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I Паспорт методических указаний по проведению практических работ

1 Область применения
Методические указания по проведению практических работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 (зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356) для подготовки и проведения практических работ, c целью освоения практических умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению практических работ составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП.11 Электронная схемотехника и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальности  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 
2 Объекты оценивания – результаты освоения
Методические указания по выполнению практических работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП.11 Электронная схемотехника относятся к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). Практические работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:
· определять параметры диодов;
· определять параметры транзисторов;
· производить упрощенный расчет выпрямителя; 

· производить упрощенный расчет генератора;

· производить упрощенный расчет усилителя;

· проектировать схемы из логических элементов;
· пользоваться справочной литературой.
В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· физические основы электроники;

· условные графические обозначения элементов схем;

· условные графические обозначения полупроводниковых приборов;

· маркировку полупроводниковых приборов;

· схемы включения транзисторов их характеристики;          

· схемы выпрямителей и их  временные диаграммы; 

· схемы фильтров; 

· схемы стабилизаторов;

· схемы генераторов;

· схемы усилителей;

· схемы цифровых устройств;

· схемы преобразователей информации.
Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных компетенций: 

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бытовой техники.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники.

Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих общих  компетенций: 
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую

деятельность в профессиональной сфере.

3 Система оценивания выполнения практических работ

Практические работы проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.

При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению практических работ

Практические работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Практические работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению практических работ для студентов
1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для практических работ.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для практических работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Практическое занятие №1: «Расчет параметров диодов и расшифровка их маркировки»

Практическое занятие №2: «Расчет параметров биполярных транзисторов»

Практическое занятие №3: «Расчет параметров полевых транзисторов»
Практическое занятие № 4: «Расчет основных характеристик выпрямителей» 

Практическое занятие  №5:  «Расчет основных характеристик фильтров»

Практическое занятие № 6:  «Расчет основных характеристик усилителей».

Практическое занятие № 7: «Расчет основных параметров генераторов».

Практическое занятие №1: «Расчет параметров диодов и расшифровка их маркировки»
Цель работы: научиться расшифровывать маркировку диодов.

Теория. Полупроводниковый диод - двухэлектродный полупроводниковый прибор, содержащий один p – n переход.

Полупроводниковые диоды:

1. выпрямительный 

2. стабилитрон 

3. туннельный 

4. варикап 
Основные параметры диодов:

1. Коэффициент выпрямления показывает свойства выпрямительного диода:
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2. Дифференциальное сопротивление стабилитрона характеризует крутизну 
    рабочего участка характеристики:
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3. Отрицательная дифференциальная проводимость туннельного диода:
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где (U – разность напряжений пика и впадины,
       (I - разность токов пика и впадины.
4. Коэффициент перекрытия по емкости варикапа:
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Маркировка полупроводниковых диодов.

1 элемент - буква  - исходный полупроводниковый материал

Г и 1 - германий или его соединения;

К и 2 - кремний или его соединения;

А и 3 - соединения галлия и т.д.;

2 элемент - буква - определяет подкласс диодов по их назначению:

Д  - выпрямительные и импульсные;

В  - варикапы;

И  - туннельные диоды;

С  - стабилитроны;

Ц  - выпрямительные столбы и блоки и т.д.

3 элемент - цифра - определяет функциональные возможности подклассов:

Подкласс Д ( выпрямительные и импульсные):

1 - малой мощности;

2 - большой мощности;

4, 5, 6, 7, 8, 9 - для импульсных диодов;

подкласс В (варикапы):

1 - подстроечные варикапы;

2 - умножительные варикапы;

подкласс И (туннельные):

1 - усилительные;

2 - генераторные;

3 - переключательные и т.д.;

подкласс С (стабилитроны):

1, 2, 3 - с мощностью до 0,3 Вт;

4, 5, 6 - с мощностью до 5 Вт;

7, 8, 9 - с мощностью до 10 Вт.

4 элемент число - порядковый номер разработки;

Для стабилитрона 4 элемент (две цифры) означают напряжение стабилизации.

5 элемент  буква - определяет разновидность диодов данной серии
Практическая часть.

      Задание №1: по заданной маркировке диода определите его тип и   

                        рассчитайте основной параметр.

