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ВВЕДЕНИЕ
Курс «Электротехника и электроника» предполагает подготовку студентов в области электротехники и электроники. Практические занятия дают определенные навыки при расчетах электрических цепей, выборе необходимого оборудования, сборке электрических схем, а также знакомят студентов с методами электрических измерений и основными системами измерительных приборов.
Изучение данного курса следует проводить в три этапа.
Первый этап включает изучение следующих тем: «Линейные электрические цепи постоянного тока», «Электрические цепи синусоидального тока», «Трехфазные электрические цепи», «Электрические измерения и приборы», «Трансформаторы», «Электрические машины», «Электроника».
Второй этап осуществляют во время лабораторно-экзаменационной сессии. Студенты должны сделать определенное число лабораторных работ. В это же время по отдельным разделам курса им читают лекции.
Третий этап включает контрольную работу, указания по выполнению которой приводится ниже, непосредственно перед заданиями на контрольные работы.
С целью контроля при самостоятельной работе над материалом необходимо ответить на вопросы для самопроверки, имеющиеся в конце каждого раздела методических указаний, а также разобрать и решить приведенные в пособии задачи.







МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 
ПО ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ

Выполнение контрольных работ – важный этап в процессе изучения теоретического материала; кроме того, правильное решение задач является критерием степени усвоения материала студентом. Все задачи необходимо решать самостоятельно, опираясь на проработанный теоретический материал. В случае затруднений, встречающихся при изучении той или иной темы, студент может обратиться в университет на кафедру за устной либо письменной консультацией. В соответствии с программой каждый студент должен выполнить две контрольной работы. Задачи для контрольных работ по различным разделам курса помещены далее.
Номера задач, которые должен выполнить студент в каждой из контрольных работ, устанавливаются преподавателем кафедры «Электротехника и электрооборудование» университета, в котором обучается. Номер варианта контрольных задач определяется по последней цифре учебного шифра студента. Например, если учебный шифр 12167, то студент выполняет вариант 7.

При выполнении контрольных работ следует соблюдать следующие требования:
1. контрольные работы выполнять в ручную, оставляя в тетради поля для заметок преподавателя;
2. контрольные задачи решать в общем виде, подробно объясняя основные этапы решения. В полученные формулы подставлять цифровые значения величин, указывая размерность полученного результата;
3. все рисунки, графики, схемы выполнять аккуратно, в достаточно крупном масштабе. Для выполнения схем и графиков пользоваться бумагой в клетку (миллиметровкой);
4. схемы и векторные диаграммы выполнять с помощью чертежных инструментов, элементы схем обозначать в соответствии с ГОСТом;
5. в начале контрольной работы указать фамилию, имя, отчество, учебный шифр, специальность, домашний адрес студента и год издания методических указаний, которыми он пользовался;
Контрольные работы зачитываются, если решение всех задач выполнено принципиально правильно и отвечает перечисленным требованиям. В случае, если контрольная работа не зачтена, исправления должны быть сделаны студентом в той же тетради после подписи преподавателя.

Электрические цепи постоянного тока

Следует хорошо понять принципиальное различие между источниками напряжения и источниками тока. Если внутреннее сопротивление источника  намного меньше, чем сопротивление приемника , тогда . В этом случае , т.е. напряжение есть величина постоянная. Если внутреннее сопротивление  намного больше, чем сопротивление приемника , тогда , т.е. . В этом случае ток источника не зависит от сопротивления r, . Такой источник называется источником тока. 

Электрические цепи синусоидального тока. 
Однофазные цепи

Одним из важных вопросов этого раздела является расчет цепей, и в частности, при смешанном соединении различного рода (активных и реактивных) сопротивлений. Все методы расчета линейных цепей постоянного тока могут, применены для расчета сложных цепей синусоидального тока, если пользоваться методом комплексных чисел. 

