-р
	найти
	8В
	2,75мА
	найти
	22,8Ом
	fh21Э
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда входного сигнала 
Imб =500мкА.

	3
	КТ608Б

n-р-n
	найти
	5В
	30мА
	8В
	Найти
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	4
	П701А

n-р-n
	найти
	7В
	100мА
	40В
	44Ом
	fh21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощность Рк в рабочей точке.

	5
	ГТ806А

р-n-р
	найти
	найти
	500 мА
	10В
	0,63Ом
	IКБО
	Определить координаты Р.Т. и выходную мощность каскада, если амплитуда входного тока 
Imб = 10 мА.

	6
	П609А

р-n-р
	найти
	10В
	2мА
	16В
	22,8Ом
	IКЭО
	Определить коэффициент усиления по току Кi и Rвых. при амплитуде входного тока Imб = 0,5 мА. 

	7
	П609А

р-n-р
	0,29А
	найти
	2мА
	16В
	найти
	h21э
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии иска-жения сигна-

ла.

	8
	КТ803А

n-р-n
	найти
	найти
	150мА
	50В
	10 Ом
	UКэmax
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.

	10
	МП42Б

р-n-р
	найти
	5В
	найти
	12В
	0,24кОм
	h11э
	Определить входное со-

противление и амплитуду входного напряжения Umвх при 
Imδ = 100мкА.



Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	9
	МП38А

n-р-n
	найти
	5В
	0,2мА
	14В
	найти
	fmax
	Определить амплитуду выходного тока, напря-

жения и Рвых при 
Imб = 150 мкА.

	11
	КТ312А

n-р-n
	25мА
	найти
	0,4мА
	15В
	Найти
	h11б
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	12
	ГТ321Д

р-n-p
	найти
	7,5В
	найти
	15В
	35Ом
	Iк max
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.

	13
	КТ201А

n-p-n
	17мА
	8В
	найти
	найти
	430 Ом
	Cк
	Определить амплитуду выходного напряжения 
Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	14
	ГТ402Д

p-n-p
	220мА
	найти
	4мА
	8В
	найти
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Um вх = 0,05В.

	15
	К814А

p-n-p
	найти
	3В
	15мкА
	найти
	11 Ом
	Uкэ нас
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.

	16
	КТ815А

n-p-n
	630мА
	найти
	15мкА
	10В
	Найти
	Pк max
	Определить коэффициент Ku, при 
Um вх = 0,05В.

	17
	П605А

p-n-p
	найти
	8В
	5мА
	найти
	11,4 Ом
	fh21э
	Определить Rвк, Кi при амплитуде входного сигнала 
Imб = 2 мА.

	18
	П607А

p-n-p
	350 мА
	найти
	2,75мА
	найти
	22,8Ом
	fгр
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда вход-ного сигнала 
Imб =500мкА.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	19
	КТ608Б

n-p-n
	220 мА
	5В
	найти
	8В
	Найти
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.

	20
	П701А

n-p-n
	750 мА
	7В
	найти
	40В
	Найти
	h21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощность Рк в рабочей точке

	21
	ГТ806А

p-n-p
	9,5А
	4В
	найти
	10В
	Найти
	Iкбо
	Определить координаты рабочей точки и выходную мощность каскада, если амплитуда входного тока 
Imб = 10 мА

	22
	П609А

p-n-p
	0,29А
	найти
	2мА
	найти
	22,8Ом
	h21э
	Определить коэффициент усиления по току Кi при амплитуде входного тока Imб = 0,5 мА 

	23
	П609А

p-n-p
	0,29А
	10В
	найти
	найти
	22,8Ом
	Iкэ0
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии искажения сигнала.

	24
	КТ803А

n-p-n
	3,4А
	найти
	150мА
	50В
	Найти
	Uкэ max
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	25
	МП38А

n-p-n
	28мА
	5В
	найти
	найти
	310 Ом
	fmax
	Определить амплитуду выходного тока и напря-жения и Рвых при 
Imб = 150 мкА.

	26


	МП42Б

р-n-р
	p-n-p
28мА
	найти
	400 мкА
	12В
	Найти
	h11э
	Определить входное сопротивление и амплитуду входного напряжения Umвх при  Imδ = 100мкА

	27
	КТ312А

n-p-n
	найти
	6В
	0,4 мА
	15В
	Найти
	h11б
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	28
	ГТ321Д

p-n-p
	0,2А
	найти
	2мА
	найти
	35 Ом
	Iк max
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.

	29
	КТ201А

n-p-n
	найти
	8В
	2мА
	найти
	430 Ом
	Cк
	Определить амплитуду выходного напряжения Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	30
	ГТ402Д

p-n-p
	найти
	4В
	4мА
	8В
	Найти
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Um вх = 0,05В.

	31
	КТ814А

p-n-p
	630 мА
	найти
	15мкА
	найти
	11Ом
	Uкэ нас
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.

	32
	П701А

n-p-n
	найти
	7В
	100 мА
	найти
	44 Ом
	fh21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощ- ность Рк в рабочей точке.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	33
	КТ815А

n-p-n
	найти
	3В
	15мкА
	10В
	Найти
	Pк max
	Определить коэффициент Ku, при 
Um вх = 0,05В.

	34
	П605А

p-n-p
	найти
	8В
	найти
	16В
	11,4Ом
	fh21э
	Определить Rвх, Кi при амплитуде входного сигнала 
Imб = 2 мА.

	35
	П607А

p-n-p
	350мА
	найти
	2,75мА
	16В
	Найти
	fгр
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда входного сигнала

Imб =500мкА.

	36
	КТ608Б

n-p-n
	220 мА
	найти
	30мА
	8В
	Найти
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.

	37
	ГТ806А

p-n-p
	найти
	найти
	500 мА
	10В
	0,63Ом
	Iкбо
	Определить координаты Р.Т. и выход-ную мощ-ность каскада, если амплиту-да входного тока 
Imб = 10 мА.

	38
	МП42Б

p-n-p
	28мА
	5В
	найти
	12В
	Найти
	fmax
	Определить входное сопротивление и амплитуду входного напряжения 
Umвх при 
Imδ = 100мкА.



Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	39
	П609А

p-n-p
	0,29А
	найти
	найти
	16В
	22,8Ом
	h21э
	Определить коэффициент усиления по току Кi при амплитуде входного тока Imб = 0,5 мА и Rвых.

	40
	П609А

p-n-p
	0,29А
	найти
	2мА
	16В
	Найти
	Iкэ0
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии искажения сигнала.

	41
	КТ803А

n-p-n
	3,4 А
	найти
	150мА
	найти
	10Ом
	Uкэ max
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.

	42
	МП38А

n-p-n
	28мА
	найти
	0,2мА
	14В
	Найти
	h11э
	Определить амплитуду выходного тока и напряжения и Рвых при 
Imб = 150 мкА

	43
	КТ312А

n-p-n
	найти
	6В
	найти
	15В
	300 Ом
	h11б
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	44
	КТ608Б

n-p-n
	найти
	найти
	30мА
	8В
	13Ом
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.

	45
	ГТ321Д

p-n-p
	0,2А
	7,5В
	найти
	15В
	Найти
	Iк max
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	46
	КТ201А

n-p-n
	найти
	найти
	2мА
	14В
	430 Ом
	Cк
	Определить амплитуду выходного напряжения 
Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	47
	ГТ402Д

p-n-p
	найти
	4В
	найти
	8В
	20 Ом
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Umвх = 0,05В.

	48
	КТ312А

n-p-n
	25мА
	6В
	найти
	15В
	Найти
	h11б
	Определить параметр h21э при Imб = 10 мкА

	49
	ГТ321Д

p-n-p
	0,2А
	найти
	найти
	15В
	35Ом
	Cк
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.

	50
	КТ201А

n-p-n
	найти
	8В
	найти
	14В
	430Ом
	Iкэ0
	Определить амплитуду выходного напряжения

Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	51
	ГТ402Д

p-n-p
	найти
	4В
	найти
	8В
	20 Ом
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Um вх = 0,05В.

	52
	КТ814А

p-n-p
	630мА
	3В
	найти
	10В
	Найти
	Uкэ нас
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.

	53
	КТ815А

n-p-n
	найти
	3В
	найти
	10В
	11Ом
	Pк max
	Определить коэффициент Ku, при 
Um вх = 0,05В.

	54
	П-605А

p-n-p
	700 мА
	найти
	найти
	16В
	11,4Ом
	fh21э
	Определить Rвх, Кi при амплитуде входного сигнала Imб = 2 мА.

	55
	КТ814А

p-n-p
	найти
	найти
	15мкА
	10В
	11Ом
	Uкэ нас
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	56
	П607А

p-n-p
	найти
	8В
	найти
	16В
	22,8Ом
	fгр
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда входного сигнала 
Imб =500мкА.

	57
	П701А

n-p-n
	найти
	найти
	100 мА
	40В
	44Ом
	fh21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощность Рк в рабочей точке.

	58
	ГТ806А

p-n-p
	9,5А
	найти
	500 мА
	найти
	0,63Ом
	Iкб0
	Определить координаты Р.Т. и выходную мощность каскада, если амплитуда входного тока 
Imб = 10 мА. 

	59
	П609А

p-n-p
	найти
	найти
	2мА
	16В
	22,8Ом
	h21э
	Определить коэффициент усиления по току Кi и Rвых. при амплитуде входного тока Imб = 0,5 мА. 

