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BCTYII

[{i MeTonnyHi BKa3iBKU MICTATH omuc 4 1a00paTOpHUX pPOOIT 3 KypciB
«CxeMoOTexHIKa», po3ain «AHanoroBa cxeMoTexHika», «IIpuctpoi anamorosoi
CICKTPOHIKM», 10 OXOIUIIOITh PI3HI  MiACWIOBa4Yl Ha  OIMOJISIPHHUX
TPaH3UCTOPaX, IHTETPATBLHOMY OIEpaIlifHOMY MiJICHIIOBaYi, a TaKOX 1 pi3Hi
BUMIPIOBAJIbHI TIPUJIaAH JJAOOPATOPHOI YCTAHOBKH.

OCHOBHOIO METOI0 JJAHOTO LMKy POOIT € 3aKpIIUICHHS TEOPETHYHUX
3HaHb, OTPUMAHUX CTYJIEHTaMH NPH BHUBYEHHI JIEKIIITHOrO Marepiany 1
BIJINIOBITHOT JIITEpaTypH, BUPOOJICHHS HABUYOK 1 yMIHb 30MpaT YCTAHOBKY JIJIs
JIOCIIIJIPKEHb aHAJIOTOBUX MPUCTPOIB, MPOBOJUTU HA HiMl pi3HI BUMIPIOBaHHS Ta
iX mosaneiry 00poOKy, poOUTH BUCHOBKH 1 OLIIHKY PE3YJIbTaTiB BUMIPIOBAHb.

VY nmpoueci NiAroTOBKU 10 1JaOOPaTOpPHOi pOOOTH KOXKEH CTYACHT TOBUHEH
BUBUUTHU OJOK-CXEMY YCTAaHOBKHM MJIA JOCIIJKEHHS JaHOro J1abopaTOpHOIO
MOJyJIl, CXEMY €JIEKTPUUYHY MPHUHIMIIOBY LILOIO MOJAYJSI, BUKOHATH JOMAILIHE
3aBJaHHS, 3HATH MIPOTrpaMy JOCIHIKEHb, BIIMOBICTH HA KOHTPOJIbHI 3alUTaHHS.

3BIT 1o jabopaTopHiidi poOOTI MOBHHEH MICTUTH Ha3By J1abOpaTopHOi
po0O0TH, OJI0K-CXeMy JIa0OpaTOPHOI YCTAHOBKH, HAa3BY, MPU3HAYCHHS 1 TEXHIYHI
JaHl ~ BUMIPIOBAJIbHUX  MPWIANIB, CXEMy  EIEKTpUYHY  HPUHIUIIOBY
71a00paTOPHOTO MOMAYJS, pe3yJbTaTh PO3PaxXyHKIB 1 rpadiku, OTpUMaHi TpH
BUKOHAHHI JIOMAIlTHLOTO 3aBJaHHS, TAOIUIll 1 3HAYEHb 3 €KCIIEPUMEHTAILHUMU
JTAHUMH, BHCHOBKH 1 OIlIHKAa PE3yJIbTaTIB €KCIIEPUMEHTY. 3BIT MOBUHEH OyTH
odopmieHuit Ha apkymax ¢opmary A4 BiIMOBITHO 0 BUMOT 10 OGOPMIICHHS
TEXHIYHOI JJOKYMEHTAII11 1 3[aH1i B KiHI[l TOTOYHOTO 3aHSTTS.

JlabopaTopHe 3aHITTSI MOYNHAETHCS 3 TIEPEBIPKU TEOPETUIHOI MiITOTOBKU
CTYZCHTIB Ta MOJAJBIINM iX JTOMYCKOM J0 POOOTH.

[lepen moyaTkoM LUKITY JJaDOPATOPHUX POOIT BCl CTYJIEHTHU aKaJeMI4HOi

rpynu TOBUHHI TPOWUTH IHCTPYKTaX 3 TexHIkH Oesneku. [Ipu mopymieHHsIX



TEeXHIKH O€3IeKH, MTUCIMIUIIHU, a TaKOX Yy pa3l HeMiArOTOBJICHOCTI 10 poOOTH
CTYZCHT YCYBA€THCS BiJl BUKOHAHHS JJAOOPaTOPHOI pOOOTH.

Y nomatky MICTATBCS METOAMYHI BKa3IBKM IO BHMIPIOBAaHHIO PI3HUX
XapaKTEPUCTHK 1 IapaMeTpiB aHAJIOTOBHX IPUCTPOIB, BOJBT-aMIICPHI
XapaKTePUCTUKU OIMOJIAPHUX TPAH3UCTOPIB, AJITOPUTM CKJIQJaHHS MAaTpHUIll

MIPOBITHOCTI CXE€MHU Ha IHTETPAJIbHOMY ONepaIliitHOMY IT1JICHITIOBaYl.



JIABOPATOPHA POBOTA Nel.
HIACUJIIOBAYI HA BIIIOJIAPHUX TPAH3UCTOPAX

1. Meta po6oTu

BuBdeHHs mpuHIMITB poOOTH, JOCTIHKCHHS aMILUTITYIHUX T4 YaCTOTHUX

XAPAaKTCPUCTHK

1 MmapameTpiB

I11JICHJIIOBAYiB

Ha

OCHOBI

O1MOJIIPHUX

tpanzuctopiB (31 CnuibHuUM Ewmitepom (CE), Chninsaum Konexktopom (CK),

CrinsHoto bazorw(Ch)).

2. bJok-cxeMa yCTaHOBKM ISl A0CJiZKEHHSI J1a00PaTOPHOT0 MOAY.JIsl

«IlincuiroBayi Ha OIMOJIAPHUX TPAHZUCTOPAX»

brok-cxema yCTaHOBKM MJi1 JOCHIJKEHHS JAa0OPaTOPHOTO MOMIYJsS

«ITizcumoBayi Ha OinonsipHuX TpaHucropax» («I1bT») HaBenena na puc. 1.1.

Jd:
leHepaTop J Fen. 1
1 rapmoniuHux  [m & 2
B KONnMBaHb S A
o | e KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6
1 O O Q o O Q
& )
Y: Y
| BonkTmeTp Vi Marasu < Ocuunorpa «|BorbTmeTp V.
~220 OROPIE =220 ~220
“ 3 6 — 4 — 5

Puc. 1.1. biok-cxema yCTaHOBKH JJIsI TOCTIHKEHHS JTA00PATOPHOTO MOTYJISI

«IIBT».




JlabopaTopHa ycTaHOBKa HJisi JOCHIDKEHHS J1abOpaTOpPHOrO MOAYJIsS
«[IBT» ckmagaeTbca 3 TeHepaTopa TapMOHIUYHUX KonuBaHb | Tumy [3-112,
naboparopHoro creHay 2 tuny «Kackam My, BonbrmeTpiB 3 1 5 tuny B3-38,
ocumnorpada 4 tuny C1-55, marasuny omnopi 6. Jlo ckiany 1abopaTopHOIro
CTEHIY 2 BXOHIATH CTa01Ti30BaHUN OJIOK KUBJICHHS, €IEKTPOHHUN KOMYTATOD,
dbopmyBay IMITyJIbCIB, YOTUPH JaOOPATOPHUX MOJTYIII.

['enepatop 1 € mxepenoM rapMOHIMHOI BUX1IHOT HAMPYTH B YaCTOTHOMY
niarma3oHi Bix 20 I'u 1o 1 MI'n ta amrmumityaoro Big 0 10 6,3 B.

Bonbermerpu 3 Ta 5 mpu3HayeH1 1 BUMIPIOBAaHHS aMILTITYIH BiJIOBIIHO
BxiHO1 U; Ta Buxianoi U, nanpyru Big 0,1 MB 10 200 B y niana3zoHi 4acToT Bij
20 I'n 1o 3 MIw.

Ocumiiorpad 4 BUKOPUCTOBYETHCS I CIIOCTEPEXKEHHST Ha EKpaHi
€JIEKTPOHHO-TIPOMEHEBOI TPYOKH (POPMH HAIPyTy Ta BUMIPIOBAHHS MapaMeTpiB
Harnpyru Bij 30 MB o 140 B y wactotHoMy mianazoni Big 3 'y o 10 MI .

Marasun onopi 6 3a0e3neuye BUOIp HEOOX1AHOTO OTOPY.

JlabopaTopuuii cteny 2 3abe3nedye BKIIOYEHHS OJHOTO 3 UYOTHPHOX
Ja00paTOPHUX MOJYIIB, BKIFOUCHHS MEBHOI CXEMU B JaHOMY Ja0OpaTOpHOMY

MOAYJ1, MIAKIIOYEHHS JKepe )KUBIICHHS 1 JUKEpeI 3MIHHOI HalpyTH.

3. CxeMma eJIeKTPUYHA NPUHI[UINIOBA JIA0OOPATOPHOI0 MOIYJIA

«IlixcuiaroBayi Ha OIMOJIAPHUX TPAH3UCTOPAX»

CxeMa MpUHIMAIIOBA €JNEKTpUYHA JaboparopHoro Moxayis «IIBT», mio
peaizyeThes 3a IOMOMOTO0 JIabOpaTOPHOTO CTEHY, HaBejieHa Ha puc. 1.2.

VY tabn. 1.1 HaBeAeHi TpU CXeMH MiACHIIOBAYIB, SIKI MOXXHA OTPUMATH B
3aJIEKHOCT1 BiJl TOJIOKEHb TMEepPEeMHUKadiB J1abOpPaTOPHOTO CTEHAY. AKTUBHUM

M1JCUIIOBAJILHUM €JIEMEHTOM € OinosisipHuid N-p-n tpansuctop 71 tumy MII375.



3a J0MOMOTOI0 PE3UCTUBHOrO AUTbHHKA Ri-R; 3amaerbcs modatkoBuit
noTeHIian 6a3u TpaHsucTopa. Pesuctop B ko emitepa Rz 3amae modaTKoBHA
MOTEHIIIAJI eMiTepa TpaH3ucTopa 713, € TEPMOCTAOULT3YIOUUM I BCIX TPHOX
CXEM BKJIIOUEHHSI TPAaH3UCTOpA, a JUIsl CXEMH 31 CHUIBHUM KOJEKTOPOM, KpiM
TOTO, CIY)XUTh HABAaHTA)XYBAIBHHM PE3UCTOPOM TPAH3UCTOPA IO 3MIHHOMY
ctpymy. Pesuctop R; BKIIOYEHMII B KOJIO KOJIGKTOpa TpaH3UCTOpA €
HAaBaHTAXyBaJbHUM pe3uctopoM Tpansuctopa 13 B cxemax CE Ta Cb.
Konnencatop C, € 6iokyrounM (IIyHTYBaJIbHUM) BIAMOBIIHO B Koyiax 0asw,
emiTepa Ta KoJiekTopa Tpansuctopa 7;. PosmimtoBanbHi koHneHcaropu Ci, Cs
IPOIYCKAIOTh TIABKA 3MIHHHMMA CTPYM BIANOBIAHO Yy BXIJHE KoOJO abo y
HaBaHTaXKeHHA. Marasun onopiB R, npu po3mukanHi nepemukada 16
MIJKJII0YAETHCA TIOCIIIOBHO 3 BXIHUM OINOPOM TIiJACUJIIOBaya, abo MIXK
raiaamMu KT8 Ta HyJah0BOIO IIMHOI MapalieibHO BUXIAHOMY OMOpY
M1JICUITIOBaYa, 10 BUKOPUCTOBYETHCS JIJIi BUMIPIOBAHHS BX1IHOTO 1 BUX1JIHOTO
onopy mniAcwioBaya. JKWBIEHHsS NIACWIIOBaya 3AIMCHIOETbCA BIJ JIKEpelna
Hanpyru £ = +7,5 B.

Bxinmna nHampyra Big reHepaTopa TapMOHIYHUX KOJMBAaHb HAIXOIUTh
yepes po3auoBalibHU KoHsieHcaTop () abo Ha 0aszy Tpan3uctopa 77 (B cxemi 3
CE, CK), abo B xomno emitepa (y cxemi Ob) T3, Ta cmocrepiraerbcsi Ha
ocumiorpadi  Tta BodbTMETpl V3. BuxigHa Hampyra 3HIMAeTbCS —uyepes
po3aumoBansHui KoHneHcatop (3 3 konektopa (B cxemax CE Tta Cb) a6o

emitepa (y cxemi CK) Ta crioctepiraetscst Ha ocmiorpadi i BoabTMeTpi V.
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Puc. 1.2 Cxema enekTpuuHa npuHIMIIOBA jJabopatopHoro Moaysis «I[1BTy:
a) cxema 31 citbHUM emitepom (I11-Bki), 6) cxema 31 CIiIbHO 0a3010

(IT12-Bku1), 8) cxema 31 criyibHUM KoJiekTopoMm (I13-Bkir).



Tabmuug 1.1. PeanizoBani cxemu B 1aboparopuomy mosyii [1BT.

Tin Tepemmay Cxema eJIeKTpu4Ha IIPUHIIATIOBA
II6T 3aMKHYTHU P PHHI
[eH 1 +En
O—
KT1 o O
{ R4 KT
75k 3.6k C3 100,0KT5
= R
O M/ ne
.2
< I11 KT2
=
Q
>
©) KT3
.—4
KT4
o—
[eH 1
KT1
A Rm
@) ne
.2
S 112 KT2
p=
(]
>
© KT3
KT4 ‘ h
len 1
+En
KT1 (:2]100.0O
R1 R4 —T— KI5
v L 75k 3,6k —®
M
@) ne | Ko
e VT1
= 13 KT2 | C1|fiood | KI8
5 I
3
1 }Too.o Ru
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4. JloMallHE 3aBAAHHS

4.1. BuBYMTH CXeMH BKJIIOYEHHS OINOJISIPHOTO TpaH3UCTOpa B
nigcumoBauax CE, Cb, CK, xapakrepucTuku 1 mapaMeTpH, 4acTOTHI (4acoBi)
MOKA3HUKHU TIJCUIIIOBAYIB JUISl CEPEIHIX, HWKHIX 1 BEpXHIX 4acToT (Majux Ta

BEJIUKUX YaciB).

4.2. BuxopuctoBytoun T-cxemy 3amilieHHs OIMOJIIPHOTO TPaH3UCTOpa

) ) . U
OTPUMAaTH AaHAJNITU4HI BUpasu 118 QyHkuin K, = U“”x, K, =%, R, =—%,

6x I 1 6x

BUX

U : : : .
R =—a« IMACUIIOBAY1B JIA obnacTi CCpCAHIX YaCTOT B CHMBOJIbBHOMY

8UX
8UX

Burisiai Ta ancensHo B cxemax CE, Cb, CK npu R.=0, R, =R, 1e Ry, —
BUXIJTHUN OIip MIJACWIIOBaYa B JaHI CXeMi BKJIIOYEHHS TpPaH3UCTOpa IIpH
R, = co. [1opiBHATH KOXHY (YHKIIIO I pi3HUX cxeM. CKIacTh MakpoMOJENb

MiJICUITI0OBava st 00J1acTi CepeIHIX YacToT.

43. Jnsa cxemu (puc.1.2), BBaxaroun C;=C,=oo, (C3=10 mMxD,
R,=R..x, CKIIaCTH MaKpOMOJEINb IMJICHIIIOBAaYa, 10 MpaIioe B 00JaCTi HHMIKHIX
4acTOT (BEJMKUX 4YaciB), 1 BU3HAYUTU B CHUMBOJBHIM (OpMI Ta YHUCEIBHO
aHAMTHYHI BHUpa3u s nepenarounoi  ¢yHkmii  Ky(jo), dacToTHUX
xapaktepuctuk  Ky(w), ¢(w) (AYX, DPUX) 1 mnapamerpiB (KoedillleHT

HepiBHOMIpHOCTI AUX M, (w) Ta HWXKHIO TpaHUYHY dYacTOTy @, TIpH

JOIyCTUMOMY KoedilieHTi HepiBHOMIpHOCTI M,y =—=0,707).

