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ПРЕДИСЛОВИЕ

	Методические указания для выполнения практических занятий являются частью основной профессиональной образовательной программы Государственного образовательной учреждения среднего профессионального образования «Уфимский колледж радиоэлектроники, телекоммуникаций и безопасности» по специальностям СПО 15.01.21 «Электромонтер охранно- пожарной сигнализации».
	Методические указания по выполнению практических занятий адресованы студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.
	Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим занятиям, правильного составления отчетов.
	Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами третьего поколения (ФГОС-3), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 
	Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 
	Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для получения допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических занятий.
	1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической .
	2. После проведения практического занятия студент должен представить отчет о проделанной работе.
	3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических занятий на листах формата А4 с одной стороны листа.
Оценку по практическому занятию студент получает, если:
- студентом занятие выполнено в полном объеме;
- студент может пояснить выполнение любого этапа занятия;
-отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению занятия;
- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.
	Зачет по выполнению практических занятий студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой практических занятий, после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.
Внимание! Если в процессе подготовки к практическим занятиям или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 
Обеспеченность занятия (средства обучения):
         
     Основные источники:
1. Каганов В.И. Основы радиоэлектроники и связи: Уч. пос. для вузов / В.И. Каганов, В.К. Битюков. - 2-e изд., стереотип. - М.: Гор.линия-Телеком, 2014. - 542 с.
2. Радиотехнические цепи и сигналы. Компьютеризированный курс : учеб.пособие / В.И. Каганов. — 4-е изд., перераб. и доп. — М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2018. — 498 с. 
Дополнительные источники:
     1. Ю.С. Шинаков , Ю,М, Колодяжный – « Теория передачи сигналов электросвязи» - М. – Радио и связь – 1989. 288 стр.   
2. В.И Нефедов «Основы радиоэлектроники и связи» М.- Высшая школа, 2009 г.
3.Ю.П. Акулиничев «Теория электрической связи»М.- Высшая школа, 2011 г.

Порядок выполнения отчета по практической (лабораторной) работе
1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практическому занятию.
1. Записать краткий конспект теоретической части.
1. Выполнить предложенное задание согласно варианту по списку группы.
1. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.
1. Ответить на контрольные вопросы.
1. Записать выводы о проделанной работе.










Практическое занятие № 1 
«Расчет ограничивающего сопротивления и проверка диапазона стабилизации кремниевого стабилитрона»
Учебная цель: научиться рассчитывать ограничивающее сопротивление и проверять диапазон стабилизации кремниевого стабилитрона.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчета ограничивающего сопротивления и проверки диапазона стабилизации кремниевого стабилитрона;
           2.научиться рассчитывать ограничивающее сопротивление и проверять диапазон стабилизации кремниевого стабилитрона;
            3.научиться пользоваться справочной литературой по полупроводниковым приборам.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать основные параметры полупроводниковых приборов; работать со справочной  литературой; работать с выпрямителями;  рассчитывать параметры контуров по резонансной характеристике.
знать:- основы телевидения; основные сведения об электровакуумных и полупроводниковых приборах, выпрямителях, колебательных системах, генераторах электрических сигналов; общие сведения о распространении радиоволн; сведения о волоконно-оптических линиях; цифровые способы передачи информации; общие сведения о радиопередающих и радиоприемных устройствах .

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
      Вольт – амперная характеристика полупроводниковых диодов в области электрического пробоя имеет участок, который может быть использован для стабилизации напряжения. Такой участок у кремниевых плоскостных диодов соответствует изменениям обратного тока в широких пределах. При этом до наступления пробоя обратный ток очень мал, а в режиме пробоя, т.е. в режиме стабилизации, он получается таким же, как и прямой ток. В настоящее время выпускаются исключительно кремниевые стабилитроны многих типов.
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              Е– входное напряжение; 
             Rогр – ограничивающее сопротивление;
             Rн – сопротивление нагрузки.
         В этой схеме колебания входного напряжения Е или тока нагрузки Iн приводят 
только к изменению тока через стабилитрон, а напряжение на стабилитроне, подключенном параллельно нагрузке, остается почти неизменным.
       1.Средний ток через стабилитрон:

где Iст.min, Iст.max– соответственно минимальный, максимальный ток через стабилитрон
       2.Ток, протекающий через сопротивление Rн:
                                                      Iн. = Uст/Rн
      3.В схеме сопротивление Rогр определяется по формуле:
R огр = (Еcр– U cт)|(I cт.cр. + Iн)
где Uст(напряжение стабилизации стабилитрона).

    4. Нижний предел стабилизации входного напряжения:

   5. Верхний предел стабилизации входного напряжения:

   6. Среднее значение постоянного напряжения Е ср, которое

где Еmin, Еmax – соответственно минимальное и максимальное значение стабилизируемого напряжения

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: Е ср = 20B;RH = 2,2кOм;Uст = 13В;Iст. max = 20мА;Iст. min = 1мА.
Решение:
1. Iср. ст =  0,5(1+20) = 10,5 мА
2. 
3. 
4. E min = 13+(1+5,9) = 15,94 (B);
5. E max =13+(20+5,9)0,427 = 24,06 B;
6. E cp = 0,5(15,94+24,06) = 20 B.

Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Взять параметры своего стабилитрона из таблицы 2.
3.Провести расчет схемы стабилитрона аналогично примеру.
4.Подтверждением правильности расчета будет являться примерное совпадение(до десятых долей) расчетного и заданного по условию Ecp,
в случае отсутствия такого совпадения расчет провести заново.
5. Расчет занести в бланк отчета(приложение 1). 
 6.Дать ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Каков рабочий режим стабилитрона.
2. Чем отличаются электрический и тепловой пробои.
3. Почему ограничен Iстmax.
4. Для чего применяется стабилитрон.

Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1 Цель работы.
2 Исходные данные.
3 Расчеты.
4 Ответы на контрольные вопросы.

Таблица 1- Варианты заданий
	Варианты
	Тип стаб.
	U ст В
	I ст. min. мА
	I ст. max. мА

	1
	Д808
	8
	3
	33

	2
	Д809
	9
	3
	29

	3
	Д810
	10
	3
	26

	4
	Д811
	11
	3
	23

	5
	Д813
	13
	3
	20

	6
	Д814А
	8
	3
	40

	7
	Д814Б
	9
	3
	36

	8
	Д814В
	10
	3
	32

	9
	Д814Г
	11
	3
	29

	10
	Д814Д
	13
	3
	24

	11
	Д815А
	5,6
	50
	1400

	12
	Д815Б
	6,8
	50
	1150

	13
	Д815В
	8,2
	50
	950

	14
	Д815Г
	10
	25
	800

	15
	Д815Д
	12
	25
	650

	16
	Д815Е
	15
	25
	550

	17
	Д815Ж
	18
	25
	450

	18
	Д815И
	4,7
	25
	1400

	19
	Д816А
	22
	10
	230

	20
	Д816Б
	27
	10
	180

	21
	Д816В
	33
	10
	150

	22
	Д816Г
	39
	10
	130

	23
	Д816Д
	47
	10
	110

	24
	Д817А
	56
	5
	90

	25
	Д818А
	9
	3
	33

	26
	КС133А
	3,3
	3
	81

	27
	КС139А
	3,9
	3
	70

	28
	КС147А
	4,7
	3
	58

	29
	КС156А
	5,6
	3
	55

	30
	КС162А
	6,2
	3
	22



Таблица 2- Варианты заданий
	Варианты
	Тип стаб.
	Е ср В
	Rн кОм

	1
	Д808
	10
	2,2

	2
	Д809
	11
	1,1

	3
	Д810
	12
	1,2

	4
	Д811
	13
	1,3

	5
	Д813
	15
	1,4

	6
	Д814А
	10
	1,5

	7
	Д814Б
	11
	1,6

	8
	Д814В
	12
	1,7

	9
	Д814Г
	14
	1,8

	10
	Д814Д
	15
	1,9

	11
	Д815А
	7
	2

	12
	Д815Б
	8
	2,1

	13
	Д815В
	10
	2,3

	14
	Д815Г
	11
	2,4

	15
	Д815Д
	14
	2,5

	16
	Д815Е
	17
	2,6

	17
	Д815Ж
	20
	2,7

	18
	Д815И
	6
	2,8

	19
	Д816А
	25
	2,9

	20
	Д816Б
	30
	3

	21
	Д816В
	36
	3,1

	22
	Д816Г
	45
	3,2

	23
	Д816Д
	50
	3,3

	24
	Д817А
	60
	3,4

	25
	Д818А
	10
	3,5

	26
	КС133А
	5
	3,6

	27
	КС139А
	5
	3,7

	28
	КС147А
	6
	3,8

	29
	КС156А
	7
	3,9

	30
	КС162А
	8
	4

	Практическое занятие1  (приложение 1).

Расчет ограничивающего сопротивления и проверка диапазона стабилизации кремниевого стабилитрона

Цель работы: научиться рассчитывать ограничивающее сопротивление и проверять диапазон стабилизации кремниевого стабилитрона
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Контрольные вопросы:
1. Каков рабочий режим стабилитрона.
2. Чем отличаются электрический и тепловой пробои.
3. Почему ограничен Iстmax.
4. Для чего применяется стабилитрон.



Практическое занятие 2
Расчет мощности и коэффициента передачи тока биполярного транзистора в схеме с ОЭ по его характеристикам
Учебная цель: научиться рассчитывать параметры биполярного транзистора по его характеристикам.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчета параметров биполярного транзистора по его характеристикам;
           2.научиться рассчитывать параметры биполярного транзистора по его характеристикам;
           3.научиться пользоваться справочной литературой по полупроводниковым приборам.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.

Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
По выходной характеристике определяем при Uбэ ток базы Iб .
Для коллекторной цепи усилительного каскада в соответствии со вторым законом Кирхгофа можно написать уравнение
Eк = Uкэ + IкRк
Т.е. сумма напряжений на резисторе Rк  и коллекторного напряжения Uкэ всегда равна Eк – э.д.с. источника питания.
Расчёт такой нелинейной цепи, т.е. определение Iк и Uкэ для различных значений токов базы Iб и сопротивления резистора Rк можно произвести графически из точки Eк на оси абсцисс вольт-амперную характеристику резистора Rк , удовлетворяющую уравнению
Uкэ = Eк – IкRк
Эту характеристику удобно строить по двум точкам: Uкэ = Eк при Iк = 0 на оси абсцисс и Iк = Eк / Rк при Uкэ= 0 на оси ординат.
Построенную таким образом вольт-амперную характеристику коллекторного резистора Rк называют линией нагрузки.
Находим на выходных характеристиках точку A при пересечении линии нагрузки с характеристикой, соответствующей Iб. Определяем для точки А ток коллектора Iк и напряжение Uкэ. Мощность, рассеиваемая на коллекторе транзистора, определяем по формуле   Pк = UкэIк
При включении транзистора с общим эмиттером управляющим является ток базы Iб. Коэффициент усиления по току h21э в схеме включения 


транзистора с общим эмиттером определяется как отношение приращения тока коллектора Iк к приращению тока базы Iб. Для современных транзисторов  h21э имеет значение 20 – 200.


h21э=Iк / Iб при Uкэ= const,
где Uкэ – напряжение между коллектором и эмиттером.

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия





Для транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, найти ток базы , ток коллектора  и напряжение на коллекторе , если напряжение =0,3 В; напряжение питания = 20 В; сопротивление нагрузки в цепи коллектора Rк=0,8 кОм. Входная и выходные характеристики транзистора приведены на рис. 137 и 138.
Решение.
1. 
Откладываем на оси абсцисс выходной  характеристики точку = 

= 20 В, а на оси ординат – точку, соответствующую 


= / Rи= 20/800 = 0,025 А = 25 мА. Здесь Rк = 0,8 кОм = 800 Ом.
1. Соединяем эти точки прямой и получаем линию нагрузки.
1. 
Находим на входной характеристике для  = 0,3 В ток базы 

 = 250 мкА
1. 
Находим на выходной характеристике рабочую точку А при пересечении линии нагрузки с характеристикой, соответствующей = 250 мкА.
1. Определяем для точки А напряжение коллектор-эмиттерUкэ= 7В , ток коллектора Iк=17мА.
1. Определяем мощность коллектора Pк=UкэIк=717=119мВт.
1. Определяем коэффициент передачи тока ,как разность показателей рабочей точки и точки взятой по вертикали относительно оси напряжения вверх или вниз до ближайшей кривой(в примере вниз).
                 =
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Задания для практического занятия :
1. Из таблицы 1 взять характеристики транзистора и на листе в клетку выполнить их с увеличением в 3 раза.
2. Из таблицы 2 взять параметры своего варианта.
3. Провести расчет параметров транзистора аналогично примеру с приведением соответствующих построений на характеристиках.
4. Расчет занести в бланк отчета(приложение 1)..
5.Дать ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Какие есть схемы включения транзисторов.
2. По какому признаку именуют схемы включения транзисторов.
3. Какой управляющий элемент в схеме с ОЭ.
4. Какие параметры усиливает схема с ОЭ.

Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1 Цель работы.
2 Исходные данные.
3 Расчеты.
4 Ответы на контрольные вопросы.

Таблица №1
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[image: grafiki_02]


     Таблица  2- Варианты заданий





	№ п/п
	Хар-ки
	Uбэ. B
	R k.к Ом
	Ек, В

	1
	1,2
	0,4
	0,1
	40

	2
	3,4
	0,15
	0,2
	40

	3
	5,6
	0,15
	0,2
	40

	4
	7,8
	0,1
	0,05
	40

	5
	9,10
	0,15
	1
	40

	6
	11,12
	0,25
	20
	20

	7
	13,14
	0,3
	0,2
	20

	8
	15,16
	0,3
	10
	40

	9
	17,18
	0,25
	2
	40

	10
	19,20
	0,2
	2
	20

	11
	1,2
	0,3
	0,1
	40

	12
	3,4
	0,25
	0,1
	40

	13
	5,6
	0,25
	0,05
	40

	14
	7,8
	0,25
	0,02
	40

	15
	9,10
	0,2
	0,4
	40

	16
	11,12
	0,2
	20
	20

	17
	13,14
	0,4
	0,1
	20

	18
	15,16
	0,4
	5
	40

	19
	17,18
	0,3
	0,8
	40

	20
	19,20
	0,25
	1
	20

	21
	1,2
	0,3
	0,05
	40

	22
	3,4
	0,1
	0,1
	40

	23
	5,6
	0,15
	0,08
	40

	24
	7,8
	0,1
	0,025
	40

	25
	9,10
	0,2
	0,5
	40

	26
	11,12
	0,25
	10
	20

	27
	13,14
	0,3
	0,1
	20

	28
	15,16
	0,3
	5
	40

	29
	17,18
	0,3
	1
	40

	30
	19,20
	0,25
	1
	20








































	Практическое занятие 2(приложение 1).