Трехфазные электрические цепи

При изучении этого раздела особое внимание необходимо обратить на преимущество, которые дает трехфазная система по сравнению с однофазной. Рассматривая схемы соединения обмоток генераторов надо уяснить связь между фазными и линейными напряжениями в схеме соединения звездой, а также связь между фазными и линейными токами в схеме соединения треугольником.
Необходимо четко представить, что в трехфазной цепи могут быть два режима: симметричный и несимметричный. Расчет трехфазной цепи в симметричном режиме сводится к расчету для одной фазы и производится аналогично расчету однофазной цепи с одним источником. Трехфазная цепь может рассматриваться как разветвленная цепь с тремя источниками питания, и для ее расчета применяются методы, используемые при расчете электрических цепей с несколькими источниками. Например, если  несимметричный приемник соединен без нейтрального провода, то для расчета трехфазной цепи можно применить метод узлового напряжения в комплексной форме.

Электрические измерения и приборы

Изучение этой темы следует начинать с методики определения абсолютной и относительной погрешностей при измерениях, причем важно усвоить не только методику определения погрешностей, но и его цель.
Абсолютной погрешностью ∆А называют разность между показанием прибора и действительным  значением измеряемой величины: ∆А = - . Поправкой  называют величину, которую следует алгебраически прибавить к показанию прибора, чтобы получить действительное значение измеряемой величины. Очевидно,  = ∆А.
Относительной погрешностью измерения  называют соотношение абсолютной погрешности к действительному значению измеряемой величины, обычно выражаемое в процентах:

 =  100.

Приведенной погрешностью прибора  называют выраженное в процентах отношение абсолютной погрешности  к наибольшему значению  измеряемой величины, на которое градуирована шкала прибора, т.е. к верхнему пределу измерения прибора, являющемуся номинальным значением измеряемой величины, на которое рассчитан прибора:

 =   100.

Трансформаторы

Трансформатор представляет собой электромагнитный аппарат, предназначенный для преобразования напряжений электрической энергии без изменения частоты.
Изучение темы следует начинать с конструктивного устройства и принципа действия трансформатора. Необходимо усвоить устройство отдельных элементов трансформатора и их функциональное назначение.
Работа трансформатора основана на законе электромагнитной индукции.

Электрические машины

Изучение электрических машин надо начинать с его устройства и принципа работы. Необходимо обратить особое внимание на электромагнитные процессы, возникающие в двигателе, как при его пуске,  так и в процессе работы. Векторная диаграмма и эквивалентная схема асинхронного двигателя облегчает изучение его работы и используется при выводе основных уравнений. Эксплуатационные параметры демонстрируется механическими и рабочими характеристиками. 

Электроника

Электроника – одно из направлений электротехники. Она изучает принципы действия и технику использования приборов, основанных на явлениях электрического тока в вакууме (электронные приборы), разреженных газах (ионные приборы) и полупроводниках. На основе этих приборов осуществляется преобразование переменного тока в постоянный (выпрямление) и постоянного тока в переменный (инвертирование), а также автоматическое поддержание постоянства напряжения, регулирование частоты вращения электродвигателей, преобразование видов энергии и т.д.

Контрольная работа 1

Задача 1. В схеме, показанной на рис. 1, известны сопротивления резисторов R1 – R5 и сила тока I, протекающего через амперметр. Рассчитать токи, протекающие через каждый резистор, а также напряжение U на входе.


Рисунок 1

Таблица 1
	Вариант
	Данные к задаче 1

	
	, Ом
	, Ом
	, Ом
	, Ом
	, Ом
	, А

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	3
8
14
6
9
11
6
9
22
10
	5
15
11
10
14
7
12
3
10
8
	4
12
6
12
18
13
17
11
42
6
	8
6
4
8
6
9
13
30
18
14
	15
3
8
5
12
10
4
25
30
18
	2
5
12
10
4
14
1
18
3
2




Задача 2. В цепи переменного тока частота 50 Гц (рис. 2) известны , , , . Рассчитать напряжение U, ток I2 через резистор R2 и ток в неразветвленной части цепи I. Начертить векторную диаграмму.


