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                                     ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
       Для выполнения контрольной  работы  необходимо  изучить теоретический материал.

       Изучение теоретического материала  ведется в последовательности предусмотренной программой.

                  Нельзя оставлять  непонятных или сомнительных мест при изучении предмета, если самому преодолеть затруднения не удается, необходимо  обращаться за консультацией к преподавателю.

         Особое внимание должно быть уделено задачам и вопросам для самопроверки, а также разбору решений типовых примеров, помещенных в учебниках  и  в настоящем пособии.

1.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№

п/п
	Наименование  разделов и тем

	
	

	1
	2

	1
	Введение

	
	Раздел 1. Электротехника

	1.1
	Электрическое поле

	1.2
	Электрические цепи постоянного тока

	1.3
	Электромагнетизм

	1.4
	Электрические цепи однофазного переменного тока

	1.5
	Электрические цепи  трехфазного переменного тока

	1.6
	Электрические измерения и измерительные приборы

	1.7
	Трансформаторы

	1.8
	Электрические машины переменного тока

	1.9
	Электрические машины постоянного тока



	1.10


	Основы электропривода



	1.11
	Передача и распределение электрической энергии



	
	Раздел 2. Электроника

	2.1
	Физические основы электроники

	2.2
	Полупроводниковые приборы



	2.3
	Интегральные схемы микроэлектроники

	2.4
	Электронные выпрямители и стабилизаторы

	2.5
	Электронные усилители

	2.6
	Электронные генераторы и измерительные приборы

	2.7
	Электронные устройства автоматики и вычислительной техники

	2.8
	Микропроцессоры и микро - ЭВМ


2. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Учебной дисциплиной «Электротехника и электроника» предусматривается изучение основ элек​тротехники, электрооборудования, основ электропривода, электрических измерений, электроники.
Материал, выносимый на установочные и обзорные занятия, а также перечень выполняемых лабораторных работ определяются учебным заведением исходя из осо​бенностей подготовки выпускника, контингента студентов (работающих и не рабо​тающих по избранной специальности) и соответствующего учебного плана.
Установочные занятия имеют своей целью ознакомление студентов с програм​мой дисциплины, методикой работы над материалом и выполнения домашних кон​трольных работ.
Варианты контрольных работ составлены в соответствии с действующей рабочей программой по дисциплине. Выполнение домашних контрольных работ оп​ределяет степень усвоения студентами изучаемого материала и умения применять полученные знания при решении практических задач.
Обзорные лекции проводятся по сложным для самостоятельного изучения темам программы и должны помочь студентам систематизировать результаты самостоятель​ных занятий.
Лабораторные работы должны закрепить теоретические знания, полученные при самостоятельном изучении и на обзорных лекциях, а также привить студентам прак​тические умения по изучаемой дисциплине.
Учебный материал рекомендуется изучать в той последовательности, которая дана в примерном тематическом плане с учетом методических указаний к каждой теме, для чего необходимо:
- ознакомление с примерным тематическим планом и методическими указаниями по темам; 

- изучение программного материала по рекомендуемой литературе;

- составление ответов на вопросы самоконтроля, приведенные после каждой темы.
При изучении материала необходимо соблюдать единство терминологии, обоз​начений, единиц измерения в соответствии с действующими ГОСТами и СНИПами.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
иметь представление:
- о роли общепрофессиональных дисциплин в профессиональной деятель​ности;
знать:
- основные электротехнические законы, 

- методы составления и расчет про​стых электрических и магнитных цепей, 

- о компонентах электронной техники, основные виды и типы измерительных  приборов  и  электромагнитных машин и аппаратов;
уметь:
 - рассчитывать параметры различных электрических цепей,

-  выполнять электрические измерения.
После изучения дисциплины учебными планами  предусмотрена сдача экзамена.

3. содержание учебной дисциплинЫ

Введение

Структура построения, содержание и связь предмета с другими учебными дисциплинами. Роль электротехники в процессе подготовки специалистов.

Электрическая энергия, ее свойства и область применения. Энергетические ресурсы, аспекты экологии и экономики; энергетика будущего. Основные этапы развития энергетики, выдающиеся работы ученых.

В результате изучения    студент должен

иметь представление:

        - о предмете «Электротехника и электроника» и о значении  электрической энергии в народном хозяйстве;

       - о значении электротехники в развитии современной промышленности.

Вопросы для самоконтроля

       1.Каковы преимущества электроэнергии перед другими видами энергии?
2.Какие достоинства имеют энергетические системы?
Раздел 1. Электротехника

                  Тема 1.1. Электрическое поле

          Понятие об электрическом поле. Основные характеристики электрического поля: напряженность, электрическое напряжение, потенциал, единицы их измерения.     

         Проводники в электрическом поле и электростатическое экранирование.

         Диэлектрическая проницаемость. Диэлектрики в электрическом поле. Электрическая прочность и пробой диэлектриков.

Определение и назначение конденсатора, его емкость. Соединение конденсаторов в батареи.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о влиянии электрического поля на объекты внешней среды;

знать: 

          - основные характеристики электрического поля и единицы их измерения;

уметь:

          - определять напряженность и потенциал электрического поля;

          -  рассчитывать общую емкость конденсаторов, соединенных последовательно, параллельно и смешанно.

Вопросы для самоконтроля
1. Что такое электрическое поле? Каковы его основные свойства?
2. Каковы  основные характеристики электрического поля?
3.Сформулируйте закон Кулона и запишите соответствующее ему математичес​кое выражение.
4.Чем отличаются проводники от диэлектриков?
       5.Какова физическая сущность абсолютной диэлектрической проницаемости среды?
6.Что называется электрической емкостью?
7.Как определяется емкость батареи при параллельном и последовательном и   параллельном соединении конденсаторов?

 8.Что такое пробой диэлектрика, при каких условиях он наступает?
Тема 1. 2. Электрические цепи постоянного тока

   Электрическая  цепь ее основные и дополнительные элементы, их условное обозначение.     Электрический  ток в проводниках, его величина, направление, единицы измерения. Физические основы  работы источника электродвижущей силы (ЭДС).

   Закон Ома для участка цепи и полной цепи. Электрическое сопротивление и электрическая проводимость, единицы измерения. Зависимость электрического сопротивления от температуры.