Расчет мощности и коэффициента передачи тока биполярного транзистора в схеме с ОЭ по его характеристикам.
Цель работы: научиться рассчитывать параметры биполярного транзистора по его характеристикам.




























Контрольные вопросы:
1. Какие есть схемы включения транзисторов.
2. По какому признаку именуют схемы включения транзисторов.
3. Какой управляющий элемент в схеме с ОЭ.
4. Какие параметры усиливает схема с ОЭ.






Практическое занятие 3,4
Расчет последовательного колебательного контура.

Цель работы: научиться рассчитывать последовательный колебательный контур.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчета последовательного колебательного контура;
2.научиться рассчитывать последовательный колебательный контур.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен 
Уметь- рассчитывать параметры последовательного колебательного контура.
Знать-технические характеристики и параметры последовательного колебательного контура.

Краткие теоретические материалы по теме практического занятия:
– индуктивное сопротивление контура;

 –частота тока, питающего контур;
L – индуктивность контура;
– емкостное сопротивление контура;
C – ёмкость контура;
– полное сопротивление контура;
R – активное сопротивление контура;
 - ток контура;
U – напряжение, питающее контур;
– напряжение на активном сопротивлении контура;
– напряжение на индуктивном сопротивлении контура;
 – напряжение на емкостном сопротивлении контура;
 – резонансная частота контура;
 – резонансный ток контура;
 – волновое сопротивление контура;
– добротность контура;
 – резонансные напряжения на реактивных сопротивлениях контура;
 – индуктивность, при которой контур станет резонансным на основной частоте;
–емкость, при которой контур станет резонансным на основной частоте;
– полоса пропускания.

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия:
Дано:L = 5 мГн;C= 8мкФ;U= 10В;f= 700Гц;Q= 40.
Определить:R; I; fp; UR; UC; UL;ρ; Ip; ULр= Uср;Lp; 2Δωр.
Решение:
= 25Ом;

=22Ом;
==28,4Ом;
 = 6,43Ом;
1,56А;
;=1,56;
;;
;
==16А;;
;
;
;

Задания для практического занятия:
1.Взять данные своего варианта из таблицы 4;
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера;
3. Расчет занести в бланк отчета.;
4. Построить векторные диаграммы;
5. Дать ответы на контрольные вопросы:
1)Каков характер сопротивления контура на частотах ниже резонансной?
2)Когда контур имеет наименьшие сопротивление?
3)Условие резонанса в контуре?
4)Каков характер сопротивления контура на частотах выше резонансной?

Порядок выполнения отчета по практическому занятию:

1.Цель работы.
2.Исходные данные.
3.Расчеты.
4. Векторные диаграммы.
5. Ответы на контрольные вопросы.
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Таблица 1 – Данные для расчета практического задания №3,4

	№
	R
Ом
	L
мГн
	C
мкФ
	U
В
	I
А
	f
Гц
	fр
Гц
	UR
В
	UL
В
	UC
В
	ρ
Ом
	Q

	IР
А
	2Δωр
Гц
	ULр = Uср                         В
	Pез

	1
	0,1
	6
	5,5
	50
	
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ср

	2
	
	5
	2,5
	
	0,8
	1900
	
	
	
	
	
	40
	
	
	
	Lр

	3
	0,3
	
	3,5
	40
	
	1800
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	Cр

	4
	0,4
	3
	4,5
	
	0,7
	1700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	5
	0,5
	4
	
	30
	
	1600
	
	
	
	
	90
	
	
	
	
	Cр

	6
	
	1
	6,5
	
	0,6
	1500
	
	
	
	
	
	30
	
	
	
	Lр

	7
	0,7
	
	7,5
	20
	
	1400
	
	
	
	
	80
	
	
	
	
	Cр

	8
	0,8
	5,5
	8,5
	
	0,5
	1300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	9
	0,9
	4,5
	
	10
	
	1200
	
	
	
	
	70
	
	
	
	
	Cр

	10
	
	3,5
	10,5
	
	0,4
	1100
	
	
	
	
	
	20
	
	
	
	Lр

	11
	0,9
	
	4
	55
	
	1950
	
	
	
	
	60
	
	
	
	
	Cр

	12
	0,8
	1,5
	2
	
	0,3
	1850
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	13
	0,7
	6,8
	
	45
	
	1750
	
	
	
	
	50
	
	
	
	
	Cр

	14
	
	5,8
	4
	
	0,2
	1650
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	Lр

	15
	0,5
	
	5
	35
	
	1550
	
	
	