1
J2

4.4. BukopuctoByroun T-cxeMy 3amillieHHs OIMOJISIPHOTO TPaH3UCTOPA
JUIs1 00J1aCT1 BEPXHIX YacTOT (MajiuxX 4aciB), CKiacTu Mozenb miacuiatoBada CE,
Cbhb, CK pmns ob6macti BepxHix yactoT. OTpuMartu B CUMBOJIBHINA (opmi 1

YUCEJIbHO aHAIITHYHI BHpa3u JJIs MepenaTtoyHoi (PyHKIi, a Takox (HopMysu
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JUI  OTPUMaHHS 4YacTOTHUX xapakTtepuctuk (AUX, dUX) 1 mapamerpiB
(xoedimienT HepiBHOMIpHOCTI AUX M, () Ta BEepXHIO TPAaHUUHY YACTOTY (M,
1

NA

U JOMYCTUMOMY KOe(]illieHTI HepiBHOMIpHOCTI M, = 0,707).
4.5. Cxiactu NOBHY MAaKpOMOJIeb IMIJCHIIIOBAaya, 1110 MPAIOe Y BCbOMY

Jiana3oHi 4acToT.
5. IIpoBeaeHHs 1a00PATOPHUX JAOC/i/IKEHb

5.1. 3i0bpatu yCTaHOBKY JUIsl JOCHIJDKEHHS JIaDOpaTOpHOro MOMYJsS
«IIBT» y BiAMOBIZHOCTI 3 OJIoK-cxeMoro (puc. 1.1) Ta BKIIOYMTH HaAmpyry

Mepexi 220 B aiist sxuBieHHs 010kiB 1-5.

5.2. Jlna cxem BrioueHHs kackaniB CE, Cb, CK BuMipsatu BXigHui —

N : . : U,
Re BUXIOHMM — R, omip, koedimieHT mnepemaul Hampyrun K =U— npu

1
R, = R... Ha cepenniii yactori f,=1 kI'lt mpu R,=0 Om, U;=10 MB nmns cxem CE,
Cb Ta U;=100MB pgna cxemn CK; mis cxem CE, Cb, CK o0Ouuciautu

. : R :
Koe(dillieHTH  mepefadl  CTpyMy K, =-2%=—%K, Ta  TOTYKHOCTI

Il RH
P, Lo Lo
Ko =5 " K, - K,, 3amamoBatu ocumnorpamu BxigHoi U; Ta BuxigHoi U,
1

Harpyr cxem CE, Cb, CK. Pe3ynpTaTtu BUMiptoBaHb (YHKIIINH 1 OCIHIIOTPAMHU
TPHOX CXeM BHecTH B TabOi. 1.2. R, — onip Marazuny onopis, U0 MiAKIOYAETHCS

MOCJIIJIOBHO BX1ZIHOMY OIOpPY 200 MapajiesbHO BUX1THOMY OMOpY IMiICHIIIOBayYa.

5.3. Buwmipstu ta mobyayBatu rpadiku amIUTITYJAHOI XapaKTEPUCTUKHU
U,=U,(U;) mincunroBauie CE (cyuinbaa minist), Cb (mynkrtupna minis), CK

(ITpUXIyHKTHPHA JTiHig) Ha cepennii dactori f.=1 x['m, R,=0 Om, R,=R,...

11



BimzHaunt 3HakKaMM «+» 1 «—» BIAMOBIIHO HAWOUIBIIE 3HAYEHHS BXI1IHOI

Hanpyru U; (U w U, ), 1Ipu SKUX 3'SBISIOTBCS IIOMITHI HeNiHIiNHI

1max
CIOTBOPEHHS BHXIJHOI Hampyrd U, MO3UTHBHOI 1 HEraTWBHOI MOJSPHOCTI.

OO6yucaTH JUHAMIYHUNA Jiana30H BXIJHOTO HANpyrd MO3UTHUBHOI I Ta

. U/’ _ Ug
HEeraTuBHOIWO J{ momspHocred: JM=—1"% T J] zulﬂ

1min

, me U

1min ~
1min

MiHIMaJbHa aMIUIITy[Aa BXIAHOI Hampyrd, IOMITHAa Ha PiBHI IIyMIB MpHU

: . cueHan cucHa : : .
3aJIaHOMY BIAHOIIEHHI ——— (B3t — =3). BkaxiTh, K 1 sKi

wym wym
€JIEMEHTH €JIEKTPUYHOI cxeMu (puc. 1.2) moTpiOHO 3MIHUTH, OO OTpUMAaTH 0e3
CHOTBOPEHb HAMOUTBITY aMIUTITYy BUX1AHOI Hanpyru U, TUIbKU MO3UTUBHOI Ta
TIJIbKY HETATUBHOI MOJISIPHOCTI, @ TAKO JIBOIIOJIAPHY CUMETPUYHY Hampyry U.,.
Pe3ynbraty BUMipIOBaHb aMILTITYTHUX XapaKTEPUCTUK MPEACTaBUTH B Tadu. 1.3

Ta Ha puc. 1.3.
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Tabmu 1.2. Jlo BUMipIoBaHHIO (DYHKIIIN M1CHIIIOBAYIB.

[TigcwroBau B

No [Toxa3zuuku podoTu cxeMi Meuitia
B i ICHITIOBAYa CE Cb CK P
(I11) | (I12) | (I13)
1 [Mpu R,=0 U;=U,, mB (T6-3amxuenmit) | 10 | 10 | 100 Hatucryru 116 1 BeTanosuty
pyuKoro Buxia reHeparopa Uq
pu R,=R.. U’=0,5U., MB Bimxartu I16 1 3a gomomororo R,
2 i 1 - 5 5 50 U’
(T16- po3iMKHEHHI) BCTaHOBUTH U,
3 Tpu U 1':015U2 R — & _R .Om 3aHI/IcaTI/I nokasu R,,
ox l, M (mopiBHIOE Ry)
_ _ Binxmountu R, Bix KT8 ta 3emii
4 Ipu Ry=0 Uz=Usee, MB ta sBumipatu U, npu U;
IMinxmrount R,, no KT8 Ta
5 ITpu R, =R, U ; = 0, 5.U A MB HYJIbOBO1 IIMHHU Ta 33 JOIIOMOT OO0
R, Beranosutu U,
6 U/’ =05.U R = & —R . Oum 3amucary mokasu R,
2 poc? I, " (mopisHrOE Ryyr)
7 K — U_é OOGuUUCAUTH BIIHOLIEHHS PaHilI
v U, sumipsanx U, ta Us
8 K = I_H _ Rex K OOuncnuTH BigHOWEHHS R,y 10
! |1 R U R,=R.x Ta momuoxxuTH Ha Ky
P U, |H
9 p—— = =K, - K, Oo6uucutu 1o0yrok Ky ta K|
Fi U1 ) I1
Entopu nanpyr Uz ta U; [TopiBHsTH aMILTITYAH Ta (azu
10 —U; Hanpyr U; ta U (3MantoBatu 3
"""" U, EKpaHy)

13




Ta6mui 1.3. Jlo BUMIpIOBaHHIO aMIUTITYTHUX XapaKTEPUCTHK MiCUIIOBava.

[TincumroBad B cxemi pu f=10°T 1, R.=0 Om, R,=R,,,
Ne CE (IT1) R,,,.= Cb (II2) R,,.= CK (II3) R,,..=
U]_, MB U2, MB Ul, MB U2, MB U]_, MB Ug, MB
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
U+
ﬂ+: 1max
U1min
U-
ﬂ* 1max
U1min
AU, B
I I I A IO N
| | | | | | |
e e CE
| | | | | | |
B e e e __C_E__
e
| | | | | | |
— -+ +——]——+- CK
| | | | | | |
T T " T 1 T
o dJ_ 1 L1 _1__1.
| | | | | | |
-t -+ -+ ———— 1"
| | | | | | |

U, B

Puc. 1.3. AmmunitynHi xapaktepuctiku nifcuntoBadiB B cxeMi CE, Cb, CK.
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5.4. Bumipsatu Ta nmobymyBatu Tpadikd  aMIUIITYyJAHO-4aCTOTHOI

Ky ()

‘Uo

XapaKTePUCTHKU y HopMoBaHoMy Burisiai M (f)= Ta (pazogacToTHOL

p=¢(f) xapakrepuctuku nincwitoBadiB CE (cyminsHa miHig), Cb (myHKTHpHA
minisg), CK (mrpuxmynakrtupHas miHis) npu R,=0 Om, R,=R,,., U;=10 MmB (CE,
Cbh) ta U;=100 MB (CK). Buznauutu mapameTpu 4aCTOTHUX XapaKTEPUCTHUK:
Hwxnro f, ta Bepxuio f, rpannuni wacrotu, cmyry npomyckanus Af =f, —f,,
HIMPOKOCMYTOBICTh /[=Kyo'Af ipu AOMYCTUMUX KOePili€HTaX HEPIBHOMIPHOCTI
AUX Ha HwxkHIX M,, Ta BepxHiX M,, dyactotax piBaux 0,707, TOOTO

1 .
M, =M, = T =0.707. Pe3ynpTaTé BHMIPIOBaHb 4AaCTOTHHX XapaKTEPHUCTUK

BHecTH B Tab. 1.4 ta Ha puc. 1.4.
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Tabmuns 1.4. J1o BUMIpIOBaHHIO YaCTOTHUX XapaKTEPUCTHK MIICUITIOBAYA.

f, I Mixcumosad mpu R,=0 Om, R,=Ryy, Us , MB
(g | CEMDU;=10 [ CB(12) ;=10 | CK (I13) U;=10

UpmB | M) | o) | UpmB | M®E) | o) | UpmB | ME | o

20
(1.3)

50
(L.7)

100
(2)

2.10°
(2.3)

5.10°
(2.7)

10°
3)

2.10°
(3.3)

5.10°
(3.7)

10*
(4)

2.10%

10 | 3

5.10*

1 (4.7)

10°

12 (5)

2.10°
(5.3)

[HEN
w

fH: FH

f@: FH

Af, Ty

Kuo

[Tapamerpu
AUX

A=Kyo*
Af
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Puc. 1.4. YactoTH1 xapaktepuctuku miacuitoBadiB B cxemi CE, Cb, CK:

a) AUX, 6) DUX.
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5.5. [TopiBHATH pe3yNbTaTH BUMIPIOBaHb 3 pPO3paxyHKaMH, 3pOOUTH

BHCHOBKHU II0 KOJKHOMY ITYHKTY I[OCJ'IiI[)KCHB.

5.6. BusHaunTy CrnokWBaHy TOTYXHICTh 1 €IEKTPUYHY CHEPTII0
YCTAaHOBKM TIpU TIPOBEACHHI JIA0OpATOPHUX JIOCHTIKCHb, 3HAIOUM dYac

MIPOBEJICHHS JIOCIHKEHB 1 CIIOKHUBAHY MOTY>KHICTh OJIOKIB YCTAaHOBKH.
6. 3micT 3BiTY
6.1. Hassa maboparopHoi poboTu Ta ii MeTa.

6.2. brnok-cxema mabopaTOpHOi YCTaHOBKH: Ha3Ba, NpPU3HAUCHHS Ta

TEXHIYH1 1aH1 BUKOPUCTAHHUX OJIOKIB.
6.3. Cxema enexkTpudHa MPUHIIAIIOBA JAOOPATOPHOTO MOJTYIIS.

6.4. PesynbraT po3paxyHkiB, rpadikd, OTPUMaHI TPU BHUKOHAHHI

JOMAIIIHBOI'O 3aBJaHHA.

6.5. Tabmumi Ta rpadiku 3 eKCIEepPUMEHTAIbHUMH JaHUMH, OTpHUMaHi

pY BUMIPIOBaHH] YaCTOTHUX 1 aMIUTITYTHUX XapaKTEPUCTHK.

6.6. BucHOBKHU i OLIIHKH Pe3yIbTaTIB EKCIIEPHUMEHTY.
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JABOPATOPHA POBOTA Ne2.
3BOPOTHIM 3B'SA30K Y HIIACUJTIOBAYAX

1. Mera podoTn

BuByeHHs1 npuHIIUIIB pOOOTH 3BOPOTHOTO 3B'A3KY, OCHII)KEHHS BIUIUBY
HETaTHBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3Ky HA  XapakTEPUCTHKHA 1 TapameTpu

MJICHJIIOBAYa.

2. bJok-cxeMa yCTaHOBKM ISl A0CJiIZKEHHSI J1a00PaTOPHOT0 MOAY.JIsl

«3BOPOTHIM 3B'AA30K y MiACHIIOBAYAX)

biok-cxema YCTAaHOBKH  IJIA ,Z[OCJIi,Z[)KeHHSI na6opaT0pH0r0 MOOYJIA

«3BOpPOTHI 3B's30K y migcumoBadax» («33[1») HaBenena na puc. 2.1,

J
eHepaTop len. 1
&« rapMOHIYHUX N - NabopaTopHuii CcTeHA
~220 KONMBaHb Bux ~220
- 1 Cyrxp | KT3 KT4 2 KT5  KT6
Q @) O o
1l 1
Yi Yz
o BonbTmeTp V4 | ocuunorpad o BonbtmeTp V>
~220 ~220 ~220

“ 3 “ 4 “ 5

Puc. 2.1. brnok-cxema yCTaHOBKH JJIsl TOCIKEHHS TAOOPATOPHOTO MOTYJIS

«3BOPOTHIH 3B'S30K y MiJCHUITIOBAYaX).
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JlabopaTopHa ycTaHOBKa HJisi JOCHIDKEHHS J1abOpaTOpPHOrO MOAYJIsS
«33ID» ckiamaeTbecst 3 TeHepatopa TapMOHIUYHUX KonuBanb | Tumy [3-112,
naboparopHoro creHny 2 tuny «Kackag M», BonsT™MeTpiB 3 Ta 5 Ty B3-38,
ocumnorpada 4 tunu C1-55. o ckimamy 1abopaTOpHOrO CTEHAY 2 BXOJISATH
cTaOlmi30BaHUN  OJOK JKMUBIIGHHS, €JIIEKTPOHHUNA KOMyTarop, (opMyBad
IMITYJIbCIB, YOTHPH J1a00OPATOPHUX MOTYJIS.

['enepatop 1 € mxepenoM rapMOHIMHOI BUX1HOT HAMPYTd B YaCTOTHOMY
niarma3oni Big 20 I'u go 1 MI'n 1 ammumitynoro Big 0 1o 6,3 B.

BonberMmerpu 3 1 5 mpusHadeHi 11 BUMIPIOBaHHS aMILIITYAH BIJIOBIIHO
BxiHO1 U; Ta Buxianoi U, nanpyru Big 0,1 MB 10 200 B y niana3zoHi 4acToT Bij
20 I'n 1o 3 MIw.

Ocumniorpad 4 BUKOPUCTOBYETHCS [JIi CIOCTEPEXKEHHS Ha EKpaHi
€JIEKTPOHHO-TIPOMEHEBOI TPYOKH (hOpMU HANpyrw 1 BUMIPIOBAHHS MapaMeTpiB
Harnpyru Bij 30 MB o 140 B y wactotHoMy mianazoni Big 3 'y o 10 MI .

JlaGopatopuuii cteHa 2 3a0e3nedye BKJIIOUYCHHS OJHOTO 3 YOTHUPHOX
7a00paTOPHUX MOJIYIIB, BKIFOUCHHS MEBHOI CXEMH B JaHOMY Ja0OpaTOpHOMY

MOIYJI1, MAKIIOYEHHS JKEePE KUBIICHHS 1 JHKEPEI 3MIHHOI HAMPYTH.

