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Розрахункова робота

з навчальної дисципліни "Електроніка та мікросхемотехніка" для студентів ІІІ курсу денної форми навчання освітнього напряму 
"Системна інженерія”

Завдання №1. Для заданої схеми підсилювального каскаду вибрати тип транзистора і побудувати динамічні характеристики для постійного і змінного струмів. Вибрати положення робочої точки в режимі спокою і здійснити розрахунок каскаду за постійним струмом.

Розрахувати значення всіх елементів схеми і вибрати їх номінальні значення і типи згідно з ГОСТ-ом. Розрахувати основні параметри схеми (вхідний і вихідний опори, коефіцієнти підсилення за напругою і за струмом). Розрахувати значення коефіцієнтів частотних спотворень на низьких і високих частотах. Для підсилювачів потужності побудувати наскрізну динамічну характеристику каскаду і визначити значення коефіцієнта гармонік.
	№

вар.
	PН

(Вт)
	RН

(кОм)
	Uвих.m
(В)
	МН

(дб)
	fН

(Гц)
	fВ

(кГц)
	RГ

(кОм)
	TОС

(оС)

	1 
	-
	1
	5
	3
	20
	20
	1
	0 ( + 50

	2 
	-
	0,8
	10
	2
	500
	100
	10
	- 10 ( 40

	3 
	-
	0,5
	2
	1,5
	100
	50
	5
	+ 5 ( + 40

	
	-
	5
	20
	2,5
	80
	40
	100
	0 ( + 50

	4 
	-
	1,5
	8
	3
	40
	300
	0,5
	+ 5 ( + 50

	5 
	-
	1
	12
	2
	200
	500
	0,01
	+ 10 ( + 40

	6 
	-
	2
	15
	2,5
	30
	150
	500
	0 ( + 60

	7 
	-
	1,8
	18
	1,5
	150
	200
	2
	-10 ( + 50

	8 
	-
	1
	5
	3,5
	80
	15
	5
	+ 5 ( + 45

	9 
	-
	2
	10
	2
	50
	30
	8
	0 ( + 40

	10 
	-
	3
	30
	3
	60
	500
	0,01
	0 ( + 50

	11 
	2
	0,02
	-
	3
	100
	20
	0,05
	0 ( + 40

	12 
	3
	0,05
	-
	2
	50
	15
	0,1
	0 ( + 60

	13 
	5
	0,04
	-
	2,5
	20
	30
	0,02
	- 10 ( + 40

	14 
	10
	0,06
	-
	3
	40
	18
	0,04
	0 ( + 40

	15 
	12
	0,08
	-
	3,5
	80
	12
	0,15
	0 ( + 50

	16 
	6
	0,01
	-
	3
	150
	50
	0,2
	+ 5 ( + 35

	17 
	8
	0,004
	-
	2,5
	50
	20
	0,01
	0 (+ 45

	18 
	4
	0,008
	-
	2
	100
	15
	0,1
	0 (+ 60

	19 
	16
	0,01
	-
	3
	80
	12
	0,05
	-10 (+50

	20 
	1
	0,01
	-
	2,5
	60
	15
	0,04
	0 ( + 50

	21 
	7
	0,06
	-
	1,5
	30
	18
	0,08
	+ 5 ( + 40

	22 
	9
	0,004
	-
	2,0
	100
	20
	0,1
	+5 ( + 60

	23 
	14
	0,005
	-
	2,2
	80
	10
	0,06
	0 ( + 45

	24 
	18
	0,01
	-
	2,8
	50
	15
	0,15
	+5 ( + 55

	25 
	20
	0,02
	-
	3,0
	20
	20
	0,07
	0 ( + 40

	26 
	25
	0,008
	-
	2,0
	30
	30
	0,09
	0 ( + 55

	27 
	30