	Вари-ант


	Марка

диода
	Параметр диода 

	1, 11
	КВ 104А
	Кс, если дано: Сmin = 90пФ, Сmax =120 пФ

	2, 12
	2Д 215А
	Квып, если дано: Iобр = 50 мкА; Iпр = 1 А
 (при Uпр =Uобр = 1В)

	3, 13
	КС 156А
	Rст, если дано: Iст min = 3мА; Iст max – 55 мА, 
(Uст = 2,3 В

	4, 14
	ГД 107Б
	Квып, если дано: Iобр = 100 мкА; Iпр = 20 мА 

(при Uпр =Uобр = 1В)

	5, 15
	АИ 201К
	gдиф, если дано: Iп= 15 мА; Iвп = 1,5 мА; Uп = 0,08 В,

U вп = 0,63 В

	6, 16
	КВ 135
	Кс, если дано: Сmin = 480пФ, Сmax =590 пФ

	7, 17
	2С220Ж
	Rст, если дано: Iст min = 0,5мА; Iст max – 6,2 мА, (Uст = 0,7 В

	8, 18
	ГИ 307А
	gдиф, если дано: Iп= 14 мА; Iвп = 2 мА; Uп = 0,22 В, 

U вп = 0,62 В

	9, 19
	2Д 206Б
	Квып, если дано: Iобр = 700 мкА; Iпр = 5 А 

(при Uпр =Uобр = 1В)

	10, 20
	2С163А
	Rст, если дано: Iст min = 3мА; Iст max – 45 мА, 
(Uст = 1,1 В


Вывод

Практическое занятие №2: «Расчет параметров биполярных транзисторов»
Практическая работа №1.
[image: image5.wmf]
Тема: « Расчет  h-параметров биполярного транзистора».

Цель: Научиться рассчитывать параметры биполярного транзистора. 
Теория.         
Основные формулы и уравнения:
     Входное сопротивление транзистора переменному току
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Коэффициенты: 
усиления тока базы в схеме с общим эмиттером  h21э=
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передачи тока эмиттера в схеме с общей базой 
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изменения   токов коллектора, эмиттера и базы.

Связь между коэффициентом усиления тока базы h21эи коэффициентом передачи тока эмиттера h21б:   h21э= h21б/(1- h21б).
Мощность потерь на коллекторе Рк= IкUк, где Iк- ток коллектора, А; 

Uк- напряжение на коллекторе, В.
Практическая часть:
Задача№1: В транзисторе КТ315А, включенном по схеме с общим эмиттером, ток базы изменился на 0,1мА. Определить изменение тока эмиттера, если коэффициент передачи тока эмиттера h21б=0,975.

Задача№2: Для транзистора КТ339А, включенного по схеме с общей базой, при изменении тока эмиттера на 10 мА ток коллектора изменяется на 9,7 мА. Определить коэффициент усиления по току для транзистора в схеме с общим эмиттером. 

Задача№3: Для транзистора ГТ403А, включенного по схеме с общим эмиттером, ток коллектора изменяется на 140 мА, а ток эмиттера – на 145 мА. Определить коэффициент усиления тока базы.

Индивидуальное задание:

По семейству выходных характеристик  транзистора КТ312А в схеме с общим эмиттером (Рис.1) определить значения коэффициентов усиления тока базы h21э для трех заданных напряжений на коллекторе и заданном  токе базы. Заданные параметры приведены в таблице. Построить зависимость: h21э=f(Uк).
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Рис.1 Семейство выходных характеристик транзистора КТ312А в схеме с общим эмиттером.

                                                                                                      Таблица

	Вариант №
	     UК1, В
	UК2, В
	UК3, В
	IБ, мА

	1,11,21,31
	5
	10
	15
	0,2

	2,12,22,32
	10
	15
	20
	0,2

	3,13,23,33
	5
	10
	15
	0,4

	4,14,24,34
	10
	15
	20
	0,4

	5,15,25,35
	5
	10
	15
	0,6

	6,16,26
	10
	15
	20
	0,6

	7,17,27
	5
	10
	15
	0,8

	8,18,28
	10
	15
	20
	0,8

	9,19,29
	5
	10
	15
	1,0

	10,20,30
	10
	15
	20
	1,0


Вывод. (Что научились рассчитывать? График какой зависимости построили? Его анализ?)
Практическое занятие №3: «Расчет параметров полевых транзисторов»
Цель работы: Научиться рассчитывать характеристики транзистора.