3. CxeMa eJleKTPMYHA NPHUHIMIIOBA J1a00PATOPHOI0 MOIYJIs

«3BOPOTHIil 3B'AA30K y MiACHIIOBAYAX)

Cxema mnpuHIMIIOBA eJeKTpuuHa JjabopatopHoro wmoxayis «331D»
HaBeJIeHa Ha puc. 2.2,

Tpu mincumoBava 310pani Ha OinonsipHOMY N-P-N Tpan3uctopi VT, tumy
MII37b. 3a monomoror pe3nctopiB R,-R3 3a1ar0Th Hanpyry 3MillieHHsT Ha 6a3y
tpanszucropa VT;. Pesuctop R; B kom emitepa Tpansuctopa VT; €
TEpMOCTAOUTI3YIOUUM IO TOCTIMHOMY CTpPyMy, 3aJa€ MOYATKOBUW IMOTEHIIAT

emiTepa, a mpu BKIOYeHHI mepemukada [11 koumencatop C, BiaCyTHIH,
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3a0e3Meuy€eThCsl BBEJICHHS HETaTUBHOIO 3BOPOTHOIO 3B'SI3Ky TaKOX 1 TIO
3MiHHOMY CcTpymy. Pesuctop Rs B Ko KoJekTopa € HaBaHTa)XKyBaJbHUM
PE3UCTOPOM TPAH3HUCTOPA, HA SIKOMY BUJUIAIOTHCS MIJICUIICH] HAMpyra, CTpyM 1
NOTYXHICTh Kackagy. Yepe3 posnumtoBanbHHIl KoHJeHcaTop Cs; mapalienbHo
pesuctopy Rs 1o 3MiHHOMY CTpyMy NIAKIIOYAIOTHCS, TMpPU 3aMHUKaHHI
nepemukaya 17, mocnioBHO BKIOYeHI pe3uctopu Rg- Rz, Ilpu 3aMmukaHHi
nepemukada [15 pesuctop Rg 3akopouyerbes. [Ipu BrroueHHI nepemukaya 12
BBOJIUTHCA HeratTuBHUM 3BOpoTHUM 3B's30K (H33) mo Harpysi, 3aBIsSKH SKOMY
HaIpyra 3BOPOTHOTO 3B'S3KYy HAJIXOJUTh IMapajeibHO Ha BXIJ MiJCHUIIOBaYa
gyepe3 pesnuctop Rg Ta posaimoBanbamii koHaeHcatop Cy. Konmencaropu Cy, Cs,
C4 — € pO3IUTIOBAIbHUMH, SIKI PO3PUBAIOTH BIAIMOBIIHI KOJa MO MOCTIHHOMY
CTpyMy Ta TMOB'A3yIOTh 0€3M0ocepeHbO 11 KOJa IO 3MIHHOMY CTpyMY.
Konnencarop C; € 6;10Kyr0unM, SIKHIA 3aKOPOUYE PE3UCTOP B KOJIi emiTepa Ry Ta
ycyBae H33 mo crpymy. Pesucrop R; BKIIOYEHHH IOCTIAOBHO 3 BXIJIHHM
OIOPOM I1JICUJTIOBAaya MPHU pO3IMKHYTOMY nepemukadi [16.

YerepTuil mijcuitoBay 310paHuil Ha 1HTErpajdbHOMY miacuiitoBadi DA,
turty TLOS82 ta pesucropax Ry, Rs, Rs. Pesucrop R; BkiItodeHHit mociioBHO 3
BXIJIHUM OIOPOM IiJICHJIIOBaua MpH po3IMKHYTOMYy nepemukadi [16. Pesuctop
Rs BKIJIIOUEHMI TMapajelbHO BUXIJHOMY OIMOpPY IMiJICHIIOBaYa MpH 3aMUKaHHI
nepemukava [17. Ilpu 3amukanni nepemukauiB I13, [14 Bkmrouatorses onip H33
10 HaTpy3i BiAMoBIIHO R3, Ry.

VY Tabn. 2.1 BkazaHo mpusHaueHHs nepemukadiB [11-117, a B Tabmn. 2.2
HaBEJCHI EJICKTPOHHI CXEMM IMJICHIIIOBaYiB 0€3 3BOPOTHOTO 3B'SI3Ky Ta 31

3BOPOTHUMH 3B'I3KaMHU.
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Puc. 2.2 Cxema enextpudHa mpuHIUIIOBA JabopaTopHOTO MOmys «3311»:
a) cxema 0e3 33 (I11-Bkui),

0) cxema H33 mo toky (I12-Bkn),

8) cxema H33 mo nanpysi (I13-Bkn),

2) cxema 33 Ha oneparliinoMy miacuiatoBadi (114-Bkir).
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Ta6nuis 2.1. [Ipu3HadeHHs MepeMuKayiB.

Ne | [Ipu3HadyeHHs mepeMHUKaviB

I11 | Bmukae nigcumtoBad Ha BT 3 H33 mo Toky

I12 | Bmukae migcwioBad Ha BT 3 H33 mo manpysi

[13 | Bmukae niacumoBay Ha OI1 npu Ky=10

[14 | Bmukae migcmmoBad Ha OIT mpu Ky;=100

[15 | 3akopouye pe3uctop Rg — HaBaHTa)KeHH4 MijcuitoBada Ha BT

[16 | 3akopouye pe3uctop R; y miacuntoBauax Ha BT ta OII

[17 [lipkmrouae pe3uctopu HaBaHTaxeHHs Rg-R7 y migcumoBad Ha BT, abo Rs y OI1
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Ta6muis 2.2. PeanizoBani B 1a00paTOpHOMY MOJTYJI CXEMH.

Twum 33 HepeMHKa? Cxema eJleKTpuYHa IPUHIIUIIOBA
3aMKHYTHI
+gn
KT5
—e
[TigcumroBau ua BT ]
0e3 33
ITincumroBau Ha BT 1
13 H33 no toky
ITincumroBau Ha BT m
13 H33 no nanpysi
OIT i3 H33 o 13 (npu Ky=10)
Hanpy3i 14 (mpu Ky=100)
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4. JloMallHE 3aBAAHHS

4.1. BuBuury:

— ¢ CIOCOOM 3HATTS HAMpPYTH 3BOPOTHOTO 3B'A3KY 3 BHXOAY Ta
1oJ1a4i Ha BXI1JI ITiCHITIOBAYa;
— ¢ BIUIMB 3BOPOTHOrO 3B's3Ky Ha ¢yHKIIT miacwioBada (R,

Rewe Ku, K, 1, T, Af) Ta HecTaO1IbHICTD HUX (QYHKITIH.

4.2. PoszpaxyBaTH B CHMBOJBHOMY BUIIISAI Ta uncenbHO PyHKii (R,
Rs Ku) 0mHOKackagHOTO MifcuiIoBaya Ha Tpan3uctopi 7; 6e3 H33, 13 H33 no

TOKY, 13 H33 1o Hamnpy3i Ha cepeHiX, HUKHIX Ta BEPXHIX 4acTOTax.
5. IlpoBenennst JJadopaTOpPHUX J0CiIKEHD

5.1. BxIIOYHTH YCTaHOBKY JUIsl JOCTIIKEHHS J1aOOpaTOPHOTO MOMYJIS

«H3II» BignosimHO 10 O0s10K-cxemu (puc. 2.1) Ta BKIIOYUTH MEPEKEBY HAMPYTY

220 B.

5.2. Hocnmimutn opHokackamuuii RC-mimcumoBad Ha  OimoiIsspHOMY

TPaH3UCTOPI:

5.2.1. Bumipstu 1 noOynyBatu rpadik aMIUTITYHOT XapaKTePUCTUKH
U,=U,(U,) npu f,=10 xI'y migcumoBaya 6e3 33 (IT1-117 Buki1.),
13 H33 mo toky (I11 BxmrounTn), i3 H33 mo Hanpysi (BKIHOUUTH
I12).
BigMiTHTH 3HAKOM «1» 1 «—» BIAMOBIAHO HAHO1IbIIE 3HAYCHHS
BXIJTHOT HAMpyru, TP SKUX 3'SBISIOTHCS TOMITHI HEJIHIMHI
CHOTBOpPEHHs BUXiAHOI Hampyru U, MO3UTHBHOI 1 HEraTUBHOI
noisapHocTi. OOYMCIUTH JUHAMIYHUN  Jiama3oH  BXI1JHOTO

CHTHATy TO3NTUBHOI J[ Ta HEraTMBHOIW /{ TOJAPHOCTEN
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M1JICHJIFOBAYIB.

Pesynbrat  BUMIipIOBaHb

MnpcaACTaBUTH

B

Tabm. 2.3 ta Ha puc.2.3 (xkpuBi 1, 2, 3 BIiAMOBIZHO I

nigcunoBada 6e3 33, i3 H33,, H33y).

Tabmuns 2.3. Jlo BUMipaM aMIUTITyTHAX XapaKTepUCTUK MiACHIIOBaYa

U,=U,(U,) mpm f,=10 kI,

U2, B
Ne U, MB bes 33 H33 1o Toky H33 no Hanpysi
(IT1- 117 BukJ1.) (IT1- Bk11.) (IT2—Bk11.)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
= g
CE s_xmln
2 | g= U g mex
M U
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5.2.2. Bumipsatu i obumciautu GyHKmil (R, Reo Ku, K, Kp)
nigcutroBada 6e3 33, i3 H33 mo ctpymy, 13 H33 mo manpysi npu
f,.=10 k', U;=10...50 MB, R,=Rg+R;. Pe3ynbTaTi BUMipIOBaHb

Ta 00uncIeHb QYHKIIIH CXeM BHECTH B Ta0I. 2.4.

5.2.3. Bumipstu Tpu TOYKH aMILTITYJHO-4YaCTOTHOI XapaKTEPUCTUKH
U,=U,(f) mixcnmrosaya 6e3 33 (IT1-I17 Buki.), i3 H33 mo Toky
(IT1-Bxn.), 13 H33 mo wmampysi (I12-Bkn.), U;=10 MB, Ha
gacrotax f;=f,, ,=10 kI'n, f;=f,. Huwxwnio f, Ta BepxHto f, wactorn
BU3HAYUTH BIAMOBIIHO $K MIHIMaJIbHY Ta MaKCUMAaJIbHY
4acTOTH, MPU SKUX BUX1JHA Hampyra 3MeHinyetbes g0 0,707*U,

npu f,=10 k['11. Pe3ynbraTi BUMiproBaHb BHECTH B Ta0II. 2.4.

5.24. Bumipsitu Ta  BHU3HAUUTH  BIIHOCHY  HECTaOlIBHICTD

Ky

koedillieHTa mepenavyi  Hampyru MicHiIoBavya 0e3

U
3BopoTHOTrO 3B's13Ky, 13 H33 mo crpymy (I11-Bki.), i3 H33 mo
Hanpy3i (I12-Bki.) Pe3ynbTar BUMIprOBaHb 1 OOYUCIIEHb BHECTH

B Ta0II. 2.6.

5.3. HocnipkyBaTH MIACWIIOBAY Ha IHTETPAIbHOMY OMEpaliitHOMY

M1ACUJTIOBAYI;

5.3.1. Bumipstu 1 moGynyBaty rpadik aMIuniTyJHOI XapaKTepUCTUKA
U,=U,(U,) mipu f,=10 xI['ty migcumoBaua mpu Ky =10 (I13 Buk.)
ta pu Ky =100 (3amkxuyTH [14). BigMIiTUTH 3HAKOM «+» 1 «—»
BIJINOBIJTHO HANOUIbIlIEe 3HAYEHHS BXIJHOI HAMpPYTH, MPH SKUX
3'SIBJISIIOTHCS TIOMITHI HEJTiHIWHI CTIOTBOPEHHS BUXI1IHOT HANIPYTH

U, mno3utuBHOI 1 HeraTuBHOI moisipHOCTI. OOUYMCIUTH
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JAMHAMIYHUH Jiana30H BXiJHOTO CUTHANY IO3MUTUBHOI /[ Ta
HeraTWBHOI /[ TOJNAPHOCTEH migcwioBaviB. Pesymbratu

BHUMIPIOBAaHb MIPEJICTABUTH B Ta01. 2.5 Ta Ha puc. 2.4,

5.3.2. BuMipsTl ABI TOYKH aMILUTITYHO-9aCTOTHOI XapaKTEPUCTHUKH

U2=U2(f) migcwmoBaya Ha IHTErpaJlbHOMY OIeEpaliiHOMy

nigcuiroBadl (puc. 2.2., 2) npu pisHux K, = % =10 (mpwm I13-
1

U
Br) ta K,,=—2=100 (mpu II4-Bkn.), mpu U;=10 mB.
Ul
Hwxknaro f, Ta BepxHro f, 4acToTH BU3HAYMTH BIiAMOBITHO SK
MIHIMQJIbHY Ta MAaKCHUMaJbHy YacTOTH, MpPHU SKUX BHUXIJHA

Hanpyra 3Menmyerses g0 0,707*U, npu f,=1 x['u. Pe3ynbratn

BUMIpPIOBaHb BHECTH B Ta0M. 2.7.
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Tabmu 2.4. Jlo BUMIpIOBaHHIO (DYHKIIIN M1CHIIIOBAYIB.

[TigcuiroBau B cxemi

[Toka3Huku poOOTH

Ne HiICIIOBAYa be3 | H33, H33y [TpumiTkn
g 33 | 1) | (m2)
_ _ HatucuyTn 116 i BcTanoBHUTH
1 Hpn Rl;qoB Ur=U., 10 50 10 pyuKoro Buxija reneparopa U;.
ITepemukau [17 po3iMKHEHMIA.
ou Ri=1xO PoziMkuyTH 116 1 BUMIipsITH
pu Rp=1KUM ,
2 (I16—po3imkuenunit)U, ’,MB BOIILTMETPOM V' Ha.np yry Ul\, '
Ilepemukau I17 po3iMKHEHHI.
U !
3 R.=R U 1U’ ' OOGuuCaIUTH BXIJTHUM OITIp
™M (R;=1kOm)
OMm
[Tpu BiAKIIOUEHHI PozimknayTH I17 1 BOTbTMETpOM
4 | R,=RstR; Uy, MB Vy BuMipsTi Uy,
(U,=U.) [Tepemukay [16 3aMKHYTHIA.
Ty BigKoUeHH: 3aMKHyTg 17 1 BonbT™METpOM V;
5 R =R+R. U, MB BUMIpATH Harpyry U,
TR ITepemukau 16 3aMKHYTHIA.
Rw:(RGJrRJM ) )
6 U, OO6uncmuTy BuxigHuit omip R,
Je RH:R6+R7:12 KOM
7 K = u, OO4YMCINTY BITHOIICHHS paHIIlIe
Y u . Bumipsiaux U; ta U,
| R O6uncnuTy KoedilieHT nepeaayi
8 K, = I—” = Rgx Ku CTpyMy siK BigHomeHHs R, Ta R,,
1 " IMOMHOKeHe Ha Ky
P
9 Kep = FH =K, K, O6uuncmutu no6yrok Ky u K|
1
10 f, =i, o U=0,707-U, [Tepemukau [16 3aMKHYTHIA.
(F10xly) ITepemukau [17 3aMKHYTHIA.
11 f e it U;=0,707-U, [Tepemukau [16 3aMKHYTHIA.
(F10xly) [Tepemukay [17 3aMKHYTHIA.
12 Af=f,—1,
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Ta6mui 2.5. Jlo BUMIpIOBaHb aMILTITYTHUX XapaKTEPUCTHK MiACHUIIOBaYa

U,=U,(U,), mpu f.=10 k'

U, B
Ne U, MB 2
Ky=10 (I13-Bkn.) | Ky=100 (I14-Bki1.)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
U+
E ﬂ: 8x Max
E U@xmin
% -
E ﬂ* Uexmax
stmin
P ot S s of ol o s o
j ]J: [ I D K,=10
B I_I L e e e ‘;;;60
__t_1__|__L_l__L_I__l_J__I_ ’
(I I D I e
__:_:__I_'T‘_l_"r_l__i_f_l_
SRR SO S ORI S | O[OS N | WS P
_T 4|_ [ I e
e i
[ R e
__IL_JI__I_I__I__I_I__I_I__I_
——T—r—l—-l-—l—-l»—l——l—l——l—
| ([ I R R I D -
0 U, B

Puc. 2.4 AmmnitygHa xapakrepuctuka mniacumoada: 1 — Ky=10, 2 — Ky=100.
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Ta6muis 2.6. Jlo BUMIpIOBaHb BITHOCHOT HECTaOUIBHOCTI KoedillieHTa nepeaayi

Hanpyru migcumoBada mpu U;=10 mB, f,=10 x['1 (I16 — 3aMkHYyTHIA).