Рисунок 2

Таблица 2
	Вариант
	Данные к задаче 2

	
	, Ом
	, Ом
	, Ом
	, Ом
	, А

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	8
4
6
15
40
16
24
10
110
10
	12
16
4
10
20
8
16
14
200
20
	5
10
8
20
15
6
18
24
120
30
	8
6
15
25
20
8
14
20
240
22
	5
3
8
2
3
4
6
5
1
20



Задача 3. К трехфазной сети с линейным напряжением U подключена симметричная нагрузка, соединенная звездой. Каждая из фаз нагрузки представляет собой последовательно соединенные активное R и индуктивное  сопротивления. К этой же сети по схеме подключена группа конденсаторов, соединенных треугольником, каждый сопротивлением . Рассчитать активную и реактивную составляющие линейных токов.

Таблица 3
	Вариант
	Данные к задаче 3

	
	, В
	, Ом
	, Ом
	, Ом

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	220
380
660
220
380
660
220
380
660
220
	5
15
35
7
25
14
3
105
13
30
	8
6
16
4
18
12
4
56
18
10
	4
8
40
12
30
24
5
84
30
60



Задача 4. Даны активная мощность потребителя электроэнергии P, коэффициент мощности , напряжение питания U. Питание производится по двухжильному медному кабелю длиной l. Рассчитать минимальное сечение жилы кабеля, если допустимая потеря напряжения составляет 2,5 % от номинального значения.

                                                                                     Таблица 4
	Вариант
	Данные к задаче 4

	
	, кВт
	, В
	
	, м

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	15
10
30
5
45
8
12
50
3
18
	220
127
220
115
380
127
220
380
127
220
	0,8
0,95
0,7
1,0
0,6
0,7
0,85
0,8
0,65
0,9
	120
300
50
250
40
25
200
30
70
100




Задача 5. Некоторое число одинаковых трехфазных асинхронных электродвигателей подключено к сети 380/220 В с помощью линии длиной l. Мощность каждого двигателя P, коэффициент мощности , сечение алюминиевых проводов s. Рассчитать максимальное число двигателей, которые могут быть подключены, если падение напряжения в проводах не должно превышать 5 % от номинального. Найти емкости конденсаторов, подключаемых параллельно каждому двигателю по схеме треугольника для повышения коэффициента мощности до 0,95.



Таблица 5
	Вариант
	Данные к задаче 5

	
	, кВт
	  , м   
	, мм2
	

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	1,0
2,8
1,7
4,5
10
7,0
14
4,5
2,8
1,7
	50
40
80
45
70
60
55
40
75
60
	16
25
25
35
50
35
50
25
16
10
	0,7
0,65
0,6
0,65
0,7
0,75
0,65
0,7
0,62
0,73



УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 
ПО ЭЛЕКТРОНИКЕ

Ниже приводятся две контрольные работы: аналитический расчет усилителя низкой частоты на транзисторе и расчет мультивибратора на транзисторах. Количество выполненных студентом работ и сроки их представления определяются университетом в соответствии с учебным графиком. Кроме того, студентам может быть указано, что не все перечисленные пункты контрольных работ следует выполнять. Если таких указаний нет, нужно выполнить все расчеты.
Каждую контрольную работу выполняют в отдельной тетради, на обложке которой указывают фамилию, имя и отчество студента, его домашний адрес, номер учебного шифра, номер контрольной работы и номер варианта. Номер варианта должен соответствовать последней цифре учебного шифра студента. Графики вычерчивают на миллиметровой бумаге и вклеивают в тетрадь; схемы могут быть начерчены аккуратно на бумаге в клетку с соблюдением условных графических обозначений элементов. На пересечении проводов, имеющих между собой контакт, следует ставить жирную точку, иначе будет считаться, что провода не имеют контакта.
В конце выполненной контрольной работы необходимо проставить подпись студента и дату выполнения.
Контрольная работа 2

АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ УСИЛИТЕЛЯ 
НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ НА ТРАНЗИСТОРЕ

Задача 1. Известны следующие способы расчета усилителей: графо-аналитический, используемый для усиления сигналов большой амплитуды, и аналитический – при малых амплитудах сигналов. В последнем случае можно употреблять систему h-параметров.
Не существует однозначной общепризнанной методики, по которой можно было бы точно рассчитать все элементы схемы. Поэтому на практике некоторые из параметров часто задают из полукачественных соображений, а остальные рассчитывают с учетом заданных величин. После полного расчета параметров такой схемы смотрят, не превышают ли они заданные. При недопустимых отклонениях изменяют исходные величины.
Таблица 1
	Вариант
	Тип транзистора
	, Ом
	
	 (ср)
	, 
Ом-1
	, кОм
	, В
	, Гц
	, Вт

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	МП39
МП40
МП41
ГТ108А
МП14
МП15
МП39Б
МП41А
ГТ309Б
ГТ322Б
	850
900
950
540
930
1300
1100
750
4500
2500
	









	28
30
45
35
30
45
40
75
120
85
	









	2,4
3,1
3,6
1,8
4,8
1,5
3,3
4,5
1,8
3,2
	2,5
2,2
2,8
1,1
2,3
0,8
1,8
3,1
1,3
2,0
	50
30
25
65
15
70
40
10
20
35
	0,15
0,15
0,15
0,075
0,15
0,15
0,15
0,15
0,05
0,2



В данном контрольном задании считаются заданными (см. табл. 1, в соответствия с номером варианта): тип транзистора; схема усилителя по рис. 1; рабочая точка транзистора в состоянии покоя; сопротивление коллекторного резистора ; наименьшая граничная частота усиления ; сопротивление нагрузки усилителя ; падение напряжения  на резисторе , величину которого выбирают в соответствии с требованиями температурной стабильности усилителя.

  
Рисунок 1

Рассчитывают: значения остальных элементов схемы, напряжения на этих элементах и протекающие через них токи, коэффициент усиления по напряжению в области средних частот Ко.
Некоторые из величин являются общими для всех вариантов, поэтому они не указаны в таблицах. Это коллекторный ток транзистора  и напряжение между коллектором и эмиттером транзистора  в состоянии покоя. Кроме того, сопротивление нагрузки усилителя  берут равным рассчитанному предварительно входному сопротивлению усилителя , т.е. считают, что данный усилитель имеет в качестве нагрузки такой же каскад усиления.
h-параметры транзисторов имеют сильный разброс и зависят от положения рабочей точки. В справочниках обычно приводятся предельные значения параметров: наименьшее и наибольшее. 
В приводимых далее формулах для расчетов всюду имеются в виду абсолютные значения токов и напряжений. В расчетах следует давать величины токов в миллиамперах, величины напряжений в вольтах и величины сопротивлений в килоомах. Все расчеты следует производить, используя логарифмическую линейку или микрокалькулятор, с точностью порядка 1%; однако после расчета величины напряжений округляют с точностью до 0,1 В, а величины сопротивлений резисторов и емкостей конденсаторов – с точностью ±10%. Следует иметь в виду, что большинство из приводимых здесь формул являются также приближенными. Вывод этих формул приводится в рекомендуемой литературе.

Порядок расчета
1.  Определяют падение напряжения на коллекторном резисторе в состоянии покоя:	
.
2. Рассчитывают ток базы транзистора в состоянии покоя:
.
3. Ток делителя, протекающий по резисторам , берут в 10 раз больше тока базы:
.
4. Рассчитывают напряжение питания схемы как сумму трех напряжений:
.
5. Определяют падение напряжения 'на резисторе Ri делителя как сумму двух напряжений:

Величина  задана в таблице, а величину  считают равной для всех вариантов 0,2 В (на практике для германиевых транзисторов она обычно колеблется в пределах 0,2—0,3 В).
6. Определяют падение напряжения на резисторе  как разность напряжений питания  и падения напряжения на резисторе :