	0,008
	-
	2,5
	40
	12
	0,05
	- 5 ( + 50

	28 
	35
	0,008
	-
	2,2
	60
	15
	0,1
	0 ( + 60

	29 
	40
	0,008
	-
	1,5
	100
	10
	0,12
	0 ( + 50

	30 
	50
	0,008
	-
	1,8
	80
	12
	0,2
	+5 ( + 45

	31 
	-
	1
	5
	2,0
	50
	30
	5
	-10 (+ 50

	32 
	-
	3
	10
	2,5
	40
	100
	0,1
	0 ( +50

	33 
	-
	5
	20
	1,5
	20
	50
	0,5
	+ 10 ( + 40

	34 
	-
	4
	8
	2,8
	100
	200
	100
	+ 5 ( + 60

	35 
	-
	7
	14
	3,0
	60
	150
	10
	0 ( + 45

	36 
	-
	4
	12
	3,5
	80
	40
	2
	+ 5 ( + 55

	37 
	-
	8
	16
	1,0
	50
	80
	0,008
	0 ( + 40

	38 
	-
	9
	9
	3,0
	120
	60
	0,004
	0 ( + 55

	39 
	-
	10
	5
	2,0
	200
	300
	0,005
	- 5 ( + 50

	40 
	-
	0,5
	5
	1,6
	50
	250
	100
	0 ( + 60

	41 
	-
	0,8
	5
	2,4
	30
	300
	200
	0 ( + 50

	42 
	-
	0,9
	9
	0,8
	10
	20
	300
	+ 5 ( + 45

	43 
	-
	2,5
	15
	2,5
	50
	50
	5
	- 10 ( + 50

	44 
	-
	2
	6
	1,8
	60
	100
	500
	0 ( + 50

	45 
	-
	2,5
	10
	2
	100
	40
	5
	+10 ( + 40

	46 
	-
	0,5
	4
	3
	50
	50
	10
	0 ( +50

	47 
	-
	0,8
	12
	2,5
	20
	30
	8
	+5 ( +60

	48 
	-
	0,6
	8
	4
	30
	80
	3
	+10 ( +50

	49 
	-
	0,4
	6
	1,5
	80
	60
	4
	-5 ( +40

	50 
	-
	5
	2,5
	2
	60
	100
	0,001
	0 ( + 40

	51 
	-
	4
	5
	3
	20
	200
	0,002
	0 ( + 55

	52 
	-
	3
	3
	2,5
	40
	300
	0,003
	0 ( +50

	53 
	-
	8
	7
	3
	100
	250
	0,005
	+ 5 ( + 45

	54 
	-
	10
	10
	2
	20
	100
	0,004
	0 ( +50

	55 
	-
	12
	6
	2,5
	30
	200
	0,001
	- 5 ( + 50

	56 
	-
	6
	9
	2
	50
	300
	0,002
	+ 5 ( + 45

	57 
	-
	20
	15
	1,5
	80
	50
	0,003
	0 ( +50

	58 
	-
	15
	2
	3
	60
	10
	2
	- 5 ( + 50

	59 
	-
	7
	5
	1,8
	30
	30
	5
	+5 ( +60

	60 
	0,5
	0,02
	-
	1,5
	150
	15
	0,05
	0 ( + 50

	61 
	0,6
	0,05
	-
	2,0
	40
	20
	0,1
	+10 ( + 40

	62 
	0,8
	0,04
	-
	1,6
	100
	10
	0,02
	0 ( +50

	63 
	0,3
	0,06
	-
	2,2
	80
	8
	0,04
	+5 ( +60

	64 
	1,2
	0,08
	-
	3,0
	120
	12
	0,15
	+10 ( +50

	65 
	1,5
	0,01
	-
	2
	60
	18
	0,2
	-5 ( +40

	66 
	1,8
	0,004
	-
	1,2
	200
	10
	0,01
	0 ( + 40

	67 
	2,4
	0,008
	-
	1,0
	50
	16
	0,1
	0 ( + 55

	68 
	2,6
	0,01
	-
	2,5
	180
	12
	0,05
	0 ( +50

	69 
	2,8
	0,01
	-
	2,8
	100
	14
	0,05
	0 ( + 50


1. Цыкина А.В. Электронные усилители. ( М.: Радио и связь, 1982.

2. Гершунский Б.С. Справочник по расчету электронных схем. ( Киев: 
Вища школа, 1983.

3. Богданов Б.И., Бачило Л.С. Проектирование усилительных устройств. ( Минск: Высшая школа, 1985.