   Работа и мощность электрического тока. Преобразование электрической энергии в тепловую, закон Джоуля – ленца.

Использование  электронагревательных приборов. Токовая нагрузка проводов и защита их от перегрузок.

 Режимы работы электрической цепи.

Виды соединения приемников энергии. Законы Кирхгофа. Понятие о расчете электрических цепей.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о режимах работы электрических цепей постоянного тока;

знать: 

          - единицы измерения тока, напряжения, сопротивления, мощности;

          - закон Ома для участка и полной цепи;

          - закон Джоуля – Ленца;

          - законы Кирхгофа;

уметь:

          - составлять простейшие схемы электрических цепей;

          - применять закон Ома для расчета электрических цепей;

          - производить преобразование цепей с последовательным, параллельным и смешанным соединением элементов.

Вопросы для самоконтроля
1. Что называется электрическим током?
2. Что такое электрическая цепь?
3. Какие существуют источники питания?
4. Что называется мощностью электрического тока, в каких единицах она измеряется?
5. Что такое баланс мощностей замкнутой электрической цепи?
6. Как читается и записывается закон Ома для участка и всей цепи?
7. Что называется электрическим сопротивлением? От каких величин зависит сопротивление проводника?
       8.От чего зависит количество тепла, выделяемое током в проводнике?
       9.Какими свойствами характеризуется последовательное соединение сопротивлений?
     10.Сформулируйте первый закон Кирхгофа.
     11.Как определить эквивалентное сопротивление при параллельном соединении?
     12.Сформулируйте второй закон Кирхгофа.
Тема 1. 3. Электромагнетизм

   Основные свойства и характеристики магнитного поля. Единицы измерения магнитных величин. Магнитные материалы. Намагничивание и циклическое размагничивание ферромагнитных материалов.

Общие сведения о магнитных цепях. Закон полного тока. Воздействие магнитного поля на проводник с током. Закон Ампера. Сила взаимодействия параллельных проводов с токами. Электромагниты и их применение.

  Закон электромагнитной индукции. Правило Ленца. Понятие о потокосцеплении. Принцип преобразования механической энергии в электрическую. Индуктивность и    явление самоиндукции. Взаимная индукция. Использование закона электромагнитной индукции в электротехнических устройствах.  

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - об  областях применения магнитных устройств;

         - об областях применения ферромагнитных материалов по виду петли гистерезиса;

знать: 

          - параметры, характеризующие магнитное поле;         

          - воздействие магнитного поля на проводник с током;

          - закон электромагнитной индукции, правило Ленца;

         - явления самоиндукции и взаимоиндукции;

уметь:

           - рассчитывать основные параметры магнитного поля;

          - эксплуатировать электромагнитные устройства.

Вопросы для самоконтроля
1. Перечислите величины, характеризующие магнитное поле.
2. Почему наличие ферромагнитного сердечника в катушке увеличивает магнитный поток?
3. В чем суть явления электромагнитной индукции?
4. Сформулируйте закон Ампера.
5. Почему проводники с током воздействуют один на другой? Как определяются величина и направление этого взаимодействия?
6. Какая причина вызывает вихревые токи в массивных сердечниках?
7. Что называется взаимной индуктивностью? От чего зависит взаимная индуктивность двух катушек?
10. От чего зависит величина ЭДС самоиндукции?
11. Что называется индуктивностью катушки и от чего она зависит?
12. Что такое электромагнит? Приведите примеры использования его в технике.
13. Что такое магнитный гистерезис? Каково практическое значение этого явления?
Тема 1.4. Электрические цепи  однофазного переменного тока
    Переменный электрический ток  и  его определение. Целесообразность технического использования переменного тока. Получение синусоидальных  э.д.с. и тока. Их уравнения и графики. Параметры синусоидальных величин: амплитуда, угловая частота, циклическая частота, период, текущая фаза, начальная фаза. Действующие значения синусоидальных величин.

    Электрические цепи переменного тока с активным сопротивлением: закон Ома, графики тока и напряжения, векторная диаграмма, мгновенная мощность,  средняя мощность за период (активная мощность).

   Электрические цепи переменного тока с емкостью: закон Ома, графики тока и напряжения, векторная диаграмма,     реактивное сопротивление емкости, мгновенная мощность,  средняя мощность за период, реактивная мощность.

   Электрические цепи переменного тока с индуктивностью: закон Ома, графики тока и напряжения,  векторная диаграмма,     реактивное сопротивление индуктивности, мгновенная мощность,  средняя мощность за период,  реактивная мощность.

  Неразветвленная электрическая цепь с активно – реактивным сопротивлением. Закон Ома. Полное сопротивление. Векторные диаграммы напряжений, треугольники напряжений, сопротивлений, мощностей. Резонанс напряжений.

 Разветвленная цепь с  активно – реактивным сопротивлением.  Векторная диаграмма токов.  Особенности расчета. Зависимость сопротивления цепи от частоты.

 Коэффициент мощности и способы его повышения.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о методах построения векторных диаграмм;

         - о коэффициенте мощности и его значении для экономии электроэнергии;

знать: 

          - параметры и формы представления переменных величин;         

          - электрические схемы включения элементов в цепи переменного тока;

          - закон  Ома для цепей переменного тока;

- условия возникновения и особенности резонанса напряжения и тока в цепях   переменного тока;

         - связь между активной, реактивной и полной мощностями;

         - векторные диаграммы для расчета электрических цепей переменного тока;

уметь:

        - рассчитывать цепи переменного тока;

        -  строить векторные диаграммы неразветвленных цепей переменного тока;

- определять активную, реактивную и полную мощности и коэффициент  мощности в цепях переменного тока;

       - собирать схемы неразветвленных цепей переменного тока и измерять    электрические параметры в этих схемах.

Вопросы для самоконтроля
1. Поясните основные параметры переменного тока: период, частота, амплитуда, фаза, начальная фаза.
2. Поясните процесс получения синусоидальной ЭДС с помощью простейшего генератора переменного тока.
3. Перечислите потребители, обладающие активным сопротивлением.
4. Что называется индуктивным сопротивлением и от чего оно зависит?
5. Что называется активной мощностью? Единицы ее измерения.
6. Какая мощность называется реактивной и в каких единицах она измеряется
       7.Начертите схему замещения реальной катушки индуктивности.
        8.От каких величин зависит емкостное сопротивление?
9.
Постройте векторную диаграмму для последовательно соединенных реальной катушки и реального конденсатора.