Теория. Основные формулы и уравнения:
 Входное сопротивление транзистора переменному току 
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 изменение входного напряжения (сток-исток), В;
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Коэффициент усиления по напряжению: 
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]при 
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Крутизна вольтамперной характеристики: 
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 Практическая часть:

Задача№1: На затворе полевого транзистора с p-n переходом напряжение изменилось на 0,5В. При этом для обеспечения постоянства тока стока потребовалось изменить напряжение стока на20В. Определить крутизну характеристики, если внутреннее сопротивление полевого транзистора 0,2Мом.

Задача№2: На затворе полевого транзистора с p-n переходом напряжение изменилось на 0,2В. В результате при постоянном напряжении стока изменился ток стока на 0,1А. Определить коэффициент усиления транзистора, если внутреннее сопротивление полевого транзистора 0,2Мом.

Индивидуальное задание: Для полевого транзистора КП103И (Рис.1) определить сопротивление постоянному току R0 при заданном Uси для трех заданных напряжений Uзи . Заданные параметры приведены в таблице. Построить график зависимости: R=f(Uзи)   
	Вариант №
	Uзи 1, В
	Uзи 2, В
	Uзи 3, В
	Uси,В

	1,11,21,31
	0
	0,5
	1,0
	-8

	2,12,22,32
	0,5
	1,0
	1,5
	-8

	3,13,23,33
	0
	0,5
	1,0
	-10

	4,14,24,34
	0,5
	1,0
	1,5
	-10

	5,15,25,35
	0
	0,5
	1,0
	-12

	6,16,26
	0,5
	1,0
	1,5
	-12

	7,17,27
	0
	0,5
	1,0
	-14

	8,18,28
	0,5
	1,0
	1,5
	-14

	9,19,29
	0
	0,5
	1,0
	-16

	10,20,30
	0,5
	1,0
	1,5
	-16
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Рис.1. ВАХ транзистора КП103И.

Вывод. (Что научились рассчитывать? Что построили? Анализ графика.)
Практическое занятие № 4: «Расчет основных характеристик выпрямителей» 
Цель работы: Научиться рассчитывать характеристики выпрямителя.

Теория: 
Выпрямленное напряжение для однополупериодного выпрямителя: U0=U2m /π,

где U2m- амплитуда напряжения вторичной обмотки трансформатора;

для двухполупериодного выпрямителя со средней точкой и мостовой схемы:

U0= 2U'2m /π,  где U'2m – половина амплитуды напряжения вторичной обмотки трансформатора.

    Наибольшее обратное напряжение, приложенное к диоду:

для однополупериодного выпрямителя и мостовой схемы:  Uобр=U2m ;

для двухполупериодного выпрямителя со средней точкой:  Uобр=2U'2m.

    Коэффициент пульсаций выпрямленного напряжения:   kn=U1m/U0,

 где U1m- амплитуда первой гармоники напряжения на нагрузке.

    Коэффициент сглаживания:       Kсгл=kп  вх /kп вых,

 где kп вх, kп вых- коэффициенты пульсаций на входе и выходе сглаживающего фильтра. 

Практическая часть:

Задача№1: В схеме однополупериодного выпрямителя через диод проходит выпрямленный ток I0=75мA. Определить сопротивление нагрузки Rи, если амплитуда напряжения вторичной обмотки трансформатора U2m=200B
Задача№2: В схеме однополупериодного выпрямителя на нагрузке Rи=510Ом, постоянное напряжение U0=100B. Правильно ли выбран диод Д205, для которого максимальное обратное напряжение Uобр=400В, а наименьший выпрямленный ток I0=400мА?

Задача№3: Для схемы однополупериодного выпрямителя определить выпрямленное напряжение U0, если амплитуда напряжения первичной обмотки трансформатора U1m=220В, коэффициент трансформации n=1,43. 

Задача№4: Для схемы однополупериодного выпрямителя определить постоянное напряжение на нагрузке, если на вторичной обложке трансформатора U2m=250В. 

Задача№5: Определить частоту пульсаций первой гармоники напряжения на нагрузке двухполупериодного выпрямителя, если напряжение на первичной обмотки трансформатора имеет частоту ƒc=400Гц. 

