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1. IlnaHupyeMble pe3yJbTaThl 00yUeHHUs MO TUCHUILUIAHE,
COOTHECEHHbIE C IVIAHUPYeMbIMH pe3yiabTaTamu ocBoenusi OIIOII

1.1.  Ilesan u 3aa1a4u AUCHUNIMHBI

bakanaBp no HampaBieHuto moaArotoBku 13.03.02 DnekTposHepreTuka U AJIEKTPOTEXHHUKA
JIOJDKEH OBITh TOATOTOBJIEH K CIEAYIOIIMM BUIAM NPOPECCHOHAIBHOW AESITEIbHOCTH: HaydHO-
UCCIIEIOBATENbCKOM;  MPOEKTHOW;  MPOU3BOACTBEHHO-TEXHOJOTHYECKOH;  OpraHM3allMOHHO-
YIIPaBJICHYECKOM.

Heap aucuuninHbl — cHOPMUPOBATH y CTYACHTOB CHCTeMY (DyHZaMEHTaIbHBIX 3HAHHH,
HEOOXOIUMBIX JUTS TTOCIIEAYIOIIEeH OArOTOBKH OaKkaiaBpa, CiocOOHOTO K 3(h(heKTUBHOMY PEIICHHIO
NPaKTHYECKUX 3aJad  CEeJIbCKOXO3IHCTBEHHOTO MPOM3BOJICTBA, a TAaKKe CIHOCOOCTBYIOIIMX
JAIbHENIIIEMY Pa3BUTHUIO JINYHOCTH.

3agauyn TUCHUIINHBI:

— HW3YYHTh OCHOBHBIC TPEeOOBAaHUS W CTaHAAPTHI, HCIOJIb3yeMbIe NPH MPOCKTHPOBAHHUU
BTOpI/I‘-IHI)IX NCTOYHHKOB E)JIGKTpOHI/ITaHI/I}I; YCBOI/ITI) TCOpeTI/I‘ICCKI/Ie IIOJIOKCHUS 110 pacquy
TpaHCHOPMATOPOB, APOCCENCH, TUHSHHBIX U UMITYJIbCHBIX CTAOMIM3aTOPOB, a TAK)KE KPUTEPUH U
YCIIOBUS BEIOOpA DIIEMEHTHOU 0a3bl;

— HM3YYHMThb TPUEMBI, METOJbl JMATHOCTHKH W OCOOCHHOCTH TNPUMEHEHHUS BTOPHUYHBIX
NCTOYHHUKOB SHGKTPOHI/ITaHI/ISI Ha XHBOTHOBOAUCCKHX, IITHUICBOAYUCCKUX H HepepaGaTLIBanme
CEJIbCKOXO3STUCTBCHHBIX MPEAPUATHSIX.

1.2. Tlaanupyemble pe3yJibTaThl 00yUeHUsI O JUCIUIJINHE
(mokaszaresii c()OPMHUPOBAHHOCTH KOMIIETEHIIUIA)

[Inannpyembie [Tnannpyemble pe3ynbraTel 00ydenus o gucuummae (3YH)
PE3yNIbTaThl OCBOCHUS
onomn 3HAHHSA YMEHHUS HAaBBIKU
(KOMIETEHITNH)

OIIK-3 OO6yyaroruiicss momxkeH | OOyJaroIuics nmomkeH | OOyJarormuiicss  TOJDKEH
CIOCOOHOCTB! 3HaTh: - KOMIIOHEHTHI | YMETh! - NOHUMATh | 00JajgaTth: - HaBBIKAMHU
HCTIOJIb30BATh METOJIBI | AIEKTPOHHBIX CXEeM; | MPUHLIMIIBI paboTs! | omucaHus OCHOBHBIX
aHaim3a u | (OTH.B.02-3.1); COBpPEMEHHBIX ANEKTPOTEXHUIECKIX
MOJICTTHPOBAHUSI - TPHUHUMIIBI | SJIEKTPOHHBIX YCTPOWCTB U | 3aKOHOB,  SIBJICHUIA
ANEKTPUYECKUX TIeTIeH NEHCTBUS ~ OCHOBHBIX | SIBJICHWH,  JIeXKAIUX B | IPOIECCOB, Ha KOTOPBIX

ANEKTPOHHBIX OCHOBE OCHOBAHBI TIPUHIIATIBI
YCTpPOWCTB U | QYHKIMOHUPOBAHHMS ux | nefcTBus 00BEKTOB
MEPCHEKTUBBl Pa3BUTHS | 3JEMEHTHOM 0a3bl; npodeccuoHanbHON
COBPEMEHHBIX (®TO.B.02-Y.1)- NESATETPHOCTH W KOTOPBIC
ANEKTPOHHBIX BBITIOTHATD HECJIO)KHBIE | FCIIONB3YIOTCS TUTS
YCTPOMCTB. HWH)KEHEPHBIE pacyeTsl | peUIeHUus]  MHXEHEPHBIX
(®T/.B.02-3.2) THUIOBBIX 3JIEKTPOHHBIX | 3a/4ad.
cxem. (PTJ.B.02-V.2) (PTA.B.02-H.1)

IK-3 OO6yyaroruiicss momxkeH | OOyJaroIuics nmomkeH | OOyJarormuiicss  TOJDKEH
CIOCOOHOCTh TPUHMMATH | 3HATh: - OCHOBHBIC | yMETh: - paspalareiBaTh | 00NafgaTh: - HaBBIKAMHU
ydacTHe B | TEXHOJIOTUYECKHE TEXHUYECKHE CpeicTBa | aHANIHM3a paboThI
MPOEKTHPOBAHHUN MIPOIIECCHI U | CHCTEM DJIEKTPU(QHKAIUKN W | COBPEMEHHBIX cHCTEM
00BEKTOB TEXHHUUYECKUE CPEACTBA | aBTOMATH3AINU C.-X. | DNEKTpUPHUKAUH
npoeccHoHaTBFHON CUCTEM 00BEKTOB aBTOMAaTH3aIluU
NEATEILHOCTHA B | 3JEKTpUDUKAIIH u | (PT.B.02-V3) TEXHOJIOTHUECKUX
COOTBETCTBUU C | aBTOMaTH3aIMH MIPOIIECCOB C.-X.
TEXHUYECKUM 33J]aHUEM H | CEIbCKOXO3SICTBEHHBIX MPOU3BOACTBA
HOPMAaTHUBHO- o0bekToB  (PTI.B.02- (O®T/1.B.02-H.2)
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TEXHUYECKON 3.3)
JIOKYMEHTAIIUEH,
coOmoas pa3iInyHbIe
TEXHUYECKHE,
9HeprodpGeKTUBHBIE |
9KOJIOTHYECKHUE
TpeOoBaHMs