10.Как находится полное сопротивление и полная мощность в этих ыепях?
        11.Что называется коэффициентом мощности? Каково его технико-экономическое значение  и способы его повышения?
Тема 1.5.   Электрические цепи трехфазного переменного тока

      
Понятие о трехфазных электрических цепях и сравнение их с однофазными. Основные элементы трехфазной системы. Получение трехфазной симметричной системы ЭДС. 

              Соединение обмоток генератора и потребителя трехфазного тока «звездой»: векторные диаграммы напряжений и токов, соотношение между линейными и фазными напряжениями и токами. Симметричная и несимметричная нагрузка. Назначение нулевого провода.  Соединение потребителей энергии «звездой». 

                Соединение  обмоток генератора и потребителя  трехфазного тока «треугольником»: векторные диаграммы напряжений и токов, соотношение между линейными и фазными напряжениями и токами. Симметричная и несимметричная нагрузка.

               Мощность трехфазной системы. Основы расчета трехфазной цепи при симметричной нагрузке.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о принципе получения трехфазной ЭДС;

         - об устройстве трехфазного генератора;

знать: 

          - схемы соединения генератора и потребителя  «звездой» и «треугольником»;  

          - различие между симметричной и несимметричной нагрузками;       

          - основные расчетные уравнения трехфазной цепи при    симметричной нагрузке;

          - область применения трехфазной системы;

уметь:

          - строить векторные диаграммы в трехфазной системе;

- применять соотношения между фазными и линейными напряжениями и токами  для расчета трехфазной цепи;

- собирать схемы трехфазного потребителя «звездой»  и измерять фазные и линейные напряжения и токи.

Вопросы для самоконтроля
1. Что называется трехфазной системой электрических цепей?
2. Что называется соединением звездой? Каковы соотношения между линейны​ми и фазными напряжениями и токами при соединении звездой?
3. Что называется соединением треугольником? Каковы соотношения между линейными и фазными напряжениями и токами при соединении треугольником?
4. Какая система называется четырехпроводной системой трехфазного тока и когда она применяется?
5. Какова роль нулевого провода в трехфазной системе и когда можно обойтись без него?
6. Почему на нулевой провод не ставят предохранители? 
Тема 1.6.   Электрические  измерения и электроизмерительные приборы

    Общие сведения об электрических измерениях и измерительных приборах. Прямые и косвенные измерения. Классификация электроизмерительных приборов. Условные обозначения на шкалах  электроизмерительных приборов. Погрешности измерений. Класс точности электроизмерительных приборов.

      Измерение напряжения и тока. Магнитоэлектрический и электромагнитный измерительные механизмы. Системы включения ваттметров. Индукционные счетчики.

        Измерение электрического сопротивления постоянному току: методы вольтметра – амперметра, мостовой.

       Использование электрических методов для измерения неэлектрических величин при эксплуатации и обслуживании  автомобилей.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о сущности и значении электрических измерений;

         - о первичных преобразователях неэлектрических величин;

знать: 

          - виды и методы электрических  измерений; классификацию погрешностей;  

          - способы расширения пределов измерения электроизмерительных прибров;       

          - методы измерения электрических  параметров;

 уметь:

- расшифровывать условные обозначения на шкалах электроизмерительных      приборов;

           - определять цену деления приборов;

           - выбирать нужные пределы измерения  у многопредельных приборов;

           - измерять напряжения и токи и определять параметры добавочных    сопротивлений и шунтов для расширения пределов измерения                                               вольтметров и амперметров.

Вопросы для самоконтроля
1. Что такое абсолютная и приведенная погрешности прибора?
2. Дайте определение класса точности, назовите практическое применение при​боров в зависимости от класса точности.
3. Как классифицируются приборы по роду измеряемой величины?
4. Как классифицируются приборы по принципу действия измерительных меха​низмов?
5. Опишите требования к электроизмерительным приборам всех систем.
6. Объясните устройство, принцип действия и назначение электромагнитных приборов.
7. Объясните устройство, принцип действия и назначение магнитоэлектричес​ких приборов.
8. Перечислите преимущества электродинамической системы перед остальны​ми.
9. Как включается амперметр в цепь?
10. Как включается вольтметр в цепь?
        11.Какими приборами можно измерить мощность? Составьте схемы.
        12.Измерительные механизмы каких систем используются в ваттметрах?
  13.Приведите структурную схему цифрового прибора, укажите достоинства цифровых приборов.

Тема 1.7. Трансформаторы
          Назначение трансформаторов, их классификация, применение. Устройство и принцип действия однофазного трансформатора. Элементы конструкции. Основные параметры. Электрическая схема однофазного трансформатора.  

          Режимы работы трансформатора: холостого хода, короткого замыкания, нагрузочный. Потери энергии и  КПД трансформаторов.

Понятие о трехфазных  трансформаторах, схемы и группы соединения трехфазных трансформаторов. Понятие о трансформаторах специального назначения (сварочных, измерительных, автотрансформаторах), особенностях конструкции и применения.       

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о режимах работы трансформаторов;

         - о  трехфазных и специальных трансформаторах;

знать: 

          - назначение, устройство и принцип действия трансформаторов;  

          - основные параметры;       

          - схему включения трансформатора в электрическую сеть;

 уметь:

             - определять основные параметры трансформаторов;

    - измерять токи, напряжения и мощности  в номинальном режиме и режиме холостого хода.

Вопросы для самоконтроля
1 . Объясните принцип действия и устройство трансформатора. Почему он может работать только на переменном токе?
2. Что называется коэффициентом трансформации трансформатора? Какой опыт нужно провести, чтобы практически его определить?
'
3. Для чего применяются измерительные трансформаторы?
4. Каковы преимущества и недостатки автотрансформаторов по сравнению с двухобмоточными трансформаторами.
5. Каковы особенности сварочного трансформатора? Почему такой трансформа​тор должен обладать короткопадающей характеристикой?
Электрические машины переменного тока

            Назначение, классификация и область применения машин переменного тока. Получение вращающегося  электромагнитного поля.

          Устройство и принцип действия  трехфазного асинхронного двигателя. Понятие о скольжении.  ЭДС, сопротивление и токи в обмотках статора и ротора.