. . . ITigcumosay i3 H33
[TincrmroBau 0e3 33 [TincwmroBay i3 H33 o Toky )
10 Harpysi
I17 — BrITFOUNTH I11, I17 — BKIIOUNUTH 112, I17 — BKIIOUNTH
R,=Rs+R;= R,=Rs+R7= | R,=Rs+R;= R,=Rs+R;= R,=Rs+R;= R,=R¢+R7;=
=10,2 kxOm =5,1 kOm =10,2 kxOm =5,1 kOm =10,2 kxOm =5,1 kxOm
I15- BuUMK. I15-Bx1. I15- BUMK. 115-Bx1. 115- BuMK. I15-Bx1.
U .U, U - U .U,
K ==2 . K, =22 K, =22 . .U K, ==2| . K ==22
U,.B | U, U, B Y U, U,.B| Y U, U, B | K, :U_j U,.B v U, U, B v U,
" - K/, — u,. -U -K u,. -U
5 =K =Ko 1000 = Y=Y q000s | 5= ur T Rur 0005 = 22 T 2n 1009 |5 208 T Rus 000 — 228 T 289004
KU 2 up 2B KU/f 2B

Tabmuug 2.7. 1o BumiproBanHio AUX migcuintoaya Ha [OI1.

ITpu U; =10mMB
Kuo=10 (IT3 — BKJ1.) Kuo=100 (T14 — BK1.)
[Mpu fo =10 xI'11 BUMipsiTH
Uy, MB
0,707* Uy, MB
f8, T

32



6. 3micr 3BiTY
6.1. Hasga maGoparopHoi poOoTH Ta ii MeTa.

6.2. brok-cxema mabopaTOpHOi YCTAaHOBKH, Ha3Ba Ta TEXHIUHI JaHI

BUKOPHUCTAHUX OJIOKIB.
6.3. Cxema enexTpuyHa NpUHIKIIOBA JabopaTopHOTro Moayst «331D».

6.4. PesynmbraTé po3paxyHKiB, Tpadikv, OTpUMaHI TpHU BUKOHAHHI

JOMAIIIHbOI'O 3aBJaHHA.

6.5. Tabmumi Ta rpadiku 3 EKCIEPUMEHTAILHUMU JaHWMHU, OTPUMaHI

IIPY BUMIP1 YACTOTHUX 1 aMILTITYTHUX XapaKTEPUCTHK.
6.6. BucHOBKU Ta OIlIHKA pPE3yJIbTATIB €KCIIEPUMEHTY.
7. KOHTpOJIbHI NUTAHHS

7.1. o siBnsie coO00 MOHATTS 3BOPOTHUH 3B's130K (33), MO3UTUBHUM Ta

HeratuBHUM 33, 33 10 cTpymy Ta Harpysi?
7.2. TlossicanTy ciocoOu miIKIIFOYEeHHS 33 Ha BX1J MiICHIIOBAayYa.

7.3. Tloscautu 3a cxemow (puc.2.2) pobory wmicueBux 33 110

NOCTIHHOMY CTPyMY Ta Hampys3i.
7.4. Sk BnnuBae 33 Ha BXIJHUHN Ta BUX1THUHA OMIOPY CXeMH?
7.5. Sk BnmuBae 33 Ha MJACUICHHS Ta HECTAOLTBHICTD MiCUIICHHS?

7.6. TlosicHUTH MpPU3HAYEHHS BCIX KOMIIOHEHTIB MijcuIoBaya (puc. 2.2).
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7.7. Sk BrmBae 33 HA HUXKHIO fH Ta BEPXHIO f6 TpaHUYHI YaCTOTH Ta

CMYTy nporyckHa Af?

7.8. Sk BmnuBae 33 Ha piBeHb IIYMIB Ha BUXOJI MiJCUJIIOBaYa, 3MiHH

30BHIIIHIX YMOB HOTo po6oTH?
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JABOPATOPHA POBOTA Ne3.
OIIEPALINUHI JIAHKHX HYJIBOBOI'O HOPAAKY

1. Mera podoTn

BuBueuns MPUHITUITIB pobotu, JTOCITIIKEHHS aMILTITYTHUX
XapaKTepUCTHK Ta TMapaMeTpiB pI3HUX (PYHKIIOHAIBHUX JIAHOK Ha OCHOBI
IHTErpaNbHUX OMEpaIiiHUX MIJACUIIOBAaYiB (IHBEPTYIOUOTO Ta HEIHBEPTYIOUOTO

M1JICUITIOBAY1B, CYMYIOYOT0 Ta BIIHIMAIOYOTO MiACHIIIOBAYIB).

2. BJjok-cxemMa yCTAHOBKH JIJIsl TOCJTi/IKEHHS JIA00PATOPHOTO MOITYJIsI

«OmnepaniiiHi JaHKHA HYJIbOBOI0 MOPAIAKY»

brok-cxema yCTaHOBKM MJi1 JOCHIJKEHHS JA0OPATOPHOTO MOAYJsS

«OmnepariiifHi JaHKU HyI0Boro nopsaaky» («OJIHII») naBenena Ha puc. 3.1.

J 1
FeHepaToOp len. 1 leH. 2
& rapMOHIYHNX & NabopaTtopHuin cTeHa
~220 KONMMBaHb Bix ~990
« Cyrxp | KT3 KT4 2 KT5 KT6
1 0O @) 0O (P

J A

Y: Y2
il BoneTmeTp V4 < Ocunnorpad pa Bonbt™meTp V2
~220 ~220 ~220
« 3 “ 4 (— 5

Puc. 3.1. brok-cxema nabopaTopHoro Makera «Ornepariiiiti JaHKHA HYJIbOBOTO

MOPSAKY.
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JlabopaTopHa ycTaHOBKa HJisi JOCHIDKEHHS J1abOpaTOpPHOrO MOAYJIsS
«OJIHII» cknamaeTbes 3 reHeparopa rapMOHIYHUX KonwBaHb | tumy [3-112,
naboparopHoro creHay 2 tuny «Kackam My, BonbrmeTpiB 3 1 5 tuny B3-38,
ocumnorpada 4 tunu C1-55. o ckimamy 1abopaTOpHOrO CTEHAY 2 BXOJISATH
cTaOlmi30BaHUN  OJOK JKMUBIIGHHS, €JIIEKTPOHHUNA KOMyTarop, (opMyBad
IMITYJIbCIB, YOTHPH Ja0OPATOPHUX MOIYII.

['enepatop 1 € mxepenom rapMOHIHHOTO BUXITHOI HATIPYTH B YaCTOTHOMY
niarma3oni Big 20 I'u go 1 MI'n 1 ammumitynoro Big 0 1o 6,3 B.

BonberMmerpu 3 1 5 mpusHadeHi 11 BUMIPIOBaHHS aMILIITYAH BIJIOBIIHO
BxiHOI U; Ta Buxignoi U, nanpyru Big 0,1 MB 10 200 B y niana3zoHi 4acToT Bij
20 I'n 1o 3 MIw.

Ocumniorpad 4 BUKOPUCTOBYETHCS [JIi CIOCTEPEXKEHHS Ha EKpaHi
€JIEKTPOHHO-TIPOMEHEBOI TPYOKH (opMU Hampyrm Ta BHMIPY I[apaMeTpiB
Harnpyru Bij 30 MB 1o 140 B B wactotHoMy niamazoni Big 3 ' 1o 10 MIm.

JlaGopatopuuii cteHa 2 3a0e3nedye BKJIIOYECHHS OJHOTO 3 YOTHUPHOX
7a00paTOPHUX MOMYIIB Ta MIJKIIOUCHHS JKEPEN JKUBJICHHS 1 JHKepen 3MIHHOL

HaIpyru.

3. CxeMa eJleKTPMYHA NPHUHIMIIOBA J1a00PATOPHOI0 MOIYJIs

«OmnepaniiiHi JaHKHA HYJIOBOI0 MOPAIAKY»

CxeMa enekTpuyHa MNpUHLUNOBA JaboparopHoro moxnyis «OJIHID,
peani3yeThes 3a JOOMOTOI0 TaOOPaTOPHOTO CTEHY, HaBe/IeHa Ha puc. 3.2.

VY rtabnumi 3.1. HaBeAEHO MN'SITh CXEM JIAHOK HYJIbOBOTO MOPSAIKY, fKI
MOXHa OTPMMATH B 3aJEKHOCTI BiJ BKIOYeHHS nepemukadiB [11-I15
71a60paTOPHOTO CTEHTY:

1. 1HBepTyrounii macmraOuuii miacuwmoBad (IMII) npu 3amukanHi

nepemukayva [11;
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2. HelHBepTyrouui Macimrabuuii niacuimoBad (HMII) npu 3amukanHi
nepemukayva [12;

3. nudepeHmianpauii  Macmtabuuii  miacwioBad  (JIAMII)  npu
3aMHKaHHI repemukaya [13;

4, iHBepTytounit cymyround mincuimoBad (ICII) mpu 3amukanHi
nepemukaya I14;

d. HeiHBepTyrounit cymyrounii miacwmoBad (HCIT) npum 3amukanHi
nepemukaya I15;

VY Bcix omepaiiifHuX JIaHKaX HYJIbOBOTO TOPSAJIKY BHKOPUCTOBYETHCS
iHTerpasibHui onepariitauii migcwmoBady DA1-DA3 tunmy TLO84CD, DA4-DA5
turty  TLO82CD. Hampyra  >KuBIEHHA  ONEpaliiHUX  IMJICHIIOBAYiB
+E;=+758B,-E;=-75B.

Peanizaiiss omnepamiiHuX JaHOK HYJIbOBOTO TMOPSAKY 3I1ACHIOETHCS
[UIIXOM TIJIKJIIOUEHHST pPe3UucTopiB R,-Rs 10 1HGoOpMmaiiiiHux 3aTHucKadiB
onepariinux niacumoBadis DA1-DAS.

Pesucropu R; ta R4 B cxemax IMII ta HMII BUKOpHUCTOBYIOTHCS ISt
BM3HAUYCHHs BIJIMOBIIHO BXiJHOTO R, Ta BuXimHoro R, omopiB macmrTaOHUX

M1JICUITIOBAY1B Y BIAMOBIHOCTI 3 METOJIMKAMU, BUKJIQJIEHUMH B 10JIaTKY 3.
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KT6
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g fa!
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O
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| S
R1 10k
g

Fen 1
KT3

[ i
KT 7

[en 2

Puc. 3.2 CxeMa enekTpuuHa NpuHIMIIOBA JabopatopHoro Mmoayis «OJIHII»:
a) cxema IMII (IT1-Bki1), 6) cxema HMII (I12-Bkin), 8) cxema JIMIT (I13-Bku),
2) cxema ICII (I14-Bkn), 0) cxema HCII (I15-Bko).
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Tabmuusg 3.1. PeanizoBani B maboparopHomy moay:ni cxemu OJIHII.

Ty OJTHIT HepeMI/IKajI CxeMa eJIeKTprUYHA MPUHITUIIOBA
3aMKHyTI/II/I OHHH
R3 20k k75
IMII I11
HMII I
Mem 1 R2 10k
o
KT3
.—
I[MH H3 [eH 2
KT7
MNen 1
O_
KT3
@
ICH H4 leH 2
O—
KT7
R2 10k R3 20k KTS
TeH 1 j
KT3 R1 10k
.—
HCII 115 lew 2 R5 10k
o L |
KT 7
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4. JloMallHE 3aBAAHHS

4.1. BuBYMTH €JEMEHTH IHTETPAIbHOI CXEMOTEXHIKH (JKepena OrmopHOi
HAnpyru, TEHEepaTop CTaOUIBHOTO CTPyMy, TpPaHCIATOP PIBHA HaIpyTH,

nudepeHIHHNN TACUITIOBaY HAPYTH, BUX1THUN KacKa/l MiACUIIOBAaYa).

4.2. BuUBYMTH MaKpoOMO/JIeJb 1HTETPaJIbHOTO IiJCHUJIIOBaYa (peasibHOro,

JIOCKOHAJIOTO, 17I€aIbHOT0) Ta aIrOpUTMH (POPMYBaAHHS iX PIBHSHHS CTaHy.

4.3. BuBUMTM CXeMH MAaCIITa0OHUX MIJCWIIOBAYiB: 1HBEPTYIOUOTO,

HEIHBEPTYIYOr0, CYMYKYOro 1 BIJHIMaOU0ro (Au(epeHIialbHOro).

4.4, ]Jlns cxem 1HBEPTYIOUOrO 1 HEIHBEPTYIOUOIO MAacCIITaOHUX

: . U U U
migcumoBaviB - BusHauuTH QyHKOil (K, = U‘“‘" , R,.= ng , R :%),

68X 6Xx 8UX

BBa)KalOUM OMEpaliifHUM MiCUITI0OBAY JOCKOHAIUM Ta 171€aTbHUM.

4.5, 3amucatd pIBHAHHS 1 BUXIJHOI HAmpyrdm B CXeMax
nudepeHiaJbHOro  MiJICHIII0BaYa,  1HBEPTYHOUOIO  Ta  HEIHBEPTYIOUOIro

CyMaTopiB.
5. IlpoBeneHHs 1a00PATOPHUX JA0C/i/IKEHb

5.1. Bxurouuntn = nabopaTopHy  YCTAHOBKY  JUIA  JOCIIJDKCHHS
ornepauiiHuX JaHOK HYJbOBOT0 nopsaaky. IligkimtounTu 1abopaTopHy YCTaHOBKY

BIJIMOBIAHO 10 OJ0K-cxemu (puc. 3.1).

5.2. Jlns cxem MacmTaOHOro MiACUIIIOBaYa 3 1HBEpPTyBaHHA Ta 0e3

1HBEPTYBaHHS:
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5.2.1. Bumipsatu Bxiguuii R, Ta BuxigHuéi R,, omip, KoedilieHT
nepemadi Hanpyru Ky mpu migkmrodeHHi omopiB R; ta Ry i

U,=U;=0,1 B na yacrori f,=1 k[ '.

5.2.2. O6unciuty koepiumieHTH nepepadi Hampyru K = %,
1
I, R :
crpymy K, =2 =—%K, ta noryxHocti K, ==K K,.
1 R4 Il
5.2.3. Buznauntu MaKCUMaJbHY 4acToTy MacITaOHUX

MIJCUIIOBAYIB MPU MPUIYCTUMOMY 3MEHIICHHI KoedilieHTa

Ky (f
nepengadylr A0 piBHE M, = U( 6) =0,707 (tobTO
0
K, ( f, =1kl 14)

K, (1,)=0.707-K, (f, =Lxy)).

5.2.4. 3mamoBaTH 3 ekpaHa ociuiorpada Ta MOpiBHATH aMILTITYIH 1

dasu manpyr U; Ta U,..

5.2.5. Pe3ynbpTaT BUMIipIOBaHb Ta OCIMJIOTPAMHU BHECTH B Ta0. 3.2.
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Tabmums 3.2. Jlo BumiproBanb pyHKIIiH Macmtabuux miacuiaoBadis (IMIT, HMIT).