2. Mecrto aucummiuHbl B cTpykrype OITOII

HuctmmimHa «CXeMOTEXHHKAa BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB AJIEKTPONHUTAHUS» OTHOCUTCS K
®dakyneratuBam  (OTI.B.02) ocHoBHOW mpodeccnoHanbHOM 00pa30BaTeIbHON  MPOTPAMMBI
OakanaBpuara 1o HampabieHHIO MoAroToBku 13.03.02 DnexTposHepreTuka M 3JIEKTPOTEXHHKA,
po b - DIEKTPOCHAOKECHHE.

Pa3zjnennbl IMCUMIUIMHBI M MEKINCHUILIMHAPHBIE CBA3HU ¢ 00eCeYHBaIOIINMU
(mpeamecTBYOIIMMHU) U 00ecriednBaeMbIMHU (MOCJIEIYOIMMH) TUCHUNTIMHAMMA

Haumenosanue

DopMUpyeMbIE€ KOMITETCHIIUU
o0ecneunBaroImx

(TpeaIecTBYIONINX ) U
00ecIeuYnBaeMbIX
(mocnenyronux) JUCIUILIHH,
MPAKTHK

Paznen 1 Paznen 2 Pa3gen 3 Pasznen 4

Hpe,Z[H_IeCTBYIOH_II/IC JUCIHHUIIIIMHBI, ITPAKTUKHU

1. OcHOBBI IPOEKTUPOBAHHUS
TEXHUYECKHX CPEJICTB U TK-5 HIK-5 [K-5 IIK-5

Texuoioruii B AITK

2. OCHOBBI IPOEKTUPOBAHHUS
texnonoruii B AITK 1IK-5 IIK-5 IIK-5 I1K-5

3. OCHOBBI TPOEKTUPOBAHUS
TexHuueckux cpects B ATIK TK-5 1IK-5 K-35 IIK-5

[Tocnenyromue AUCUUIINHBL, TPAKTUKHU B Y4eOHOM IJIaHE OTCYTCTBYIOT

3. O0béM TMCHUIUVIMHBI U BUAbI Y4eOHO# padoThl

O0beM JIUCHMIUIMHBI cocTaBiisieT 2 3adeTHbIX eaunHmnbl (3ET), 72 akamemudeckux dvaca
(manee yacoB). JlucuuiuinHa u3ydaercs B 8 ceMecTpe.

3.1. Pacnpenenenue o0bemMa JUCHUILUINHBI 10 BUAaM y4eOHO# padoThl

. Konnuectso
Buz yae6HO# paboThI HACOB
KonTakTHas padora (Bcero) 20
B mom uucne:
Jlexyuu (J1) 10
Ilpakmuuecxue 3ansmus (113) 10
Jlabopamopnvie 3anamus (J13) -




CamocrosiTesqbHast padora odyuarommuxes (CP) 52
Kontpoanb 3a4yer
HToro 72
3.2. Pacnipeesienne yueOHOro BpeMeHH 10 pa3jiejiaM U TeMaM
B TOM YHUCJIE
KOHTaKTHas
Ne Bcero a6oTa =
TeM HanmenoBaHnue paszenoBs u TeM 2
4acoB =
bI C jos
J | J3 | 113 g
P
1 2 3 4 5 6 7 8
Paznen 1. O0miue nosioyxeHus: NPOEKTUPOBAHUS U IPUMEHEHHSI BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB
IEKTPONUTAHUS
11 OO61111e Bonpochl NPOEKTUPOBAHUS YCTPOUCTB 6 0.5 05 | 5
7| DIeKTpONUTAHUS ’ ) ’ X
Kinaccudukaryst BTOpHUHBIX HCTOYHUKOB X
1.2. 7 1 - 1 5
IEKTPONIUTAHUS
TpancdopmaTopsl u 1poccen, X
1.3. | HCOJB3YIOIIHUECS B CXEMaX BTOPUYHBIX 7 1 - 1 5

HMCTOYHUKOB J3JICKTPONIKUTAaHUA U UX paCUCT

Paznen 2. BeinpsiMuTenbHbIE YCTPONCTBA B CXeMaX BTOPUUYHBIX U

CTOYHUKOB 3JICKTPOIIUTAHUA

OOmrre cxembl U Kiaccuukanus

2.1. BBIIIPSIMUTEIBHBIX YCTPOUCTB 6,5 0,5 B 1 S X
Pacder BeinpsiMuTENEl C pa3IMYHBIMU TUITAMHA X
2.2. 8 1 - 1 6
HArpy30K 1 GopM HanpsHKEHUS
Pacuer BbInpsMuUTEIEH HCTOYHUKOB MUTaHUS 0€3 X
2.3. | raJlbBaHUYECKOW Pa3BA3KH U BBICOKOYACTOTHBIX 7.5 1 - 05| 6

BBIIPSIMUTENEHN

Paznen 3. Craxusaromye GuibTpbl U CTAOMIN3AaTOPbI

OJICKTPOIIUTAHUSA

HaIpsA>KECHUS BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB

HasnadeHue, ycTpolicTBO | KiIacCU(UKALIUS

3.1. | crmaxkuBaromux (GUIBTPOB U CTAOMIN3aTOPOB 7 1 - 1 5 X
HaIPsHKCHUS
Pacuer u BpIOOp criakuBaronux GpUIbTpoB