           Вращающий момент асинхронного двигателя. Пуск в ход, регулирование частоты вращения и реверс асинхронного электродвигателя. Механическая характеристика. Потери энергии и КПД  асинхронного электродвигателя.

           Однофазные асинхронные двигатели, их устройство, принцип действия и область применения.

             Понятие о синхронном электродвигателе и генераторе.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о синхронном электродвигателе и генераторе;

         знать: 

          - устройство и принцип действия  асинхронных электродвигателей;  

          -  способы пуска в ход и регулирования частоты вращения асинхронного электродвигателя;       

           уметь:

             - определять  тип, параметры асинхронного электродвигателя по его маркировке;

            -  подключать асинхронный электродвигатель к сети, осуществлять его пуск и реверсирование, снимать рабочие характеристики.

Вопросы для самоконтроля
1. Приведите классификацию машин переменного тока. Каковы их преимущес​тва и недостатки?
2. Из каких основных частей состоит асинхронный двигатель и каково их назна​чение?
3. Объясните принцип работы асинхронного двигателя.
4. Что нужно сделать, чтобы изменить направление вращения асинхронного дви​гателя?
       5.Способы пуска асинхронных двигателей. В чем недостаток прямого пуска?
      6.Какие потери мощности имеют асинхронные двигатели?

      7.Как осуществляется реверс трехфазного асинхронного двигателя?
      8.Устройство и принцип работы синхронного двигателя.
Тема 1.9. Электрические машины постоянного тока

     Назначение,  область применения, устройство и принцип действия машин постоянного тока. Принцип обратимости. ЭДС  и реакция якоря.

      Генераторы постоянного тока: классификация. Схемы включения обмотки возбуждения,  внешняя  и регулировочная характеристики,  эксплуатационные свойства.

      Электродвигатели постоянно тока: классификация, схемы включения обмотки возбуждения, механические и рабочие характеристики. Пуск в ход, регулирование частоты вращения, реверсирование и торможение.

       Потери энергии и КПД машин постоянного тока.

        Применение машин постоянного тока для энергоснабжения автомобилей.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о достоинствах и недостатках и области применения электродвигателей постоянного тока;

         знать: 

          - устройство, принцип действия  и  свойства машин постоянного тока;  

          - принцип обратимости электрических  машин;  

         - характеристики и свойства генераторов постоянного тока;

         - схемы включения и свойства электродвигателей постоянного тока;     

           уметь:

             - составлять принципиальную  схему включения генераторов постоянного тока с  параллельным возбуждением;

             -  определять параметры генераторов постоянного тока;

             -  составлять принципиальную  схему включения двигателей постоянного тока с  параллельным возбуждением;

             - определять параметры и режимы работы электродвигателей постоянного тока по их характеристикам;

             - подключать  электродвигатель постоянного тока к сети, осуществлять его пуск,  реверсирование и регулирование частоты вращения.

Вопросы для самоконтроля
1. Из каких основных частей состоит машина постоянного тока и каково их назначение?
2. На какие типы разделяются генераторы по способу возбуждения?
3. Какие свойства генератора с параллельным возбуждением?
4. Какое назначение каждой обмотки возбуждения генератора со смешанным возбуждением?
5. Чем электродвигатель отличается от генератора?
6. В чем заключается обратимость электрических машин?
7. Почему электродвигатель постоянного тока нельзя пускать в ход без пускового реостата?
       8.Почему нельзя размыкать цепь обмотки возбуждения двигателя с параллельным возбуждением?

       9. Как осуществляется реверс двигателей постоянного тока?

Тема 1.10. Основы электропривода

        Классификация электроприводов. Классификация режимов работы электроприводов. Выбор типа и мощности электродвигателей, применяемых в электроприводе. Выбор мощности при продолжительном и  повторнопродолжительном режимах работы.

        Пускорегулирующая и защитная аппаратура: классификация, устройство, принцип действия, область применения.

         Релейно - контакторные системы управления электродвигателями. Использование этих систем для управления машинами и механизмами а процессе технического обслуживания автомобилей.

       В результате изучения  темы  студент должен

       иметь представление:

         - о работе схем управления электродвигателем;

       знать: 

          - классификацию. Функциональные схемы, принцип действия и область применения электроприводов;  

          - классификацию, назначение и принцип действия электрических и магнитных аппаратов;  

      уметь:

             - читать простейшие схемы управления электроприводом.

Вопросы для самоконтроля
1. Дайте определение понятия «электропривод». Какие элементы входят в него?
2. Как протекает процесс нагревания и охлаждения электродвигателя? Что называется перегревом изоляции?
3. На какие классы по нагревостойкости делятся электроизолирующие материалы? Чему равен допускаемый перегрев для изоляции классов А и В?
5. Поясните основные режимы работы электродвигателя (продолжительный, кратковременный, повторно-кратковременный) и начертите диаграммы работы для каждого режима.
6. Как определяется мощность электродвигателя при каждом режиме работы?
7. Поясните устройство и принцип работы магнитного пускателя.
8. Начертите схему управления асинхронным двигателем с короткозамкнутым ротором с помощью магнитного пускателя. Каково назначение блок-контакта, шунтирующего пусковую кнопку?
9.Поясните работу схемы управления асинхронным двигателем с использованием тиристоров в качестве бесконтактного пускателя. Можно ли с помощью тирис​торов регулировать частоту вращения ротора электродвигателя?
Тема 1.10. Передача и распределение электрической энергии

     Современные схемы электроснабжения промышленных предприятий от энергетической системы. Назначение и устройство трансформаторных подстанций и распределительных пунктов. Электрические сети промышленных предприятий: воздушные, кабельные, внутренние.

       Наиболее распространенные марки проводов и кабелей. Защитное заземление, его назначение и устройство. Способы учета и контроля потребления электроэнергии. Компенсация реактивной мощности. Экономия электроэнергии. Контроль защитной изоляции.

      Основы электробезопасности.

       В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о принципе электроснабжения   промышленных предприятий;  

 знать: 

          - общую схему электроснабжения и передачи электрической энергии;

          - способы учета и контроля потребления электроэнергии; 

 уметь:

             - читать простейшие схемы электроснабжения промышленных предприятий и зданий.

