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1. Пояснительная записка 

 

1.1. Краткая характеристика дисциплины, ее цели и задачи. Место практических работ 

в курсе дисциплины 

Дисциплина ОП.03 «Электронная техника» является частью рабочей основной образователь-

ной программы в соответствии с ФГОС по специальности СПО 27.02.05 Системы и средства дис-

петчерского управления Дисциплина изучается в 3-4 семестрах. В целом рабочей программой 

предусмотрено 6 часов на выполнение практических работ, что составляет 6 % от обязательной 

аудиторной нагрузки, которая составляет 128 часов, при этом максимальная нагрузка составляет 

192 часа, из них 64 часа приходится на самостоятельную работу обучающихся. 

Цель настоящих методических рекомендаций: оказание помощи обучающимся в выполнении 

практических работ по дисциплине ОП.03 «Электронная техника», качественное выполнение кото-

рых поможет обучающимся освоить обязательный минимум содержания дисциплины и подгото-

виться к промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета. 

 

1.2. Организация и порядок проведения практических работ 
Практические работы проводятся после изучения теоретического материала. Введение прак-

тических работ в учебный процесс служит связующим звеном между теорией и практикой. Они 

необходимы для закрепления теоретических знаний, а также для получения практических навыков 

и умений. При проведении практических работ задания, выполняются студентом самостоятельно, с 

применением знаний и умений, усвоенных на предыдущих занятиях, а также с использованием не-

обходимых пояснений, полученных от преподавателя. Обучающиеся должны иметь методические 

рекомендации по выполнению практических работ, конспекты лекций, измерительные и чертежные 

инструменты, средство для вычислений.  

 

1.3. Общие указания по выполнению практических работ 
Курс практических работ по дисциплине ОП.03 «Электронная техника», предусматривает 

проведение 3 работ, посвященных изучению: 

•определения параметров биполярного и полевого транзистора по характеристикам; 

•маркировки ИМС, структурных схем аналоговых и цифровых ИМС; 

•расчета каскада предварительного усиления. 

При подготовке к проведению практической работы необходимо: 

• ознакомиться с целями проведения практической работы; 

• ознакомиться с порядком выполнения работы. 

После выполнения практической работы обучающийся к следующему занятию оформляет 

отчет, который должен содержать: 

• название практической работы, ее цель; 

• краткие, теоретические сведения об изучаемой теме; 

• все необходимые, предусмотренные практической работой, расчеты; 

• выводы по итогам работы; 

• ответы на контрольные вопросы. 

 

1.4. Критерии оценки результатов выполнения практических работ 

Критериями оценки результатов работы обучающихся являются:  

 уровень усвоения обучающимся учебного материала; 

 умение обучающегося использовать теоретические знания при выполнении практиче-

ских задач;  

 сформированность общих и профессиональных компетенций: 

 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к 

ней устойчивый интерес; 
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ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы вы-

полнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество; 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответ-

ственность; 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного 

выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития; 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной 

деятельности; 

ОК 6. Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, 

потребителями; 

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (починенных), за результат 

выполнения заданий; 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, зани-

маться самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации; 

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятель-

ности. 

Содержание дисциплины ориентировано на обучающихся к освоению профессиональных 

модулей ППССЗ по специальности СПО 27.02.05 «Системы и средства диспетчерского управления» 

и овладению профессиональными компетенциями (ПК): 

ПК 1.1. Принимать схемотехнические решения в процессе эксплуатации специализирован-

ных изделий, систем телекоммуникаций и информационных технологий, их устройств; 

ПК 1.2. Обеспечивать выполнение различных видов монтажа. 

 обоснованность и четкость изложения материала; 

 уровень оформления работы.  

 анализ результатов.  

Критерии оценивания практической работы 

Оценка Критерии оценивания 

5 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности 

проведения, содержит результаты и выводы, все записи, таблицы, рисунки, чертежи, гра-

фики выполнены аккуратно. Обучающийся владеет теоретическим материалом, форму-

лирует собственные, самостоятельные, обоснованные, представляет полные и разверну-

тые ответы на дополнительные вопросы. 