3.2. pa3IMyYHbIX THIIOB 7 1 ) 1 5 X
Pacuer u BbIOOp cTaOMIN3aTOPOB HAIIPSKEHUS

3.3. JUTSI BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB JICKTPOIUTAHMS. 2 1 ) 1 ) X

Paznen 4. YcrpoiicTBa ynpaBiaeHHs] BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB JICKTPOTUTAHUS

OYHKIIMOHAIBHBIE Y3JIbI U 3JIEMEHTHI

4.1. | ICTOYHUKOB AIICKTPOMUTAHUS U UX 7 1 - 1 5 X
CXEMOTEXHHKA
Cxembl ynpaBieHHUs] UMITYJIbCHBIMHU

4.2. HMCTOYHUKAMHM JICKTPOIUTAHUSI. 7 1 ] 1 5 X
KoHTpoJib - X X X X -
Hroro 72 10 - 10 | 52| -




4. CTpyKTYypa M coiep KaHHe TUCHUTITHHBI

4.1. Conep:kaHue QM CHUAININHBI

Pa3znes 1. O0mme nmostoxxeHnsi NPOEKTHPOBAHUS Y MPUMEHEHHUS] BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB
3JIEKTPONUTAHUSA

Beenenue

[Tporpammoit npeameTa «CxeMOTexXHHUKA BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB
NEKTPONUTAHUS» TNPEAYCMATPUBACTCS H3YUYEHHE CXEMOTEXHHYECKHMX peIIeHuil B o001actu
WCTOYHUKOB BTOPHUYHOTO D3JIEKTPONUTAHHS, PEXKUMAMH M OCOOCHHOCTSIMH pPabOThl OTAEIbHBIX
3NIEMEHTOB B HHUX. DopMmupoBaHuHe Npo(ecCHOHATBHBIX HABBIKOB aHAN3a CXEM HCTOYHHMKOB
BTOPUYHOTO 3JEKTPONUTAHUS U ITyTeH pacpoCTpaHEHUs! IOMEX B HUX.

1.1. O6ue BONpoCH! MPOSKTUPOBAHKS YCTPOUCTB JIECKTPOITUTAHHS

J1st paGoThl OONBIIMHCTBA JEKTPOHHBIX YCTPOHCTB HEOOXOAUMO HAIUYHE

OJIHOTO WJIM HECKOIbKUX ucTouHuKOB nutanus (MUI1) noctosHHOTO TOKA.

Bcee UII mMoxHO pa3fenuTh Ha ABE TPYIIbI: UCTOYHUKH MEPBUYHOTO AJIEKTPONMUTAHUS U
WUCTOYHHUKH BTOPUYIHOTO IEKTPONUTAHUS. POA MOXeT uMeTh B

cBoem coctase: UII nepoii rpynmsi; WUIT BTopoit rpymnmsl; MIT nepBoit u BTOpoi rpymnn
OJTHOBPEMEHHO.

Uctounuku nepBuyHoro snekrponuranus. K nannoit rpynmne UII otHocsTes:

1) XuMUYecKre UICTOYHUKH TOKA (TaTbBaHUYECKHE IIEMEHTHI, OaTapen 1 aKKyMYJISTOPHI);

2) Tepmobarapeu;

3) TepMO3IIEKTPOHHBIC MTPEOOPA30BATEIN;

4) ¢oroaniekTpuuecKue npeodpa3oBaTenu (COTHEUHbIC OaTapen);

5) TOIUTMBHBIE AIIEMEHTBHI;

6) OMOXUMHUYECKHE UCTOYHUKHU TOKA;

7) aTOMHBIE DJIEMEHTHI;

8) 2IeKTpOMAIIMHHBIE TeHEPATOPHI.

Xumnueckrue UCTOYHUKU ToKa (XWT) mmpoko MCHONB3YIOTCS ISl TUTAHUS MAJTOMOIIHBIX
YCTPOICTB U amnmaparypsl, TpeOyroleii aBTOHOMHOTO MUTaHUs. batapeu v akKyMynsiTOpbI SBISIOTCS
TaK’K€ BCIIOMOTATENIbHBIMU  H(WJIM) PE3CPBHBIMH HCTOUYHUKAMH DJHEPIHMH B yCTPOMCTBAX,
MUTAIOUINXCS OT CETH IEPEMEHHOro TOKa. BrIXoHOE HaNpsKeHHe TAKMX UCTOYHUKOB MPAKTHYECKH
HE COJCP>KUT MEPEMEHHOM COCTaBISIONICH (MyIbCcaluii),HO B 3HAYUTEIILHOW CTENEHU 3aBUCUT OT
BEJIMYMHBI TOKa, OTAABAaEMOIr0 B HAarpys3ky, U crenmeHu paspsga. llostomy B ycTpoiicTBax,
KPUTHUYHBIX K HAIMPSDKCHUIO MUTAHUS, XUMAYECKUE UCTOYHUKHN TOKA UCTIOIB3YIOTCSI COBMECTHO CO
cTabuanM3aTopamMy HanpsHKEHUS.

TepmoOaTapen cOCTOAT W3 IOCIEAOBATEIbHO COCJMHEHHBIX TepMmomap. TepmobaTtapen
ucnoib3yroTes B kadectBe WII manoil MouiHocTH, HanpuMep Ui MUTAHUSA PaJuoNpHeMHHUKOB. B
NpOCTEHIIeM BHJE TEPMORJICKTPUUYECKUI TeHepaTtop MpeacTaBiIseT coOoi Oarapero TepMmomap, y
KOTOPBIX OJIHM KOHIIbI CIIa€B HArpeBalOTCsA, a APYrue UMEIOT JOCTATOYHO HHU3KYIO TeMIepaTypy,
Omarogapst uemy cosnaercst Tepmo-O/IC U Bo BHemrHel 1enu nporekaeT Tok. Kaxknas tepmomnapa
MOJKET COCTOATH U3 JABYX PA3HOPOAHBIX MOTYIPOBOJHUKOB WIIM U3 MMPOBOAHKKA U MOTYIPOBOAHUKA.