	60
	КТ803А

n-p-n
	найти
	17В
	найти
	50В
	10Ом
	Uкэ max
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.

	61
	МП38А

n-p-n
	найти
	найти
	0,2мА
	14В
	310Ом
	fmax
	Определить амплитуду выходного тока и напряжения и Рвых при 
Imб = 150 мкА.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	62
	П609А

p-n-p
	0,29А
	найти
	2мА
	найти
	22,8Ом
	Iкэ0
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии искажения сигнала

	63
	МП42Б

p-n-p
	найти
	найти
	400мкА
	12В
	0,24кОм
	h11э
	Используя выходную характеристику, определить входное сопротивление и амплитуду входного напряжения Umвх при 
Imδ = 100мкА.

	64
	КТ312А

n-p-n
	найти
	найти
	0,4 мА
	15В
	300 Ом
	h21б
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	65
	ГТ321Д

p-n-p
	найти
	найти
	2мА
	15В
	35Ом
	Cк
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.

	66
	КТ201А

n-p-n
	найти
	найти
	2мА
	14В
	430 Ом
	Iк max
	Определить амплитуду выходного напряжения

Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	67
	П607А

p-n-p
	найти
	8В
	2,75мА
	найти
	22,8Ом
	fгр
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда входного сигнала 
Imб =500мкА.

	68
	П609А

n-p-n
	найти
	10В
	2мА
	найти
	22,8Ом
	Iкэ0
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии искажения сигнала.



Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	69
	ГТ402Д

p-n-p
	найти
	найти
	4мА
	8В
	20Ом
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Um вх = 0,05В

	70
	КТ608Б

n-p-n
	найти
	5В
	30мА
	найти
	13Ом
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.

	71
	П605А

p-n-p
	найти
	8В
	5мА
	16В
	Найти
	fh21э
	Определить Rвх, Кi при амплитуде входного сигнала Imб = 2мА.

	72
	П701А

n-p-n
	750мА
	найти
	100 мА
	40В
	Найти
	fh21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощность Рк в рабочей точке.

	73
	ГТ806А

p-n-p
	найти
	4В
	500 мА
	10В
	Найти
	Iкэ0
	Определить координаты Р.Т. и выходную мощность каскада, если амплитуда входного тока 
Imб = 10 мА.

	74
	МП38А

n-p-n
	найти
	5В
	0,2мА
	найти
	310 Ом
	h11э
	Определить входное сопротивление и амплитуду входного напряжения Umвх при 
Imδ = 100мкА
.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	75
	П609А

p-n-p
	найти
	10В
	2мА
	найти
	22,8Ом
	h21э
	Определить коэффициент усиления по току Кi и Rвых при ампли-

туде входного тока Imб = 0,5 мА. 

	76
	КТ815А

n-p-n
	найти
	3В
	15мкА
	найти
	11 Ом
	Uкэ нас
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.

	77
	КТ803А

n-p-n
	найти
	17В
	150 мА
	50В
	Найти
	Uкэ max
	Определить амплитуду выходного тока и напряжения и Рвых при 
Imб = 150 мкА.

	78
	МП42Б

p-n-p
	найти
	5В
	400мкА
	12В
	Найти
	fmax
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	79
	КТ312А

n-p-n
	найти
	6В
	0,47мА
	найти
	300 Ом
	h11б
	Определить выходную мощность Рвых при Imб = 0,5 мА.

	80
	ГТ321Д

p-n-p
	найти
	7,5В
	2мА
	15В
	Найти
	Cк
	Определить амплитуду выходного напряжения 
Um вых, при 
Um вх = 0,05В.

	81
	КТ201А

n-p-n
	найти
	8В
	2мА
	14В
	Найти
	Iк max
	Определить параметр h11э при Um вх = 0,05В.

	82
	КТ814А

p-n-p
	найти
	3В
	15мкА
	10В
	Найти
	Uкэ нас
	Определить амплитуду выходного напряжения 
Um вых, при 
Um вх = 0,05В.



Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	83
	ГТ402Д

p-n-p
	найти
	4В
	4мА
	найти
	8В
	h22б
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.

	84
	КТ815А

n-p-n
	найти
	3В
	15мкА
	найти
	11Ом
	Pк max
	Определить коэффициент Ku, при 
Um вх = 0,05В.

	85
	П605А

p-n-p
	700 мА
	найти
	5мА
	16В
	Найти
	fh21э
	Определить Rвх, Кi при амплитуде входного сигнала Imб = 2 мА.

	86
	П607А

p-n-p
	350 мА
	найти
	найти
	16В
	22,8Ом
	fгр
	Определить Umк, Rвых, Рвых, если амплитуда входного сигнала 
Imб =500мкА.

	87
	КТ814А

p-n-p
	630мА
	найти
	найти
	10В
	11Ом
	Uкэ нас
	Определить параметр h21э при 
Imб = 10 мкА.

	88
	КТ608Б

n-p-n
	220мА
	найти
	30мА
	найти
	13 Ом
	h22э
	Определить коэффициент усиления по напряжению Кu и амплитуду переменного коллекторного тока Imk, если 
Umвх = 0,5В.

	89
	П609А

p-n-p
	0,29А
	найти
	2мА
	16В
	Найти
	h21э
	Определить коэффициент усиления по току Кi и Rвых. при амплитуде вход-ного тока Imб = 0,5 мА. 

	90
	КТ815А

n-p-n
	630мА
	найти
	найти
	10В
	11Ом
	Pк max
	Определить параметры β, h22э и сделать вывод о наличии искажения сигнала.


Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	91
	П701А

n-p-n
	750 мА
	найти
	100 мА
	40В
	Найти
	fh21э
	Определить статические параметры β, Rвых и рассеиваемую коллектором мощность Рк в рабочей точке

	92
	ГТ806А

p-n-p
	9,5А
	найти
	500 мА
	10В
	Найти
	Iкб0
	Определить координаты рабочей точки и Рвых каскада, если амплитуда входного тока 
Imб = 10 мА.

	93
	КТ803А

n-p-n
	3,4А
	найти
	найти
	50В
	10Ом
	Uкэ max
	Определить выходную мощность Pвых и Rвых при 
Imб = 0,5 мА.

	94
	МП38А

n-p-n
	28мА
	найти
	0,2мА
	найти
	310Ом
	fmax
	Определить амплитуду выходного тока, напря- жения и Рвых при 
Imб = 150 мкА.

	95
	МП42Б

p-n-p
	28мА
	найти
	найти
	12В
	0,24кОм
	h11э
	Определить входное сопротивление и амплитуду входного напряжения Umвх при 
Imδ = 100мкА.

	96
	КТ312А

n-p-n
	25мА
	найти
	найти
	15В
	300 Ом
	h11б
	Определить Ki при амплитуде входного сигнала 
Imб = 0,1 мА.

	97
	ГТ321Д

p-n-p
	0,2А
	найти
	найти
	15В
	35Ом
	Cк
	Определить выходную мощность Рвых при 
Imб = 0,5 мА.



Продолжение таблицы 3

	№

варианта
	Данный транзистор
	Данные для нахождения рабочей точки (Р.Т.) и построения нагрузочной прямой. 
	Пара-метр 
	Данные для расчета параметров транзистора

	
	
	IКр.т
	UКЭр.т
	IБр.т
	Eк
	Rн
	
	

	98
	КТ201А

n-p-n
	17мА
	найти
	найти
	14В
	430 Ом
	Iк max
	Определить амплитуду выходного напряжения 
Um вых, при 
Umвх = 0,05В.

	99
	ГТ402Д

p-n-p
	220мА
	найти
	найти
	8В
	20Ом
	h22б
	Определить параметр h11э при 
Um вх = 0,05В.


Задача № 4

Из таблицы 4 выберите ИМС согласно номеру своего варианта и определите параметры аналоговых и цифровых ИМС с использованием справочной литературы.

Ответ должен содержать:

· таблицу с выписанным заданием своего варианта;
· запись с определением ИМС и назначением данной микросхемы;
· расшифровку буквенно – цифрового кода (маркировки) микросхемы;

· условное графическое обозначение микросхемы с нумерацией выводов; 
· принципиальную или функциональную схему ИМС; 
· таблицу истинности для логического элемента; 
· справочные данные микросхемы (параметры, характеристики и их определения);

· чертеж корпуса микросхемы;

· расшифровку буквенно – цифрового кода (маркировки) корпуса микросхемы; 
· описание принципа работы логического элемента, функционального узла, устройства, отражающих назначение ИМС.