4 

Работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности 

проведения, содержит результаты и выводы, все записи, таблицы, рисунки, чертежи, гра-

фики выполнены аккуратно. Обучающийся владеет теоретическим материалом, допуская 

незначительные ошибки на дополнительные вопросы. 

3 

Работа выполнена в полном объеме, содержит результаты и выводы, все записи, таблицы, 

рисунки, чертежи, графики выполнены аккуратно. Обучающийся владеет теоретическим 

материалом на минимально допустимом уровне, допуская ошибки на дополнительные 

вопросы. 

2 
Работа выполнена не полностью. Студент практически не владеет теоретическим матери-

алом, допускает ошибки при ответе на дополнительные вопросы. 
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2. Тематическое планирование практических работ 

 
 

Наименование тем 

 

Вид и название работы студента 

Количе-

ство часов 

на выпол-

нение ра-

боты 

Раздел 1 Электронные приборы  4 

1.3. Транзисторы 

Практическая работа №1 

«Определение параметров бипо-

лярного и полевого транзистора по 

характеристикам»  

2 

1.5. 
Интегральные микросхе-

мы 

Практическая работа №2 «Мар-

кировка ИМС, структурные схемы 

аналоговых и цифровых ИМС» 

2 

Раздел 2 Усилители напряжения  2 

2.1. Усилители напряжения 

Практическая работа №3 «Рас-

чет каскада предварительного 

усиления» 

2 

  Итого: 6 
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3. Содержание практических работ 

Практическая работа №1. 

Тема:  Определение параметров биполярного и полевого транзистора по характе-

ристикам. 



7 
 

 



8 
 



9 
 



10 
 



11 
 



12 
 

 



13 
 



14 
 



15 
 



16 
 

 

  



17 
 

Практическая работа № 2. 

Тема:  Маркировка ИМС, структурные схемы аналоговых и цифровых 

ИМС. 

 
Интегральная микросхема  - (ИС) - это совокупность электрически связанных компонентов 

(транзисторов, диодов, резисторов и др.), изготовленных в едином технологическом цикле на еди-

ной полупроводниковой основе (подложке).  

Интегральная микросхема выполняет определенные функции обработки (преобразования) ин-

формации, заданной в виде электрических сигналов: напряжений или токов. Электрические сигна-

лы могут представлять информацию в непрерывной (аналоговой), дискретной и цифровой форме. 

Аналоговые и дискретные сигналы обрабатываются аналоговыми или линейными микросхе-

мами, цифровые сигналы – цифровыми микросхемами. Существует целый класс устройств и соот-

ветственно микросхем называемых аналого-цифровыми или цифро-аналоговыми и, служащих для 

преобразования сигналов из одной формы в другую. 

Компоненты, входящие в состав ИС, не могут быть выделены из нее в качестве самостоятель-

ных изделий, кроме того, они характеризуются некоторыми особенностями по сравнению с дис-

кретными транзисторами, диодами и т. д. 

Особенностью цифровых ИС является высокая сложность выполняемых ими функций, поэто-

му количество компонентов в одной микросхеме может исчисляться сотнями тысяч и даже миллио-

нами. 

Функциональную сложность ИС обычно характеризуют степенью компонентной интеграции, 

т. е. количеством чаще всего транзисторов на кристалле. Количественно степень интеграции описы-

вается условным коэффициентом K = lg N , где N – число компонентов. 

В зависимости от значений K интегральные схемы подразделяются: 

K < 2, (N < 100) – малая интегральная схема (МИС или IS); 

2 < K < 4, (N < 104) – интегральная схема средней степени интеграции (СИС или MSI); 

4 < K < 5, (N < 106) – большая интегральная схема (БИС или LSI); 

K > 6, (N > 106) – сверхбольшая интегральная схема (СБИС или VLSI). 