DNeKTpOMaIIMHHBIE TEHEPATOPHI MIPE0OPa3yI0T MEXaHUUECKYIO SHEPTHIO B AJIEKTPHUECKYIO.
OHu Jnenarcs Ha TeHepaTophbl MOCTOSIHHOTO W MEPEMEHHOro TokKa. MalluHbl MepeMEeHHOTO TOKa
MOTyT OBITh Kak o1HO(a3HbIMH, Tak U MHOroasHeiMHu. Hambomnee mmupokoe mpuMeHEHHE HAILTH
Tpexda3zHble CHUHXPOHHBIE W ACHHXPOHHBIE TEHEpaTophl, ACHCTBHE KOTOPHIX OCHOBAaHO Ha
UCIIOJb30BAaHUM  BPAILAIOLIETOCS MAarHUTHOTO 1OJs. B CHHXpOHHBIX MaIIMHAaX MPOLECC
npeoOpa3oBaHus FHEPTHH MPOUCXOAUT MPU CUHXPOHHON 4acTOTE, TO €CTh KOIJla YacTOTa BpalCHHUS
poTopa paBHa 4YacTOTE€ BpalllEHUS MArHUTHOIO I0Jil. B acMHXpPOHHBIX MalllMHaX IPOLECC
npeoOpa3oBaHusl IHEPrHH IPOUCXOAUT MPU ACHHXPOHHOM YACTOTE, TO €CTh KOIJa 4YacToTa
BpallleHUs] POTOpa OTJIMYAETCS OT YaCTOThI BPAIllEHUsI MAarHUTHOTO IOJIS.
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VICTOUHMKN BTOPUYHOTO 3JeKTponuTaHus. OHU NPENCTaBISIOT COOOM (YHKIIMOHAIbHBIC
y316l POA wunu 3akoHYEHHBIE yCTPOMCTBA, KCIOJB3YIOIINE DHEPIUI0, MOIYyYaeMYI0 OT CHCTEMbI
AJIEKTPOCHAOKEHUS WM MCTOYHMKA TIEPBUYHOTO OJJIEKTPONHUTAHUS W TpETHA3HAUYCHHBIC IS
OpraHu3ali BTOPUYHOTO AJIEKTPOIUTAHUS PaIMOAIIIapaTyphl.

1.2. CtpyKTypHBIE CXEMbl BTOPUYHBIX HMCTOYHHKOB NHUTaHUS. BTOpUYHBIE HCTOYHUKU
MUTAHUS TIPEJCTABISAIOT CO00M (YHKIIMOHAIBbHBIC Y37l PDA wWiM 3aKOHUCHHBIE YCTPOWCTBA,
UCIIOJb3YIOIIME DSHEPruio, IMOJIyYaeMyl OT CHUCTEMBl JJIEKTPOCHAOXKEHUS WIM HCTOYHHMKA
MEPBUYHOTO JICKTPOIUTAHUS U MpEAHA3HAUYCHHbIE JIsl OPTraHU3alMd BTOPUYHOTO JICKTPOMUTAHUS
paauoanmnaparypsl.

Knaccudukanuss HCTOUHUKOB BTOPUYHOTO dJEKTponuTaHus. VICTOYHHKH BTOPUYHOTO
AIIEKTPONMUTAHUSI MOXKHO KIIaCCU(DUIIUPOBATH TIO CIEAYIOIINM ITapaMeTpam:

1) [To Tuny nuraromniei nemnu:

1.1) UII, ucnonp3yromue 3MeKTPHUSCKYI0 JHEPruio, MOIy4aeMylo OT OnHO(a3HOW ceTh
MEPEMEHHOTO TOKA;

1.2) UII, ucnons3yromme 3JIEKTPUYECKYIO0 DHEPrHio, TMOJIydaeMmyko OT TpexdasHoil cetu
MEPEMEHHOTO TOKA;

1.3) UII, ucnosnp3yromue 3JIeKTPUIECKYI0 SHEPTUI0 aBTOHOMHOI'O MC-TOYHHMKA IMOCTOSIHHOTO
TOKA.

2) I1o HanpspKeHHUIO HA HArpy3Ke:

2.1) UITI vuskoro (10100B) HanpsxeHus;

2.2) UII cpennero (or100001000B) Hanpsoxenus;

2.3) UII Breicoxkoro (cBeimie1000B) HanpsxeHusl.

3) ITo MOIIHOCTH HArpy3KHU:

3.1) UII manoii momHocTH (10100BT);

3.2) UII cpenneit momuoctu (01100101000BT);

3.3) UII 6onpbmroi momuHocTH (cBbiie 1 000BT).

4) Tlo poxty TOKa Harpy3KHu:

4.1) UII ¢ BBIXOIOM Ha TIEPEMEHHOM TOKE;

4.2) UII ¢ BbIXOIOM Ha MOCTOSIHHOM TOKE;

4.3) UII ¢ BBIXOIOM Ha IEPEMEHHOM U TTOCTOSTHHOM TOKE.

5) Ilo uncny BBIXOOB:

5.1) onnoxanansubie UI1, umeroniyie o1uH BBIXO MOCTOSHHOTO WM Ie-PEMEHHOTO TOKA;

5.2) maorokananbsHbie U1, nMeromye qBa nin 60see BRIXOIHBIX Ha-TIPSHKEHUH.

6) 1o cTaOUILHOCTH HAIPSKEHUSI HA HArpy3Ke:

6.1) crabunuzupoBannsie UI1;

6.2) Hectabmnmmsupobanabie UIT.

[Ipumeuanue: K BTOPUYHBIM HCTOYHUKAM NHUTaHUS (BTOPUYHBIM »3JI€MEHTaM) MPHUHSITO
OTHOCUTH TaKK€ aKKyMyJsTOpbl, XoTs nenenne XWT Ha mepBUUHbIE U BTOPUYHBIE YCIOBHO
(aKKyMyJIITOpBI MOTYT MCIIOJIB30BATHCS U JUUIs1 OAHOKPATHOT'O pa3psaa).