7. Рассчитывают сопротивление резистора  по закону Ома:
.
8. При расчете сопротивления резистора  нужно учитывать, что через него протекает сумма токов:

9. Находят входное сопротивление усилителя  как эквивалентное сопротивление трех включенных параллельно резисторов   и  .
10. Сопротивление нагрузки усилителя берут такой же величины: .
11. Рассчитывают сопротивление резистора  по закону Ома:

12. Оценивают величину емкости шунтирующего конденсатора Сэ по приближенной формуле
 , 
где  .
13. Оценивают емкость разделительного конденсатора на входе схемы по приближенной формуле
 .
14. Емкость разделительного конденсатора на выходе схемы оценивают по аналогичной формуле, но вместо берут :

15. Определяют коэффициент усиления по напряжению в области средних частот:
,
где  – сопротивление, эквивалентное параллельно включенным сопротивлениям ,  и ;  – выходное сопротивление транзистора:
.

16. Рассеиваемая на коллекторе транзистора мощность  не должна превышать максимально допустимой мощности , величина которой приводится также в табл. 1.
17. Рассчитывают мощность, рассеиваемую отдельно на резисторах  и . Резисторы выбирают такого типа, чтобы их максимальная рассеиваемая мощность не менее чем в два раза превышала рассчитанную величину мощности.
В представляемый отчет по контрольной работе входят:
а)	схема рис. 1 с обозначениями элементов, величин напряжений между отдельными точками и указанием путей токов;
б)	переписанная таблица исходных данных для нужного варианта;
в)	расчет величин по пунктам 1–17.
г)	графики зависимости напряжений от времени: на входе схемы, на базе относительно эмиттера, на коллекторе относительно эмиттера, на нагрузке; при этом предполагается, что на вход схемы поступает синусоидальное напряжете небольшой амплитуды;
д)	краткое описание принципа работы схемы и назначение отдельных ее элементов. 

РАСЧЕТ МУЛЬТИВИБРАТОРА НА ТРАНЗИСТОРАХ
Задача 2. Производится расчет элементов схемы симметричного мультивибратора на транзисторах с коллекторно-базовыми связями. В качестве исходных данных берут: схему мультивибратора (см. рис. 2); тип транзистора и его выходные характеристики; амплитуду выходных импульсов ; коэффициент насыщения транзистора S; частоту повторения импульсов f; сопротивление нагрузки . По этим данным рассчитывают остальные элементы схемы, а также напряжение питания . Исходные данные приведены в таблице 2 в зависимости от варианта выполняемой работы. В вариантах данные транзисторов p-n-p типа.

[image: C:\Users\Admin\Downloads\Мультивибратор с 2мя транзисторами, схема.gif]
Рисунок 2

                                                                              Таблица 2
	Вариант
	Тип транзистора
	
	, мА
	, В
	, кОм
	
	, кГц

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	МП21Д
МП20А
П416
ГТ308А
ГТ320В
ГТ321Г
МП25
МП26А
МП41
П416Б
	60 – 200
50 – 150
20 – 80
20 – 25
80 – 250
20 – 60
13 – 25
20 – 40
30 – 60
90 -250
	50
50
25
50
150
200
50
50
40
25
	8
6
5
9
4
15
12
20
7,5
6
	10
12
18
15
24
8
11
16
25
30
	1,3
1,4
1,7
1,8
1,2
1,4
1,6
1,5
1,4
1,3
	5,2
8,5
18
21
32
16
10
7,5
9,0
28