Сокращенияприведенныенаанглийскомязыкеимеютследующийсмысл: IS – Integrated Circuit; 

MSI – Medium Scale Integration; LSI – Large Scale Integration; VLSI – Very Large Scale Integration. 

Иногда сложность ИС характеризуют таким показателем, как плотность упаковки. Это коли-

чество компонентов, приходящихся на единицу площади кристалла. Этот показатель характеризует 

уровень технологии, и в настоящее время он составляет более 104 компонентов/мм2. 

 

Классификация интегральных микросхем и система условных обозначений  

По конструктивно-технологическим признакам интегральные микросхемы разделяют на три 

группы: полупроводниковые, гибридные и прочие.  

По функциональным признакам интегральные микросхемы подразделяют на подгруппы и ви-

ды. 

Условное обозначение ИМС состоит из четырех элементов: 

Х ХХХ ХХ Х  

Первый элемент - цифра, соответствующая классификации по конструктивно-

технологическим признакам: полупроводниковые-1, 5, 7; гибридные - 2, 4, 6; прочие (пленочные, 

керамические, вакуумные) - 3. 

Второй элемент - две (три) цифры, присвоенные данной серии ИМС как порядковый номер 

разработки серии. Таким образом, первые два элемента в виде набора трех (четырех) цифр состав-

ляют полный номер серии ИМС. 

Третий элемент - две буквы, обозначающие подгруппу и вид ИМС - функциональное назначе-

ние ИМС . 
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Четвертый элемент - порядковый номер разработки конкретной ИМС в данной серии, в кото-

рой может быть несколько одинаковых по функциональным признакам ИМС. 

Условные обозначения микросхем 

В качестве примера рассмотрим условное обозначение полупроводниковой микросхемы серии 

1554ИР22. Из условного обозначения следует, что эта микросхема - регистр с порядковым номером 

554 и номером разработки микросхемы в данной серии по функциональному признаку 22 выполне-

на по полупроводниковой технологии. 

 Таблица 1  
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Пример условного обозначения полупроводниковой микросхемы: обозначение - ИЕ (счетчик) 

с порядковым номером серии 554 и номером разработки микросхемы в данной серии по функцио-

нальному признаку 7. Полное обозначение микросхемы 1554ИЕ7. 

 

В последнее время при четырехзначном номере серии первую цифру порядкового номера се-

рии устанавливают в зависимости от функционального назначения микросхем, входящих в серию. 

Например, цифра 0 определяет, что данная серия микросхем предназначена для работы в составе 

бытовой радиоэлектронной аппаратуры. Цифра 1 ставится на аналоговых микросхемах, цифра 4 - 

микросхемам ОУ, цифра 5 - цифровым микросхемам, цифра 6 - серии микросхем памяти, цифра 8 - 

сериям МП. 

Если в конце условного обозначения стоит буква, то она определяет технологический разброс 

электрических параметров данного типономинала. 

На микросхемах, используемых в устройствах широкого применения, в начале обозначения 

ставится буква К, например: К1533ИР22. 

Для характеристики материала и типа корпуса перед цифровым обозначением серии могут 

быть добавлены следующие буквы: Р - пластмассовый корпус типа ДИП; М - металлокерамический 

корпус типа ДИП и т.д. 

Структурные схемы аналоговых и цифровых ИМС. 

Основная особенность ИМС состоит в том, что она выполняет законченную, как правило, 

весьма сложную функцию и может быть усилителем, триггером, счетчиком или другим устрой-

ством, тогда как для выполнения той же функции на электронных (дискретных) приборах требуется 

собрать соответствующую схему. ИМС содержит элементы и компоненты. 

Элементом ИМС называют ее часть, которая выполняет функцию электронного элемента (ди-

ода, транзистора, конденсатора, резистора) и конструктивно неотделимую от ИМС. 

Компонентом ИМС называется та ее часть, которая выполняет функцию электронного эле-

мента, но перед монтажом является самостоятельным изделием. 

Под кристаллом в микроэлектронике понимают готовый полупроводниковый прибор и мик-

росхему без внешних выводов и корпуса. 