Таблица 4 – Варианты заданий
	№ 
варианта
	Тип логики,

№ серии
	Функциональное назначение

	1
	2
	3

	00
	ТТЛ
	Два логических элемента 4И

	01
	К140
	Операционный усилитель средней точности

	02
	ТТЛ
	Три логических элемента 3И-НЕ

	03
	К142
	Мощный стабилизатор напряжения с  Uвых = 8,73...9,27В

	04
	ТТЛ
	Три логических элемента 3И

	05
	К175
	Детектор АМ сигналов

	06
	КМДП
	Четыре логических элемента 2 И-НЕ

	07
	К224
	Усилитель со стандартной частотной характеристикой

	08
	КМДП
	Два элемента 3ИЛИ - НЕ и один НЕ

	09
	К574
	Быстродействующий операционный усилитель

	10
	КМДП
	Три элемента 3ИЛИ - НЕ

	11
	К574
	Малошумящий операционный усилитель

	12
	КМДП
	Три элемента 3И - НЕ

	13
	К513
	Усилитель-повторитель

	14
	КМДП
	Пять преобразователей уровней КМОП - ТТЛ

	15
	К521
	Компаратор напряжения средней точности

	16
	ЭЛС
	Два элемента 2И/2И - НЕ и один элемент 3И/3И - НЕ

	17
	КР1005
	Сдвоенный операционный усилитель

	18
	ТТЛ
	Три элемента 2И - НЕ и один элемент 2И/2И - НЕ

	19
	К1021
	Усилитель низкой частоты

	20
	ТТЛ
	Четыре 2-ух входовых элемента "Исключающие - ИЛИ"

	21
	КР1054
	Двухканальный усилитель низкой частоты

	22
	ТТЛ
	Четыре элемента 2И-НЕ

	23
	КР1054
	Усилитель ПЧ в канале записи сигналов

	24
	ТТЛ
	Два элемента 4И-НЕ

	25
	К1156
	Стабилизатор напряжения c Uвых = 5В

	26
	КМДП
	Шесть преобразователей уровней КМOП - ТТЛ

	27
	К1156
	Регулируемый стабилизатор с Uвых = 2...15В

	28
	ТТЛ
	Шесть элементов НЕ

	29
	К1834
	Восьмиканальный аналоговый коммутатор

	30
	КМДП
	Шесть элементов НЕ

	31
	КМДП
	Три комплементарные пары МОП транзисторов

	32
	К140
	Быстродействующий операционный усилитель

	33
	К142
	Двуполярный стабилизатор напряжения


Продолжение таблицы 4
	№ 
варианта
	Тип логики,

№ серии
	Функциональное назначение

	34
	ЭСЛ
	Два элемента 3И-НЕ

	35
	К175
	Широкополосный усилитель высокой частоты

	36
	ЭСЛ
	Два элемента 3И-НЕ и один элемент И-НЕ

	37
	К224
	Усилитель мощности низкой частоты

	38
	ЭСЛ
	Два элемента 3И с тремя прямыми выводами

	39
	К574
	Сдвоенный операционный усилитель

	40
	КМДП
	Два (4И-НЕ) и один НЕ

	41
	К574
	Операционный усилитель с малыми Iвх

	42
	КМДП
	Четыре (2И- ИЛИ) с объединенными входами

	43
	К522
	Усилитель релейного типа

	44
	К522
	Коммутатор напряжения

	45
	ТТЛ
	Два логических элемента 2И с мощным открытым коллекторным выходом

	46
	ТТЛ
	Четыре логических элемента 2ИЛИ-НЕ

	47
	КР1005
	Предварительный усилитель видеосигналов

	48
	ЭСЛ
	Пять элементов 3И/3И-НЕ с общим стробирующим входом

	49
	КР1021
	Усилитель промежуточной частоты

	50
	ЭСЛ
	Четыре элемента 2И/2И-НЕ с двойными выходами

	51
	КР1054
	Приемник сигнала дистанционного управления

	52
	КМДП
	Один(9И) и один (НЕ)

	53
	К1055
	Четырехканальный стабилизатор напряжения

	54
	КМДП
	Шесть преобразователей уровня с инверсией (КМОП-ТТЛ)

	55
	К1156
	Стабилизатор напряжения

	56
	ТТЛ
	Шесть буферных логических элементов НЕ

	57
	ТТЛ
	Два логических элемента 4И

	58
	К1156
	Регулируемый стабилизатор с Uвых = 1,5...30 В

	59
	К1834
	16-ти канальный аналоговый коммутатор

	60
	ТТЛ
	Два логических элемента 4И

	61
	К574
	Быстродействующий операционный усилитель

	62
	К140
	Операционный усилитель средней точности

	63
	ТТЛ
	Три логических элемента 3И-НЕ

	64
	КМДП
	Три элемента 3ИЛИ - НЕ

	65
	К175
	Детектор АМ сигналов

	66
	КМДП
	Три элемента 3И - НЕ

	67
	К175
	Детектор АМ сигналов

	68
	КМДП
	Четыре логических элемента 2 И-НЕ

	69
	К513
	Усилитель-повторитель

	70
	КМДП
	Пять преобразователей уровней КМОП - ТТЛ


Продолжение таблицы 4
	№ 
варианта
	Тип логики,

№ серии
	Функциональное назначение

	71
	ЭЛС
	Два элемента 2И/2И - НЕ и один элемент 3И/3И - НЕ

	72
	КР1005
	Сдвоенный операционный усилитель

	73
	К224
	Усилитель со стандартной частотной характеристикой

	74
	КМДП
	Два элемента 3ИЛИ - НЕ и один НЕ

	75
	КР1005
	Сдвоенный операционный усилитель

	76
	ТТЛ
	Три элемента 2И - НЕ и один элемент 2И/2И - НЕ

	77
	К1021
	Усилитель низкой частоты

	78
	ТТЛ
	Четыре 2-ух входовых элемента "Исключающие - ИЛИ"

	79
	КР1054
	Двухканальный усилитель низкой частоты

	80
	ТТЛ
	Четыре элемента 2И-НЕ

	81
	КМДП
	Три комплементарные пары МОП транзисторов

	82
	К140
	Быстродействующий операционный усилитель

	83
	КМДП
	Два (4И-НЕ) и один НЕ

	84
	К574
	Операционный усилитель с малыми Iвх

	85
	КР1054
	Приемник сигнала дистанционного управления

	86
	КМДП
	Один(9И) и один (НЕ)

	87
	ТТЛ
	Четыре элемента 2И-НЕ

	88
	КР1054
	Усилитель ПЧ в канале записи сигналов

	89
	К142
	Двухполярный стабилизатор напряжения

	90
	ЭСЛ
	Два элемента 3И-НЕ

	91
	КМДП
	Четыре (2И- ИЛИ) с объединенными входами

	92
	К522
	Усилитель релейного типа

	93
	К1055
	Четырехканальный стабилизатор напряжения

	94
	КМДП
	Шесть преобразователей уровня с инверсией (КМОП-ТТЛ)

	95
	К1055
	Четырехканальный стабилизатор напряжения

	96
	КМДП
	Шесть преобразователей уровня с инверсией (КМОП-ТТЛ)

	97
	К175
	Широкополосный усилитель высокой частоты

	98
	ЭСЛ
	Два элемента 3И-НЕ и один элемент И-НЕ

	99
	ТТЛ
	Два логических элемента 4И


Задача № 5

Рассчитайте каскад усилителя переменного напряжения с ОЭ в соответствии с типом транзистора, выбранном в третьей задаче, и представленным в таблице 3, который в частотном диапазоне от 20Гц до 10 кГц должен обеспечить на нагрузке Rн = 300 Ом амплитуду выходного напряжения Um вых = 4В.
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Рисунок 2 – Схема усилительного каскада ОЭ

Ответ должен содержать:

· таблицу с выписанным заданием своего варианта;

· схему принципиальную электрическую усилительного каскада, приведенную на рисунке 2;
· выходную и входную характеристики со всеми необходимыми построениями;

· расчётные соотношения и результаты расчетов режимов работы транзистора и элементов схемы усилителя.

Задача № 6

На основе операционного усилителя (ОУ) К140УД23 рассчитайте усилитель, обеспечивающий коэффициент усиления Кu, при работе на нагрузку Rн. Усилитель должен иметь входное сопротивление Rвх не менее 15кОм при амплитуде входного сигнала Uвх. Исходные данные в соответствии с номером своего варианта, приведенным в таблице 5.

Таблица 5 – Варианты заданий
	№ варианта
	Параметр
	№ варианта
	Параметр
	№
варианта
	Параметр

	
	Кu
	Rн (кОм)
	Uвх (В)
	
	Кu
	Rн (кОм)
	Uвх (В)
	
	Кu
	Rн
(кОм)
	Uвх
(В)