4. Расчет электронных схем. Примеры и задачи (Г.И. Изьюров, Г.В. Королев, 
В.А. Терехов и др). ( М.: Высшая школа, 1987.
Завдання №2. Для заданої схеми підсилювального каскаду вибрати тип операційного підсилювача і розрахувати значення всіх елементів схеми і вибрати їх номінальні значення і типи згідно з ГОСТом. Розрахувати основні параметри схеми (вхідний і вихідний опори, коефіцієнт підсилення за напругою, похибку коефіцієнта підсилення за напругою, значення дрейфу вихідної напруги) і визначити смугу пропускання частот.

	№

вар.
	Ег.m
(В)
	RН

(кОм)
	Uвих.m
(В)
	МН

(дб)
	fН

(Гц)
	fВ

(кГц)
	RГ

(кОм)
	TОС

(оС)

	1. 
	0,5
	0,1
	5
	3
	20
	20
	1
	0 ( + 50

	2. 
	2,5
	0,3
	10
	2
	500
	100
	10
	- 10 ( + 40

	3. 
	0,2
	0,2
	6
	1,5
	100
	50
	5
	+ 5 ( +40

	4. 
	0,5
	0,3
	15
	2,5
	80
	40
	100
	0 ( + 50

	5. 
	2
	0,5
	8
	3
	40
	100
	0,5
	+ 5 ( + 50

	6. 
	5
	0,2
	12
	2
	200
	50
	2
	+ 10 ( + 40

	7. 
	1
	0,5
	15
	2,5
	30
	150
	500
	0 ( + 60

	8. 
	2
	0,3
	18
	1,5
	150
	20
	2
	- 10 ( + 50

	9. 
	0,2
	0,2
	5
	3,5
	80
	15
	5
	+ 5 ( + 45

	10. 
	0,5
	0,4
	10
	2
	50
	30
	8
	0 ( + 40

	11. 
	7
	0,3
	14
	3
	60
	200
	1
	0 ( + 50

	12. 
	0,2
	0,2
	9
	3
	100
	20
	5
	0 ( + 40

	13. 
	4
	0,5
	8
	2
	50
	15
	1
	0 ( + 60

	14. 
	2
	0,4
	10
	2,5
	20
	30
	2
	- 10 ( + 40

	15. 
	1
	0,6
	5
	3
	40
	18
	4
	0 ( +40

	16. 
	3
	0,8
	12
	3,5
	80
	12
	15
	0 ( + 50

	17. 
	5
	0,2
	11
	3
	150
	50
	2
	+5 ( + 35

	18. 
	3
	0,4
	8
	2,5
	50
	20
	1
	0 + 45

	19. 
	3
	0,8
	15
	2
	100
	15
	1
	0 ( +60

	20. 
	4
	0,4
	18
	3
	80
	20
	5
	- 10 ( + 50

	21. 
	0,1
	0,2
	5
	1,5
	50
	15
	6
	0 ( + 50

	22. 
	0,2
	0,5
	2
	2,8
	10
	50
	7
	- 10 ( + 40

	23. 
	0,3
	0,1
	8
	2,5
	30
	30
	3
	+5 ( +40

	24. 
	0,4
	0,15
	7
	1,6
	10
	10
	8
	0 ( + 50

	25. 
	0,5
	0,25
	10
	2,2
	60
	40
	9
	+ 5 ( + 50

	26. 
	1
	0,45
	6
	2,5
	200
	100
	10
	+ 10 ( + 40

	27. 
	2
	0,6
	8
	3
	500
	50
	1
	0 ( + 60

	28. 
	5
	0,7
	9
	3,5
	50
	12
	100
	- 10 ( + 50

	29. 
	3
	0,08
	6
	2,4
	40
	20
	400
	+ 5 ( + 45

	30. 
	2
	0,05
	12
	2,6
	80
	15
	200
	0 ( + 40