1.3. Tpanchopmaropsl U apocceiau, UCIOJIb3YIOLUIUECS B CXeMax BTOPUYHBIX HMCTOYHHUKOB
ANEKTPOINUTAHUS U UX PACUET

B 6onpmmaCcTBe UIT HICIOIB3YIOT OMH WM HECKOIBKO TpaHnchopmaropoB. CT B ncTOUHUKE
NUTAHUS pellaeT JBE OCHOBHBIE 3a/aud: TNpeoOpa3oBaHHE IMEPEMEHHBIX HANpSHKCHUH WU
ofOecrieueHre  TrajdbBaHMUYECKOM  Pa3BsA3KM  MEXAYy  MUTAIOLEl  CeThI0 M Harpy3Kou.
bectpanchopMaTopHble HCTOYHUKMA TUTAHHS CTaBIT CXEMYy II0JI BBICOKOC HANpPSOKEHUE 10
OTHOIIICHHIO K BHEIIHEMY 3a3€MJICHHIO, HalpHUMeEp, BOIOIMPOBOAHBIM TpybamM H cHUcTeMam
LEHTPAJIBHOIO0 OTOIUIEHUS. DJTO CO3AA€T NOTEHLMAIbHYIO OIACHOCTb, IJIABHBIM 00pa3oM, s
YeNoBeKa, dKCIUTyaTupytoniero ycrporctso. IIpu mpoekrupoanuu UII nenecoobpa3Ho BbIOHpaTh
roToBele  yHU(pUIUpPOBaHHBIE  TpaHChopMaTopbl.  OTEYECTBEHHOW  MPOMBIIUICHHOCTHIO
BBIITYCKAIOTCS CJIEIYIOIINE OCHOBHbBIE TUITBI TPAHC(HOPMATOPOB MUTAHUS:

1) anonnbie (TA) u nakansubie(TH);

2) anongHo-HakanbHbie (TAH);



3) st nuTaHus yCTpoicTB Ha nosrynpoBoaHuKoBbIX (TIIIT);

4) cunoseie (TC).

[Tpu Be160pe CT HEOOXOMUMO YUUTHIBATH CJIEAYIOIINE OCHOBHBIE MOMEHTHI:

1) w™ommuocth CT gomkHa OBITh HE MEHEE MOIIHOCTH, MOTpeOIseMol Ha-
rpy3Koi(HE00X0AUMO MPETYCMOTPETh HEKOTOPHIi 3amac);

2) HampsbKeHUe TEepBUYHOM OOMOTKH(C y4YeTOM MOJKIIOYEHHS €€ BBIBOJOB) JOJIKHO
COOTBETCTBOBAThH HANPSKEHUIO MUTAIOIIEH CETH,

3) B crabunmu3upoBanHbeix UIl HampsikeHue BTOPUYHON OOMOTKH JOKHO OBITh TaKHM,
4yT0OBI Ha BXOJe CcTaOWiIM3aTopa MUHMMAJIbHOE 3HAYEHUE MOCTOSIHHOTO HAIPSDKEHHS MPEBBIIIANIO
3HA4YEeHHE BBIXOAHOTO HampspkeHus (MUHUMYM Ha3—5B). D10 cBsA3aHO ¢ TeM, YTO, BO-IIEPBBIX, Ha
JMHEHHOM cTabuiIM3aTope AOJDKHO ObITh maneHue HampspkeHus 0,6 — 3B, BO-BTOPBIX, BO3MOXKHBI
MEPUOANYECKUE «IIPOCATKI» HANPSHKEHUs U-Tarolei ceTu. B Toxke Bpems 3amac 1mo HanpsiKeHUIO
HE JIOJDKEH OBITh OOJBIINM, TaK Kak B 3ToM cirydae ymeHbmaercs KI1/] ncrounrka nutanus 3a cuet
yBeJIMUYEHHUS OECIIOIE3HO PACCEeUBAEMOI MOIITHOCTH JIMHEWHBIM CTa0MIIN3aTOPOM;

4) npu HEOOXOMMOCTH PETYIHPOBAHUS BBIXOAHOTO HANpPSDKEHUS MOKHO Hctmionb3oBath CT
C HECKOJIbKUMU BTOPUYHBIMU OOMOTKaMH.

Pa3znes 2. BoinpsiMuTesibHbIE YCTPOMCTBA B CXeMaX BTOPUYHBIX HCTOYHHKOB
3JIEKTPONUTAHUSA

2.1 O6mue cxeMbl B K1acCU(pUKAILHS BBIMPSIMHUTEIbHBIX YCTPOUCTB

Br160p TOi mitn MHOW CXEMBbl HCTOYHHKA HAIIPSDKEHUSI BTOPUYHOTO MUTaHUsT 00yCIOBIICH
napaMmeTrpamMi MUTAIOLIEH CeTH, TPEOOBAHUSMHU K BBIXOJHBIM AIICKTPHUUECKUM IMapaMeTpaM,
KOHCTPYKTUBHBIMU OCOOCHHOCTSIMHU YCTPONCTBA, TEMIIEPATYPHBIM TUAIA30HOM PaOOThI, CPOKOM
CITyOBbI, FapaHTUPOBAHHON HAJCKHOCTHIO U TIEPEUHEM Pa3PEIICHHBIX K IPUMEHEHUIO WIH
UMEIOIIUXCS B PACIIOPSHKEHUH pa3paboTIrKa AIeMEHTOB. BEIOOP CXeMbl, YIOBIETBOPSIONICH
MOCTABJICHHBIM TPEOOBaHUSM, SIBISETCA 3a/laueii, UIMEIOIIel MHOYKECTBO PEILICHUH.



B 3aBucuMoOCTH OT MOIIHOCTH, HANPSKEHUSI, JOMYCTUMON MyJIbCAllMU U T. J. IPUMEHSIOTCS
pas3INYHbIE CXEMBI BBINPSMIICHUS.