Вопросы для самоконтроля
1.Что называется энергетической системой?

2.Начертите схему передачи электрической энергии от электростанции до потребителя.

3.Какие способы прокладки проводов и кабелей в цеховых сетях вам известны?

4.Как выбирают сечение проводника по допустимой токовой нагрузке и потере напряжения?

5.Как выполняют заземляющее устройство на предприятии?

Раздел 2. Электроника

Тема 2.1  Полупроводниковые приборы

            Электропроводность полупроводников, образование и свойства  p-n перехода, прямое и обратное включение   p-n перехода, вольтамперная     характеристика p-n перехода,  виды пробоя.  
            Выпрямительные диоды и стабилитроны: условные обозначения, устройство, принцип действия, вольтамперные характеристики, параметры, маркировка и применение.

             Биполярные и полевые транзисторы: условные обозначения, устройство, принцип действия, схемы включения, характеристики, параметры, маркировка и применение.

             Тиристоры: устройство, принцип действия и область применения.

  В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - об области применения полупроводниковых приборов;  

знать: 

          - классификацию  полупроводниковых приборов;   

          - основные параметры и характеристики полупроводниковых приборов;

         уметь:

          -  находить параметры полупроводниковых приборов по их вольтамперным характеристикам.

Вопросы для самоконтроля

1. Как образуется р-n переход, каково его основное свойство?
2. Чем объяснить наличие тока в полупроводниковом диоде при подаче обратно​го напряжения?
3. Где применяются полупроводниковые диоды?
4. Как устроен транзистор?
5. Поясните принцип работы транзистора типа р-n-р.
6. Какие схемы включения транзисторов существуют?
7. Чем объяснить отсутствие усиления по току в схеме включения транзистора с общей базой?
8. Укажите область практического применения транзисторов.
10. Как устроен тиристор и для чего он применяется?
11. Объясните принципиальное различие между биполярными и полевыми транзисторами.
Тема 2.3. Интегральные схемы микроэлектроники

           Общие сведения  об интегральных схемах микроэлектроники. Понятие о гибридных, тонкопленочных, полупроводниковых интегральных микросхемах.

            Технология изготовления микросхем. Соединение элементов и оформление  микросхем.

             Классификация, маркировка и применение микросхем.

 В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о  преимуществах микросхем;  

 знать: 

          - классификацию и параметры интегральных микросхем;

          уметь:

          - определять тип и функциональное назначение интегральных микросхем по условному обозначению.

Вопросы для самоконтроля

1. Что называется интегральной микросхемой (ИМС)?
        2.Опишите устройство полупроводниковой ИМС и способы ее изготовления.
        3.Что понимают под пленочными ИМС?
       4.Каковы особенности тонкопленочных и толстопленочных ИМС?
5.Какие ИМС называются гибридными? Их особенности.
6.Какие пассивные и активные элементы входят в ИМС?
Тема 2.4. Электронные выпрямители и стабилизаторы                 

        Основные сведения о выпрямителях: их назначение, классификация, обобщенная структурная схема. Однофазные и трехфазные выпрямители: схемы, принцип действия, графическая иллюстрация работы, основные соотношения между электрическими величинами.

         Сглаживающие фильтры, их назначение, виды.

          Стабилизаторы напряжения и тока, их назначение, простейшие принципиальные схемы, принцип действия, коэффициент стабилизации.

   В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о  работе различных сглаживающих фильтров;  

     знать: 

          -  основные требования и электрические схемы выпрямителей и стабилизаторов напряжения и тока;

               уметь:

          - составлять принципиальные электрические схемы полупроводниковых выпрямителей;

          - изображать графики выпрямленных напряжений и токов для различных типов выпрямителей.

Вопросы для самоконтроля

1. Как работает однополупериодный выпрямитель с полупроводниковым диодом?
2. Каковы отличия двухполупериодного выпрямителя от однополупериодного?
3. В каких случаях необходимо последовательное, параллельное и смешанное соединение полупроводниковых диодов в выпрямительных схемах?
4. Как работает выпрямитель трехфазного тока?
5. Каково назначение фильтров в выпрямителях?
6. Как работает полупроводниковый стабилизатор напряжения?
Тема 2.5. Электронные  усилители

                     Назначение и классификация электронных усилителей. Схема и принцип действия полупроводникового усилительного каскада с биполярным транзистором по схеме ОЭ.

                    Динамические характеристики усилительного элемента. Определение рабочей точки на линии нагрузки, построение графиков напряжения и токов цепи нагрузки. Многокаскадные транзисторные усилители и связь между каскадами.

         Понятия об усилителях постоянного тока, импульсных и избирательных усилителях.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - об особенностях усилителей постоянного тока, импульсных и избирательных усилителях;  

     знать: 

          -  электрическую схему усилителя на биполярном  транзисторе;

               уметь:

           - определять коэффициент усиления усилителей по напряжению, по току и по мощности.

Вопросы для самоконтроля

1. Как классифицируются электронные усилители? Приведите основные показатели работы усилителей.
2. Дайте определение коэффициенту усиления по напряжению, току и мощности.
3. Для чего применяются многокаскадные усилители?
4. Как осуществляются межкаскадные связи в схемах усилителей?
5. В чем отличие предварительного каскада усиления от оконечного каскада?
6. Приведите примеры применения усилителей постоянного тока.
Тема 2.6. Электронные  генераторы и  измерительные приборы

               Основные понятия об электронном генераторе, условия возникновения незатухающих колебаний в электрической цепи. Электронные генераторы синусоидальных колебаний типа  LC и RC (электрическая схема, принцип работы). Мультивибраторы. Триггеры.

                Общие сведения об электронных измерительных приборах. Электроннолучевая трубка, ее устройство, принцип действия.

                Электронный вольтметр, его назначение, структурная схема, принцип действия.

В результате изучения  темы  студент должен

иметь представление:

         - о назначении электронного вольтметра и принципе измерения напряжения им;  

 знать: 

          -  электрические схемы автогенераторов  RC и принцип работы;

        уметь:

           - пользоваться осциллографом  для наблюдения напряжений и токов различной формы.