[TigcumroBau B

No [Toxa3nuku poOoTH cxeMi Mouviti
*|  nincumosaua IMII | HMII P
dip | (112)
1 [Tpu R;=0 100 100 3amkHYyTH TIepeMukad [16 Ta BctaHOBUTH
(116— zamxmyuit) U,, MB U.=100 mMB pyukoro BUX0oy reHepaTopa
2 gg%i};ﬁi&% Po3zimknyTH 116 Ta BUMipsitu BonbT™MeTpoM V
U, MB Harpyry U;
U
3| R.=R 0 lU , OM OGUUCINTH BXiTHUH OIIip
!
4 ITpu R4=o0, PozimknyTH I17 Ta BonbTMeTpOM V, BUMIPSTH
Uow, MB U, mpu U;=U,=100 MB (116 - 3amMKHyTHIT)
3amkHyTH [17 (MAKTIOYATH HA BUX1A
5 [Tpu R=2x0Om, nicuiitoBaya pesuctop R,=2xOwm) Ta
U,, MB BOJIbTMETpOM V, BUMipsaTu Hanpyry U,
(I16 - 3amMKHYTHI)
U2xx U2 . o .
6 | Riu=R , OM OGUMCIITH BUXIAHUMH OImip R,y
2
7 K =2 O6uncnuTy KoedilieHT nepeaadi HanpyTH siK
Y u BiIHOIIEHH paHiire suMipsaaux U; ta U,
1 Y p
8 K — le, _ R, O6uncnutu KoedilieHT nepeaadi CTpymy K
"1, R, " BigHOmIEHHs R, Ta Ry, momHokene Ha Ky
K — P, _K . .K OOGuucnauTu KoedillieHT nepenayl
| PTp v ror i sk 106yToK Ky ta K
) Y)KHOCTI 1K 100yTOoK Ky Ta K|
EODH HAIDVIH 3MaroBaTy 3 eKpaHa ociiorpada ta
10 U (_p) .y ?y) MOPIBHATH aMILTITYyau 1 ¢a3u Hanpyr U; Ta
! 2 U, (I16 Ta 17 - 3aMKHYTI)
3MIHIOIOYH YaCTOTY TeHEPYIOYNX KOJIHBAHb T,
11 f=fmax, 11 IpH ta miaTpumytoun ammtityay U;n=100 mMB,

U,=0,707*U,

BU3HAYUTH YaCTOTY, TIPH sIKiid Uy 3HU3UTHCS
10 0,707*Uyp, (I16 1 17 - 3aMKHYTI)
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5.3. Bumipsatu Ta moOyayBatu Tpadik aMmIUTITyHOI XapaKTEPUCTHKU
U,=U,(U;) mneiuBeptytouoro miacwmoBaua (I12) ma wacrori f,=1 kI,

Bim3Hauntit 3HaKaMM «+» 1 «—» BIAMOBIIHO HAWOUIBIIE 3HAYEHHS BXIIHOIL

manpyru U; (U]~ T1a U, ), mpu sAKHX 3'SBISIOTHCS IOMITHI HETiHIHHI

1max 1max
CIIOTBOPEHHsI BUXiAHOT Hanpyrd U, MO3UTHUBHOI Ta HEraTUBHOI IOJISIPHOCTI.

OO6yucANTH JIUHAMIYHUK Jiala30H BXIJHOTO HAINPyrd IO3UTHBHOI I T1a
u' U

— ~ 1lmax — ~ lmax L.
HeraTHBHOO /{ monspHocTeit: /I U Ta /[y ,nae U, — MiHIMaabHa
Imin

1min

aMIUTITyJa BXIJHOI Hampyrd, IOMITHA Ha PIBHI IIYMIB MpU 33JaHOMY

: . CucHan cueHan : . .
BIJIHOIIEHHI ——— (B3siTH ——— = 3). Pe3ynbrar BUMIpIOBaHb aMILTITY/IHO]

wym wym

XapaKTepUCTUKHU BHECTH B Tabmuito 3.3 Ta puc. 3.3.

5.4. [ns nudepeHiiaibHOro MacITaOHOTO MiICKIII0OBaYa, IHBEPTYIOUOTO
Ta HEIHBEPTYIOUOTO CYMYIOYHMX MiJACHIIOBAYIB 3MaJIOBATH OCIUJIOTPAMHU
Bxigaux Hanpyr (Up;p=U,, Uj,) ta Buxignoi nanpyru (U,) Ha wacroTi f.=1 kI,
Uy1m=1 B, ne:
Uy, (t)=U,sin(et+¢) mpu O<t<T; U, suimaerbcs 3 Buxomy KT3,

U npu

Uy, (t): - t)l

<t<(t +t .
(b+4) U,, 3nimaetses 3 Buxoxy KT7.
0, npu(t,+t,)<t<

<t<(f+t,+t,)
U, 3HIMA€EThCA 3 BUXOLY KTSs.

Ocuuiiorpamu 300pa3utu Ha puc. 3.4.

Hns  3a3Hadenux Tphox miacwmoBadie (JAMII, ICII, HCII) 3anucaru
aHATITHYHUN BHUpa3 aas BuxigHoi Hanpyrd U,(t) y CMMBOJIBHOMY BUIJISAAI Ta
YUCEJIbHO 1 TOPIBHATH pPE3yJbTaTH BUMIPIOBaHb 3 PO3PAXyHKaMHU, 3pOOUTH
BHCHOBKH 1o KOYKHOMY MYHKTY JOCITIIKEHb.

Tyr U,,, - ammnityza BxigHoro curhany U, U, - MakcuManbHe 3HaY€HHS
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BxinHoro curHamy U,, T - mepiox BxigHoro curHamy U,,, t - Tpuamictsb

u

IMITynbCy BX1qHOro cursaiy U,,, t - TpuBanicTs naysu BxinHoro cursamny U,,.

5.5. Bu3HauuTH CHOXUBaHY TMOTYXKHICTh YCTAHOBKH NPH IPOBECHHI
7a00paTOpHUX JOCTIPKEHb, 3HAIOYM Yac TMPOBEACHHS JIOCHIIKCHb Ta

CIIO’KMBaHY TMOTY>KHICTh OJIOKIB YCTaHOBKH.
6. 3micT 3BiTY
6.1. Ha3sa maGopatopHoi poboTH Ta i MeTa.

6.2. brnok-cxema mabopaTOpHOi YCTaHOBKH: Ha3Ba, NpPU3HAUCHHS Ta

TEXHIYHI1 1aH1 BAUKOPUCTAHHUX OJIOKIB.
6.3. Cxema enexkTpudHa MPUHIIAIIOBA JAOOPATOPHOTO MOJTYIIS.

6.4. PesynbraT po3paxyHkiB, rpadikd, OTPUMaHI TPU BHUKOHAHHI

JOMAIIIHbBOI'O 3aBJaHHA.

6.5. Tabmumi Ta rpadiku 3 eKCIEepPUMEHTaIbHUMH JaHUMH, OTpHUMaHi

IIPY BUMIP1 YACTOTHUX 1 AMILUTITYAHUX XapAKTEPUCTHK.

6.6. BucHOBKH Ta OIliHKa pe3yJIbTaTiB €KCIIEPUMEHTY.
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Tabmuns 3.3. Jlo BUMIpIOBaHb aMIUTITYAHOI XapaKTEPUCTUKH HEIHBEPTYIOYOTO

MacmTabHOro MiACHIIF0BaYa.

Ul_mLfomLxulm nI[+: tjlﬂ,ﬂ _ LJlﬂ

1min

=
I
C

1min

4.5

1.5

U;, B

Puc. 3.3. Ammunitynna xapaktepuctuka HMIT.
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U, (KT4)

U, (KT4)
U, (KT4)

Uy, (KT7)

Uy, (KT7)
Uy, (KT7)

U, (KT5)

U, (KT5)
U, (KT5)

Up T U, U, = Uy + U, U, = Uy +

a) 0) B)
Puc. 3.4. Ocummnorpammet Uy, (t), Uy, (t) u U, (t) wws AMY (a), UCY (6) u
HCY (B).
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7. KOHTpPOSbHI NUTaHHA

7.1. Ha3piTh mNpU3HAYCHHS KOXXHOTO KOMIIOHEHTa JIabopaTOpPHOIO

Moayist «OJIHID».
7.2. Yuwm BuzHauaetbcs Bxiguui omnip IMIT Ta HMII?

7.3. Slxuii 3BOpOTHHI 3B'A30K BUKOPUCTOBYETHCS B ONEPAIITHUX JaHKaX

HYJIBOBOTO TTOPSIKY?
7.4. Sk 3miautses nocwinenns HMI, skmio 3akopotutu pesuctop R,?

7.5. Sk 3amexarp ¢ynkmii Ky, K|, Kp, R, R, Bl UdCeIbHUX 3HAYCHD

MEPBUHHUX MapaMeTpiB KOMIIOHEHTIB?
7.6. o siBrsie coOOr0 aMILTITYyIHA XapaKTEPUCTHKA M1CUIIOBaYa’?

7.7. o sBnse coOO0 NWHAMIYHUN Jlana3oH BX1JAHOI HAIPYrd Ta YUM

BIH OOMEXEeHMIT?

7.8. Uu 3MIHUTBCA AWMHAMIYHUKA Jlana3oH BXIJHOI HAIPYrd MpH 3MiHI

JOKepera JKUBJICHHS ITiICHIIIoBada’?

7.9. Ha ckinbkd BiPI3HSAIOTBCS TMOTEHIIATHM  IHBEPTYIOUOTO  Ta

HEIHBEPTYIOYOro BXIIHUX 3aTHCKaYiB ONEpaLiifHOro MiJIcuiatoBayda’?

7.10. B ssikoMy niama3oHi 4acTOT MOXYTh MPAIFOBATH OTEpaIliiiHi JIAHKU

HYJIbOBOT'O MOPSIIKY?
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JIABOPATOPHA POBOTA Ne4.
AKTHUBHI RC-®UIBTPU

1. Mera podoTn

BuBueHHS MpUHIUMIB poOOTH, TOCTIIKEHHS aMIUTITyTHUX Ta YaCTOTHUX
XapaKTepUCTHK 1 mapameTpiB akTUBHUX RC-(inbTpiB HIDKHIX Ta BEPXHIX
YacTOT, MOJOCHO-TIPOMYCKAI0UOro Ta IMOJIOCHO-3aTPUMYIOUOro ¢uIbTpiB Ha

IHTErpaJIbHOMY OIepaIliiHOMY IiJICUITIOBAYI.

2. BJjok-cxemMa yCTAHOBKH JIJIsl TOCJTi/IKEHHS JIA00PATOPHOTO MOITYJIsI

«AxTuBHI RC-QuabsTpm»

brok-cxema yCTaHOBKM MJIA JOCHIJKEHHS JAa0OPaTOPHOTO MOIYJsS

«AxtuBHiI RC-pinetpu» («cARC-®») nHaBeneHa Ha puc. 4.1.

L
leHepaTOp len. 1
& rapMOHIYHMX N - NabopaTtopHuii cTeHA
~220 KonvBaHb Pux ~220
« 1 Cyrxp | KT3 KT4 2 KT5 KT6
0 @) 0O @
1l 1
Yi Yo
o BonbTmeTp V4 < Ocunnorpad o BonbtmeTp V>
~220 ~220 ~220

“ 3 '3 4 “ 5

Puc. 4.1. bnok-cxema yCTaHOBKH JJIs1 TOCIIPKEHHSI TA0OPATOPHOTO MOYJIst

«ARC-pinbTp.
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JlabopaTopHa ycTaHOBKa HJisi JOCHIDKEHHS J1abOpaTOpPHOrO MOAYJIsS
«ARC-®» ckmamaeThest 3 TeHepaTopa TapMOHIUHUX KonuBaHb 1 Tumy ['3-112,
naboparopHoro creHny 2 tuny «Kackag M», BonsT™MeTpiB 3 Ta 5 Ty B3-38,
ocumniorpada 4 tunu C1-55. Jlo ckimamy 1abopaTOpHOrO CTEHAY 2 BXOJIATH
cTaOlmi30BaHUN  OJOK JKMUBIIGHHS, €JIIEKTPOHHUNA KOMyTarop, (opMyBad
IMITYJIbCIB, YOTHPH J1a00OPATOPHUX MOTYJIS.

['enepatop 1 € mxepenoM rapMOHIMHOI BUX1IHOT HAMPYTH B YaCTOTHOMY
niama3oni Big 20 I'u 1o 1 MI'n ta amrmumityaoro Big 0 1o 6,3 B.

Bonbermerpu 3 Ta 5 mpu3HayeH1 1 BUMIPIOBAaHHS aMILTITYIH BiJIOBIIHO
BxiHO1 U; Ta Buxianoi U, nanpyru Big 0,1 MB 10 200 B y niana3zoHi 4acToT Bij
20 I'n 1o 3 MIw.

Ocumniorpad 4 BUKOPUCTOBYETHCS [JIi CIOCTEPEXKEHHS Ha EKpaHi
€JIEKTPOHHO-TIPOMEHEBOI TPYOKH (OpMH Hampyrm Ta BHUMIPY IapaMeTpiB
Harnpyru Bij 30 MB o 140 B y wactotHoMy mianazoni Big 3 'y o 10 MI .

JlaGopatopuuii cteHa 2 3a0e3nedye BKJIIOYECHHS OJHOTO 3 YOTHUPHOX
7a00paTOPHUX MOJIYIIB, BKIFOUCHHS MEBHOI CXEMH B JaHOMY Ja0OpaTOpHOMY

MOYJI1, MAKITIOYEHHS JHKEePE )KUBJICHHS Ta JKEPeIl 3MIHHOI HaIlPYTH.

3. CxeMa eJleKTPMYHA NPHUHIMIIOBA J1a00PATOPHOI0 MOIYJIs

«AxTuBHI RC-QiabTpm»

CxeMa mpUHIMIIOBA €JIEKTpUYHA J1abopatopHOro mMoayis «AktuBHi RC
GITBTpHUY», 10 peai3yeThCs 3a JOMOMOTOI0 JTabOpaTOPHOTO CTEHIy, HAaBEJICHA
Ha puc. 4.2.

VY nmanomy mojyni Moxke OyTH peai3oBaHO 6 BHJIIB aKTUBHUX (iIbTPIB:
nBa ¢uteTpa HIKHIX YactoT - ®HY (OHY-1 mepmoro mopsiaky ta GHY-2
JIpyroro mopsAnKy), ABa (inbrpa BepxHix yactor - ®BY (®PBY-1 nepuioro

nopsinky Tta ®BU-2 gpyroro mopsaky), MOJOCHO-IPOMYCKA4OuN (UIBTP
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apyroro nopsiaky - [1d-2, norocHo-3aTpumMyr0duii GUIBTP APYroro MOPSIKY —
3®-2. Bubip KOHKpETHOTO (QUIBTPY 3MIHCHIOETHCS 3a JOMOMOTOI0 TIEPEMHUKAUiB
[11-I16, po3TamioBaHMX Ha JIMIBOBIA MaHEIl JIaOOpPaTOPHOIO CTEHAY (IUB.
Taba. 4.1). AKTHMBHUM MiACWIIOBAIBHUM  €JIEMEHTOM €  1HTerpaJibHUM
onepariianii miacuwmoBad DALl Ttumy TLO082. IlacuBai manmorun R;-C,
BigHocaThes 10 ®HY-1 ta ®BY-1 (puc. 4.2, a) Ta 6) BianosigHo). IlacuBHuii
darmior Ry, Ry, Rs, Ci, C, (puc. 4.2, 6) BimHocsatbes 1o ®HY-2. I[NacuBHuii
gaamior Ry, Ry, Rz, Cq, C, (puc. 4.2, 2) BigHocuthes 1o ®PBY-2. 3a moroMoroio
nanmiora Ry, Ry, Rs, Cyq, C, (puc. 4.2, 0) peanisyerses [1D-2, a 3a 1010MOT010
nmarmora Ry, Ry, Rs, Ci, Gy, Cs (puc. 4.2, ¢) 3®-2. Bximgna nHampyra U; Bix
reHeparopa HaJXOJAUTh M0 KaOelro Ha MakeT Ta KOHTPOIIOETHCS ociuiIorpagom
Ta BoiabTMeTpoM B3-38, migkimtoueHuM 110 rHi3ga «Vi» Ta CIOCTEpIraeThCsa Ha
exkpani ocuusiorpada C1-55, migkimodeHoro yepes kadenb 10 rHizga «Ocir. 2 ».
Hampyry sxuBnennss +E;=+7.5B ta —E;=-7,5B nagxoastes nHa OIl npu

HAaTUCKaHHI KHONKYU «BKIL.» 1a00paTOpHOTO CTEHTY.
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Puc. 4.2. Cxema enexTpudHa NPUHITUIIOBA JJabopaTopHOro Moyt «ARC

1 (IT1-Bki), 6) cxema ®BY-1 (I12-Bki), 8) cxema

®HY-2 (I13-Bki), 2) cxema ®BY-2 (I14-Bkn), 0) cxema [1D-2 (I15-Bkn), e)

cxema 30-2 (I16-Bkn).

biueTpu»: a) cxema GHY

o1



Tabnuusg 4.1. PeanizoBani B 1adboparopHomy moayii cxemu ARC-dinbTpis.