	
	40
	
	
	
	
	Cр

	16
	0,4
	3,
	6
	
	0,1
	1450
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	17
	0,3
	2,8
	
	25
	
	1350
	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	Cр

	18
	
	1,8
	8
	
	0,9
	1250
	
	
	
	
	
	25
	
	
	
	Lр

	19
	0,1
	
	9
	15
	
	1150
	
	
	
	
	65
	
	
	
	
	Cр

	20
	0,4
	5,3
	10
	
	0,8
	1920
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	21
	0,7
	4,3
	
	5
	
	1820
	
	
	
	
	75
	
	
	
	
	Cр

	22
	
	3,3
	1,8
	
	0,7
	1720
	
	
	
	
	
	35
	
	
	
	Lр

	23
	0,3
	
	2,8
	12
	
	1620
	
	
	
	
	55
	
	
	
	
	Cр

	24
	0,6
	1,3
	3,8
	
	0,6
	1520
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	25
	0,8
	6
	
	18
	
	1420
	
	
	
	
	85
	
	
	
	
	Cр

	26
	0,7
	19
	
	
	0,8
	2500
	
	
	
	
	
	40
	
	
	
	Lр

	27
	
	4
	19
	30
	
	2000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cр

	28
	0,5
	
	6
	
	0,3
	1500
	
	
	
	
	70
	
	
	
	
	Lр

	29
	0,2
	7
	9
	60
	
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cр

	30
	0,7
	2
	
	
	0,6
	1500
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	Lр





Практическое занятие 5
Расчет параллельного колебательного контура

Цель работы: научиться рассчитывать параллельный колебательный контур.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчёта параллельного колебательного контура;
2.научиться рассчитывать параллельный колебательный контур.

Образовательные результаты, заявленные в ФГОС:
Студент должен:
Уметь-рассчитывать параметры параллельного колебательного контура;
Знать-технические характеристики и параметры параллельного колебательного контура.

Краткие теоретические материалы по теме практического занятия:
 – реактивное сопротивление индуктивной ветви контура;
 – реактивное сопротивление емкостной ветви контура;

– частота тока питающего контура;
L – индуктивность контура;
C – ёмкость контура;
 – эквивалентное активное сопротивление контура;
– эквивалентное реактивное сопротивление контура;
 – полное эквивалентное сопротивление контура;
 – ток емкостной ветви контура;
– ток индуктивной ветви контура;
 – ток питающий контур;
 –волновое сопротивление контура;
 – добротность контура;
 – резонансная частота контура;
– полное резонансное сопротивление контура;
 – резонансный ток контура;
– резонансные токи ветвей контура;
 – индуктивность, при которой контур станет резонансным на основной частоте;
 – емкость, при которой контур станет резонансным на основной частоте;
– полоса непропускания.
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Дано:R= 0,1Oм;L=5мГн; C=3мкФ; U=30В; f=400 Гц.
Определить: fp; Rэ; Xэ; Zэ;; I1; I2; I1р =I2р; Cр;Ip; 2Δωр.
Решение:
=12,56Ом;
=Ом;
== 0,007 Ом;
;
 Ом;
==2,39А; =А; ==2,62А;
=40,83Ом; =;
==1300,4Гц;
Ом;
=0,0018А;
А;
==31,6мкФ;
=2×3,14×1300,4=8166,5Гц;
Гц.

Задания для практического занятия:
1.Взять данные своего варианта из таблицы 5.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4.Построить векторные диаграммы.
5.Дать ответы на контрольные вопросы:
1)Какое значения имеет активное сопротивления контура в цепях связи?
2)Какое сопротивление имеет контур на резонансной частоте?
3)Какой резонанс возникает в параллельном контуре?
4)При частоте ниже резонансной какой характер сопротивления контура?

Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1.Цель работы.
2.Исходные данные.
3.Расчеты.
4.Векторныедиаграммы.
5. Ответы на контрольные вопросы.
Таблица 1 – Данные для расчета практического задания № 5,6


                    Таблица 1- Данные заданий по вариантам
	№
	R Ом
	L
мГн
	C мкФ
	U B
	I А
	f Гц
	fР Гц
	Rэ Ом
	Xэ Ом
	Zэ        Ом
	
 Ом
	Q
	I1
А
	I2
А
	
	Рез
	2Δωр
Гц
	Ip
А

	1
	0,05
	3
	5
	10
	
	1100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	2
	0,1
	4
	4
	
	0,1
	1200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	3
	0,15
	5
	3
	20
	
	1300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	4
	0,2
	2
	2
	
	0,2
	1400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	5
	0,25
	3
	7
	30
	
	1500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	6
	0,3
	4
	1,5
	
	0,3
	1600
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	7
	0,35
	1
	2
	40
	
	1700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	8
	0,4
	1,5
	2,5
	
	0,4
	1800
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	9
	0,45
	2,5
	3
	50
	