[bookmark: _GoBack]Порядок расчета
1.  Выписывают исходные данные в соответствии с номером варианта.
2. Перечерчивают схему мультивибратора, изображенную на рис. 4, с обозначениями ее элементов.
3. Выбирают напряжение питания  в соответствии с формулой .
4. Определяют величины сопротивлений коллекторных резисторов . При этом исходят из следующих соображений:
для уменьшения шунтирующего действия сопротивления нагрузки «а величину амплитуды импульсов должно соблюдаться условие ;
поскольку в состоянии насыщения через транзистор протекает ток, практически равный , должно соблюдаться условие , где  – максимально допустимый ток коллектора транзистора;
при малом сопротивлении , возрастает потребляемая схемой мощность, поэтому при прочих равных условиях желательно брать по возможности большее значение , но при очень больших  возрастает температурная нестабильность периода колебаний . Поэтому величина  должна находиться в пределах . На основании изложенных соображений приводят систему неравенств и выбирают оптимальное значение .
5. Действительная амплитуда импульсов на коллекторах транзисторов равна , где  – остаточное напряжение на транзисторе в состоянии насыщения. Обычно для германиевых транзисторов . Рассчитывают действительную амплитуду импульсов, считая . Она должна несколько превышать заданную величину , поскольку на нагрузке амплитуда импульсов уменьшается благодаря шунтирующему действию нагрузки. Однако в данной работе величину уменьшения амплитуды не оценивают.
6. Рассчитывают величины сопротивлений базовых резисторов . При этом исходят из следующих соображений.
В состоянии насыщения транзистора через эта резисторы проходит ток базы, практически равный . Чтобы коэффициент насыщения транзистора был равен S, сопротивление резистора  берут равным . Убедиться в справедливости приведенной формулы можно, посмотрев основные соотношения в разделе курса, где рассматривается ключевой режим работы транзистора. При этом должен быть гарантирован вход в состояние насыщения для всех транзисторов, хотя их параметры имеют разброс. В табл. 2 приводятся минимальное и максимальное значения параметров   транзистора  . для того, чтобы всегда удовлетворять приведенным условиям, при расчете сопротивления  следует подставлять в формулу минимальное значение  , данное в таблице 2.
7. Рассчитывают емкости конденсаторов С во времязадающих цепочках на основании упрощенной формулы для симметричного мультивибратора:
.
8. Оценивают величину емкости выходного разделительного конденсатора по формуле
.
9. Определяют длительность фронта выходного импульса на уровне 90% от амплитуды по формуле . Убеждаются, что . В противном случае необходимо уменьшить  или увеличить . 
В представляемый отчет по контрольной работе входят:
а)	схема мультивибратора (см. рис. 2) с обозначениями элементов;
б)	переписанная таблица исходных данных в соответствии с выполняемым вариантом;
в)	расчет величин по пунктам 1-9;
г)	расположенные друг перед другом графики напряжений на коллекторах и базах обоих транзисторов с обозначением величин напряжений, а также длительностей и фронтов импульсов;
д)	краткое описание принципа работы мультивибратора и назначение отдельных элементов схемы.
Задача 3. В схеме простейшего усилителя низкой частоты на транзисторе (рис. 3) начальное смещение базы в режиме покоя задается током резистора . Даны параметры ,  и  транзистора (см. таблицу 3). Рассчитать величину  так, чтобы в режиме покоя выполнялось условие .



Рисунок 3

Таблица 3

	Вариант
	Данные к задаче 3
	Вариант
	Данные к задаче 3

	
	, кОм
	, В
	
	
	, кОм
	, В
	

	1
2
3
4
5
	1,2
5,6
4,3
2
1,5
	10
15
9
12
6
	35
80
15
45
30
	6
7
8
9
10
	2,4
1,8
3,6
1,6
3,2
	14
11
8,5
7,5
13
	50
25
40
60
85



Задача 4.  В схеме транзисторного ключа (рис. 4) даны сопротивление резистора  и значение параметра   транзистора (см. таблицу 4). Рассчитать величину  так, чтобы в отсутствие подаваемых на базу импульсов транзистор входил в насыщение с коэффициентом насыщения .