OpHonosynepuoaHasi cxema SIBJSIETCSI IPOCTEHIIEH cxeMol BulIpsiMuTens. M3-3a HU3KOro
K03((UIMEHTa UCIOJIb30BaHMUs  BBIIPSAMUTEIBHOIO  TpaHC(HOpPMATOpAa  IOJHOW  BEIMYMHBI
K03 uUIeHTa MyNbCalMK(CIIAKUBAHUE ITYJILCAIIMA OCYIIECTBISIETCS BKIIOYEHHOHM Ha BBIXOJ
BBITIPAMUTENS eMKOCThI0 Wi [1-o6pa3zubeim CRC-gumibrpom). DTa cxema, XOTs U MPUMEHSIETCS B
HEKOTOPBIX CIIydasx JJs BBIIPSMIICH-HBIX HANpsSOKEHUH 0 HECKOJIBKUX COTEH BOJIBT, IPU TOKaX B
Harpy3ke 71010 MA u HexXecTKUX TpeOOBaHMAX(JIECATHIC JOJIM IPOLEHTAa) K  MYJIbCALUH
IIMPOKOTrO pac-MpOCTPAaHEHUS HE MOIY4UJIa.

JIByXmosiynepuofHasi cxeMa C BBIBOJOM CpelHEH TOYKM JaeT HECKOJIbKO OOJIbLIMHA
KO3((UIIMEHT HCIIONB30BAHUS BBIPSIMUTEIBHOTO TpaHC(HOpPMATOpPa W MEHBIIYIO MO0 CPAaBHEHHIO
CO CXEMOW OJHOIOJIYIEPHOAHOIO BBIIPAMUTENS MYIbCa-IMI0 BABOE OOJIBIIEH YacTOThl TOKa
nuTaroule cetu. JByXnosnynepruoaHblid BBIIPSIMUTEb IPUMEHSIOT JJIs1 [TOJyUYEHUS BBIIPSIMIICHHBIX
HaNpsHKEHUH 10 HECKOIBKUX COTEH BOJIBT IIPU TOKaX Harpy3KH J0 HECKOJIBKUX COTEH MUJUIMAMIIEp.

QOUIBTP BBHIIPSIMUTEIST MOKET OBITh KaK ¢ eMKOCTHOM(TOK Harpy3ku 110 200 — 300 MA), Tak u
C MHIYKTUBHOM peakuueid. IIpu BBICOKHMX HaIpSHKEHHUAX B ABYXIOJIYHNEPUOIHBIX BBIIPSIMUTENSAX
4acTO NPUMEHSIOT [BYXaHOJHbIE KEHOTPOHBI. I IOJyuyeHUs BBIIPSMIICHHBIX HaNpsHKEHUM B
HECKOJIBKO JIECATKOB BOJBT IPH TOKAaX HA-TPy3KM [0 HECKOJIBKUX JECSITKOB MMILIHAMIIED
1es1eco00pa3Ho MPUMEHEHHE ABYXITOMYIEPUOTHON CXEMBI ¢ TOTYIPOBOJHUKOBBIMU BEHTHIIAIMU. [1o
CPaBHEHHIO ¢ 0JHO(}A3HOM MOCTOBON CXEMOH! 3/1€Ch MOJIy4aeTCsl BHIUTPHILI B KOJTUYECTBE BEHTHJIICH.

2.2. Pacuert BIpsAAMUTENEi ¢ pa3TuYHBIMUA THIIAMU HArpy30K U ()OpM HANPsHKSHUS

BbInpsAMUTENbHBI 3JIEMEHT B CXEM€ BBIIPSIMUTENS BKIIOYACTCS MEXIYy HCTOUHHKOM
IIEPEMEHHOT0 HAINPSHKEHUS U Harpy3koil. OCHOBHOE MpaBWIIO Ui OTIMPAHUS U 3allUpaHUs 110J1a -
OTIIUPAHUE JIMOJa BO3MOXHO IPU YCJIOBUH, €CIM MOTEHLMaAl aHoAa Oyner OoJjblle MOTeHLUaia
KaTona. HanpsbkeHne Ha akKTUBHOW Harpy3ke UMeeT CIOKHYI0 (hopMy; COIEPKUT OJHY TOCTOSHHYIO
U psijl TApMOHUUYECKUX COCTABJISIIOIMUX TOKa. Takyro GopMy HamnpsiKeHus yaoOHee MpeiCTaBIIATh B
BUJE psAda C TOMOIIbI0 mpeoOpasoBanusi Dypwe. [ns  Harpy3ku  BakHAa  IOCTOSHHAS
COCTaBJISIOIAS B  BBIIPAMIIGHHOM HampspKeHMHM. V3 NepeMeHHBIX  COCTaBISIOIIUX — BO
BHUMAaHWE TPUHUMACTCS MEpBas TapMOHHMKA, TaK KaK OHA MMEET HaumOONBUIYI0 aMIUTUTYLy |
HalMEHBLIYI0  4acToTy. B cxemMe OJHONEPUOAHOrO BBIIPAMUTENS T'apMOHHMKA IIyJIbCHPYET C
gactroroi fi = fc. BeIBOmBI MO BBIIPSIMHUTENIO ¢ akTHBHOW Harpyskoit: 1) HaOmomaercs
npeoOnajaHue MePeMEHHON COCTaBISIOIIEH HajJ MOCTOSHHOW, TO e€CTh Ko3(duLMEeHT mynbcanuii
Oosbllle €UHMIBI; 2) YacTOTa IyJbCallMil paBHa dYacTOTE€ CETH, ciefnoBarenbHo, cxema OIIB
Ja€T  OueHb HM3KOE KaueCTBO BBIIPSAMIIEHUS; 3) ypOBEHb IIOCTOSIHHOM COCTaBIIAIOLIEH B
BBINPSIMIICHHOM HAIPSDKEHUHM OYEeHb HU3-KUM: JUIs TMoiydeHus HeoOxomumon BenmuuuHbl U
TpeOyeTcs B «m» pa3 OoJiblliee HANpPsHKEHHWE Ha 3aKMMaxX BTOPUYHOM OOMOTKH TpaHcdopmaTopa,
CJIeZIOBATEIbHO, TadapuTHl TpaHchopMmaTopa 3aBbllieHbI. [Ipu paboTe BRIIPSAMHUTENS HA EMKOCTHYIO
WIN WHAYKTUBHYIO Harpy3Ky MPOUCXOAUT CIVIQ)KMBAHUE BBIXOJHOIO CUrHasa. [l 3TOro cxemsl
BBINPSIMHUTEIBHBIX YCTPONUCTB JOMONHSIOT (PUIBTpaMM HU3KHX 4acToT. [Ipocreiimme (uibTpsl
HIDKHUX 4YacTOT — JTO KOHJEHCATOpbl M MHAYKTUBHOCTU. Mim, B ciaydyae HIpUMEHEHHs
CIIOKHBIX (UIBTPOB, uX KoMmMOuHammu. Ho, maxke B ciydae MpUMEHEHHS CIIOXKHOTO (UIIBTpa,
XapakTep Harpy3Kku OyAeT oIpenessaTh NepBblil AJIEMEHT B ero cxeme. HaznaueHue konzaeHcaTtopa B
CXEMe BBINIPSAMUTENS — CITIA)KUBAHUE ITYJIbCALUMI B BBIIPSIMIIEHHOM HAIPSKEHUU.
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2.3. Pacyer BbIIpsAMUTENEH MCTOYHUKOB MNMTAaHHUA O€3 TallbBAaHUYECKOW pAa3BsI3KU MU
BBICOKOYACTOTHBIX BBINIPSIMHUTENEH. BbicOKkouacTOTHblE — BBIIpSIMHUTENM Al pabOTel €
TPAH3UCTOPHBIMH TIPEe0Opa30BaTEIAMH CTPOATCS MO TEM XK€ CXeMaM, KOTOpbIE ObUIM PacCMOTPEHBI
panee. OHAaKO B 3TOM Cllyyae MMEIOTCS HEKOTOpble OCOOEHHOCTH MX PalOThI: HANpsHKEHHUE Ha
BXOJIC BBIIPSAMHUTENS] HE TrapMOHMYEecKoe, a wuMeeT oaHy u3 ¢opm. Ilpu nurtanun
BBINPSIMUTENECH  HANpsOKEHUEM  MOBBIIIEHHOM  4YacTOThI  OYEHb 3aMETHBIMU  CTAHOBSITCS
MHEPLMOHHbIE CBOWCTBA IMOJOB. IIpu pe3koM H3MEHEHMM HAINPSHKEHUS HA BXOJE BBIIPAMUTENSL
JMOABI TEPSAIOT BEHTWIbHBIE CBOMCTBA HAa HEKOTOPOE BpeMs, 3aBHCALlee OT CKOPOCTH MX
BKJIIOUEHMSI WMJIM BBIKJIIOYEHHS. Bce 3TO NIpUBOAMT K U3MEHEHHUIO XapaKTEPUCTUK BBIPSIMUTENEH,
YTO JOJDKHO YYMTBIBATHCS MPH UX MPOEKTUPOBAHUU M SKCIUTyaTalUH.