	1900
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	10
	0,5
	3
	3,5
	
	0,5
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	11
	0,08
	9,5
	8
	45
	
	1150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	12
	0,13
	4,5
	4,5
	
	0,6
	1250
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	13
	0,18
	5,5
	5
	35
	
	1350
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	14
	0,23
	2,5
	5,5
	
	0,7
	1450
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	15
	0,28
	3,5
	2,5
	25
	
	1550
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	16
	0,33
	4,5
	3,5
	
	0,8
	1650
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	17
	0,38
	1,5
	4,5
	15
	
	1750
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	18
	0,43
	2
	1,5
	
	0,9
	1850
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	19
	0,48
	3,5
	2
	10
	
	1950
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	20
	0,53
	1,8
	3,5
	
	1
	1050
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	21
	0,03
	2,3
	1,8
	20
	
	1900
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	22
	0,08
	2,8
	2,3
	
	0,1
	1800
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	23
	0,13
	3,3
	2,8
	30
	
	1700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	24
	0,18
	3,8
	3,3
	
	0,2
	1600
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	25
	0,23
	4,3
	3,8
	40
	
	1500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	26
	0,72
	8
	4,3
	
	0,3
	1700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	27
	0,82
	13
	5
	50
	
	600
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	28
	0,09
	4
	11
	
	0,4
	1500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	

	29
	0,24
	15
	6
	30
	
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cp
	
	

	30
	0,34
	7
	15
	
	0,5
	1100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lp
	
	





Практическое занятие  6
Расчёт однофазного выпрямителя.

Учебная цель:   научиться  рассчитывать однофазные выпрямители.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчета однофазных выпрямителей;
    2.научиться рассчитывать однофазные выпрямители;
            3.научиться пользоваться справочной литературой по полупроводниковым приборам.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
Данная задача относится  к расчёту  выпрямителей переменного тока, собранных на полупроводниковых диодах. Подобные схемы находят широкое применение в различных электронных устройствах и приборах. При решении задач следует помнить, что основными параметрами полупроводниковых диодов является допустимый ток Iдоп, на который рассчитан данный диод, и обратное напряжение Uобр, которое выдерживает диод без пробоя в непроводящий период.
Обычно при составлении реальной схемы выпрямителя задаются значение мощности потребителя Pd (Вт), получающего питание от данного выпрямителя, и выпрямительным напряжением Ud(В), при котором работает потребитель постоянного тока. Отсюда нетрудно определить ток потребителя Id=Pd/Ud. Сравнивая  ток потребителя с допустимым током  диода Iдоп, выбирают диоды для схемы выпрямителя. Следует учесть, что для однополупериодного выпрямителя ток через диод равен току потребителя, т.е. надо соблюдать условие Iдоп[image: Безымянный]Id. Для двухполупериодной и мостовой схем выпрямления ток через диод равен половине тока потребителя, т.е. следует соблюдать условие Iдоп[image: Безымянный]0,5Id. Для трёхфазного выпрямителя ток через диод составляет треть тока потребителя, следовательно, необходимо, чтобы Iдоп[image: Безымянный]1/3Id.
Напряжение, действующее на диод в непроводящий период Ub, также зависит от той схемы выпрямления, которая применяется в конкретном случае. Так, для одполупериодного и двухполупериодного выпрямителей Ub= πUd=3,14Ud, для мостового выпрямителей Ub= πUd/2=1,57Ud, а для трёхфазного выпрямителя Ub=2,1Ud. При выборе диода, следовательно, должно соблюдаться условие Uобр. [image: Безымянный]Ub.

Инструкция (пример) по выполнению практической работы


      Для питания постоянным током потребителя мощностью = 300 Вт при напряжении =20 В необходимо собрать схему однополупериодного выпрямителя, использовав имеющиеся стандартные диоды Д242А.
     Решение.
1. 

Выписываем из таблицы 62 параметры диода: = 10 А, = 100 В
2. 


Определяем ток потребителя:= /= 300/20 = 15 А.
3. 

Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий период: = 3,14= 3,14  20 =63 В.
4. 



Проверяем диод по параметрам и . Для данной схемы диод должен удовлетворять условиям >




>. В данном случае 10<15 А, т.е. <. Первое условие выполняется так как 100>63В.



Составляем схему выпрямителя. Чтобы выполнялось условие >надо два диода соединить параллельно, тогда = 2*10=20 А ,при невыполнении условия по напряжению диоды соединяют последовательно.
[image: 2]
Задания для практического занятия :
1. Из таблицы 1 взять данные своего варианта.
2. Из таблицы 2 взять параметры диода своего варианта.
3. Определить ток потребителя.
4.  Провести проверку диода по напряжению и сделать выводы
5. Провести проверку диода по току и сделать выводы.
6. Все расчеты и выводы занести в бланк отчета(приложение 1)., построить в бланке отчета схему получившегося выпрямителя.
7.Дать ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Что такое однофазный выпрямитель и где он применяется.
2. Из каких основных составных частей состоит однофазный выпрямитель.
3. Какие типы выпрямителей вы знаете.
4. Какой из однофазных выпрямителей имеет наилучшие электротехнические
данные.
Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1. Цель работы.
2. Исходные данные.
3.Расчеты.
4.Выполнение схемы выпрямителя.
5. Ответы на контрольные вопросы.