	00
	11
	11
	0,12
	34
	7
	38
	0,37
	68
	39,5
	17,5
	0,055

	01
	10
	5
	0,1
	35
	5
	39
	0,38
	69
	40,5
	18,5
	0,045

	02
	11
	6
	0,2
	36
	4
	40
	0,39
	70
	41
	19,5
	0,035

	03
	12
	7
	0,3
	37
	3
	41
	0,41
	71
	42
	20,5
	0,025

	04
	13
	8
	0,4
	38
	2
	42
	0,42
	72
	43
	21,5
	0,015

	05
	14
	9
	0,5
	39
	10,5
	43
	0,43
	73
	44
	22,5
	0,61

	06
	15
	10
	0,6
	40
	11,5
	44
	0,44
	74
	45
	23,5
	0,62

	07
	16
	11
	0,7
	41
	12,5
	45
	0,45
	75
	46
	24,5
	0,63

	08
	17
	12
	0,8
	42
	13,5
	46
	0,46
	76
	47
	25,5
	0,64

	09
	18
	13
	0,9
	43
	14,5
	47
	0,47
	77
	48
	26,5
	0,65

	10
	19
	14
	1
	44
	15,5
	48
	0,48
	78
	49
	27,5
	0,66

	11
	20
	15
	0,11
	45
	16,5
	49
	0,49
	79
	50
	28,5
	0,67

	12
	21
	16
	0,12
	46
	17,5
	50
	0,51
	80
	9,5
	29,5
	0,68

	13
	22
	17
	0,13
	47
	18,5
	4
	0,52
	81
	8,5
	30,5
	0,69

	14
	23
	18
	0,14
	48
	19,5
	3
	0,53
	82
	7,5
	31,5
	0,71

	15
	24
	19
	0,15
	49
	20,5
	2
	0,54
	83
	6,5
	32,5
	0,72

	16
	25
	20
	0,16
	50
	21,5
	1
	0,55
	84
	5,5
	33,5
	0,73

	17
	26
	21
	0,17
	51
	22,5
	0,5
	0,56
	85
	4,5
	34,5
	0,74

	18
	27
	22
	0,18
	52
	23,5
	0,4
	0,57
	86
	3,5
	35,5
	0,75

	19
	28
	23
	0,19
	53
	24,5
	0,3
	0,58
	87
	2,5
	36,5
	0,76

	20
	29
	24
	0,21
	54
	25,5
	0,2
	0,59
	88
	41,5
	37,5
	0,77

	21
	30
	25
	0,22
	55
	26,5
	0,1
	0,09
	89
	42,5
	38,5
	0,78

	22
	31
	26
	0,23
	56
	27,5
	5,5
	0,08
	90
	43,5
	39,5
	0,79

	23
	32
	27
	0,24
	57
	28,5
	6,5
	0,07
	91
	44,5
	40,5
	0,015

	24
	33
	28
	0,25
	58
	29,5
	7,5
	0,06
	92
	45,5
	41,5
	0,025

	25
	34
	29
	0,26
	59
	30,5
	8,5
	0,05
	93
	46,5
	42,5
	0,035

	26
	35
	30
	0,27
	60
	31,5
	9,5
	0,04
	94
	47,5
	43,5
	0,01

	27
	36
	31
	0,28
	61
	32,5
	10,5
	0,03
	95
	48,5
	44,5
	0,02

	28
	37
	32
	0,29
	62
	33,5
	11,5
	0,02
	96
	49,5
	45,5
	0,03

	29
	38
	33
	0,31
	63
	34,5
	12,5
	0,01
	97
	50,5
	46,5
	0,04

	30
	39
	34
	0,32
	64
	35,5
	13,5
	0,095
	98
	10,2
	47,5
	0,05

	31
	40
	35
	0,33
	65
	36,5
	14,5
	0,085
	99
	11,2
	48,5
	0,06

	32
	9
	36
	0,34
	66
	37,5
	15,5
	0,075
	
	
	
	

	33
	8
	37
	0,36
	67
	38,5
	16,5
	0,065
	
	
	
	


Ответ должен содержать:

· таблицу с выписанным заданием своего варианта;

· схему усилителя;

· формулы и результаты вычислений элементов и параметров схемы усилителя; 
· направления токов в схеме усилителя.
Задача № 7

Задана схема LC – автогенератора на операционном усилителе, работающего в стационарном режиме с частотой выходных колебаний f0 (смотрите рисунок 3). Определить параметры схемы, если добротность LC контура Q, индуктивность L, коэффициент усиления усилителя Ku, сопротивление R1, приведены для соответствующего номера варианта в таблице 6.
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Рисунок 3 – Схема LC-генератора на операционном усилителе
Таблица 6 – Варианты заданий
	№

варианта
	Параметр
	№

варианта
	Параметр

	
	f0, МГц
	Q
	L,

 кГн
	Ku
	R1, кОм
	
	f0, МГц
	Q
	L,

 кГн
	Ku
	R1, кОм

	00
	1,1
	55
	99
	10
	15
	50
	10,7
	67,5
	92,5
	7,6
	18,5

	01
	1
	50
	75
	1,1
	10
	51
	10,4
	68,5
	93,5
	7,7
	19,5

	02
	1,5
	49
	77
	1,2
	9
	52
	11,1
	69,5
	94,5
	7,8
	20,5

	03
	1,7
	48
	78
	1,3
	8
	53
	11,3
	70,5
	95
	7,9
	21,5

	04
	1,9
	47
	79
	11,4
	7
	54
	11,5
	71,5
	96,5
	8
	23,5

	05
	2,1
	45
	80
	1,5
	6
	55
	11,7
	72,5
	97
	8,1
	24

	06
	2,3
	43
	82
	1,6
	5
	56
	11,9
	73,5
	98,5
	8,2
	24,5

	07
	2,5
	41
	84
	1,7
	4
	57
	12,1
	74,5
	99
	8,3
	25,5

	08
	2,7
	39
	85
	1,8
	3
	58
	12,3
	75,5
	100,5
	8,4
	26

	09
	2,9
	37
	86
	1,9
	2
	59
	12,5
	76,5
	101
	8,5
	26,5

	10
	3,1
	35
	88
	2
	1
	60
	12,7
	77,5
	102,5
	8,6
	27

	11
	3,3
	33
	90
	2,1
	11
	61
	12,9
	78,5
	73,5
	8,7
	27,5

	12
	3,5
	31
	91
	2,2
	12
	62
	13,1
	79,5
	71,5
	8,8
	28

	13
	3,7
	29
	92
	2,3
	12,5
	63
	13,3
	80,5
	69,5
	8,9
	28,5

	14
	3,9
	27
	94
	2,5
	13
	64
	13,5
	81,5
	67,5
	9
	29

	15
	4,1
	25
	96
	2,7
	13,5
	65
	13,7
	82,5
	65,5
	9,1
	29,5

	16
	4,3
	23
	98
	2,9
	14
	66
	14
	83,5
	63,5
	90,2
	30

	17
	4,5
	21
	100
	3,1
	14,5
	67
	14,5
	49,5
	74,5
	1,15
	10,6


Продолжение таблицы 6

	№

варианта
	Параметр
	№

варианта
	Параметр

	
	f0, МГц
	Q
	L,

 кГн
	Ku
	R1, кОм
	
	f0, МГц
	Q
	L,

 кГн
	Ku
	R1, кОм

	18
	4,7
	19
	102
	3,3
	15
	68
	15
	48,5
	73,5
	1,25
	9,6

	19
	4,9
	51
	73
	3,5
	15,5
	69
	15,5
	47,5
	72,5
	1,35
	8,6

	20
	5,1
	53
	71
	3,7
	16
	70
	16
	45,5
	71,5
	1,45
	7,7

	21
	5,3
	55
	69
	3,9
	16,5
	71
	16,5
	44,5
	70,5
	1,55
	6,7

	22
	5,5
	57
	67
	4,1
	17
	72
	17
	43,5
	69,5
	1,65
	5,7

	23
	5,7
	59
	65
	4,3
	17,5
	73
	17,5
	42,5
	68,5
	1,75
	4,7

	24
	5,9
	61
	63
	4,5
	18
	74
	18
	41,5
	67,5
	1,85
	3,7

	25
	6,1
	63
	62
	4,7
	18,5
	75
	18,5
	40,5
	66,5
	1,95
	2,7

	26
	6,3
	65
	60
	4,8
	19
	76
	19
	39,5
	65,5
	2,05
	11,7

	27
	6,5
	67
	58
	4,9
	19,5
	77
	19,5
	38,5
	64,5
	2,15
	12,7

	28
	6,7
	69
	56
	5
	20
	78
	20
	37,5
	63,5
	2,25
	13,7

	29
	6,9
	71
	55
	5,1
	20,5
	79
	20,5
	36,5
	62,5
	2,35
	14,7

	30
	7,1
	73
	53
	63
	21
	80
	21
	35,5
	61,5
	2,55
	15,8

	31
	7,3
	75
	52
	5,5
	21,5
	81
	21,5
	34,5
	60,5
	2,75
	16,8

	32
	7,5
	77
	50
	5,7
	22
	82
	15
	25,3
	68,4
	3,05
	13,5

	33
	7,7
	79
	48
	5,9
	22,5
	83
	22,5
	32,5
	58,5
	3,15
	18,8

	34
	7,8
	50,5
	76
	6
	9,5
	84
	23
	31,5
	57,5
	3,35
	19,8

	35
	7,9
	52,5
	76,5
	6,1
	8,5
	85
	23,5
	29,5
	56,5
	3,55
	1,7

	36
	8
	53,5
	78,5
	6,2
	7,5
	86
	24
	28,5
	55,5
	3,75
	20,8

	37
	8,1
	54,5
	79,5
	6,3
	6,5
	87
	24,5
	27,5
	54,5
	3,95
	21,8

	38
	8,3
	55,5
	80,5
	6,4
	5,5
	88
	25
	26,5
	53,5
	4,15
	22,8

	39
	8,5
	56,5
	81
	6,5
	4,5
	89
	25,5
	25,5
	52,5
	4,35
	23,7

	40
	8,7
	57,5
	82,5
	82,5
	6,6
	90
	26
	24,5
	51,5
	4,55
	24,7

	41
	8,9
	58,5
	83
	6,7
	2,5
	91
	26,5
	23,5
	50,5
	4,75
	25,7

	42
	9,1
	59,5
	84,5
	6,8
	1,5
	192
	27
	22,5
	49,5
	4,85
	26,7

	43
	9,3
	60,5
	85,5
	6,9
	10,5
	93
	27,5
	21,5
	48,5
	4,95
	27,7

	44
	9,5
	61,5
	86,5
	7
	11,5
	94
	28
	20,5
	47,5
	5,5
	28,7

	45
	9,7
	62,5
	87
	7,1
	13,5
	95
	28,5
	19,5
	46,5
	5,15
	29,7

	46
	9,9
	63,5
	88,5
	7,2
	14,5
	96
	29
	18,5
	45,5
	5,35
	30,7

	47
	10,1
	64,5
	89,5
	7,3
	15,5
	97
	29,5
	17,5
	44,5
	5,55
	31,7

	48
	10,3
	65,5
	90,5
	7,4
	16,5
	98
	30
	16,5
	43,5
	5,75
	32,7

	49
	10,5
	66,5
	91,5
	7,5
	17,5
	99
	30,5
	15
	42,5
	5,95
	33,7


Ответ должен содержать:

– таблицу с выписанным заданием своего варианта;

– схему автогенератора гармонических колебаний;

– объяснение принципа её работы;

– формулы и результаты вычислений элементов и параметров схемы генератора. 
Задача № 8

Тип выпрямителя, напряжение и частота сети переменного тока, мощность и номинальное напряжение нагрузки, тип фильтра и допустимый коэффициент пульсации напряжения на нагрузке приведены в таблице 7.
1 Начертите принципиальную схему выпрямителя с фильтром, на которой обозначить напряжения и токи в обмотках трансформатора, вентилях и нагрузке. Указать полярность выходных клемм выпрямителя.

2 Рассчитайте необходимые параметры и выбрать тип вентилей при условии работы выпрямителя на заданную активную нагрузку. Индуктивностью и сопротивлением обмоток трансформатора пренебречь.

3 Определите, для идеальных вентилей расчетную мощность, напряжение вторичной обмотки и коэффициент трансформации трансформатора. 
4 Рассчитайте амплитуды тока и напряжения при работе выпрямителя без фильтра.

5 Рассчитайте параметры сглаживающего фильтра, который обеспечит допустимый коэффициент пульсаций напряжения на нагрузке.

Примечания:
1 Для трехфазных выпрямителей в таблице 7 приведены фазные напряжения трехфазной сети.

2 Если приведенные в Приложении А, таблица А.1 диоды по предельным параметрам не удовлетворяют требованиям схемы, их надо включать параллельно или последовательно.

3 Если расчетные параметры элементов фильтра оказываются слишком большими (индуктивность больше 1 Гн, а емкость больше 10000 мкФ) рекомендуется выбрать более сложный или многозвенный фильтр (Приложение Д, таблица Д.1).
4 Для обозначения типа выпрямителей приняты следующие обозначения:

4.1 - однофазный однополупериодный; 
4.2 - однофазный с нулевым выводом;

4.3 - однофазный мостовой; 
4.4 - трехфазный с нулевым выводом;

4.5 - трехфазный мостовой.

Таблица 7 - Условия задачи № 8

	Первая буква 
Ф.И.О 
учащегося
	Выбор параметров задания по первым буквам фамилии, имени и отчества учащегося

	
	Фамилия
	Имя
	Отчество
	Фамилия
	Имя
	Отчество

	
	Тип 
выпрямителя
	Напряжение и частота сети 
	Номинальное напряжение нагрузки, В
	Номинальная мощность нагрузки, Вт
	Тип

фильтра
	Допустимый коэффициент пульсации,%

	
	
	Uс, B
	fc, Гц
	
	
	
	

	А
	4.1 
	80
	50
	6000
	50
	5.5
	5.0

	Б
	4.2
	110
	400
	1500
	40
	5.1
	5.0

	В
	4.3
	127
	50
	12
	60
	5.3
	3.0

	Г
	4.4
	220
	400
	110
	300
	5.3
	10.0

	Д
	4.5
	380
	50
	220
	1500
	5.2
	2.0

	Е
	4.1 
	80
	50
	3000
	10
	5.5
	10.0

	Ё
	4.2
	110
	400
	600
	100
	5.4
	1.0

	Ж
	4.3
	127
	50
	24
	120
	5.4
	2.0

	З
	4.4
	220
	400
	100
	500
	5.3
	2.0

	И
	4.5
	380
	50
	200
	1000
	5.2
	1.0

	К
	4.1 
	80
	50
	1000
	20
	5.5
	5.0

	Л
	4.2
	110
	400
	250
	25
	5.1
	1.0

	М
	4.3
	127
	50
	48
	100
	5.3
	1.0

	Н
	4.4
	220
	400
	150
	1500
	5.2
	5.0

	О
	4.5
	380
	50
	250
	2500
	5.2
	1.5

	П
	4.1 
	80
	50
	1000
	100
	5.1
	10.0

	Р
	4.2
	110
	400
	200
	50
	5.4
	2.0

	С
	4.3
	127
	50
	60
	600
	5.4
	1.0


Продолжение таблицы 7

	Первая буква 
Ф.И.О 
учащегося
	Выбор параметров задания по первым буквам фамилии, имени и отчества учащегося

	
	Фамилия
	Имя
	Отчество
	Фамилия
	Имя
	Отчество

	
	Тип 
выпрямителя
	Напряжение и частота сети
	Номинальное напряжение нагрузки, В
	Номинальная мощность нагрузки, Вт
	Тип

фильтра
	Допустимый коэффициент пульсации,%

	
	
	Uс, B
	fc, Гц
	
	
	
	

	Т
	4.4
	220
	400
	200
	600
	5.3
	5.0

	У
	4.5
	380
	50
	200
	2000
	5.2
	1.0

	Ф
	4.1 
	80
	50
	3500
	30
	5.1
	5.0

	Х
	4.2
	110
	400
	150
	150
	5.3
	3.0

	Ц
	4.3
	127
	50
	12
	100
	5.4
	1.0

	Ч
	4.4
	220
	400
	250
	750
	5.3
	5.0

	Ш
	4.5
	380
	50
	250
	5000
	5.2
	1.0

	Щ
	4.1 
	80
	50
	2500
	20
	5.5
	1.0

	Ы
	4.2
	110
	400
	150
	300
	5.3
	5.0

	Э
	4.3
	127
	50
	24
	150
	5.4
	0.5

	Ю
	4.4
	220
	400
	80
	200
	5.3
	5.0

	Я
	4.5
	380
	50
	80
	1600
	5.2
	3.0


5 Для обозначения типа фильтра приняты следующие обозначения:

5.1 - простой емкостной фильтр;

5.2 - простой индуктивный фильтр;

5.3 - Г-образный индуктивно-емкостной фильтр;

5.4 - П-образный LC-фильтр;

5.5 - Г-образный RC-фильтр.
Методические рекомендации по выполнению заданий 
домашней контрольной работы 
Методические рекомендации по выполнению задачи № 1

1 Приведите таблицу с вариантом задания, аналогично таблице 1. Изобразите р-n – переход. Над изображением перехода сделайте надпись «О.Н.» или «Н.Н.» в зависимости от условия своего варианта. Нанесите заданный носитель заряда (+ или –) в той части р-n – перехода, откуда начинается его движение. Покажите вектором ((), (() направление перемещения заданных зарядов.
2 В соответствии с заданием обратите внимание еще раз на то, какими для области, из которой начинается перемещение, являются изображенные заряды – основными или не основными. Далее, надо указать проводимости левой и правой областей, т.е. где р-, где n-область. Р-область – та, для которой дырки являются основными носителями заряда (О.Н.), а электроны – не основными носителями заряда (Н.Н.); n-область – та, в которой электроны – О.Н., а дырки – Н.Н. Теперь укажите полярность подключенного к р-n – переходу источника питания. Понятно, что дырки, имеющие положительный заряд, будут двигаться в сторону той области, к которой подключен отрицательный полюс источника, а электроны – в область, к которой подключен положительный полюс.
3 Отметьте теперь на своем рисунке, какое вы получили включение источника питания Unp или Uобр (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Обратное включение р-n – перехода
4 Приведите график с изображением той части вольт-амперной характеристики р-n – перехода, которая соответствует полученному направлению его включения. Приведите на том же графике характеристику для варианта с большей температурой.
5 Для ответа на пятый вопрос задачи 1 обратитесь к материалам рекомендуемой литературы по теме 1.3 примерного тематического плана.
Методические рекомендации по выполнению задачи № 2

1 Приведите таблицу с вашим вариантом задания.

2 Изучите классификацию и систему условных обозначений, приведенную в справочной литературе [22].
3 Обратитесь к приложению А, таблица А.1. Найдите в приложении А, таблица А.1 диод, соответствующий по своему назначению вашему варианту. Из найденной группы выберите тот диод, который соответствует заданному условию выбора. Приведите таблицу с его обозначением и справочными данными.

4 Приведите запись определения данного типа диода и его условное графическое обозначение (УГО). УГО диодов приведены в дополнительной литературе [22].
5 Приведите запись с расшифровкой маркировки выбранного диода. 
6 Используя материал основной литературы, разберитесь в принципе действия заданного диода и дайте краткий ответ о том, какое свойство p-n – перехода используется в этом типе диодов;

7 Используя справочную литературу [22], приведите габаритный чертеж диода;

8 Приведите вольт – амперную характеристику рассматриваемого диода. Если задан варикап, то приведите график зависимости барьерной емкости от величины приложенного внешнего обратного напряжения.