	31. 
	5
	0,3
	15
	3,2
	40
	18
	150
	0 ( + 50

	32. 
	10
	0,4
	14
	3,5
	100
	8
	2
	0 ( + 40

	33. 
	8
	0,1
	16
	2,7
	150
	14
	5
	0 ( + 60

	34. 
	6
	0,2
	17
	2,4
	60
	10
	1
	- 10 ( + 40

	35. 
	0,4
	0,35
	10
	2,3
	120
	300
	10
	0 ( +40

	36. 
	0,8
	0,5
	8
	2,9
	30
	200
	20
	0( + 50

	37. 
	0,05
	0,6
	5
	3
	180
	100
	3
	+ 5 ( + 35

	38. 
	0,02
	0,06
	4
	1,5
	20
	120
	4
	0 (+ 45

	39. 
	5
	0,3
	10
	1,7
	300
	40
	7
	0 ( + 60

	40. 
	1
	0,4
	8
	1,8
	80
	30
	30
	- 10 ( + 50

	41. 
	3
	0,7
	9
	1,4
	100
	25
	100
	0 ( + 50

	42. 
	0,5
	0,04
	12
	1,6
	40
	50
	50
	- 10 ( + 40

	43. 
	0,4
	0,05
	16
	2,5
	50
	10
	10
	+ 5 ( + 40

	44. 
	0,1
	0,1
	5
	2,7
	60
	100
	5
	0 ( + 50

	45. 
	0,2
	0,2
	4
	2,4
	200
	200
	120
	+ 5 ( + 50

	46. 
	0,6
	0,15
	6
	2,0
	30
	80
	20
	0 ( + 60

	47. 
	0,35
	0,07
	7
	2,5
	120
	150
	15
	- 5 ( + 50

	48. 
	1,0
	0,1
	10
	1,8
	50
	20
	30
	+ 5 ( + 45

	49. 
	0,25
	0,12
	8
	1,5
	80
	30
	40
	0 ( + 40

	50. 
	1,0
	0,05
	10
	2,8
	100
	50
	10
	0 ( + 50


1. Фолкенбери Л. Применения операционных усилителей и линейных ИС. ( 
М.: Мир, 1985.

2. Рутковски Дж. Интегральные операционные усилители. ( М.: Мир, 1978.

3. Алексенко А.Г., Коломбет Е.А., Стародуб Г.Н. Применение прецизионных аналоговых ИС. ( М.: Радио и связь, 1981.

4. Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных устройствах. ( 
Л.: Энергоатомиздат, 1988.

5. Аналоговые интегральные микросхемы: Справочник / Б.П. Кудряшов, 
Ю.В. Назаров, Б.В. Тарабрин, В.А. Ушибышев. ( М.: Радио и связь, 1981.

Завдання №3. Пояснити принцип роботи компенсаційного стабілізатора постійної напруги послідовного типу на транзисторах, зображеного на рисунку. Описати роботу схеми захисту стабілізатора від короткого замикання на виході. Для заданого варіанту завдання розрахувати значення всіх елементів схеми і вибрати їх номінали і тип згідно з ГОСТом. Розрахувати основні параметри схеми (вхідну напругу, коефіцієнт стабілізації, вихідний опір).
	№ варіанту
	Uвих(10%

(В)
	Ін(10%
(mА)
	(Н
	Tmin

(oC)
	Tmax

(oC)

	1 
	5
	400
	0,05
	
	