Pazgea 3. CraaxkuBamomue GUJIbTPbI M CTA0MIM3ATOPHI HANPSIKEHUS] BTOPUYHBIX
HCTOYHHMKOB 3JIEKTPONUTAHUS
3.1 Haznauenue, ycTpOMCTBO M KJIaCCU(UKAIMS CTIIAKUBAOIINX (DHIBTPOB U

cTabuinM3aTtopoB HanpspkeHus. Hanpsiokenue Ha BBIXOJIE JII0OO0TO BBIIPSIMUTENS BCETAA
MYJBCUPYIOIIEE U CO-ACPKUT NOCTOSHHYIO U IEPEMEHHYIO COCTABIISAIONLYIO HanpshkeHus. [
CIVIQXKMBAHUS MyJIbCAIIMNA TPUMEHSIOT criaxuBatone Guinstpsl (CD) — ycTpoiicTsa,
IIpEeHA3HAYECHHBIE JJIs [TOAABJICHUS ITYJIbCALMI BBIIPSAMIICHHOIO HAPSDKEHUS 10 YPOBHS, IIPU
KOTOPOM MPOUCXOAUT HOpMasbHas padora nmotpedurens. CO ObIBAaIOT aKTUBHBIC U TACCUBHBIE.
[Ipocreitmnm CD sBusieTcs, KOHIEHCATOP, BKIOYAEMbIH MapalljieIbHO HAarpy3ke. Tak:ke MOXKHO
MOCTAaBUTh KATYIIKy HHAYKTUBHOCTH (JIPOCCEIb), HO YXKE MOCJIEIOBATEIbHO C HATPY3KOM, a MOXKHO
KOMOMHHMpOBaTh. EMKOCTHBIN (hunbTp. EMKOCTHBIN criiaxuBaromuii GUIBTP MPEACTABISIET COOOM
KOHJICHCATOP, BKJIIFOUCHHBIN MapajuiebHO Harpy3ke. MHIyKTUBHBIA QUIBTp - 3TO KaTylIka
WHAYKTUBHOCTHU(JIPOCCENB), BKIIIOUEHHAs MOCIeI0BaTeIbHO ¢ Harpy3kou. [Ipu npotekanuu Toka
4yepe3 UHIYKTUBHOCTD IIPOMCXOIUT HAKOIIEHUE SHEPTUU. 3aTEM SHEPI U BBIACIAETCS B HArpy3Ke U
T. 1. Jlpyrumu cioBamu, HHIYKTUBHOCTb HE MPOMYCKAET IEPEMEHHON COCTABIIAIOIICH B HATPY3KY,
TOTJIa KaK IMOCTOSIHHAS! COCTABIIAIONIAs OECIPENsITCTBEHHO MPOXOAUT Yepe3 NHAYKTUBHOCTE. Yare
€MKOCTHOUM ¥ MHAYKTUBHBIA (PHIIBTP KOMOMHUPYIOT U MOJIYYarOT Tak Ha3biBaeMblid LC-QuibTp.
[Tomumo LC-dunbrpoB cymecTByroT RC-hunbTpbl. Y HUX MEHbIIIE TabapuThl U Macca, HET
Mapa3sUTHBIX MAarHUTHBIX MOJIEH, HO M MAaKCUMaJIbHBIA TOK Harpy3KH Takoro (puibTpa OYeHb
Hu3kuii— 10-15 MA. Crabuimzaropom Hanpsbkenus: (CTH) Ha3pIBatoT ycTpoiCTBO,
MOJIEP>KUBAIOLIEE C ONPEACIICHHON TOYHOCTHIO HEU3MEHHBIM HAINps)KEHUE Ha Harpyske. Ipyrumu
CJIOBaMH, CTa0MIIN3aTOP HAMPSHKEHUS — 3TO YCTPOUCTBO, HAa BBIXO/E KOTOPOTO HAPSKEHUE
OCTaeTCsl HEU3MEHHBIM MPHU BO3ACUCTBUU AecTaOWIn3upyomux Gakropon. CTabUIn3aTopsl
osiBatoT napamerpuueckue(IICH) u xomnencammonnsie (KCH). ITapamerpudeckuii crabunm3arop
Haubosee mpocrtoil. Ero pabora ocHoBaHa Ha CBOWMCTBaxX MOJIYMPOBOJHUKOBOTO THOJA, a TOUHEE
Ha OJIHOW U3 €0 Pa3sHOBUAHOCTEH — CTAOUIMTPOHA.
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3.2. PacueT 1 BBIOOp CIIAKUBAIOIINX (DUIBTPOB PA3TUUHBIX TUIIOB. OUIBTPHI