9 В приложении В приведены простейшие схемы включения диодов. Выберите соответствующую вашему варианту схему и приведите ее в контрольной работе. На схеме рядом с диодом запишите его обозначение (буквенно – цифровой код). Опишите принцип работы схемы.

10 В материалах справочной литературы [22] найдите и запишите ответ относительно физического смысла заданного параметра диода.

Методические рекомендации по выполнению задачи № 3

1 Составьте  таблицу  с  вариантом  своего  задания  по  типу  таблицы 3.

2 Из приложения Б, таблица Б.1 выпишите справочные данные указанного в варианте транзистора.

3 Запишите определение биполярного транзистора.

4 Выберите и начертите схему, соответствующую структуре вашего транзистора. Укажите полярности источников питания. Схемы включения р‑n‑р и n‑р‑n транзисторов с двумя источниками питания даны в приложении Б.

5 Обозначьте пути прохождения токов Iэ, Iк , Iб. Для этого требуется запись соотношения, связывающего три тока Iэ = Iк + Iб, из которого следует, что Iк и Iб являются составляющими частями Iэ. Токи должны протекать по цепи своего электрода. 
6 Найдите в справочнике [22] графики входной и выходной характеристик вашего транзистора. Постройте эти характеристики по точкам на миллиметровой бумаге и приведите их в работе.

[image: image6.png]odnacrs N
s
s g
. P A
¢l s
| P
Y \

odavers
oreerey





Рисунок 5 – Выходные характеристики транзистора
7 Постройте на графике семейства выходных характеристик вашего транзистора, нагрузочную прямую и найдите координаты рабочей точки. При этом транзистор рассматривается в активном нагрузочном режиме. Следовательно, в его выходной цепи включено сопротивление нагрузки. Для выходной цепи есть соотношение Uкэ = Ек – IкRн, называемое уравнением нагрузочной прямой. Для ее построения нужны две точки. Условием варианта могут быть заданы две из трех следующих точек: рабочая точка (р.т.), точка пересечения нагрузочной прямой с осью напряжения (М), точка пересечения нагрузочной прямой с осью токов(N) (смотрите рисунок 5). 
Точка М имеет координаты: 
Iкм =0; Uкэм = Ек.
Точка N имеет координаты:
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Следовательно, если известны Ек и Rн, то нагрузочная прямая строится по точкам М и N. Рабочая точка (р.т.) в этом случае находится на пересечении нагрузочной прямой со статической выходной характеристикой при заданном токе базы Iбрт или с перпендикуляром, восстановленным из точки на оси напряжения с Uкэ = Uкэрт. Рабочая точка может быть задана различными исходными данными в зависимости от варианта.

В целом рабочая точка характеризуется четырьмя величинами: Iкрт; Uкэрт; Iбр.т.; Uбэр.т. Однако достаточно двух из этих величин, чтобы определить ее положение на выходных характеристиках. Отметив р.т. на выходных характеристиках, определите из графика (или из исходных данных) и запишите значение Iкрт и Uкэрт.
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Рисунок 6 – Входная характеристика транзистора
Если в таблице данных имеется величина Ек, нагрузочную прямую проводите через точку р.т и точку М. Если задано сопротивление нагрузки Rн, то сначала определите:
   
[image: image10.wmf]êêýðòêðòí

ÅUIR,

=+´
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где Uкэрт – напряжение между коллектором и эмиттером рабочей   

точки, В;
Iкрт – ток коллектора рабочей точки, А;
Rн – сопротивление нагрузки, Ом.
После этого стройте прямую по р.т. и т.М. Обратите внимание на то, что напряжение источника питания Ек распределяется между транзистором (Uкэр.т.) и нагрузкой (URн). Отметьте эти напряжения на графиках выходных характеристик.
8 Имея положение р.т. на выходных характеристиках и зная теперь величины Uкэр.т и Iбрт (рисунок 5), перенесите ее на входную характеристику при Uкэр.т.>0 (рисунок 6).

Даже если Uкэрт не равно тому Uкэ, при котором приведена справочная входная характеристика, рабочую точку все равно расположите на имеющейся характеристике. Это допустимо с достаточной степенью точности. Рабочая точка будет находится на пересечении перпендикуляра, восстановленного из точки на оси токов базы с Iб = Iбрт с самой входной характеристикой.

Определите на графике Uбэрт. Координаты р.т. на входной и выходных характеристиках определяют режим работы транзистора. Выпишите величины Iкр.т.; Uкэр.т; Iбр.т; Uбэр.т.

9 Линия допустимых режимов соединяет все точки на выходных характеристиках, для которых справедливо соотношение:
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где Iк – ток коллектора рабочей точки, А;
Uкэ – напряжение между коллектором и эмиттером, В.
Величина  Рк max  определяется  из  справочных данных приложения Б, таблица Б.1.

Для транзисторов, использующих теплоотводы расчеты допустимых режимов вести по формуле:
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где
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 – максимальная мощность с теплоотводом, Вт;
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 – напряжение между коллектором и эмиттером, В.
При построении линии допустимых режимов составьте таблицу 9.

Таблица 9 - Допустимые режимы транзистора
	Параметры транзистора
	Определение элементов графика

	UКЭ, В
	
	
	
	
	

	IК, мА
	
	
	
	
	


Задаваясь произвольно значениями Uкэ, рассчитайте соответствующую величину тока Iк для пяти-семи точек. Заполните таблицу. По данным таблицы на выходных характеристиках постройте линию допустимых режимов.

Если рабочая точка находится ниже этой линии, то режим транзистора допустим для использования, если выше – недопустим. По графику сделайте вывод о допустимости использования заданного режима работы транзистора.

10 В импульсных устройствах транзисторы используются в режимах отсечки и насыщения. Режимом отсечки называется такой режим, при котором оба перехода транзистора смещены в обратном напряжении; режимом насыщения – такой, при котором оба перехода смещены в прямом направлении.

На рисунке 5 указаны области выходных характеристик, соответствующие режимам отсечки и насыщения. Обозначьте их на своем графике в контрольной работе.
11 Пользуясь данными таблицы 3 графа 9, произведите расчет параметров транзистора по статическим характеристикам транзистора. В связи с тем, что основные параметры транзистора являются дифференциальными и сильно зависят от положения рабочей точки, их определяют по входным и выходным статическим характеристикам.

Входное сопротивление транзистора Rвх при токе коллектора в десятки миллиампер находят графически, проводя касательную к входной статической характеристике через рабочую точку, как показано на рисунке 7.

Котангенс угла наклона касательной с осью абсцисс пропорционален входному сопротивлению транзистора. На этой касательной строят прямоугольный треугольник NMF и отмечают отрезки, соответствующие ΔIБ и ΔUБЭ.

Входное сопротивление вычисляется по формуле:
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где 
[image: image16.wmf]БЭ
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 – приращение напряжения между базой и эмиттером, В;
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Рисунок 7 – Определение Rвх по входной характеристике 
Выходное сопротивление определяется классически по касательной, проведенной к выходной статической характеристике через рабочую точку, как показано на рисунке 5. Котангенс угла наклона касательной с осью абсцисс пропорционален выходному сопротивлению транзистора. На этой касательной строят прямоугольный треугольник АВС и отмечают соответствующие отрезки ΔUкэ и ΔIк.

Выходное сопротивление транзистора вычисляют по формуле:
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; при Iб = const, 
  (5)

где 
[image: image20.wmf]КЭ
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 – приращение напряжения между коллектором и эмиттером, В;

[image: image21.wmf]К
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Амплитуды выходных напряжений Uвыхm = Uкэm и токов Iвыхm = Iкm находятся графическим методом на основании данных об амплитудах входных напряжений Uбэm или токов Iбm (смотрите рисунок 8). На рисунке 6 рабочая точка (точка покоя) обозначена буквой П.

Появление на входе транзистора переменного напряжения сигнала uвх (рисунок 8 б,) вызывает изменение тока базы, т.е. появление переменной составляющей тока базы за счёт перемещения рабочей точки на входной характеристике.
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Рисунок 8 – Графический анализ работы каскада ОЭ с помощью 
характеристик транзистора: а – выходных; б – входной

С появлением в цепи базы переменного тока в цепи коллектора возникает переменная составляющая коллекторного тока, создающая на резисторе нагрузки Rн переменное падение напряжения uвых.

Найдя амплитуды входных и выходных напряжений и токов, рассчитываются входная P вх и выходная P вых мощности по переменному току, коэффициенты усиления по току ki, напряжению ku, мощности kр, а также малосигнальные, низкочастотные [image: image1.png]


h – параметры по следующим соотношениям:[image: image96.emf]C
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- ki = Iкm/ Iбm; ku = Uкэm/ Uбэm; kр = kiku; 
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- h11 = Uбэm / Iбm = Rвх;
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- h12 = Uбэm / Uкэm ;
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- h22 = Iкm / Uкэm = 1/ Rвых.
Статические параметры β, Rвых и рассеиваемая коллектором мощность Рк определяются по соответствующим значениям токов и напряжений в рабочей точке:
- β = Iкрт / Iбрт;
- Rвых = Uкэрт / Iкрт;

- Рк = Uкэрт Iкрт.
Методические рекомендации по выполнению задачи № 4

1 Для работы с цифровыми интегральными микросхемами (ИМС) целесообразно воспользоваться справочником авторов Богданович М.И. и др. «Цифровые интегральные микросхемы» [30], а для работы с аналоговыми интегральными микросхемами целесообразно воспользоваться справочниками автора Нефедова А.В. «Интегральные микросхемы и их зарубежные аналоги» в 12 томах [30], с указанием номера серии ИМС.