Задача№6: Определить выпрямленное напряжение U0 на нагрузке двухполупериодной мостовой схемы выпрямителя, если амплитуда напряжения первичной обмотки трансформатора  U1m=150В, и коэффициент трансформации трансформатора n=2. 

Индивидуальное задание: 

В координатных осях (Рис.1) зарисовать осциллограммы напряжений и токов для различных схем выпрямления согласно варианту из (Таб.1)

(рисуем схему (а) и ее осциллограммы в координатных осях, то же для схемы (б))
	вариант
	Рис.1.а.
	Рис.1.б.

	1,4,7,9,10,

13, 16, 19,

22, 25, 28,

31,34
	[image: image41.png]
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	2,5, 8, 11,

14, 17, 20,

23, 26, 29,

32, 35
	
	

	3, 6, 9, 12,

15, 18, 21,

24, 27, 30,

33,36
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[image: image25.png]


[image: image26.png]



                                 а)                                                              б)

           Рис.1  Координатные  оси для осциллограмм выпрямителей.

Практическое занятие  №5:  «Расчет основных характеристик фильтров»
Цель работы: Научиться рассчитывать основные характеристики фильтров.

Теория.[image: image27.png]I3 s

T




а) индуктивный,       б) ёмкостной,     в) LC(фильтр,    г) RC- фильтр.
                 Рис.1. Варианты сглаживающих фильтров.

   Основные формулы и уравнения:
 Коэффициент пульсаций выпрямленного напряжения: kn=U1m/Uср,

 где U1m- амплитуда первой гармоники напряжения на нагрузке,

        Uср- среднее выходное напряжение.

    Коэффициент сглаживания: Kсгл=kп  вх /kп вых,

 где kп вх, kп вых- коэффициенты пульсаций на входе и выходе сглаживающего фильтра. 

Для индуктивного фильтра Kсгл= 2
[image: image28.wmf]p

fL/(RL+RH),

Для ёмкостного фильтра Kсгл= 2
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Для  LC(фильтра Kсгл= 4
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Для RC- фильтра Kсгл= 2
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         Практическая часть:

Задание: для однополупериодной схемы выпрямления с С ( фильтром осуществите расчёт выпрямленного напряжения , а также рассчитайте коэффициент сглаживания фильтра, если напряжение вторичной обмотки трансформатора 370В а коэффициент пульсации на выходе фильтра равен 0,16.

Дано:                      Для однополупериодной схемы выпрямления: Uв=0,45 U2,

U2=370 В                поэтому Uв=0,45 370= 166,5 В

        kп вых= 0,16             Коэффициент сглаживания: Kсгл=kп  вх /kп вых,

Найти:                    Для данной схемы kп  вх= 1,57, тогда

Kсгл, Uв-?                 Kсгл= 1,57/ 0,16 = 9,81  

                    Ответ: Uв= 166,5 В; Kсгл= 9,81  
 Индивидуальное задание:   

Задание №1: для схемы выпрямления (см. Таб.1) с С ( фильтром осуществите расчёт выпрямленного напряжения и зарисуйте его осциллограммы, а также рассчитайте коэффициент сглаживания фильтра, если дано напряжение вторичной обмотки трансформатора и коэффициент пульсации на выходе фильтра.

Задание №2: для схемы выпрямления (см. Таб.1)  с L ( фильтром осуществите расчёт выпрямленного напряжения и зарисуйте его осциллограммы, а также рассчитайте коэффициент сглаживания фильтра, если дано напряжение вторичной обмотки трансформатора и коэффициент пульсации на выходе фильтра.

Задание №3: для схемы выпрямления (см. Таб.1) с Г образным ( фильтром осуществите расчёт выпрямленного напряжения и зарисуйте его осциллограммы, а также рассчитайте коэффициент сглаживания фильтра, если дано напряжение вторичной обмотки трансформатора и коэффициент пульсации на выходе фильтра.

Задание №4: для схемы выпрямления (см. Таб.1) с П образным ( фильтром  осуществите расчёт выпрямленного напряжения и зарисуйте его осциллограммы, а также рассчитайте коэффициент сглаживания фильтра, если дано напряжение вторичной обмотки трансформатора и коэффициент пульсации на выходе фильтра.