ИМС обладают высокой степенью надежности, что обеспечивается технологией их изготовле-

ния и малым числом внутренних соединений.  

В качестве примера рассмотрим операционный усилитель К140УД608, упрощенная схема 

которого представлена на рис. 1. Усилитель состоит из трех каскадов.  
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Первый каскад является дифференциальным усилителем, один вход которого называется ин-

вертирующим IN−, а другой –  неинвертирующимIN+. Пары транзисторов VT1, VT3и VT2, VT4 экви-

валентны одному p–n–p-транзистору с высоким коэффициентом усиления по току (5 000…10 000),  

Второй каскад – предварительный усилитель (предусилитель) – обеспечивает дополнитель-

ное и примерно такое же, как и первый каскад, усиление сигнала, но в более широкой полосе частот 

(сотни килогерц).        Выходной каскад, называемый также усилителем мощности, построен по 

схеме двухтактного эмиттерного повторителя на комплементарных транзисторах VT9 и VT10, даю-

щего возможность развивать на сравнительно низкоомной нагрузке (по техническим условиям 

Rнmin= 1 кОм) переменное напряжение с амплитудой, близкой к величине питающего напряжения.  

 

Рис. 1. Упрощенная принципиальная схема  

            ОУ К140УД608 

Полупроводниковая ИМС представляет собой полупроводник, в поверхностном слое и объеме 

которого сформированы области, эквивалентные элементам электрической схемы, изоляции и меж-

соединения. В качестве полупроводника обычно используют кремний, он является несущей частью 

конструкции и называется подложкой. Пример структуры полупроводниковой ИМС с омическими 

контактами 1-5 и ее эквивалентная схема показаны на рис. 3.1, а, б. Изготовляют полупроводнико-

вые ИМС групповым методом, при котором одновременно создается большое число микросхем. 

Так, на одной пластине диаметром 76 мм можно разместить до 5000 электронных микросхем, каж-

дая из которых может содержать от 10 до 20000 электронных элементов. В перспективе диаметр 

пластин предполагают увеличить до 100 мм и более и разместить на них до нескольких миллионов 

элементов. 
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Рис. 3.1. Структура полупроводниковой ИМС с омическими контактами 

Пленочные ИМС представляют собой изолирующую подложку (основание), на поверхности 

которой все элементы и межсоединения сформированы в виде послойно нанесенных пленок. Пле-

ночные ИМС содержат только пассивные элементы, так как путем комбинации различных пленок 

получить активные элементы (диоды и транзисторы) еще не удалось. Применение пленочных ИМС 

поэтому ограничено. 

Гибридные ИМС – это микросхемы, представляющие собой комбинацию пленочных микро-

схем, навесных дискретных (активных) компонентов и полупроводниковых ИМС, которые обычно 

располагают на диэлектрической подложке пленочной ИМС. Пример структуры гибридной ИМС и 

ее эквивалентная схема показаны на рис. 3.2, а, б (1-6 – омические контакты). 

  
Рис. 3.2. Структура гибридной ИМС и ее эквивалентная схема 

Совмещенные ИМС – это микросхемы, у которых активные элементы выполнены так же, как и 

у полупроводниковых ИМС, а пассивные – как у пленочных ИМС. При этом пассивные элементы 

выполняют на предварительно изолированной части той же подложки, что и активные элементы. 

Все ИМС помещают в герметичный корпус. 

Функциональную сложность ИМС характеризуют степенью интеграции – числом содержа-

щихся в ней элементов и компонентов.  

Примером простых ИМС могут служить логические элементы. Средние ИМС – это суммато-

ры, счетчики, оперативные запоминающие устройства (ОЗУ), постоянные запоминающие устрой-

ства (ПЗУ) емкостью 256-1024 бит. Большие ИМС (БИС) – это арифметико-логические и управля-

ющие устройства. Со второй половины 70-х годов разрабатывают ИМС 4-5-й степени интеграции с 

числом элементов М=104-106 и минимальными размерами элементов 1,0-0,1 мкм (СБИС). 
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Практическая работа № 3. 
 