2 Для облегчения задачи поиска нужной ИМС, необходимо воспользоваться «Содержанием (Оглавлением)» и «Алфавитно-цифровым указателем микросхем», расположенными в конце справочника. Для нахождения цифровой интегральной микросхемы, кроме того, необходимо воспользоваться функциональными рядами ТТЛ и КМДП логик. 
3 Изучить содержание справочника и разобраться в системе условных обозначений (маркировке) цифровых и аналоговых ИМС и их корпусов. 
4 Записать определение ИМС и ее назначение, расшифровку буквенно‑цифрового кода (маркировки) микросхемы;

5 Выписать справочные данные микросхемы (параметры, характеристики и их определения);

6 Привести таблицу истинности для логического элемента.

7 Поместить условное графическое обозначение микросхемы с нумерацией выводов и чертеж корпуса микросхемы с расшифровкой его буквенно‑цифрового кода (маркировки). 
8 Перечертить схему (принципиальную или функциональную).

9 Поместить описание принципа работы логического элемента, функционального узла, устройства, отражающих назначение ИМС.

Методические указания по выполнению задачи № 5

1 На выходных характеристиках заданного в таблице 3 в соответствии с номером варианта транзистора построить линии допустимых параметров: Uк доп,, Iк доп и Рк доп (смотрите рисунок 8).

2 Определить напряжение источника питания Ек из условия               Ек = (2,5...3) Um вых.

3 Определить ток короткого замыкания: 
 Iкз = 
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где 
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 – напряжение источника питания, В;
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 – сопротивление коллектора, Ом;
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– сопротивление эмиттера, Ом.
Однако сопротивления резисторов Rк и Rэ не известны. Поэтому значением тока Iкз необходимо задаться. Основное условие:
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где Iк max = Iкп + Iкm max; 
 Iкп – коллекторный ток покоя, А; 
 Iкm max – максимально возможная амплитуда коллекторного 
тока, А.

Значение Iк max приблизительно соответствует коллекторному току на выходных характеристиках при значении тока базы, равного Iб max. 
Через точку Iкз и точку Ек проводится линия нагрузки по постоянному току.

4 Определить напряжение Uкэп из условия 
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где Uкэ нас – напряжение насыщения (Uкэ нас = 0,3...0,7В); 
 Uкэm max – максимально возможная амплитуда выходного 
напряжения.

Поскольку необходимо обеспечить без искаженное усиление входного переменного напряжения, то рабочую точку целесообразно выбирать приблизительно на середине линии нагрузки, т.е. 
   Uкэп
[image: image29.wmf]»



 EMBED Equation.3 [image: image30.wmf]2
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5 На пересечении перпендикуляра к оси абсцисс выходной характеристики, опущенного в точку Uкэп, и линии нагрузки по постоянному току определяется точка покоя П и коллекторный ток покоя Iкп, который приблизительно равен 
   Iкп
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6 Определить мощность, рассеиваемую на коллекторе
 Рк = Iкп × Uкэп
(11)

Она должна быть меньше допустимой мощности (Рк < Рк доп).                   В противном случае необходимо изменить координаты точки покоя.

6 Определить сопротивление резистора Rэ. В практических схемах напряжение 
Uэп = (0,1...0,2)Ек 
[image: image32.wmf]»

 Iкп × Rэ 
(12)

Отсюда 
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8 Определить сопротивление резистора Rк из выражения:
Ек = Uкэп + Iкп (Rк + Rэ),
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9 Найти сопротивление базового делителя R2 из выражения: 
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Обычно Iд = (3…5)×Iбп. Ток базы покоя равен: 
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где h21э – статический коэффициент передачи тока базы 
(определяется из справочной литературы для 
соответствующего транзистора).
Напряжение Uбп определяется из уравнения (смотрите рисунок 2). 
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Напряжение Uбэп находится по входным статическим характеристикам транзистора, то есть по входной характеристике для найденного тока Iбп определяется напряжение Uбэп (смотрите рисунок 8).

10 Найти сопротивление базового делителя R1 из выражения:
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11 Определить сопротивление нагрузки по переменному току из выражения:
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12 Рассчитать  емкости конденсаторов С1, Сэ, С2 (смотрите рисунок 2) из выражений:
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где 
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Rб = R1 R2 / (R1 + R2);

h11э – входное сопротивление транзистора, определяется по 
входным статическим характеристикам транзистора (методические рекомендации, пункт 11 к задаче 3).
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13 Рассчитать коэффициент усиления по напряжению:
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Методические рекомендации по выполнению задачи № 6

1 Определить из справочника собственный коэффициент усиления ОУ по напряжению К0, потребляемый ток ОУ Iп.

2 Выбрать и отобразить схему усилителя.

Поскольку требуемое входное сопротивление велико, то необходимо использовать схему инвертирующего усилителя, представленную на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Схема инвертирующего усилителя

Сопротивление R1 выбирается равным Rвх. 
3 Определить сопротивление обратной связи из выражения                   Rос = Кu × R1.
4 Рассчитать ток выходной цепи из выражения
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5 Сравнить токи Iвых и Iп. При этом необходимо, чтобы Iвых ( Iп.

6 Определить выходное сопротивление схемы из выражения
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где собственное выходное сопротивление операционного 
усилителя Rвых0 =50 Ом.
7 Показать стрелочками на схеме усилителя направления токов Iвх, Iвых, Iос,, Iн,.
Методические рекомендации по выполнению задачи № 7

1 Зарисовать схему LC – автогенератора гармонических колебаний на операционном усилителе. 
2 Определить коэффициент передачи цепи обратной связи ( из условия баланса амплитуд 
  Ku × ( = 1 
(26)

3 Определить параметры контура из соотношений:
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4 Определить сопротивление резистора R из выражения 
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5 Рассчитать сопротивление резистора R2 из соотношения 
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Методические рекомендации по выполнению задачи № 8

Схема выпрямителя с П-образным индуктивно-емкостным фильтром приведена на рисунке 10. Номинальное напряжение нагрузки 100 В, номинальная мощность – 50 Вт, допустимый коэффициент пульсации 0,5%, напряжение сети переменного тока 220В при частоте 50 Гц.

Выбрать тип вентилей, определить расчетную мощность и коэффициент трансформации трансформатора, параметры фильтра.
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Рисунок 10 - Выпрямитель с П-образным индуктивно-емкостным 
фильтром
Решение:
1 Выбор вентилей.

Ток нагрузки
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Для однофазного мостового выпрямителя среднее значение прямого тока через вентиль (Приложение Г, таблица Г.1).
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Обратное максимальное напряжение на вентиле:
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Выбираем вентили КД105Б (Приложение Е, таблица Е.1), для которых: 
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2 Определение параметров трансформатора.

Для однофазного мостового выпрямителя действующее значение вторичного напряжения:
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Откуда коэффициент трансформации:
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Расчетная мощность:
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Выбираем трансформатор: 
U1/U2 = 220/110 B;
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.
3 Определение параметров фильтра (Приложение Д, таблица Д.1).

Коэффициент пульсаций на выходе однофазного мостового выпрямителя:
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Требуемый коэффициент пульсаций:
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Коэффициент сглаживания фильтра:
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П-образный фильтр состоит из простого C-фильтра и Г-образного LC-фильтра. Его коэффициент сглаживания:
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Принимаем емкость конденсаторов фильтра C1 = C2 = 100 мкФ. Тогда:
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,

где m – число пульсаций выпрямленного напряжения за период 
(Приложение Г, таблица Г.1);

Rн – сопротивление нагрузки: 
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Тогда коэффициент сглаживания LC-фильтра:
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Для LC-фильтра:
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При C2 = 100 мкФ:
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Параметры фильтра C1 = C2 = 100 мкФ, Lф = 0,3 Гн удовлетворяют условиям эффективной работы (Приложение Д, таблица Д.1):
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Приложение А
(справочное)

Справочные данные о диодах
Таблица А.1 – Основные электрические параметры некоторых 
типов диодов

	Тип диодов
	Параметры

	
	Постоянное прямое напряжение

Uпр, В
	Постоянный обратный ток

Iобр мкА
	Предельное постоянное обратное напряжение

Uобр, max, В
	Максимально допустимый постоянный прямой ток

Iпр, max, мА
	

	Выпрямительные
2Д206Б

АД110А

КД209В

ГД107Б
	1,2

1,5

1

0,4
	700

5

100

100
	500

30

800

20
	5000

10

500

20
	

	Варикап
	Емкость

С, пФ
	Добротность

Q
	Постоянный обратный ток

Iобр, мкА
	Постоянное обратное напряжение

Uобр, В
	Предельная постоянная рассеиваемая мощность

Рпред, мВт

	2В104А

КВ110В

КВ117Б
	90 ÷120

12 ÷ 18

26 ÷ 40
	100

300

180
	5

1

1
	45

45

25
	100

100

100

	Туннельный диод
	Пиковый ток

Iп, мА
	Отношение пикового тока к току впадины

Iп/Iв
	Сопротивление потерь

rп, Ом.
	Напряжение
	Общая емкость диода

Сд, пФ

	
	