[image: image32.png]



Рис.2 Координатные оси для построения осциллограмм на нагрузке без фильтров и с фильтрами.
Контрольные вопросы.

I.  Для чего используются схемы сглаживающих фильтров?

II. Какие фильтры применяют при малых токах нагрузки?

III. Какие фильтры применяют при больших токах нагрузки?

Вывод. (Что научились рассчитывать? Что построили? Какие фильтры лучше?) 

Практическое занятие № 6:  «Расчет основных характеристик усилителей».
               Цель работы: Научиться рассчитывать основные коэффициенты и элементы температурной  стабилизации усилительного каскада.

                                         Основные формулы и уравнения:
Коэффициент усиления по напряжению:
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Коэффициент усиления многокаскадного усилителя:
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Коэффициент частотных искажений усилительного каскада:
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Коэффициент частотных искажений многокаскадного усилителя:
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                                                  Практическая часть:

Задача №1: На нижней граничной частоте двухкаскадного усилителя коэффициент частотных искажений второго каскада Мн2=1,3 при общем коэффициенте частотных искажений Мн=1,41. На средних частотах усиление усилителя К0=200 и усиление второго каскада К02=10. Определить напряжение на выходе первого каскада на нижней граничной частоте, если входное напряжение усилителя для всех частот одинаково: Uвх=50 мВ.

Задача №2: В трехкаскадном усилителе усиления каждого каскада составляет 30, 20 и 10 дБ. Определить общее усиление усилителя.

Задача №3: Коэффициенты усиления отдельных каскадов усилителя составляет 20,30 и 10. Определить общий коэффициент усиления усилителя. 

Задача№4: Определить коэффициент усиления усилителя по мощности КР, если его коэффициент усиления по напряжению К0=20, а по току КI=10.

Индивидуальное задание:

Из расчета усилительного каскада ( Рис.1) известны: ток базы IБ0, IЭ0, UБЭ  и EК
(см. таб.1). Рассчитать элементы температурной стабилизации.

	№ варианта
	            Дано
	№ варианта
	Дано

	
	IБ0,

мкА
	IЭ0,

мА
	UБЭ,

В
	EК,

В
	
	IБ0,

мкА
	IЭ0,

мА
	UБЭ,

В
	EК,

В

	1
	25
	3
	0,4
	5
	16
	70
	20
	0,9
	16

	2
	30
	3
	0,6
	6
	17
	65
	18
	0,9
	14

	3
	60
	6
	0,12
	12
	18
	45
	10
	0,9
	9

	4
	15
	2
	0,3
	2
	19
	50
	12
	0,8
	12

	5
	20
	2
	0,4
	4
	20
	55
	16
	0,8
	12

	6
	35
	4
	0,6
	6
	21
	25
	3
	0,4
	5

	7
	10
	1
	0,1
	2
	22
	30
	3
	0,6
	6

	8
	26
	6
	0,6
	4
	23
	60
	6
	0,12
	12

	9
	60
	14
	0,14
	12
	24
	15
	2
	0,3
	2

	10
	40
	8
	0,8
	8
	25
	20
	2
	0,4
	4

	11
	45
	10
	0,9
	9
	26
	35
	4
	0,6
	6

	12
	50
	12
	0,8
	12
	27
	10
	1
	0,1
	2

	13
	55
	16
	0,8
	12
	28
	26
	6
	0,6
	4

	14
	65
	18
	0,9
	14
	29
	60
	14
	0,14
	12

	15
	70
	20
	0,9
	16
	30
	40
	8
	0,8
	8


Пример расчета:

Дано: IБ0=50мкА

IЭ0=5мА

UБЭ= 0,8В
EК=10В
Найти: UЭ, Uдел, R1, R2.

Решение:   Для увеличения
 стабилизирующего действия схемы сопротивление резистора RЭ следует выбирать как можно большим. Однако при увеличении RЭ уменьшается UК. Поэтому RЭ выбирается из условия: UЭ= IЭ0 RЭ=(0,1- 0,2) EК  Выбираем UЭ= 0,2 EК=2В, тогда RЭ= UЭ/ IЭ0=2/(5 10-3)=400Ом. 
Таким образом, для получения требуемого напряжения UБЭ= 0,8В необходимо на делителе напряжения обеспечить Uдел= UЭ+ UБЭ=2,8В.