Тема:   Расчет каскада предварительного усиления. 

1. Назначение элементов и принцип работы усилительного каскада по схеме с 

ОЭ 
Существует множество вариантов выполнения схемы усилительного каскада на тран-

зисторе ОЭ. Это обусловлено главным образом особенностями задания режима покоя 

каскада. Особенности усилительных каскадов и рассмотрим на примере схемы рису-

нок 2, получившей наибольшее применение при реализации каскада на дискретных 

компонентах. 

Основными элементами схемы являются источник питания , управляемый эле-

мент - транзистор  и резистор . Эти элементы образуют главную цепь усили-

тельного каскада, в которой за счет протекания управляемого по цепи базы коллек-

торного тока создается усиленное переменное напряжение на выходе схемы. Осталь-

ные элементы каскада выполняют вспомогательную роль. Конденсаторы 

,  являются разделительными. Конденсатор  исключает шунтирование вход-

ной цепи каскада цепью источника входного сигнала по постоянному току, что поз-

воляет, во-первых, исключить протекание постоянного тока через источник входного 

сигнала по цепи  →  →  и, во-вторых, обеспечить независимость от внут-

реннего сопротивления этого источника  напряжения на базе  в режиме покоя. 

Функция конденсатора  сводится к пропусканию в цепь нагрузки переменной со-

ставляющей напряжения и задержанию постоянной составляющей 

Резисторы  и  используются для задания режима покоя каскада. Поскольку би-

полярный транзистор управляется током, ток покоя управляемого элемента (в данном 

случае ток ) создается заданием соответствующей величины тока базы покоя . 

Резистор  предназначен для создания цепи протекания тока . Совместно 

с  резистор  обеспечивает исходное напряжение на базе  относительно за-

жима ”+” источника питания. 
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Рис.2 

Резистор  является элементом отрицательной обратной связи, предназначенным 

для стабилизации режима покоя каскада при изменении температуры. Температурная 

зависимость параметров режима покоя обусловливается зависимостью коллекторного 

тока покоя  от температуры. Основными причинами такой зависимости являются 

изменения от температуры начального тока коллектора , напряжения  и ко-

эффициента . Температурная нестабильность указанных параметров приводит к 

прямой зависимости тока  от температуры. При отсутствии мер по стабилизации 

тока , его температурные изменения вызывают изменение режима покоя каскада, 

что может привести, как будет показано далее, к режиму работы каскада в нелиней-

ной области характеристик транзистора и искажению формы кривой выходного сиг-

нала. Вероятность появления искажений повышается с увеличением амплитуды вы-

ходного сигнала.Проявление отрицательной обратной связи и ее стабилизирующего 

действия на ток  нетрудно показать непосредственно на схеме рис. 2. 

Предположим, что под влиянием температуры ток  увеличился. Это отражается на 

увеличении тока , повышении напряжения  и соответственно сниже-

нии напряжения . Ток базы  уменьшается, вызывая уменьшение 



24 
 

тока , чем создается препятствие наметившемуся увеличению тока . Иными 

словами, стабилизирующее действие отрицательной обратной связи, создаваемой ре-

зистором , проявляется в том, что температурные изменения параметров режима 

покоя передаются цепью обратной связи в противофазе на вход каскада, препятствуя 

тем самым изменению тока , а, следовательно, и напряжения . 

Конденсатор  шунтирует резистор  по переменному току, исключаятем самым 

проявление отрицательной обратной связи в каскаде по переменным составляющим. 

Отсутствие конденсатора  привело бы к уменьшению коэффициентов усиления 

схемы. 

Название схемы «с общим эмиттером» означает, что вывод эмиттера транзистора по 

переменному току является общим для входной и выходной цепи каскада. 