	2 
	6
	300
	0,1
	+5
	+50

	3 
	8
	200
	0,15
	0
	+45

	4 
	9
	100
	0,05
	+10
	+60

	5 
	10
	150
	0,1
	-10
	+40

	6 
	12
	100
	0,15
	0
	+50

	7 
	15
	200
	0,05
	+5
	+60

	8 
	16
	300
	0,1
	0
	+40

	9 
	18
	100
	0,15
	+5
	+50

	10 
	20
	100
	0,05
	+10
	+60

	11 
	24
	80
	0,1
	0
	+45

	12 
	27
	150
	0,15
	+5
	+50

	13 
	30
	100
	0,05
	+10
	+60

	14 
	40
	80
	0,1
	0
	+40

	15 
	50
	100
	0,15
	+5
	+50

	16 
	60
	120
	0,05
	-10
	+45

	17 
	70
	90
	0,1
	0
	+60

	18 
	80
	80
	0,15
	+5
	+50

	19 
	90
	70
	0,05
	-10
	+40

	20 
	30
	200
	0,3
	+5
	+50

	21 
	28
	100
	0,1
	0
	+45

	22 
	35
	80
	0,15
	+10
	+60

	23 
	150
	200
	0,2
	-10
	+40

	24 
	120
	300
	0,25
	0
	+50

	25 
	45
	200
	0,05
	+5
	+60

	26 
	55
	100
	0,08
	0
	+40

	27 
	65
	200
	0,1
	+5
	+50

	28 
	25
	500
	0,05
	+10
	+60

	29 
	35
	300
	0,1
	0
	+45

	30 
	45
	250
	0,15
	+5
	+50

	31 
	65
	150
	0,05
	0
	+45

	32 
	85
	120
	0,1
	+5
	+50

	33 
	95
	100
	0,15
	0
	+60

	34 
	110
	80
	0,05
	-10
	+55

	35 
	100
	50
	0,1
	0
	+50

	36 
	36
	100
	0,12
	+5
	+45

	37 
	27
	200
	0,15
	0
	+40

	38 
	14
	300
	0,05
	-5
	+50

	39 
	75
	100
	0,05
	0
	+40

	40 
	28
	200
	0,1
	+5
	+40


1. Вересов Г.П., Смуряков Ю.Л. Стабилизированные источники питания радиоаппаратуры. ( М.: Энергия, 1978.

2.Додик С.Д. Полупроводниковые стабилизаторы постоянного напряжения и тока. ( М.: Советское радио, 1980.

3.Китаев В.Е., Бокуряев А.А. Расчет источников электропитания устройств связи. ( М.: Связь, 1979.

4.Полянин К.П. Интегральные стабилизаторы напряжения. ( М.: Энергия, 1979.

5.Гершунский Б.С. Справочник по расчету электронных схем. ( Киев: Вища школа, 1983.

Завдання №4. Пояснити принцип роботи заданої схеми RC-генератора, навести частотну і фазову характеристику фазозсуваючої ланки. Вибрати тип операційного підсилювача і розрахувати основні параметри схеми. Розрахувати значення всіх елементів схеми і вибрати їх номінали і типи згідно з ГОСТ ом.

	№

варіанту
	Uвих m
(В)
	Fн

(Гц)
	Fв

(Гц)
	RН

(Ом)
	Tmin

(oC)
	Tmax

(oC)

	1. 
	5
	20
	200
	50
	0
	+50

	2. 
	3
	100
	1000
	20
	+5
	+45

	3. 
	6
	50
	500
	100
	0
	+60

	4. 
	8
	10
	100
	40
	-10
	+40

	5. 
	10
	500
	5000
	60
	+5
	+50

	6. 
	12
	5
	50
	200
	0
	+60

	7. 
	20
	10
	100
	500
	+5
	+40

	8. 
	15
	20
	200
	80
	-10
	+50

	9. 
	7
	50
	500
	100
	0
	+40

	10. 
	4
	20
	1000
	25
	0
	+50

	11. 
	6
	1000
	10000
	800
	+5
	+40

	12. 
	8
	30
	3000
	100
	0
	+50

	13. 
	9
	40
	4000
	50
	+10
	+60

	14. 
	12
	80
	800
	80
	0
	+50

	15. 
	15
	200
	2000
	1000
	+5
	+45

	16. 
	8
	40
	1000
	30
	-10
	+45

	17. 
	10
	10
	2000
	50
	0
	+50

	18. 
	6
	500
	10000
	40
	+5
	+40

	19. 
	5
	20
	800
	80
	+10
	+50

	20. 
	9
	10
	20
	40
	+5
	+60

	21. 
	10
	15
	150
	20
	0
	+45

	22. 
	12
	100
	1500
	50
	10
	+55

	23. 
	6
	12
	120
	30
	-5
	+40

	24. 
	7
	1500
	20000
	50
	0
	+40

	25. 
	5
	300
	3000
	10
	+5
	+50

	26. 
	11
	400
	4000
	30
	-10
	+35

	27. 
	13
	10000
	100000
	70
	0
	+50

	28. 
	14
	800
	10000
	60
	+5
	+45

	29. 
	15
	50
	1000
	40
	0
	+60

	30. 
	12
	40
	40
	50
	0
	+50

	31. 
	8
	200
	2000
	30
	+5
	+45

	32. 
	6
	400
	4000
	50
	0
	+60

	33. 
	10
	600
	6000
	70
	-10
	+40

	34. 
	7
	5000
	50000
	80
	+5
	+50

	35. 
	6
	4000
	40000
	40
	0
	+60

	36. 
	8
	3000
	30000
	60
	-5
	+40

	37. 
	10
	150
	1500
	50
	0
	+50

	38. 
	12
	800
	8000
	80
	+5
	+40

	39. 
	9
	60
	6000
	60
	-5
	50

	40. 
	5
	2000
	20000
	30
	0
	+60
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Рис. 6
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