Сопротивление резисторов R1, R2 выбираем так, чтобы ток делителя

 Iдел= EК/(R1+ R2) был намного больше тока базы IБ0 и чтобы изменения последнего Не влияли на напряжение делителя. Обычно Iдел= (3 - 10) IБ0 . Выбираем Iдел= 10 IБ0=500мкА=0,5мА, тогда
 R1+ R2= EК/ Iдел=10/(0,5 10-3)=20 кОм Находим R2 = Uдел /Iдел=2,8/(0,5 10-3)=5,6кОм  и   R1=(R1+ R2) - R2 =20 – 5,6=14,4кОм.

Ответ: UЭ=2В, Uдел=2,8В, R1=14,4кОм, R2=5,6кОм
Практическое занятие № 7: «Расчет основных параметров генераторов».

                Цель работы: Научиться рассчитывать параметры генератора.

     Теория.  Основные формулы и уравнения:
Частота колебаний автогенератора LC- типа:

ƒ0=1/(2π√LkCk), где Lk, Ck- индуктивность и емкость колебательного контура.

Частота колебаний автогенератора RC-типа: 

ƒ0=1/(2π√6RC), где RC- параметры цепи обратной связи.

Период колебаний транзисторного мультивибратора:

 Т=0,7(СБ1RБ1+СБ2RБ2), где СБ1,СБ2- емкость конденсаторов в цепях базы транзисторов; RБ1,RБ2- сопротивления резисторов в цепях базы транзисторов.

Практическая часть:

Задача №1: Для схемы автогенератора гармонических колебаний определить частоту колебаний, если параметры колебательного контура Lk=600мкГц, Ck=1000пФ.

Задача №2: Для схемы автогенератора гармонических колебаний с емкостной связью определить частоту колебаний, если параметры контура  С1=1300пФ,  С2=750пФ, Lk=150мкГн. 

Задача №3: Для схемы автогенератора гармонических колебаний с емкостной связью определить контурные емкости  С1 и  С2, если частота генерируемых колебаний ƒ0= 3 МГц, индуктивность контура Lk=30мкГн, а  С1= 2 С2
Задача №4: Для схемы транзисторного мультивибратора определить полный период колебаний , если RБ1=RБ2=20кОм, С1= С2=0,1мкФ.

Задача №5: Для схемы транзисторного мультивибратора определить полный период колебаний, если RБ1=15кОм, RБ2=24кОм,

 С1=0,05мкФ, С2=0,1мкФ.

Индивидуальное задание:
В схеме автогенератора гармонических  колебаний с емкостной обратной связью задана частота генерируемых колебаний и емкости С1 и С2 (см. таб.1) Определить индуктивность контура LK.

Таблица 1.
	вариант
	f0, МГц
	C1,

пФ
	C2,

пФ
	вариант
	f0,

 МГц
	C1,

пФ
	C2,

пФ

	1, 21
	1,0
	400
	900
	11, 31
	2,0
	400
	900

	2, 22
	1,2
	410
	1000
	12, 32
	2,2
	410
	1000

	3, 23
	1,3
	420
	1100
	13, 33
	2,3
	420
	1100

	4, 24
	1,4
	430
	1200
	14, 34
	2,4
	430
	1200

	5, 25
	1,5
	440
	1300
	15, 35
	2,5
	440
	1300

	6, 26
	1,6
	450
	1400
	16, 36
	2,6
	450
	1400

	7, 27
	1,6
	460
	1500
	17, 37
	2,6
	460
	1500

	8, 28
	1,7
	470
	1600
	18, 38
	2,7
	470
	1600

	9, 29
	1,8
	480
	1700
	19, 39
	2,8
	480
	1700

	10, 30
	1,9
	490
	1800
	20, 40
	2,9
	490
	1800


      Контрольные вопросы.
1. Основные условия самовозбуждения генератора?

а)  баланс фаз,

б) баланс амплитуд,

в) все перечисленное.

2. Где обратная связь является паразитной?

а) в генераторах, б) в усилителях.

3. Можно ли использовать одну и ту же схему для генерации и усиления электрических сигналов?

а) да, б) нет.
Вывод. 
(код и наименование дисциплины)





(код и наименование специальности)
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