Принцип действия каскада ОЭ заключается в следующем. При наличии постоянных 

составляющих токов и напряжений в схеме подача на вход каскада переменного 

напряжения приводит к появлению переменной составляющей тока базы транзисто-

ра, а, следовательно, переменной составляющей тока в выходной цепи каскада (в 

коллекторном токе транзистора). За счет падения напряжения на резисторе  созда-

ется переменная составляющая напряжения на коллекторе, которая через конденса-

тор  передается на выход каскада - в цепь нагрузки. 

Рассмотрим основные положения, на которых базируется расчет элементов схемы 

каскада, предназначенных для обеспечения требуемых параметров режима покоя 

(расчет по постоянному току). 

Анализ каскада по постоянному току проводят графоаналитическим методом, осно-

ванным на использовании графических построений и расчетных соотношений. Гра-

фические построения проводятся с помощью выходных (коллекторных) характери-

стик транзистора (рис. 3, а). Удобство метода заключается в наглядности нахождения 

связи параметров режима покоя каскада  и  амплитудными значениями его 

переменных составляющих (выходного напряжения  и тока ), являющимися 

исходными при расчете каскада. 
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Рис.3 

На выходных характеристиках рис. 3, а проводят так называемую линию нагрузки 

каскада по постоянному току , представляющую собой геометрические места 

точек, координаты  и  которых соответствуют возможным значениям точки 

(режима) покоя каскада. 

В связи с этим построение линии нагрузки каскада по постоянному току удобно про-

вести по двум точкам, характеризующим режим холостого хода (точка ) и режим 

покоя (точка ) выходной цепи каскада (рис. 3, а). Для точки ”а” 

,  и для точки ” ” , , 

где  выбирают из условия работы транзистора в режиме отсеч-

ки   напряжение на коллекторе, соответствующее области нелиней-

ных начальных участков выходных характеристик транзистора. Определив координа-

ты точки  находим значение тока базы , соответствующего режиму по-

коя, и определяем координаты точки  на входной характеристике (рис. 3, б). 

При определении переменных составляющих выходного напряжения каскада и кол-

лекторного тока транзистора используют линию нагрузки каскада по переменному 

току. При этом необходимо учесть, что по переменному току сопротивление в цепи 

эмиттера транзистора равно нулю, так как резистор  шунтируется конденсато-

ром , а к коллекторной цепи подключается нагрузка, поскольку сопротивление 

конденсатора  по переменному току мало. Если к тому же учесть, что сопротив-

ление источника питания  по переменному току также близко к нулю, то окажется, 

что задача определения этих показателей решается при расчете усилительного каска-

да по переменному току.  

Поскольку при наличии входного сигнала напряжение и ток транзистора представ-

ляют собой суммы постоянных и переменных составляющих, линия нагрузки по пе-

ременному току проходит через точку покоя  (рис. 3, а). Наклон линии нагрузки 

по переменному току будет больше, чем по постоянному току. Линию нагрузки по 

переменному току строят по отношению приращений напряжения к то-

ку: . 

 

 

 

3. Задание на работу 
Рассчитать каскад транзисторного усилителя напряжения, принципиальная схема ко-

торого изображена на рис. 1,в 
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Исходные данные: 

 1) напряжение на выходе каскада  (напряжение на нагрузке);  

2) сопротивление нагрузки ; 

3) нижняя граничная частота ;  

4) допустимое значение коэффициента частотных искажений каскада в области ниж-

них частот ;  

5) напряжение источника питания . 

Примечание. 

 Считать, что каскад работает в стационарных условиях 

 ( ; ). 

 При расчете влиянием температуры на режим транзистора пренебрегаем. 

 

Рис 1в 

Данные для расчета: 

=2,5 В, 

 

=480 Ом,  

 

=150 Гц,  

 

   =24 В, 

 

=1,4 
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Определить:  

 

1) тип транзистора; 

2) режим работы транзистора; 

3) сопротивление коллекторной нагрузки ; 

4) сопротивление в цепи эмиттера ;  

5) сопротивления делителя напряжения  и  стабилизирующие режим работы 

транзистора; 

6) емкость разделительного конденсатора ; 

7) емкость конденсатора в цепи эмиттера ;  

8) коэффициент усиления каскада по напряжению. 