. . Cxema eneKTpryHa MPUHLIUIIOBA
ARC-pinpTp [lepemukau 3aMKHYTUI ARC-dinsrpa
R2 2k R3 62k x5
e 1
®HY-1 11 o KT6
KT4
C10,022
£
®BY-1 2
®HY-2 113
C1 0,022
e 1
C2]4700
igg|
®BY-2 114 KT4 }__!
C14700(| |C3
R1 7.5k
Fen 1
o cils2
KT3 =
[1d-2 115 kT4 |R1 3%
R2 1,7k
e 1
C10,0075
KT3
.
3d-2 I16 KT6
KT4
..
C2 0015
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4. JloMallHE 3aBAAHHS

4.1. BuBuutu cxemu pizHux ¢uietpi - GHY, ©®BY, 1D, 3D Ta dizuuni

IIpOHCcCH B HUX.

4.2. BBaxarouu, 110 IHTETPATBHUI ONEpaIliiHAN 1M1 ICUITIOBAY 1/1eaTbHAN
(Ry=», R,,=0, migcuieHHs u=o Ta Af=c0) BU3HAYMTH (YHKIIT Tepenadi

Ky (p) mpusenenux B Tabu. 4.1 dineTpis B cuMBOIBHIl hopMi.

4.3. Jns panux Ha cxemi (puc.4.2) YMCeNbHUX 3HAYEHb MapaMeTpiB
PE3UCTOPIB Ta KOHJIEHCATOPIB OTpUMaTu aHamiTu4Hi Bupasu st moayis Ky(f)

Ta aprymMeHTy ¢(f) GyHkiiit nepenadi BCix GpiabTpiB.

4.4. TloOynyBatu rpadiku (B OJIBII) YaCTOTHHX XapaKTEPUCTHUK

(G1IBTPIB:
4.4.1. ammutitymHO-9acToTHY Xapakrepuctuky Ky = Ky(f),
4.4.2. ha30uacTOTHY XapaKTEPUCTHUKY ¢ = @(f).
5. IlpoBeneHHs 1a00pPATOPHUX JA0CTi/IKEHb

5.1. BKJIIOYUTH YCTAHOBKY IJisi JOCHIIKEHHS J1a00OpaTOpHOTO MOAYJIs
«ARC-®» BianoBigHo a0 Onok-cxemu (puc.4.l.) Ta BKIIOYUTH MEPEKEBY

Harpyry 220 B.

5.2. Buwmipsatu i modyaysatu rpadiku amrmiityaHo-dactotHoi Ky(f) Ta
dazouactoTHOi ¢(f) xapakrepuctuk akruBHuX ¢QinpTpie ®PHY-1, ®BY-1, ®HY-
2, ®BY-2, T1D-2, 30-2 npu R, = 00OMm, U; = 0.5 B. Busnauutu mapameTpu
JaCTOTHHUX XapaKTePUCTHK:

* HWXKHIO TPaHUYHY 4acToOTy f
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* BEpXHIO TpaHUYHY 4acTOTy fs,
* CMyTYy MPOITyCKaHHS Af = 1, - 1,
e mmpokocmy3HicTh  [=Kyg'4f, mpu  momycTumMux
KoedillieHTaX HEPIBHOMIPHOCTI Ha HUXHIX 1 BepxHiX udactorax M,,=0.707 Ta
M,,=0.707.
Pesynbprati BUMipIOBaHb YaCTOTHUX XapaKTEpUCTUK B Tabi. 4.2 Ta Ha puc. 4.3

Ta puc. 4.4.
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Ta6muis 4.2. 1o BumiproBanb AUX ta ®UX ARC-dinstpis, npu R, = 0 Om, U; = 0.5 B.

OHY ®BY 1D 30
®HY-1 (IT1) ®HY-2 (I13) ®BY-1 (112) ®BY-2 (T14) T1d-2 (I15) 30-2 (I16)
figr;l U,mB | Ky [0} f];fll UpMB | Ky fi;fu UpmB | Ky ¢ f;;? UpmB | Ky f;;fu UpMB | Ky fi;fu UpMB | Ky
20 20 20 20 20 100
1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 2.0
100 500 100 200 500 200
2.0 2.70 2.0 2.3 2.70 2.3
150 1000 500 500 600 500
2.18 3.00 2.70 2.70 2.78 2.70
200 5000 1000 1000 800 800
2.3 3.70 3.00 3.00 2.90 2.90
300 10000 2000 1500 900 1000
2.48 4.00 3.30 3.18 2.95 3.00
500 13000 3000 2000 1000 1200
2.70 411 3.48 3.30 3.00 3.08
1000 15000 5000 3000 1200 1500
3.00 4.18 3.70 3.48 3.08 3.18
2000 20000 8000 4000 1500 2000
3.30 4.30 3.90 3.60 3.18 3.30
5000 30000 15000 5000 2000 5000
3.70 4.48 4.18 3.70 3.30 3.70
10000 50000 20000 20000 3000 10000
4.00 4.70 4.30 4.30 3.48 4.00
fo fo
fe fe fe fe fu fu
fq f,
Af Af - - - - Af Af
JI=KoAf JI=KyAf - - - - TI=KoAf TI=KoAf




Ky (f)

A

Ky (f)

A

I R T T I I K R R I I I T K T R B
o o e e do b o =1 = B 4
T I N I I N I N I
S I O T LIS S I R O A N S S I S O T S R N N N S R
T I R T =T I T R
ol N I ol I N I
t— i e e e R e e e bl e s Bl 4=t —t—=—t =t ="
T I N L@ I I N I
S O Y B B Y IR R N TR NN B S I O Y B N I T O A N
R I N R T N R
R o o R o I
TTTTr 77 S e e e et e TTTEr T T T T~ T T
o N I . — I N I
— 4 —|— — A~ — —_ ] ] — — — — |- prJ —_— 4+ R — T S _—_ = i S — =
G-t St +—+ = M S|t Sttt +—+—F—
I < I Ny I N I
T I <l 1 11 o « 111 -l 1 L 11
o WO <« S > > = o D o oo < «o S N = 2 S
) ®o© ¥ N O ) Vo© ¥ N =]
- o%o o o 2 % = 2 A - oSo o o 2 % % 2
| | U1 | |
| A~ A~ M | A~ A~
I S N T e B A = I S I Rl A R B
SN T S S T T S S [ do e
T I N I 5 I N I N I
S I O T dor_ g1 = S U S S S R N N N S R
T I R T =T =) I T R
ol I N I < R I N I
t— i e e e R e e e M bl e s Bl 4=t —t—=—t =t ="
T I N I I I N I
Sy E M B I N O Y N B M S R N I T O A N
A B s S I I N o
R o - R o I
TTTTr 77 S e e e et e S TTTEr T T T T~ T T
o I N I ) — I N I
— 4 —|— — A~ — —_ ] ] — — — — |- M prJ —_— 4+ R — T S _—_ = i S — =
G-t St +—+ = 2 S|t Sttt +—+—F—
I = 1 I S Sy i B B N I
N I <l 1 | I = S N Y <l I | [ I
o B0 < N S S > N S ; o o550 < « S S = S S
- @0 o © o — — e - ©Z©e o © - — — n
e _ _ = S _ |
Q
=
A
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Puc. 4.4. Hopmoani AUX ta ®UX: a) [1D-2, 6) 3D-2.



5.3. Bumipsatu Ta noOyayBaTh rpadikd aMmIUTITyJIHUX XapaKTePUCTHUK
U,=U,(U,) na gacrori 3pizy f. ®HY-2, ®BY-2, IIP-2, 3D-2 mpu R, = 0 Om.

. o . v . . U max
Buznauntu BXigHUN TUHAMIYHUHN Jlana30H BX1JHOTO cUrHany /[ = U—, e Upmay -

min

MaKCUMajbHa aMmIUIITy/la BXIJHOI HAalpyrd, MpU SKIM BUHUKAIOTH JOMYCTHMI

HEJIHIMHI CIIOTBOpPEHHS BUXiaHOT HANpyrH, Upni, - MiHIMajabHa aMIUTITY/JIa BX1IHOI

. .. . . . CucHdAn
HallpyTru, IIOMITHAa Ha PI1BH1 IMIyMIB IIpU 3aJaHOMY BIIHOIIICHHI .

wym
Pesynbratu BUMIpIOBaHb aMILUTITYJTHUX XapaKTEPUCTUK BHeCTH B Tabi. 4.3 Ta Ha

puc. 4.5.

5.4. [TlopiBHATU pe3ynbTaTH PO3PaxyHKIB 1 BUMIptoBaHb. CdhopmMmyntoBaTu

BHCHOBKH II0 KOJKHOMY ITYHKTY pO6OLIOFO 3aBJIaHHII.

Tabmuus 4.3. Jlo BuMiproBaHb aMIuniTyaHoi xapakrepuctuku ARC-dinbTpiB, npu

f=f.,, R.=0 Om.

AMIUTITYIHA XapaKTEPUCTUKA

Ne ®HY-2 (113) ®BU-2 (114) [1d-2 (115) 3d-2 (I16)
f= fo= f,= f,=

Ul, MB U2, MB Ul, MB Ug, MB Ul, MB Ug, MB Ul, MB Ug, MB

O ONO|OTPAWIN -
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®HY-2
- ®BY-2

Nno

30

U, B

Puc. 4.5. AMIIiTY 1HI XapakTEpUCTUKU:

®HU-2 (1), ®BY-2 (2), [1d-2 (3), 3D-2 (4).
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6. 3micT 3BiTY
6.1. Ha3spa maboparopHoi poboTu Ta ii MeTa.

6.2. brmok-cxema mabopaTopHOi yCTAaHOBKM: Ha3Ba, NPU3HAYCHHSI Ta

TEXHIYH1 JaH1 BUKOPUCTAHHUX OJIOKIB.

6.3. Cxema enexkTpuyHa NMpUHIHUIIOBA JaboparopHoro moayisa «ARC-Oy,

IO peai3yeThCs 3a JOTIOMOTOI0 TJAOOPATOPHOTO CTEHTY.

6.4. PesynmbraTH po3paxyHKiB, rpadikd, OTpUMaHi TNpU BUKOHAHHI

JOMAIIIHBOI'O 3aBJaHHA.

6.5. Tabmumi Ta rpadiku 3 eKCIepUMEHTAILHUMU JTaHUMH, OTPUMAaH1 MpU

BHUMIp1 YACTOTHHUX Ta aMIUTITYJTHUX XapaKTEPUCTHK.
6.6. BucHOBKH Ta OIliHKa Pe3yJIbTaTiB EKCIIEPUMEHTY.
7. 7. KoHTpPoJbHIi NUTAHHA

7.1. Bu3HAYuTH 3a NPUHIIUIIOBOIO CXEMOIO B IKOMY (1IbTP1 BiIOYBA€THCS

nepeada Harpyry 3 IHBEPTYBAHHAM Ta 0€3 IHBEPTYBaHHSI.
7.2. Yum BiApI3HAETHCSA DUIBTP MEPIIOTO Ta APYTOTO MOPSJIKY.
7.3. HasBatu ocHoBHi napamerpu pineTpis PHY, ®BY, [1D Ta 3.

7.4. BusHauutu 10 AKuX (UIBTpaM HaleXaTh CXEMU 3 TepelaTHUMU

byHKIIsIMU
K =—0
b, +b, - p
__&'P
’ by +b, - p,

K, = %
3 . . 2’
by+b-p+b,-p
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AP
* %+Q:p+@'ﬁ’

K = alp
5 b . b 27
b tb-p+b,-p

_ %+afp2
i b0+b1-p+b2-p2

7.5. TlobymyBatu AUX, JIAUX, ®UX 1o 3amanux y 1. 7.4 GyHKIISIM.

7.6. TlosicHuTH MpU3HAYEHHS KOXKHOTO KOMIIOHEHTa cXeM (iIbTpiB, Pi3UKy

MPOILIECIB B HUX.
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JTOJATKHA

HNonarok 1. Xapakrepuctuku 0inossipaoro rpansucropa MII376

. IQ,HA Iu,HA
12
o | o [ 18 s s
18 v T =
06 / @
04 1a . 2l L
0z /LI/ ) T T T
ol BN 3
0 01 .02 03 Ug,B 0 - 5 10 15 Uya, B
. S L
“h npu Iy=1HA Pagg nOU L= 1HA
¥ /}' 20
h
40 A = 8 Uy 58—
Y 4 e amnn
' 1,4 ol T R Wk st
20 : /£ .
g I hais 1,2 II
1,0 N 1’0 I 4= "
0 W20 30 40 ImA 0 5 1015 20 IymA
Tpanzuctop MII37b

Crpykrypa TexHoorii: n-p-n, C;
Pkmax, MBT: 150;

f,, MI'm: >1%;

UKEOnp06a Ukaonpoa, B: 30;
lkmax, MA: 20 (150)%*;

Alg, MxA: 200.
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JonarTok 2. J/Io BUMipIOBaHHS BXiIHOT0 Ta BUXiTHOT'0 OIIOPIB MiICH/JII0BaYiB

I'eneparop
TapMOHIYHHX
KO/IHBaHb

KoUl=U2Zxx

Puc. 1.2.1. Cxema ycTaHOBKH JIJ1s1 BAMIPIOBaHHS BX1JHOTO 1 BUX1THOT'O OTIOPY

M1ACUJTIOBAYa.

Bxinuuii omip mijcuiIOBada - omip 3 OOKy HOro BXIJHUX 3aTHCKayiB, SIKE

BU3HAYAETHCS (POPMYJIOIO:

R, =1

68X IR
Il
ne U, Ta | - BIANOBIHO BX1HA HAIIpyra 1 BXIJHUI CTPYM MIJCHIIOBAYA.

R, MOXHa €KCIHEpUMEHTAIbHO BHMIPSATH, MiJKIIOYMBIIN IOCIIIOBHO 0

BX1JIHMX 3aTUCKaYiB AOAATKOBUI pe3ucTop R, BIZOMOro HoMiHaiy 3a (hOpPMYIIOKO:

R :$:U2_UR:R1U2_UR:R1 Ul
" I1 % U R Ue o U1 |
R
ne U, - Hampyra reHeparopa BXIIHOIO CHTHally, AK€ MOXHA BHUMIPATH

BOJIbTMETpOM V, mpu 3aMukaHHl nepemukaya II1; U, - BxigHa Hampyra, ska
BU3HAYA€THCS BOJIBTMETPOM V, IpH pO3IMKHYTOMY nepemukaya I11.

Sxmo BuOpatu 3a gornomororo pesucropa R, (B sikocTi pe3ucropa R, MoxxHa
B34TH MaraszuH onopis P33) U, =0.9U, To oueBuaHO:

~05-U,
05-U,

05-U,
—05-U,

R, =R R =R,

Buxinnuii onip mifcuiitoBaya - omip 3 00Ky HOro BUXIJHUX 3aTHUCKayiB, SIKe

BHU3HAYA€THCS BUPA3OM:
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R, =2

8ux !
I 2

ne U, ta |, - BIANOBIIHO BUXIJHA HANpyra i BXIOHUN CTpyM HifcuiroBada. R

MOXHa CKCIICPUMCHTAJIbHO BI/IMipﬂTI/I, Hil[KJ'IIO‘II/IBIHI/I napajcjibHO 10 BI/IXiI[HI/IX

3aTHCKaYiB JOJATKOBUM pe3ucTop R, BIJOMOro HoMiHaiIy 3a (popMyJIoLo:

-Y, -R Uy =Y,
) .