Вопросы для самоконтроля

1. Как работает генератор синусоидальных напряжений?
2. Для чего применяются генераторы пилообразного напряжения? Как они рабо​тают?
3. Как устроен симметричный мультивибратор и для чего он применяется?
4. Как устроена и работает электронно-лучевая трубка?
5. Что является основной частью осциллографа и для чего он используется?
6. Приведите структурную схему электронного прибора.
Тема 2.7. Электронные  устройства автоматики и вычислительной техники

             Общие сведения об электронных устройствах автоматики и вычислительной техники. Принцип действия, особенности и функциональные возможности электронных реле, основных логических элементов, регистров, дешифраторов, сумматоров.

 В результате изучения  темы  студент должен

знать: 

          -  назначение и принцип действия основных  логических элементов.

Вопросы для самоконтроля

1.Из каких элементов состоит электронное реле?

2.Дайте определение системе автоматического регулирования и назовите ее основные звенья.

3.Приведите пример программного управления технологическим процессом на производстве.

УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

           Контрольная работа содержат  задачи и  теоретические  вопросы и охватывает наиболее важные разделы дисциплины.

          Контрольная работа выполняется в отдельной тетради. Вопросы контрольной работы необходимо переписывать полностью. Ответы  должны быть полными по существу и краткими по форме.  Электрические схемы замещения вычерчиваются в соответствии с ГОСТом.  На  каждой странице  необходимо оставлять поля 30 – 40 мм   для замечаний преподавателя.

           Вариант контрольной работы   соответствует  шифру, присвоенному студенту.  Данные к задачам  необходимо взять из таблиц 1, 2, 3, 4  а   теоретический вопрос из списка вопросов.

          Работа, выполненная не по своему варианту, не зачитывается и возвращается без оценки. 

          Получив прорецензированную контрольную работу,  необходимо поправить и объяснить все ошибки.  Если работа выполнена неудовлетворительно, то учащийся выполняет ее вторично (тот же вариант или новый по указанию преподавателя). 

Методические указания к решению задачи  по разделу

«Электрические цепи постоянного тока»

Расчет простой цепи постоянного тока

   Решение задачи 1 требует знаний закона Ома, законов Кирхгофа, методики определения эквивалентного сопротивления цепи при смешанном соединении резисторов, а также умения вычислять мощность и энергию  электрического тока. Перед решением задачи рассмотрите типовой пример 1.

Пример 1. Для схемы приведенной на рисунке 1, определить токи в каждом сопротивлении, энергию, потребляемую цепью за 8 часов работы, если напряжение источника питания  Uвх = 100 В, R1 = 25 Ом,              R2   = 20 Ом, R3 = 30 Ом.

         Проверить правильность найденных токов одним из способов:  составлением баланса мощности цепи,  проверкой законов Кирхгофа для узлов и контуров цепи. 

           Произвести обрыв  на резисторе R1 и объяснить изменения в работе цепи.

           Произвести  короткое замыкание  на резисторе R2  и объяснить изменения в работе цепи.
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Рисунок 1 – Простая цепь постоянного тока

Решение:  1.Определяем эквивалентное сопротивление цепи. Сопротивления R2 и R3 соединены параллельно, поэтому

R2,3 = R2R3/ (R2 + R3) = 20 ×30 / (20 + 30) = 12 Ом

Сопротивления R2,3 и R1 соединены последовательно, поэтому полное сопротивление цепи

R = R1 +  R2,3 = 25 + 12 = 37 Ом

2.Показываем на схеме токи, протекающие по каждому сопротивлению, и находим их. Так как напряжение источника питания  Uвх = 100 В. Общее сопротивление цепи R = 12 Ом, то, согласно закону Ома

I = I1 = Uвх/ R = 185 / 37 = 5 А

Для определения токов I2 и I3  определим напряжение U2,3
U2,3 = I R2,3 = 5×12 = 60 В

Так как резисторы R2 и R3 соединены параллельно, то U2,3= U2 =  U3

В соответствии с законом Ома

I2 = U2,3/ R2 = 60 / 20 = 3 А

I3 = U2,3/ R3 = 60 / 30 = 2 А

3.Определяем энергию, потребляемую цепью за 8 часов работы

W = Рt = UIt = 185×5[image: image2.png]


8 = 7400 Вт = 7.4 кВт

4.Проверяем соблюдение первого закона Кирхгофа

I = I1 + I2 = 2 + 3 = 5 А

5.Составляем баланс мощностей. Общая мощность, потребляемая цепью, должна быть равна сумме мощностей, теряемых во всех сопротивлениях

Рист = Р1 + Р2 + Р3

Uвх I = I12 R1 + I22 R2 +  I32 R3

925 Вт = 925 Вт

6.При обрыве резистора R1 тока в цепи не будет.

7.При коротком замыкании R2, цепь будет нагружена только на резистор R1

I = I1 = Uвх/ R1 = 185 / 25 = 7.4 А

Методические указания к решению задачи  по разделу

«Электрические цепи  переменного тока»

Расчет неразветвленной  цепи переменного  тока

          Перед решением задачи 2 изучите материал темы 1.4 и ознакомьтесь с типовым примером 2.

   Пример 2. Для схемы,  приведенной на рисунке 2, определить ток в цепи, общее сопротивление цепи, напряжения питания, активную, реактивную, полную мощности цепи, коэффициент мощности цепи. Построить векторную диаграмму, если падение напряжения на резисторе UR1 = 32 B,

R = 4 Ом,  XС = 4 Ом,  XL  = 7 Ом.
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Рисунок 2 – Цепь переменного тока

Решение: 1.В соответствии с законом Ома определяем ток через резистор 

IR = UR1/ R = 32/ 4 = 8 А

2.Так как цепь неразветвленная, общий ток  в цепи равен току на участках цепи

I = IR = IC  = IL = 8 А

3.Полное сопротивление цепи


Z = ( R2   +  ( XL-Xc )2     = (   42  +  ( 7 – 4  )2      = 5 Ом

4.Напряжение питания цепи

U =  I Z = 8 × 5 = 40 В

5.Активная мощность

Р = I2 R = 82 [image: image5.png]


 4 = 256 Вт

6.Реактивная мощность

Q = I2 ( XL-Xc )  =   82 [image: image7.png]


 3 = 192 вар

7.Полная мощность цепи

S = U I = 40 × 8 = 320 ВА

8.Коэффициент мощности цепи

cos φ = Р/ S = 256 / 320 = 0.67

9.Для построения векторной диаграммы определяем напряжения на сопротивлениях цепи