 

4. Порядок расчета транзисторного усилителя по схеме 

Определить тип транзистора 

Выбираем тип транзистора, руководствуясь следующими соображениями 

: а)  (В) , -наибольшее допустимое напряжение 

между коллектором и эммитером, приводится в справочниках. 

б)  мА 

Выбираем транзистор ГТ122А, для которого =20 мА, =35 В, вmin=15 

вmax=45 

Режим работы транзистора 

Для построения нагрузочной прямой находим (рабочую) точку покоя (0) 

для этого определим 

мА 

В 

Вторая точка нагрузочной прямой В. По полученным значениям стро-

им нагрузочную прямую. 

По статическим выходным характеристикам и нагрузочной прямой находим I=7 мА, 

откуда 
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(Ом) (Ом) (Ом) 

Определяем наибольшие амплитудные значения входного сигнала тока  и 

напряжения , необходимые для обеспечения заданного значения Uвыхт. Задав-

шись наименьшим значением коэффициента усиления транзистора по току вmin, по-

лучаем 

мА 

Для маломощных транзисторов =0,05 мА 

Амплитуда входного тока 

мА 

По входной статической характеристики (для схемы ОЭ) 

  

 

 

 

Определяем входное сопротивление 

Находим входное сопротивление транзистора переменному току 
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Определяем сопротивления делителя напряжения  и  стабилизирующие режим 

работы транзистора 

Рассчитываем сопротивления делителя R1 и R2. Для уменьшения шунтирующего 

действия делителя на входную цель каскада по переменному току принимают 

 , где .  

 Тогда 

 

Определяем коэффициент нестабильности 

 

Емкость разделительного конденсатора  

мкФ 

Емкость конденсатора в цепи эмиттера  

мкФ 

Для полного устранения отрицательной обратной связи необходимо включить 

>=20 мкФ. 

Коэффициент усиления каскада по напряжению 
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Основные источники: 

 

1. Берикашвили  В. Ш. Черепанов А.К.  Электронная техника. Учебное пособие   -М. :Академия, 

2017.− 367 с. 

2. Москатов Е.А. Основы электронной техники. Учебное пособие - Ростов н/Д.: Феникс, 2016.384 

с. 

3. Москатов, Е.А. Электронная техника.: учебное пособие / Москатов Е.А. — Москва :КноРус, 2019. 

— 199 с. — (СПО).  — URL: https://book.ru/book/931001. — Текст : электронный. 

4. Кортов, В. С. Аналоговые устройства электронных приборов : учебное пособие для СПО / В. С. 

Кортов, С. В. Никифоров ; под редакцией Г. И. Пилипенко. — 2-е изд. — Саратов, Екатеринбург : 

Профобразование, Уральский федеральный университет, 2019. — 207 c. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/87786.html  

5. Горошков Б.И., Горошков А.В. Электронная техника - М.: Академия,  2016.−320 с. 

 

Дополнительные источники:  

 

1. Ушакова Л.В. Электронная техника. Учебное пособие - М.: УМЦ СПО, 2016. 27 с. 

2. Гальперин М.В. Электронная техника. - М.: Инфра-м, Форум, 2017.352 с. 

3.Прянишников В. А. Электроника. Полный курс лекций - М.: Академия, 2015.−416 с 

4. Голомедова А.В. «Диоды выпрямительные, стабилитроны, тиристоры»  – М.: «КУбК-а», 2015. – 

527 с. 

5. Петухов В.М. «Полевые и биполярные транзисторы» – М. «КУбК-а», 2016. – 672 с. 

6. Нефедов А.В. «Интегральные микросхемы и их зарубежные аналоги» – М.: «РадиоСофт», 2015. – 

512 с. 

 

Интернет- ресурсы: 

1. combook.ru›product/10042128/ 

2. academia-moscow.ru› ftp_ share/_books 

 

 

  

http://www.bolero.ru/books/9785477002658.html?terms=Цифровая%20схемотехника
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