2 & U2

SIKII0 BCTAHOBMTH 3a JIONOMOro0 pesucropa R, (B sikocTi pesucropa R,

2XX

MO>KHa B3SITH MarasuH omopis P33) U, = , TO OUEBUIHO

U

R =R,z -05-U

2XX

2

2xx_R
=K.
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JonaTok 3. J/Io BUMIpIOBaAaHHSI aMILJIITYTHO-4aCTOTHUX XaPAKTEPHUCTHK i

YaCTOTHHUX NMapaMeTpiB MiICHII0BAYA

AMILTITYTHO-4aCTOTHA XapakTepuctuka (AUX) - 3anexHicTh MOAYJs

CXEMHO1 (YHKITIT F(f) ot yactotu f rapmoniiiHoro BximHoi Hampyru U, aGo
cTpyMy |, (K mpaBmito mocTiiftHOI amrutiTy i TodTo U, = const ).
B skocti cxemHoi yHKITIT F(f) MOXYTh BHUCTYIIAaTH BHUXIJHa Hampyra

Uz( f ) abo cTpyMm I2( f ), a00 BTOPUHHUI MapameTp:

- KoeiIleHT TIepeiadl HapyTH,

K (f)= L(1) xoedillienT mepenadi cTpymy,

- BX1AHUH omip 1 T.1.

Ha mpaktuii Haityactime mikaButh AUYX y BUIIISIAL 3a1€KHOCTEH U2( f ),

Ky (f)

uo

Ky (f) (puc. 1.4.1, a) a6o B HopmoBasomy Burmsigi — M ()= , e Ky, -

Koe(illleHT mepeaadl Hanpyry i 00JacTl Cepe/iHIX YacToT (001acTh YacToT, IPU
KA MOIYJIb CXEMHOT (DYHKIIi 3MIHIOETHCA 1O BEJIMYMHU HE MEHIIE 3aJIaHOTO
sHavenns M - K, abo M ).

SIkmo cxeMHO1 (yHKIII1 KU(f), M(f) ta 4yacrora f B3MIHIOETBCS B
IIUPOKOMY Jl1arma30H1 3Ha4eHb, TO OyayoTh AUX B morapupmMiuHOMy MaciiTadi
(puc. 1.3.1, 6 o). Ilpu 1upoMy BiAKIaJAlOTh HAa  OCI  OpJMHAT
Ky (f)=20lg(K, (f))[05] abo M (f)=20lg(M(f))[05], a no oci abewnc -
3HAYCHHSI Ig( f )

Yacto BUOMPAIOTH JOMYCTUMHUN KOEQILIEHT HEPIBHOMIPHOCTI (BIH e

HOPMOBaHMI KoeiieHT nepenayi Hanpyru) M, = =0.707.

1
T2

[Tapamerpamu AUX mijncuiioBaya e€:
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. HmwxHA f Ta BepxHs f, rpaHmyHi 4acTOTM CMYyru NMPOIYyCKaHHS -
BIJIMOBITHO MiHIMaJIbHE 1 MaKCHMaJbHE 3HAYEHHS YaCTOTH TapMOHIWHOI BX1IHOT
HAlpyru, MpU SKUX MOJAYJIb CXEMHOI (YHKIIi 3MEHIIYEThCS A0 3HAYEHHS
M, Ko

. cmyra nponyckaHus Af = f —f ;

. ITUPOKOCMYTOBICTh abo TOOPOTHICTH T1JICUITIOBAyYa;
Q=K - f <Q=Kyf.

biok-cxema ycranoBku a1 BuMiproBanHs AUX HaBeneHa Ha puc. [1.3.2.

Jis  BumiproBanHs AYX 10 BXIJHUX 3aTUCKadiB MiACWIOBaya 2

H1IKJIIOYal0Th T€HEPATOp FapMOHIMHUX KOJIMBaHb 1, BoIbTMETp V, 4 Ta OAMH BXin
ocrorpada 5, a 10 BUXIIHUX 3aTHCKauiB - BOIbTMETp V, 3 Ta 1HIIMI BXix

octiorpaga 5.
3a JOMOMOIOK BIANOBIIHUX pPYYOK 3MIHIOIOTh YacTOTy KOJIMBAHb
reHeparopa 1 1 MATPUMYIOTH aMIUIITYAy MOCTIMHOI, CIIOCTEpIraouud MOKa3aHHS

BoapT™MeTpa V, 4. IloTIM 34MTyrOTH MOKa3aHHS BUXIJIHOTO BOJIBTMETpaA V,.
Ocuunorpaga 5 103BOJISE CIIOCTEPIraTH 1 BUMIPIOBATH OcLMiIorpaMu BXigHoi U,

Ta BUX1aHoi U, Hampyr mijcuitoBaya.
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M(f) =
| Wliifi]
1
M,
a
Ky(f). 0B M(f). 0B
b e/, lg /, .
| | le.f
| | :
| | |
| | >
Ie f, lef,  lef |
6 2l
Puc. 1.3.1. AMIUIITYAHO-4YaCTOTHI XapaKTEPUCTUKHU:
a — 3aJIeXKHICTh Koe(illieHTa repeaadi Harpyru;
0 - 3aNeXKHICTh KoedilienTa HepiBHOMIpHOCTI AUX;
8, 2 - norapu(MiuHI aMIUTITyTHO-4YaCTOTHI XapaKTEPUCTUKHU BIMOBIIHO JIJIS
Gynkmiin K, ( f ) [0F] Ta M ( f ) [0F].
T'enepartop B
rapMOHIYHHX IipcwmoBay OH;EMETP
KOIHBAHb | 2 3
BoneTmeTp Ocuunorpad
Vi o o
4 o Yl 5 TE C

Puc. J1.3.2. biok-cxema yctaHoBKkH 1 BuMiptoBanHs AUX miacuitoBaya.

66



Honartok 4. J/Io BumiproBaHHs (a309aCcTOTHOI XapAKTEPUCTHKH MiJICHIIOBaYa

dazouactoTHa Xapaktepuctuka (DPUX) saBase co00l0  3alIeKHICTh
aprymenty ¢( f) abo ¢(w) cxemnoi dynxuii (nanpuknan K, (jo)) Bix gacrorn
f (abo ) rapmoniiiHoro BXimHOi Hanpyru U, MOCTIHHOI aMIUIITYAH
(U, =const).

[lpn BuMipax 3anmexHocTeil BuximHoi Hampyru U, Bim gactotm f dUX
BU3HAYAETHCSI KYyTOM 3CYyBY (a3 go( f) BUXiJHOI Hampyru U, 1010 BX1AHOI
rapMoHiiHOiI Hanpyru U, .

Bumiprotorb ®UX 3 TouHicTIO 10 1° 3a J0MOMOTOI0 aHAJIOTOBHUX
CICKTPOHHUX (ha3oMeTpiB ab0 3 OUIBIIOK TOYHICTIO 3a JIONMOMOIOK HUMPOBUX
dhazomeTpiB.

3 HEBHUCOKOIO TOYHICTIO Bumipsatu OUX MoxkHa 3a JAOMOMOIOIO
nBompoMeHeBoro ocuwiorpada. biok-cxema mgabopaTOpHOI YCTaHOBKH JJis
BUMIpIOBaHHA (Da304acTOTHOI XapaKTepUCTUKU HaBejaeHa Ha pwc. J[.5.1. Ilpu
BuMiproBaHHl OUX moxkHa 001iiTucs 6e3 BonbT™MeTpiB V, Ta V, .

[TepenaBanpHa GyHKITIS M1ICUITIOBa4Ya BU3HAYAETHCS BUPA3OM:

U,(j®) U, -ej”” U, (o)

_ =2m

K,(Jw)= = _ =
U (Ja)) Ul( Ja)) Ulm .ejgol(a)) U]_m (a))

_Upp(@)

ae K, (a)) = U—(a)) - MoAayJab (yHKIII nepenayi,
1im

(o(a)) =g02(a))—g01(a)) — apryMeHT QyHKUII nepenayi, piBHUNA pi3HULI (a3

M) _ K ()€

BuxiaHoi Hampyru U, Tta BximHoi Hanpyru U,, U, =const, U, - ammiryau

2m
BIJIMOBIHO BX1AHOT Ta BUX1THOT HAIIPYT.

IIpu BumiproBanHi @YX HEOOXITHO Ha OJWH BXiJa ocimiorpada ImojgaTd
BXiHy Hamnpyry U, Ta 3acHMHXpOHI3yBaTH pPO3rOpPTKY ocLuiIorpada Ii€ro x
Hanpyroro U,, a Ha apyruii BXix nporo ocumiorpada nogaru Hanpyry U, . Ilotim

3a JIOMOMOTOIO0 TIEPEMHUKAYiB TPUBAJIOCTI PO3TOPTKH BCTAHOBUTH OJWH MEPiof
TapMOHIMHOTO Hampyrd Ha BCo mKkary (Ha 10 TOOIIOK) expaHa TpPyOKH

ocrmiorpada. 3a 10moMorow perymroBaHb Y; Ta Y, (a TakoX 3a JOIMOMOTOIO
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KaiOpyBaJIbHUX PETYJIOBaHb IJICHJICHHS) BCTAHOBUTH OJHAKOBI aMIUTITYIU

Hanpyr U,, U, Ha BCro mkany no Beprukani (cM. puc. [1.4.2).
BpaxoBytoun, 1o mo oci X Ha 10 mopginkax BigkiIamaeTbcs (ha3oBUN 3CYB
¢(w)=27r=360" Moxma 3Haiith  MacmrraGHuii  koedimieHT  dasu

m :2_7r:360 :362pa0.
10 10 oer

da3zoBuii 3CcyB go(a)) BHU3HAYAETHCSI BUPA3OM gp(a)): n-m,, xe N — 4KCiIo

MO1JIOK TI0 OC1 X, 110 BU3HA4aroTh ¢azouit 3cyB U; Ta U..

T
e - EoneTmeTp
TrapMOHIMHHX IIigcmoBag V2
KOIHBAHE | 9 3
BoneTmeTp Ocuunorpad
Vi o o
Yl
4 = 5 Y 2 =

Puc. 1.4.1. briok-cxema yctanoBku i BuMmiproBanus OUX mijcuimtoBaya.

1

Uz
(]

Puc. 1.4.2. Ocumnorpamu BxigHoi U; Ta BuxigHoi U, Hanpyr miacuiIroBaya.
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JonarTok 5. JIo BUMIpIOBAHHS AMILIITYIHOI XAPAKTEPUCTUKH i JUHAMIYHOIO

Aiana3oHy BXiJIHOI HANIPYI'W MiJACUJII0OBa4Ya

AMIUTITYJIHA XapaKTEepPUCTUKA IIJCUIIOBAYa - 3aJICKHICTh aMIUNTYIU
BuxinHOi Hanpyru U, Bij aMIntiTyau BXigHOTo Hanpyru, To0To U=U,(Uy).

brok-cxemMa ycTaHOBKM U1l BUMIPIOBAHHS aMIUIITYAHOI XapaKTEPUCTHKU
Ma€ TakuW SK€ BHUIJSA SIK 1 TpPH  BUMIPIOBaHHI aMIUNITYAHO-4aCTOTHOI
XapaKTePUCTHUKH (IUB. 10AaTOK 3). O4eBUAHO, 110 31 3pOCTAHHSAM BX1HOI HAIPYTH

U, 306inbmryerbest Buxigna Hanpyra U, (nus. puc. [.5.1).

8]

8]

Puc. 1.6.1. 3anexnicts BuxigHoi Hanpyru U, Bix BxijaHOI U, .

OpmHak, mpu INeBHiM BennumHi BXigHol Hampyru U, Ta U, 3'SBIsIOTBCS

MOMITHI 3MIHU TIOJIOKEHHSI poO0YOi TOYKM aKTUBHOTO €JIEMEHTa (TpaH3UCTOpa,
€JIEKTPOBAKYYMHOI'O MPUJIaNy), B PEKUM HacHuueHHs a0o BiAciueHHs. [lpu npomy
CHOBUIBHIOETHCS PICT BUX1AHOT Hanpyru U, npu noaaiabiioMy 301UIbIIEHH] BX1IHOT
Harpyru U;.

JluHaMiyHu# Aiana3oH BX1AHOI HAIIPYTM BU3HAYAETHCS] BUPA3OM:

ﬂ: Ulmax
1
U1min
Jec. Ulmax - MaAKCHMAJIbHa aMHJ'IiTYI[a BXiI[HOI Haprrl/I HpI/I I[OHYCTI/IMI/IX

CIIOTBOPEHHAX BUXIIHOI HAMPYTH;
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Uimin - MiHIMaJIbHa aMIUTITYIa BX1IHOT HAMlPYTH, 110 MEPEBUILY€E HAMPYTU IIYMIB 1

. . cucHan
NEPEIIKO B 3a/laHui 4UCIIO pa3 (Ha MPaKTHIl 4acTo OepyTh CTaBIEHHS ——

wym

0J1M3bKO 3).
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Jonartok 6. /Io anasi3y cxeM Ha onepamiiiHUX MiICHJII0BAaYax

Ha mpakTuili 4acTo MOKHa iICTOTHO CIIPOCTUTH aHali3 CXEM Ha OlepaiifiHux

nigcumtoBayax (OII), mpuiHSABIIM OCTaHHIN 3a 1IcJIbHUHN ONepaliiiHui micHUIIoBay

U
(Zex =0, Zebtx’ ILl:_ZZOO)
Ul
Ha puc. /[.6.1. moka3zani cxema OII Ta #ioro imeanbHa MOJICIb.
i
+— [,{g g -
Ua.w u 7 T &0
o O
M | o)
a o

Puc. J1.6.1. Cxema enexktpuuHa (a) Ta Mmoziens (6) ineansHoro OIl.

OIl mae yoTupu iHGOpMAIIITHUX 3aTUCKAYI:
— 1HBEPTYIOUHUMU BXIJ - U,
— HEIHBEPTYIOUMH BXIJ - H,
— BUXIZ - 8,
— CIUIBHUM BY3071 - 0.
3anumiemMo piBHSHHA Tiepiioro 3akoHy Kipxroda mis By3mB u, H, 6, 0 Ta

npyroro 3akoHy Kipxroda st KOHTypY e :

u: I =0

H: I =0

6 I, =+i (1)
0: I, =—i

e: u,+uU, -U, =0

3 ypaxyBannam U =U -—U mnepenumemo piBHsHHA (1) mizcymyBaBHIM

TpeTil 1 YeTBepTHH PsIKH (IS yCyHEHHS HEBIIOMOTO CTpyMy | Jukepena puU, ).
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u I =0

H: I =0

< (2)
8,0 I +1 =0

e: pU, —uU +U -U =0

B ocranHboMy piBHSHHI TOIITUMO KOKHHMHA YICH HAa 4 Ta BPaxXyeMoO, IO

L =oo. Toni cucrema (2) HaOyae BUTTSY:

u: 1 =0

H: I =0

< (3)
8,0 I +1 =0

e: U -U,=0

I3 cucremu (3) BuaHo, mo B ixeansHoMy OII U =U . OTxe, OBl By310BHX
Hanpyru U, ta U, MOXHA 3aMIHMTH OJHOIO 3 HUX.

HaBeneHi MipkyBaHHS JO3BOJISIIOTH CPOPMYIIOBATH AJITOPUTM  CKJIAJIAHHS
Matpuil nposignocti OIl.

Ineanbuuii OII nedopmye 1 3HMKYE HA OJMHULIIO MAaTPULIIO TPOBITHOCTI.

Anroputm BpaxyBaHHus ineaapsHoro OIT:

1. JlonaroThCsl pSAOKM 3 HOMEpPAaMU BHUXIJHOTO 6 Ta 3arajlbHOrO 0O
3aTUCKa4viB (1€ JTO3BOJIWJIO MO30YyTHCS BiJl HEBIJIOMOTO CTpyMmy |
mKepena Harpyru (U, ).