UR = I R = 8 ×4 = 32 В     

UL = I XL  =  8 × 7 = 56 В
UC = I Xc = 8 × 4 = 32 В
Выбираем масштаб для тока и напряжения. Задаемся масштабом по току: в 1см – 4 а и масштабом по напряжению:  в 1 см – 32 В. Построение векторной диаграммы начинаем с построения вектора тока, который откладываем по горизонтали. Напряжение на индуктивном сопротивлении опережает ток на 90 ˚. Из конца вектора UL откладываем вектор напряжения UR. Он совпадает с вектором тока. Из конца вектора UR откладываем вектор напряжения UC,

 он отстает от вектора тока на угол 90 ˚.
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Рисунок 3 – Векторная диаграма

Задания к контрольной работе

Задача 1

«Расчет цепи постоянного тока »

1.В соответствии со своим вариантом выбрать схему цепи рис. 4.

2.Параметры элементов цепи и напряжение питания цепи выбрать в соответствии со своим вариантом из таблицы 1.

3.Определить силу тока в каждой ветви. 

4.Определить энергию, расходуемую цепью за 8 часов работы.

5.Проверить правильность найденных токов одним из способов:  составлением баланса мощности цепи,  проверкой законов Кирхгофа для узлов и контуров цепи.

6.Произвести обрыв одной из ветвей цепи и объяснить изменения в работе цепи.

7.Произвести  короткое замыкание  одной из ветвей цепи и объяснить изменения в работе цепи.

Таблица 1 - Параметры элементов цепей

	Вариант
№
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	R4, Ом
	R5, Ом
	Uвх,В
	Схема №

	1
	8
	6
	10
	8
	
	130
	1

	2
	4
	6
	8
	20
	
	24
	2

	3
	15
	15
	5
	25
	
	110
	3

	4
	20
	50
	7
	4
	6
	220
	4

	5
	9
	6
	5
	1
	35
	56
	5

	6
	8
	13
	4
	15
	10
	20
	6

	7
	17
	13
	10
	9
	25
	110
	7

	8
	45
	50
	30
	15
	
	380
	8

	9
	5
	10
	15
	5
	
	180
	9

	10
	34
	56
	42
	10
	18
	220
	10

	11
	30
	5
	8
	2
	
	90
	11

	12
	14
	16
	7
	43
	
	30
	12

	13
	23
	14
	20
	15
	
	20
	2

	14
	24
	12
	15
	20
	33
	200
	4

	15
	10
	20
	30
	25
	20
	24
	6

	16
	12
	23
	34
	45
	
	65
	8

	17
	0,8
	23
	14
	7
	10
	50
	10

	18
	14
	36
	5
	7
	
	65
	12

	19
	15
	9
	15
	15
	
	110
	1

	20
	16
	7
	45
	25
	
	130
	3

	21
	18
	5
	23
	14
	20
	80
	5

	22
	32
	3
	20
	12
	30
	180
	7

	23
	16
	1
	10
	26
	
	220
	9

	24
	4
	22
	50
	20
	
	220
	11

	25
	5
	14
	40
	18
	
	30
	2

	26
	25
	6
	16
	17
	
	15
	3

	27
	15
	14
	30
	27
	41
	24
	4

	28
	35
	3
	44
	43
	30
	50
	5

	29
	45
	6
	17
	24
	12
	50
	6

	30
	24
	8
	32
	15
	
	110
	8
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Рисунок  4  -  Простые электрические цепи

Задача 2

«Расчет цепи  переменного тока »

Цепь переменного тока содержит различные элементы (резисторы, индуктивности, емкости), включенные последовательно. 

 Определить следующие величины, относящиеся к данной цепи, если они не заданы в таблице: 1) Полное сопротивление z; 2) Напряжение U, приложенное к цепи; 3) Ток I; 4) Угол сдвига фаз φ (по величине и знаку); 

5) Активную Р, Реактивную Q и полную S мощности цепи. Начертить в масштабе векторную диаграмму цепи и пояснить ее построение. 

Таблица 2 – Параметры элементов цепей

	Номер варианта
	Номер рисунка
	R1, Ом
	R2, 

Ом
	XL1, Ом
	XL2, Ом
	XС1, Ом
	XС2, Ом
	Дополнительный параметр

	01
	1
	4
	
	6
	
	3
	
	QL= 24 вар

	02
	2
	6
	2
	3
	
	9
	
	U = 40 B

	03
	3
	10
	6
	
	
	12
	
	I = 0,5 A

	04
	4
	6
	2
	6
	
	
	
	PR1 = 150 Вт

	05
	5
	4
	4
	3
	3
	
	
	S = 36 BA

	06
	6
	3
	
	
	
	2
	2
	I =2 A

	07
	7
	8
	
	12
	
	4
	2
	P=200 Вт

	08
	8
	16
	
	10
	8
	6
	
	U=80 В

	09
	9
	10
	
	16
	
	8
	
	I = 1 A

	10
	10
	8
	
	5
	3
	
	
	Q = 192 вар

	11
	11
	
	
	20
	
	6
	8
	U = 50 B

	12
	12
	4
	
	4
	
	10
	
	I = 2A

	13
	1
	4
	
	2
	
	8
	
	UR1 = 20 B

	14
	2
	8
	4
	16
	
	4
	
	S = 320 BA

	15
	3
	6
	10
	
	
	10
	
	P = 400 Вт

	16
	4
	6
	6
	12
	
	
	
	S = 160 BA

	17
	5
	12
	6
	4
	8
	
	
	I = 4 A

	18
	6
	6
	
	
	
	4
	4
	P = 54 Вт

	19
	7
	8
	
	10
	
	6
	10
	S = 180 BA

	20
	8
	8
	
	12
	12
	4
	
	P = 250 Вт

	21
	9
	6
	
	10
	
	2
	
	I = 5 A

	22
	10
	4
	
	8
	6
	
	
	P = 24 Вт

	23
	11
	
	
	20
	
	6
	9
	S = 250 BA

	24
	12
	12
	
	3
	
	12
	
	QL1= 80 вар

	25
	1
	4
	
	10
	
	6
	
	Q = 64 вар

	26
	2
	8
	8
	15
	
	4
	
	U = 40 В

	27
	3
	6
	10
	
	
	12
	
	UС1 = 60 В

	28
	4
	4
	4
	8
	
	
	
	Q = 75 вар

	29
	5
	2
	6
	4
	6
	
	
	UR2 = 24 B

	30
	6
	4
	
	
	
	8
	4
	QС1 = 16 вар
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Рисунок 5 -  Неразветвленные цепи переменного тока

Теоретические вопрос 1

1.Методы и погрешности измерения.