	
	
	Пика

Uп,B
	Впадины

Uвп,В
	

	ГИ304А

ГИ103А
	4,5 ÷5,1

1,3 ÷17
	5

4
	4

6
	0,075

0,075
	0,75

0,35
	20

2

	Стабилитрон
	Напряжение стабилизации Uст, В
	Средний температур-ный коэффи-циент напря-жения ((, К
	Дифферен-циальное сопротивление ri, Ом
	Максималь-ный ток ста-билизации

Iст max, мА
	Минималь-ный ток стабилизации

Iст. m, мА

	Д809

КС156А
	8÷9,5

5,6
	0,1

0,05
	10

46
	29

55
	3

3

	Блоки и сборки выпрямительные
	Средний максималь-ный прямой ток Iпр, ср. max., мА
	Повторяю-щеееся импульсное обратное напряжение Uобр, и, п, max, В
	Ток перегруз-ки выпрями-тельного диода Iпрг, А
	Напряжение короткого замыкания Uкз, В
	Ток холостого хода Iхх, мкА

	КЦ405Ж

2Ц301Б
	0,6

0,2
	600

50
	28

1
	4

2
	125

0,5


Продолжение таблицы А.1
	Тип диодов
	Параметры

	
	Постоянное прямое напряжение

Uпр, В
	Постоянный обратный ток

Iобр мкА
	Предельное постоянное обратное напряжение

Uобр, max, В
	Максимально допустимый постоянный прямой ток

Iпр, max, мА
	

	Диоды свето-излучающие
	Постоянный прямой ток Iпр, мА
	Постоянное прямое напряжение Uпр, В
	Максимум спектрального распредел-ения (max, мкм
	Максималь-ный постоян-ный прямой ток Iпр max, мА
	Максималь-ное импульс-ное обратное напряжение Uобр, и max В

	ЗЛ102А
	5
	3
	0,69
	20
	2

	АЛ307Б
	10
	2
	0,666
	20
	2

	Диоды СВЧ
	Потери преобразования Lпрб, дБ
	Нормированный коэффициент шума Fнорм, дБ
	Коэффициент стоячей волны по напря-жению Кст и
	Выходное сопротивление rвых, Ом
	Выпрямленный ток, Iвп, мА

	ЗА110Б

КА104А
	6

6,5
	7,5

8,5
	1,6

1,5
	210...490

340...560
	0,9...2,2 мА

0,5


Приложение Б
(справочное)

Справочные данные о транзисторах

Таблица Б.1 - Основные электрические параметры некоторых типов 
транзисторов
	Тип

транзистора
	Структура 
транзистора
	fгр (МГц)
	h21Э min
	h21Э max
	Максимально допустимые 
значения
	IКБО (мкА)
	CK max (пФ)
	PK max т (Вт)

	
	
	
	
	
	Рк max (МВт)
	Uкб
	Uкэ max (В)
	Iк max (мА)
	Тдоп max (0C)
	
	
	

	КТ318А
	n-p-n
	80
	10
	100
	225
	20
	20
	30
	120
	10
	5
	

	ГТ321Д
	p-n-p
	60
	40
	120
	160
	40
	45
	200
	60
	500
	80
	

	КТ201А
	n-p-n
	40
	20
	60
	60
	20
	20
	20
	125
	10
	20
	

	ГТ402Д
	p-n-p
	1
	30
	80
	600
	25
	25
	500
	55
	25
	
	

	П605А
	p-n-p
	30
	50
	120
	500
	45
	40
	1000
	85
	2000
	130
	3

	П607А
	p-n-p
	60
	60
	200
	
	30
	25
	300
	85
	300
	50
	1,5

	КТ608Б
	n-p-n
	150
	40
	160
	500
	60
	60
	400
	85
	10
	15
	

	П701А
	n-p-n
	7,5
	10
	40
	1000
	40
	40
	500
	150
	100
	50
	10

	КТ803А
	n-p-n
	20
	10
	70
	
	80
	60
	10000
	150
	500
	
	60

	ГТ806А
	p-n-p
	6
	10
	100
	2000
	75
	75
	15000
	85
	1500
	
	30

	П609А
	p-n-p
	120
	80
	240
	
	30
	25
	300
	85
	300
	50
	1,5

	КТ814А
	p-n-p
	3
	40
	70
	1000
	25
	25
	1500
	100
	50
	60
	10

	КТ815А
	n-p-n
	3
	40
	70
	1000
	25
	25
	1500
	100
	50
	60
	10

	МП38А
	n-p-n
	1,65
	45
	100
	150
	15
	15
	20
	85
	30
	50
	

	МП42Б
	p-n-p
	0,83
	45
	100
	200
	15
	15
	30
	85
	25
	60
	


Приложение В
(рекомендуемое)

Схемы включения полупроводниковых диодов и транзисторов
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Приложение Г
(обязательное)
Основные параметры выпрямителей

Таблица Г.1 – Параметры выпрямителей (при работе на активную нагрузку)

	Число фаз
	Выпрямитель
	Трансформатор
	Вентили
	Нагрузка

	
	
	U2ф/Ud
	I2ф/Id
	I1ф×n/Id
	Sт/Pd
	Uв/Ud
	Iв/Id
	Ud/U2ф
	q1
	m

	Однофазный
	Однополупериодный
	2.22
	1.57
	1.21
	3.09
	3.14
	1
	0.45
	1.57
	1

	
	Нулевой (со средней точкой)
	1.11
	0.785
	1.11
	1.48
	3.14
	0.5
	0.9
	0.667
	2

	
	Мостовой 
	1.11
	1.11
	1.11
	1.23
	1.57
	0.5
	0.9
	0.667
	2

	Трехфазный
	Нулевой (со средней точкой)
	0.855
	0.577
	0.476
	1.35
	2.09
	0.333
	1.17
	0.25
	3

	
	Мостовой (Y/Y, (/Y)
	0.427
	0.817
	0.817
	1.045
	1.045
	0.333
	2.34
	0.057
	6

	
	Мостовой ((/(, Y/()
	0.74
	0.47
	0.47
	1.045
	1.045
	0.333
	1.35
	0.057
	6

	
	Шестифазный нулевой
	0.74
	0.41
	0.58
	1.55
	2.09
	0.167
	1.35
	0.057
	6

	
	Двойной с уравнительным реактором
	0.855
	0.29
	0.405
	1.26
	2.09
	0.167
	1.17
	0.057
	6


U2ф – действующее значение напряжения вторичной обмотки (фазного для трехфазных схем);
Ud – расчетное среднее значение выпрямленного напряжения: Ud=NвUпр+Uн; 
Nв – число последовательно включенных диодов;

Uпр – прямое падение напряжения на диоде;

Uн – среднее значение напряжения на нагрузке;

I2ф – действующее значение тока вторичной обмотки (фазного);
Id – расчетное среднее значение тока через нагрузку;

I1ф – действующее значение тока первичной обмотки (фазного);
n = U1ф/U2ф – коэффициент трансформации;

Sт – расчетная мощность трансформатора;
Pd – расчетное значение мощности нагрузки: Pd= Ud·Id;

Uв – максимальное обратное напряжение на диоде;
Iв – среднее значение тока диода;
q1 – коэффициент пульсаций выходного напряжения (отношение амплитуды основной гармоники к Ud);
m – число пульсаций выходного напряжения за период (отношение частоты основной гармоники пульсаций к частоте сети).
Приложение Д
(справочное)

Основные характеристики фильтров
Таблица Д.1 – Параметры сглаживающих фильтров
	Тип фильтра
	Коэффициент

сглаживания фильтра
	Условия

эффективной работы

	1 Емкостный
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	3 Г-образные

LC-фильтр
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	5 Г-образный

RC-фильтр
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m – число пульсаций выпрямленного напряжения;
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- угловая частота сети;

Rн – сопротивление нагрузки.
Приложение Е
(справочное)
Параметры выпрямительных диодов и столбов
Таблица Е.1 – Предельные параметры некоторых выпрямительных 
диодов и столбов
	Тип
	Средний
выпрямленный ток, А
	Допустимое
обратное
напряжение, В
	Диапазон
температур, Сº

	КД105Б
	0,3
	400
	-60…+55

	КД105В
	0,3
	600
	-60…+55

	КД105Г
	0,3
	800
	-60…+55

	КД209А
	0,7
	400
	-60…+55

	КД209Б
	0,7
	600
	-60…+55

	КД208А
	1,5
	100
	-40…+85

	КД206А
	10,0
	400
	-60…+70

	КД206В
	10,0
	600
	-60…+70

	ДЗ02
	1,0
	200
	-60…+50

	ДЗ03
	3,0
	150
	-60…+50

	ДЗ04
	5,0
	100
	-60…+50

	ДЗ05
	10,0
	50
	-60…+50

	КЦ106А
	0,01
	4000
	-60…+85

	КЦ106Б
	0,01
	6000
	-60…+85

	КЦ106В
	0,01
	8000
	-60…+85

	КЦ106Г
	0,01
	10000
	-60…+85

	КЦ201А
	0,1
	2000
	-60…+85

	КЦ201Д
	0,5
	10000
	-60…+85
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