2. [lincyMOBYIOTBCSL CTOBHIII 3 HOMEpamMH I1HBEPTYHHOro u Ta
HEIHBEPTYIOUMH H 3aTUCKadiB (MU BpaxyBald, IO MPU L =0,

U, =U, ), TobTo:

H,H & 0
i)
i
H
IF — - H
)
8,0
]
3. Skimo oauH 3 TMOJAaBaHUX I1HJIEKCIB JIOPIBHIOE HYNIO (HampuKIaa

n=0), To BigNOBIAHMI cymapHUU psaAoK (u) abo cymapHHii
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CTOBIIEIb (u,n) BUKPECITIOIOTHCS.

Tax, npu # =0, matpuus OIl HaOyxae Burisny:
g o
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	 • вплив зворотного зв'язку на функції підсилювача (Rвх, Rвих, KU, KI, fн, fв, Δf) та нестабільність цих функцій.
	4.2. Розрахувати в символьному вигляді та чисельно функції (Rвх, Rвих, KU) однокаскадного підсилювача на транзисторі Т1 без НЗЗ, із НЗЗ по току, із НЗЗ по напрузі на середніх, нижніх та верхніх частотах.
	5. Проведення лабораторних досліджень
	5.1. Включити установку для дослідження лабораторного модуля «НЗП» відповідно до блок-схеми (рис. 2.1) та включити мережеву напругу 220 В.
	5.2. Дослідити однокаскадний RC-підсилювач на біполярному транзисторі:
	5.2.1. Виміряти і побудувати графік амплітудної характеристики U2=U2(U1) при fг=10 кГц підсилювача без ЗЗ (П1-П7 викл.), із НЗЗ по току (П1 включити), із НЗЗ по напрузі (включити П2). Відмітити знаком «+» і «–» відповідно найбільше значення вхідної на...
	Таблиця 2.3. До вимірам амплітудних характеристик підсилювача U2=U2(U1) при fг=10 кГц.
	Рис. 2.3 Амплітудна характеристика підсилювача: 1 – без ЗЗ, 2 – із НЗЗI, 3 – із НЗЗU.
	5.2.2.  Виміряти і обчислити функції (Rвх, Rвих, KU, KI, KP) підсилювача без ЗЗ, із НЗЗ по струму, із НЗЗ по напрузі при fг=10 кГц, U1=10…50 мВ, Rн=R6+R7. Результати вимірювань та обчислень функцій схем внести в табл. 2.4.
	5.2.3. Виміряти три точки амплітудно-частотної характеристики U2=U2(f) підсилювача без ЗЗ (П1-П7 викл.), із НЗЗ по току (П1-вкл.), із НЗЗ по напрузі (П2-вкл.), U1=10 мВ, на частотах f1=fн, f2=10 кГц, f3=fв. Нижню fн та верхню fв частоти визначити відп...
	5.2.4. Виміряти та визначити відносну нестабільність коефіцієнта передачі напруги підсилювача  без зворотного зв'язку, із НЗЗ по струму (П1-вкл.), із НЗЗ по напрузі (П2-вкл.) Результат вимірювань і обчислень внести в табл. 2.6.
	5.3. Досліджувати підсилювач на інтегральному операційному підсилювачі:
	5.3.1. Виміряти і побудувати графік амплітудної характеристики U2=U2(U1) при fг=10 кГц підсилювача при KU =10 (П3 викл.) та при KU =100 (замкнути П4). Відмітити знаком «+» і «–» відповідно найбільше значення вхідної напруги, при яких з'являються поміт...
	5.3.2. Виміряти дві точки амплітудно-частотної характеристики U2=U2(f) підсилювача на інтегральному операційному підсилювачі (рис. 2.2., г) при різних  (при П3-вкл.) та  (при П4-вкл.), при U1=10 мВ. Нижню fн та верхню fв частоти визначити відповідно я...
	Таблиця 2.4. До вимірюванню функцій підсилювачів.
	Таблиця 2.5. До вимірювань амплітудних характеристик підсилювача U2=U2(U1), при fг=10 кГц
	Рис. 2.4 Амплітудна характеристика підсилювача:1 – KU=10, 2 – KU=100.
	Таблиця 2.6. До вимірювань відносної нестабільності коефіцієнта передачі напруги підсилювача при U1=10 мВ, fг=10 кГц (П6 – замкнутий).
	Таблиця 2.7. До вимірюванню АЧХ підсилювача на ІОП.
	6. Зміст звіту
	6.1. Назва лабораторної роботи та її мета.
	6.2. Блок-схема лабораторної установки, назва та технічні дані використаних блоків.
	6.3. Схема електрична принципова лабораторного модуля «ЗЗП».
	6.4. Результати розрахунків, графіки, отримані при виконанні домашнього завдання.
	6.5. Таблиці та графіки з експериментальними даними, отримані при вимірі частотних і амплітудних характеристик.
	6.6. Висновки та оцінка результатів експерименту.
	7. Контрольні питання
	7.1. Що являє собою поняття зворотний зв'язок (ЗЗ), позитивний та негативний ЗЗ, ЗЗ по струму та напрузі?
	7.2. Пояснити способи підключення ЗЗ на вхід підсилювача.
	7.3. Пояснити за схемою (рис. 2.2) роботу місцевих ЗЗ по постійному струму та напрузі.
	7.4. Як впливає ЗЗ на вхідний та вихідний опору схеми?
	7.5. Як впливає ЗЗ на підсилення та нестабільність підсилення?
	7.6. Пояснити призначення всіх компонентів підсилювача (рис. 2.2).
	7.7. Як впливає ЗЗ на нижню fн та верхню fв граничні частоти та смугу пропускна Δf?
	7.8. Як впливає ЗЗ на рівень шумів на виході підсилювача, зміни зовнішніх умов його роботи?
	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №3. ОПЕРАЦІЙНІ ЛАНКИ НУЛЬОВОГО ПОРЯДКУ
	1. Мета роботи
	2. Блок-схема установки для дослідження лабораторного модуля «Операційні ланки нульового порядку»
	Рис. 3.1. Блок-схема лабораторного макета «Операційні ланки нульового порядку».
	3. Схема електрична принципова лабораторного модуля «Операційні ланки нульового порядку»
	Рис. 3.2 Схема електрична принципова лабораторного модуля «ОЛНП»:  а) схема ІМП (П1-вкл), б) схема НМП (П2-вкл), в) схема ДМП (П3-вкл),  г) схема ІСП (П4-вкл), д) схема НСП (П5-вкл).
	Таблиця 3.1. Реалізовані в лабораторному модулі схеми ОЛНП.
	4. Домашнє завдання
	4.1. Вивчити елементи інтегральної схемотехніки (джерела опорної напруги, генератор стабільного струму, транслятор рівня напруги, диференційний підсилювач напруги, вихідний каскад підсилювача).
	4.2. Вивчити макромодель інтегрального підсилювача (реального, досконалого, ідеального) та алгоритми формування їх рівняння стану.
	4.3. Вивчити схеми масштабних підсилювачів: інвертуючого, неінвертуючого, сумуючого і віднімаючого (диференціального).
	4.4. Для схем інвертуючого і неінвертуючого масштабних підсилювачів визначити функції (, , ), вважаючи операційний підсилювач досконалим та ідеальним.
	4.5. Записати рівняння для вихідної напруги в схемах диференціального підсилювача, інвертуючого та неінвертуючого суматорів.
	5. Проведення лабораторних досліджень
	5.1. Включити лабораторну установку для дослідження операційних ланок нульового порядку. Підключити лабораторну установку відповідно до блок-схеми (рис. 3.1).
	5.2. Для схем масштабного підсилювача з інвертування та без інвертування:
	5.2.1. Виміряти вхідний Rвх та вихідний Rвих опір, коефіцієнт передачі напруги KU при підключенні опорів R1 та R4 і Uвх=U1=0,1 В на частоті fг=1 кГц.
	5.2.2. Обчислити коефіцієнти передачі напруги , струму  та потужності .
	5.2.3. Визначити максимальну частоту масштабних підсилювачів при припустимому зменшенні коефіцієнта передачі до рівня  (тобто ).
	5.2.4. Змалювати з екрана осцилографа та порівняти амплітуди і фази напруг U1 та U2..
	5.2.5. Результат вимірювань та осцилограми внести в табл. 3.2.
	Таблиця 3.2. До вимірювань функцій масштабних підсилювачів (ІМП, НМП).
	5.3.  Виміряти та побудувати графік амплітудної характеристики U2=U2(U1) неінвертуючого підсилювача (П2) на частоті fг=1 кГц. Відзначити знаками «+» і «–» відповідно найбільше значення вхідної напруги U1 ( та ), при яких з'являються помітні нелінійні ...
	5.4. Для диференціального масштабного підсилювача, інвертуючого та неінвертуючого сумуючих підсилювачів змалювати осцилограми вхідних напруг (U11=Uг, U12) та вихідної напруги (U2) на частоті fг=1 кГц, U11m=1 В, де:  при ;  знімається з виходу КТ3, ,  ...
	5.5. Визначити споживану потужність установки при проведенні лабораторних досліджень, знаючи час проведення досліджень та споживану потужність блоків установки.
	6. Зміст звіту
	6.1. Назва лабораторної роботи та її мета.
	6.2. Блок-схема лабораторної установки: назва, призначення та технічні дані використаних блоків.
	6.3. Схема електрична принципова лабораторного модуля.
	6.4. Результати розрахунків, графіки, отримані при виконанні домашнього завдання.
	6.5. Таблиці та графіки з експериментальними даними, отримані при вимірі частотних і амплітудних характеристик.
	6.6. Висновки та оцінка результатів експерименту.
	Таблиця 3.3. До вимірювань амплітудної характеристики неінвертуючого масштабного підсилювача.
	Рис. 3.3. Амплітудна характеристика НМП.
	Рис. 3.4. Осциллограммы ,  и  для ДМУ (а), ИСУ (б) и НСУ (в).
	7.  Контрольні питання
	7.1. Назвіть призначення кожного компонента лабораторного модуля «ОЛНП».
	7.2. Чим визначається вхідний опір ІМП та НМП?
	7.3. Який зворотний зв'язок використовується в операційних ланках нульового порядку?
	7.4. Як зміниться посилення НМП, якщо закоротити резистор R2?
	7.5. Як залежать функції KU, KI, KP, Rвх, Rвих від чисельних значень первинних параметрів компонентів?
	7.6. Що являє собою амплітудна характеристика підсилювача?
	7.7. Що являє собою динамічний діапазон вхідної напруги та чим він обмежений?
	7.8. Чи зміниться динамічний діапазон вхідної напруги при зміні джерела живлення підсилювача?
	7.9. На скільки відрізняються потенціали інвертуючого та неінвертуючого вхідних затискачів операційного підсилювача?
	7.10. В якому діапазоні частот можуть працювати операційні ланки нульового порядку?
	ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №4. АКТИВНІ RC-ФІЛЬТРИ
	1. Мета роботи
	2. Блок-схема установки для дослідження лабораторного модуля «Активні RC-фільтри»
	Рис. 4.1. Блок-схема установки для дослідження лабораторного модуля «АRC-фільтр».
	3. Схема електрична принципова лабораторного модуля «Активні RC-фільтри»
	Рис. 4.2. Схема електрична принципова лабораторного модуля «АRC фільтри»: а) схема ФНЧ-1 (П1-вкл), б) схема ФВЧ-1 (П2-вкл), в) схема ФНЧ-2 (П3-вкл), г) схема ФВЧ-2 (П4-вкл), д) схема ПФ-2 (П5-вкл), е) схема ЗФ-2 (П6-вкл).
	Таблиця 4.1. Реалізовані в лабораторному модулі схеми ARC-фільтрів.
	4. Домашнє завдання
	4.1. Вивчити схеми різних фільтрів - ФНЧ, ФВЧ, ПФ, ЗФ та фізичні процеси в них.
	4.2. Вважаючи, що інтегральний операційний підсилювач ідеальний (Rвх=∞, Rвих=0, підсилення μ=∞ та Δf=∞) визначити функції передачі  приведених в табл. 4.1 фільтрів в символьній формі.
	4.3. Для даних на схемі (рис. 4.2) чисельних значень параметрів резисторів та конденсаторів отримати аналітичні вирази для модуля KU(f) та аргументу φ(f) функцій передачі всіх фільтрів.
	4.4. Побудувати графіки (в олівці) частотних характеристик фільтрів:
	4.4.1. амплітудно-частотну характеристику KU = KU(f),
	4.4.2. фазочастотну характеристику φ = φ(f).
	5. Проведення лабораторних досліджень
	5.1. Включити установку для дослідження лабораторного модуля «ARC-Ф» відповідно до блок-схеми (рис. 4.1.) та включити мережеву напругу 220 В.
	5.2. Виміряти і побудувати графіки амплітудно-частотної KU(f) та фазочастотної φ(f) характеристик активних фільтрів ФНЧ-1, ФВЧ-1, ФНЧ-2, ФВЧ-2, ПФ-2, ЗФ-2 при Rг = 0 Ом, U1 = 0.5 В. Визначити параметри частотних характеристик:                         ...
	Таблиця 4.2. До вимірювань АЧХ та ФЧХ ARC-фільтрів, при Rг = 0 Ом, U1 = 0.5 В.
	Рис. 4.3. Нормовані АЧХ та ФЧХ: а) ФНЧ, б) ФВЧ.
	Рис. 4.4. Нормовані АЧХ та ФЧХ: а) ПФ-2, б) ЗФ-2.
	5.3. Виміряти та побудувати графіки амплітудних характеристик  на частоті зрізу fc ФНЧ-2, ФВЧ-2, ПФ-2, ЗФ-2 при Rг = 0 Ом. Визначити вхідний динамічний діапазон вхідного сигналу , де Umax - максимальна амплітуда вхідної напруги, при якій виникають доп...
	5.4. Порівняти результати розрахунків і вимірювань. Сформулювати висновки по кожному пункту робочого завдання.
	Таблиця 4.3. До вимірювань амплітудної характеристики ARC-фільтрів, при f=fгр, Rг=0 Ом.
	Рис. 4.5. Амплітудні характеристики:  ФНЧ-2 (1), ФВЧ-2 (2), ПФ-2 (3), ЗФ-2 (4).
	6. Зміст звіту
	6.1. Назва лабораторної роботи та її мета.
	6.2. Блок-схема лабораторної установки: назва, призначення та технічні дані використаних блоків.
	6.3. Схема електрична принципова лабораторного модуля «ARC-Ф», що реалізується за допомогою лабораторного стенду.
	6.4. Результати розрахунків, графіки, отримані при виконанні домашнього завдання.
	6.5. Таблиці та графіки з експериментальними даними, отримані при вимірі частотних та амплітудних характеристик.
	6.6. Висновки та оцінка результатів експерименту.
	7. 7. Контрольні питання
	7.1. Визначити за принциповою схемою в якому фільтрі відбувається передача напруги з інвертуванням та без інвертування.
	7.2. Чим відрізняється фільтр першого та другого порядку.
	7.3. Назвати основні параметри фільтрів ФНЧ, ФВЧ, ПФ та ЗФ.
	7.4. Визначити до яких фільтрам належать схеми з передатними функціями ,  ,  ,  ,  ,
	7.5. Побудувати АЧХ, ЛАЧХ, ФЧХ по заданих у п. 7.4 функціям.
	7.6. Пояснити призначення кожного компонента схем фільтрів, фізику процесів в них.
	ДОДАТКИ
	Додаток 1. Характеристики біполярного транзистора МП37Б
	Додаток 2. До вимірювання вхідного та вихідного опорів підсилювачів

	Рис. Д.2.1. Схема установки для вимірювання вхідного і вихідного опору підсилювача.
	Додаток 3. До вимірювання амплітудно-частотних характеристик і частотних параметрів підсилювача

	Рис. Д.3.1. Амплітудно-частотні характеристики: а – залежність коефіцієнта передачі напруги; б - залежність коефіцієнта нерівномірності АЧХ; в, г - логарифмічні амплітудно-частотні характеристики відповідно для функцій  та .
	Рис. Д.3.2. Блок-схема установки для вимірювання АЧХ підсилювача.
	Додаток 4. До вимірювання фазочастотної характеристики підсилювача

	Рис. Д.4.1. Блок-схема установки для вимірювання ФЧХ підсилювача.
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