2.Классификация электромеханических приборов, условные обозначения, наносимые на панель приборов.

3.Приборы магнитоэлектрической системы, их устройство, принцип действия, назначение, достоинства и недостатки.

4.Приборы электромагнитной  системы, их устройство, принцип действия, назначение, достоинства и недостатки.

5.Устройство амперметров, измерение токов.

6.Расширение пределов измерения амперметров.

7.Устройство вольтметров, измерение напряжений.

8.Расширение пределов измерения вольтметров.

9.Цифровые приборы, их достоинства и недостатки.

10.Цифровой вольтметр, структурная схема и ее работа.

11.Комбинированные приборы.

12.Электрические измерения неэлектрических величин.

13.Устройство и принцип действия однофазного трансформатора.

14.Режимы работы трансформатора.

15.Устройство и принцип действия трехфазного трансформатора.

16.Устройство и принцип действия сварочного трансформатора.

17.Устройство машин постоянного тока.

18.стройство и принцип действия двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением.

19.Пуск, реверс, регулировка частоты, достоинства и недостатки двигателей постоянного тока.

20.Устройство и принцип действия  трехфазного асинхронного двигателя.

21.Пуск реверс, регулировка частоты, достоинства и недостатки трехфазного асинхронного двигателя.

22.Устройсмтво и принцип  действия однофазного асинхронного двигателя.

23.Синхронный генератор, устройство и принцип действия.

24.Устройство электромагнитных реле.

25.Электроснабжение промышленных предприятий.

Теоретический вопрос 2

1.Электрофизические свойства полупроводников, собственная и примесная проводимость.

2.Р-п переход  и его свойства.

3.Полупроводниковые диоды, устройство, характеристики диодов их параметры и применение.

4.Биполярные транзисторы, их устройство, способы включения,  параметры и  характеристики.

5.Тиристоры, их устройство, параметры и характеристики.

6.Фороэлетронные явления,  фоторезистор.

7.Фотодиоды, их устройство, принцип действия, параметры и характеристики.

8.Светоизлучающие диоды и оптроны.

9.Структурная схема выпрямителей, однофазные выпрямители.

10.Структурная схема выпрямителей,  трехфазные выпрямители.

11.Стабилизаторы напряжения.

12.Принцип усиления напряжения, тока, мощности. Классификация усилителей, основные технические показатели и характеристики усилителей.

13.Усилитель низкой частоты, устройство, принцип действия.

14.Операционные усилители.

15.Интегральные схемы микроэлектроники. Понятие о гибридных, тонкопленочных, полупроводниковых  интегральных микросхемах.

16.Системы счисления и операции над числами.

17.Основные логические операции и логические схемы.

18.Триггеры

19.Счетчики импульсов,

20.Регистры.

21.Дешифраторы.

22.Сумматоры

23.Запоминающие устройства.

24.Общие понятия о микропроцессорах и микроЭВМ.

25.Использование ЭВМ в технологических процессах.

3. ВОПРОСЫ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЭКЗАМЕН

1. Электрическая  цепь, ее основные и дополнительные элементы.

2. Электрический ток, сила тока.
3. Электрическое сопротивление, резисторы, реостаты,  потенциометры.
4. Источники э.д.с.
5. Электрическая энергия и мощность. 
6. Закон Ома для участка и полной цепи.
7. Законы Кирхгофа.
8. Закон Джоуля-Ленца, его практическое применение.
9. Последовательное соединение элементов цепей, его свойства и его практическое применение.
10. Параллельное соединение элементов цепей, его свойства и практическое применение.
11. Смешанное соединение элементов цепей, его свойства и практическое применение.
12. Конденсаторы, их устройство, назначение, маркировка.
13. Катушки индуктивности, их устройство, назначение, маркировка.

14. Закон Ампера.

15. Закон электромагнитной индукции.

16. Явление  взаимоиндукции.

17. Ферромагнитные материалы, их свойства и применение. 

18. Однофазный трансформатор, устройство, принцип действия, назначение.

19. Электрические измерения, методы измерений

20. Погрешности  измерений.

21. Приборы магнитоэлектрической системы, их устройство, принцип действия, область применения, достоинства и недостатки.

22. Измерение токов и напряжений.

23. Комбинированные приборы: назначение, определение пределов и цены деления, включение в цепь, определение показаний приборов.

24.Цифровые измерительные приборы.

25.Осциллографы, их устройство  и принцип действия.

26.Измерение неэлектрических величин.

27.Анализ активной цепи переменного тока.

28.Конденсатор в цепи переменного тока.

29.Катушка индуктивности в цепи переменного тока.

30.Соединение обмоток генератора звездой и треугольником.

31.Соединение  трехфазной нагрузки звездой.

32.Соединение трехфазной нагрузки треугольником.

33. Устройство и принцип действия  трехфазного асинхронного двигателя

34. Устройство и принцип действия двигателя постоянного тока.

35. Устройство и принцип действия генератора постоянного тока.

36.Понятие об электроприводе. Режимы работы электродвигателей.

37.Релейно – контакторное управление электродвигателями (реверсивный магнитный пускатель).

38.Полупроводникоые диоды, их устройство, принцип действия, назначение.

39.Биполярный транзистор, его устройство принцип действия, применение.

40.Тиристоры: устройство, принцип действия, назначение.

41.Электронный генератор синусоидальных колебаний типа RC (электрическая схема, принцип работы). 

42.Электроннолучевая трубка, ее устройство, принцип действия.

41.Фотоэлектронные приборы.

42.Оптоэлектронные приборы.

43.Электронные выпрямители: электрические схемы, принцип действия, назначение.

44.Усилительный каскад с биполярным транзистором  по схеме  ОЭ: электрическая схема, принцип действия, назначение.

45.Принцип действия логических элементов И, НЕ, ИЛИ.

46.Интегральные микросхемы.
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