Таблица №1- Варианты заданий

	№ Варианта
	СХЕМА
	Диод
	Pd
Вт
	Ud
В

	1
	Мостовая
	Д7Г
	80
	100

	2
	Двухполупериодная
	Д207
	20
	60

	3
	Трёхфазна однополупериодная
	Д210
	60
	300

	4
	Однополупериодная
	Д217
	40
	250

	5
	Мостовая
	Д224
	200
	50

	6
	Двухполупериодная
	Д242Б
	180
	30

	7
	Трёхфазна однополупериодная
	Д303
	300
	100

	8
	Однополупериодная
	Д215Б
	150
	50

	9
	Мостовая
	Д217
	150
	500

	10
	Двухполупериодная
	Д222
	240
	180

	11
	Трёхфазна однополупериодная
	Д214Б
	400
	40

	12
	Однополупериодная
	Д304
	100
	50

	13
	Мостовая
	Д305
	300
	20

	14
	Двухполупериодная
	Д303
	400
	80

	15
	Трёхфазна однополупериодная
	Д242
	800
	80

	16
	Однополупериодная
	Д232Б
	200
	200

	17
	Мостовая
	Д214
	600
	80

	18
	Двухполупериодная
	Д214А
	800
	50

	19
	Трёхфазна однополупериодная
	Д244
	500
	50

	20
	Однополупериодная
	Д205
	60
	100

	21
	Мостовая
	Д207
	30
	100

	22
	Двухполупериодная
	Д209
	30
	100

	23
	Трёхфазна однополупериодная
	Д205
	300
	300

	24
	Однополупериодная
	Д233
	300
	200

	25
	Мостовая
	Д302
	250
	150

	26
	Двухполупериодная
	Д305
	150
	20

	27
	Трёхфазна однополупериодная
	Д224А
	600
	40

	28
	Однополупериодная
	Д209
	20
	100

	29
	Мостовая
	Д243Б
	300
	200

	30
	Двухполупериодная
	Д232
	1000
	200




Таблица №2-Технические данные полупроводниковых диодов

	Тип диода
	Iдоп, А
	Uобр, B
	Тип диода
	Iдоп,5 А
	Uобр, B

	Д7Г
	0,3
	200
	Д232
	10
	400

	Д205
	0,4
	400
	Д232Б
	5
	400

	Д207
	0,1
	200
	Д233
	10
	500

	Д209
	0,1
	400
	Д242
	5
	100

	Д210
	0,1
	500
	Д242Б
	2
	100

	Д214
	5
	100
	Д243Б
	2
	200

	Д214А
	10
	100
	Д244
	5
	50

	Д214Б
	2
	100
	Д244А
	10
	50

	Д215Б
	2
	200
	Д302
	1
	200

	Д217
	0,1
	800
	Д303
	3
	150

	Д222
	0,4
	600
	Д304
	3
	100

	Д224
	5
	50
	Д305
	6
	50

	Д224А
	10
	50
	
	
	



	Практическое занятие 6 (приложение 1).. 

Расчет однофазного выпрямителя
Цель работы: научиться рассчитывать однофазный выпрямитель.






























Контрольные вопросы
1. Что такое однофазный выпрямитель и где он применяется.
2. Из каких основных составных частей состоит однофазный выпрямитель.
3. Какие типы выпрямителей вы знаете.
4. Какой из однофазных выпрямителей имеет наилучшие электротехнические
данные


Практическое занятие 7
Расчёт однотактного усилителя мощности

Учебная цель:   научиться рассчитывать усилитель на БПТ по схеме с
ОЭ.
Учебные задачи: 
1.ознакомиться с методами расчета усилителя на БПТ по схеме с ОЭ
           2.научиться рассчитывать усилитель на БПТ по схеме с ОЭ;
           3.научиться пользоваться справочной литературой по полупроводниковым приборам.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
Схема усилительного каскада на биполярном транзисторе по схеме с ОЭ 