Рисунок 4

Таблица 4
	Вариант
	Данные к задаче 4
	Вариант
	Данные к задаче 4

	
	, кОм
	
	
	
	, кОм
	
	

	1
2
3
4
5
	2
3
5
1,5
2,5
	50
40
30
15
80
	1,5
1,8
2
2,5
1,7
	6
7
8
9
10
	1,0
3,5
2,7
4,5
1,8
	45
25
18
85
28
	1,3
1,9
1,6
2,2
1,4





Задача 5. В схеме, изображенной на рис. 5, в отсутствие сигнала на входе транзистор находится в состоянии насыщения, конденсатор С разряжен. В момент времени t = 0 транзистор запирается положительным импульсом длительностью t1, а затем вновь входит в состояние насыщения. 1) Указать на схеме пути токов заряда и разряда конденсатора С. 2) Написать формулу, в соответствии с которой изменяется напряжение на конденсаторе в момент времени  .	3) Найти напряжение на конденсаторе в момент времени .4) Написать формулу, в соответствии с которой изменяется напряжение на конденсаторе при . 5) Начертить график зависимости напряжения на конденсаторе от времени.



Рисунок 5

Дано:  В,  кОм, остальные значения приведены в таблице 5.


Таблица 5
	Вариант
	Данные к задаче 5
	Вариант
	Данные к задаче 5

	
	, кОм
	С, мкФ
	, мс
	
	, кОм
	С, мкФ
	, мс

	1
2
3
4
5
	5
8
7,5
3
2,5
	0,1
0,05
0,03
0,15
1
	1
0,5
0,2
0,7
1,5
	6
7
8
9
10
	4,5
4
6
10
5,6
	0,2
0,3
0,02
0,05
0,33
	2
1,5
0,2
0,6
2,5



Задача 6. В схеме, изображенной на рис. 6, на фотодиод с чувствительностью К падает световой поток Ф, в результате чего показание вольтметра изменилось на величину . Рассчитать величину светового потока Ф. Дано:  кОм; величины К,  и  приведены в таблице 6.


Рисунок 6

Таблица 6
	Вариант
	Данные к задаче 6
	Вариант
	Данные к задаче 6

	
	, мА/лм
	, В
	
	
	, мА/лм
	, В
	

	1
2
3
4
5
	20
15
10
5
3
	2
3
1
1,5
1,2
	25
35
70
40
55
	6
7
8
9
10
	8
12
18
6
10
	0,5
0,7
2,5
1,1
0,8
	15
45
60
80
30





Задача 7. Усилитель на транзисторе по схеме ОЭ охвачен отрицательной обратной связью с коэффициентом . Рассчитать коэффициент усиления по напряжению, если даны параметры транзистора , , , а также сопротивления коллекторной нагрузки  и полезной нагрузки .

Таблица 7
	Вариант
	Данные к задаче 7

	
	
	, Ом
	
	, Ом-1
	, кОм
	, кОм

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	0,1
0,04
0,15
0,08
0,18
0,03
0,02
0,04
0,06
0,05
	500
680
950
1100
750
540
670
860
1200
700
	85
120
100
65
90
45
35
96
130
63
	









	2,2
3,6
8,4
4,5
5,0
3,3
2,4
8,5
3,2
1,5
	1,4
0,9
12,0
1,3
4,2
0,6
0,5
1,8
4,1
1,2



Задача 8. В схеме транзисторного усилителя низкой частоты с ОЭ заданы параметры ,  и  транзистора, сопротивления ,  , а также напряжение входного сигнала . Рассчитать напряжение выходного сигнала .


Таблица 8
	Вариант
	Данные к задаче 8

	
	, Ом
	
	, Ом-1
	, кОм
	, кОм
	, мВ

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	700
1100
550
640
980
860
1000
540
950
880
	40
85
200
55
80
120
90
100
60
110
	









	8
5,5
4,8
6
3
5
4
3,5
6
3,8
	3,8
4,2
3,2
5
4,8
10
8
3,6
5,4
4,2
	2
3,8
6
14
0,8
1,2
3
2,4
28
12
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