Ек
[image: 14]
В схеме R1,R2-сопротивление делителя напряжения, необходимые для подачи напряжения смещения на базу транзистора
Ек -э.д.с. источника питания
Uвх- источник сигнала.
R3-коллекторное сопротивление.
С!,С2-разделительные конденсаторы
R4,С3-элементы эмиттерной(температурной) стабилизации
Расчет каскада заключается в определении параметров элементов цепей питания, элементов температурной стабилизации, при заданности транзистора и его справочных данных. При выборе рабочей точки на нагрузочной прямой следует иметь в виду, что ток и напряжение коллектора не должны превышать:
Iк=0,7×Iк max (мА)
Uкэ=0,7× Ек (В)
Uкэо = Ек-Uкэ-Uбэ (В)
Uбэ=0,1×Ек (В)
 Мощность рассеивания на транзисторе.
Рк =Iк×Uкэ(Вт)
где Iк-ток коллектора в рабочей точке.
 Сопротивление в цепи коллектора
R3=Uбэ/Iко(Ом)
 Сопротивление в цепи эмиттера.
R4=Uбэ/Iко(Ом)
Коэффициент усиления.
 Кu=R3/R4
a. Потенциал базы для выбранной рабочей точки определяется на нагрузочной прямой по формуле:
Uбэо =Uбэ+Uбэ1(В)
где  Uбэ1 - напряжение на открытом переходе база - эмиттер транзистора, определяемое в рабочей точке входных статических характеристик. Обычно для кремниевых транзисторов 0,7 В.
 Ток делителя выбирается 5-10 раз больше тока Iэо=0,4(мА)
Iд=5×Iб(мА) ,
 Сопротивления делителя
R2=(Uкэ +Uбэ )/Iд(кОм)
R1=(Ек-Uбэ-Uбэ0 )/Iд(кОм)
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
Исходные данные: Ек = 30В ;Iк max = 60 (мА); Uк = 25В ;Iко= 20 (мА)
Решение:
Ik =0,7×Iк max =0,7×60 = 42 мА
U|kэ =0,7× Ек =0,7×30 = 21В
Uкэ0 = Ек-Uкэ-Uэ =30-21-3=6 В
Uбэ =0,1×Ек =0,1×30= 3 В
Pk =Iк×Uкэ =42×21 =882мВт
 = 1,05кОм
 = 0,15кОм
Iэ0 = Ik0  
Ku == 7
Uбэ0 = Uбэ+Uбэ1 =3+0,7 = 3,7 В
Iд =5×Iэо =5×0,4 = 2 мА
R2 = Uбэ+Uбэ0/Iд  = 3,35кОм
R1 = Ек-Uэб-Uбэо/Iд = 11,65кОм
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы.
2.Провести расчет схемы усилителя аналогично примеру.
          3. Расчет занести в бланк отчета(приложение 1).
4.Дать ответы на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:
1. Что такое усилитель мощности.
2. Какие бывают усилители мощности.
3. В каком режиме работает однотактный усилитель мощности.
4. В каком режиме работает двухтактный усилитель мощности.
Порядок выполнения отчета по практическому занятию
1 Цель работы.
2 Исходные данные.
4 Расчеты.
5 Ответы на контрольные вопросы.




Таблица 1- Варианты заданий
	N
 варианта
	       Тип
 транзистора
	Ек
В
	Iк max
мA
	Uкmax,
В
	Iко
мA

	1
	КТ301
	25
	10
	20
	5

	2
	КТ301А
	23
	10
	20
	5

	3
	КТ301Б
	35
	10
	30
	5

	4
	КТ301В
	36
	10
	30
	5

	5
	КТ301Г
	26
	10
	20
	5

	6
	КТ301Д
	23
	10
	20
	5

	7
	КТ301Е
	25
	10
	20
	5

	8
	КТ301Ж
	24
	10
	20
	5

	9
	КТ306А
	15
	30
	10
	8

	10
	КТ306Б
	13
	30
	10
	8

	11
	КТ306В
	14
	30
	10
	8

	12
	КТ306Г
	15
	30
	10
	8

	13
	КТ306Д
	12
	30
	10
	8

	14
	КТ312А
	18
	30
	15
	15

	15
	КТ312Б
	34
	30
	30
	15

	16
	КТ312В
	20
	30
	15
	15

	17
	КТ315А
	25
	100
	20
	50

	18
	КТ315Б
	19
	100
	15
	50

	19
	КТ315В
	36
	100
	30
	50

	20
	КТ315Г
	30
	100
	25
	50

	21
	КТ315Д
	45
	100
	40
	50

	22
	КТ315Е
	40
	100
	35
	50

	23
	КТ316А
	14
	30
	10
	15

	24
	КТ316Б
	15
	30
	10
	15

	25
	КТ316В
	13
	30
	10
	15

	26
	КТ316Г
	15
	30
	10
	15

	27
	КТ316Д
	12
	30
	10
	15

	28
	КТ325А
	20
	60
	15
	30

	29
	КТ325Б
	19
	60
	15
	30

	30
	КТ325В
	18
	60
	15
	30



	Практическое занятие 7 (приложение 1).
Расчёт однотактного усилителя мощности.

Цель работы: научиться рассчитывать элементы усилителя для данного режима работы.
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Контрольные вопросы:
1. Что такое усилитель мощности.
2. Какие бывают усилители мощности.
3. В каком режиме работает однотактный усилитель мощности.
4. В каком режиме работает двухтактный усилитель мощности.
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