HpeHa3Ha4YeHbl IS CIVIAXHBAHUS IYJbCALUN BBIIPSAMICHHOIO HAIPSDKEHMS 10 BEJIUYUHBI,
IIPUEMJIEMOM 110 YCJIOBUSAM 3KCIUTyaTallud JAHHOTO YCTpOWCTBa (Harpy3ku). BaxHbiM
nokasaresneM (uiabTpa sBigercs koddduuuent criaxupanus. Eciu npeneOpeds norepsMu B
(GUIbTpe U CUNUTATh, YTO CPEHEE 3HAUCHHE BHINPSIMICHHOTO HANpSDKEHUS 10 M mocie (QuibTpa
paBHbl (UBX = UBBIX), K03(pPHUITUEHT CTriakuBaHus OyaeT paBeH KO3 GUIIMEHTY (HUITBTPALIHH.
Juanazon TpeOyeMbix Ko3(pPUIMEHTOB IMyiabcaluii BBIXOAHOTO HAMPSDKEHHUS K pux TS
pasznuyHoro pona yctpoicts koneonercs ot 0,001 mo 0,5. [Ipu BeIOOpE cXeMBI M TTapamMeTPOB
¢unpTpa, Kpome K. HE0OXOAMMO TaKXKe yUYUTHIBATh XapaKTep HArpy3KH U yCIOBUS €€ pabOoThI.
Tak, HanpuMep, €CIH BBIIPAMUTENb CIYXKUT AJIS IUTAHUS KOJUIEKTOPHBIX LENeH yCUIUTENsl HU3KOH
4acTOTHI, paboTaroiero B pexuMe B mim AB, HeoOxoquMo mpeaycMOTpeTh, YTOObI BBIXOAHOE
COIIPOTHBIICHHE (QMIbTPa OBbLJIO MUHUMAJIBHBIM JUIsI TOKOB YacTOT B Ipe/elax 4YacTOTHOIO
JMara3oHa yCUJINTENs. B IpOTHBHOM Cilydae B yCHJIMBAEMOM CUTHAJIE MOSIBATCS MCKAKCHHUS.
Heo6xonumo Takke UCKIIIOYUTh BO3MOXKHBIE TIEpEHAIPSKEHHsI 1 OPOCKM TOKa, OO0YCIIOBJIEHHBIE
NEePeXOHBIMH TpoIleccaMu B (WIBTPE NMPH W3MEHEHMSAX Harpy3ku. Bce ¢uiubTpel aenstcs Ha
nBe rpymnmsl: GuibTpel ¢ naccuBHbIMM RLC-3nemMeHTamu M QUIBTPHI ¢ aKTUBHBIMU
anemeHTaMu. RLC-GWiIbTpel TpoCThie W HAJASKHBIE B SKCIUTyaTallMd, OJHAKO, UX BEC U
rabapuThl NpU MUTAHUU PaJMO3JIEKTPOHHOM anmaparypbl MOT'YT CYILIECTBEHHO CKa3bIBaTbCs Ha
o011eM Bece 1 rabapuTax BBIIPSMHUTENS, @ TAK)KE MUTAEMOH anmaparypbsl. DT0 CBS3aHO CO
3HAUUTEIbHBIMU IabapUTaMU PEAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB KOHJEHCATOpPOB M Apoccerneil. Ilpu stom
B pe3yJbTaTeé HACBHIICHHUS CEPACYHHMKA JPOCCENs MOCTOSHHOW COCTABIISIOLICH BBIIPSIMICHHOTO
TOKA MHAYKTUBHOCTb €I0 YMEHbIIAETCS, U (QUIBTPYIOIINE CBOMCTBA (PUIIBTPA YXYILLIAKOTCS.
HeratuBHOE BIUsHHE HAa MUTAEMYIO alliapaTtypy MOTYT OKa3bIBaTh MAarHUTHBIE TTOJISI PACCESTHHUS
Jpoccelsl, BBIIOJIHEHHOTO C BO3AYIIHBIM 3a30poM. OUIBTPBl ¢ aKTMBHBIMH 3JIEMEHTaMH
(TpaH3UCTOpaMH) HE COAEP)KAT CIVIAXKHMBAIOLIMX JIPOCCENICH M TOATOMY HE HMEIOT
IIEPEUNCIIEHHBIX HEIO0CTATKOB. Kpome 3Toro B TpaH3UCTOPHBIX (DUIBTPaX HPUMEHSIOTCS
KOHJCHCATOPbl 3HAYUTENIFHO MEHBIICH E€MKOCTH, YeM E€MKOCTH KOH/IEHCAaTOPOB B aHAJOTHYHBIX
1o mnapamerpam (puIbTpax ¢ NaCCUBHBIMHU dIeMeHTaMu. B HacTosiiee Bpemst pUIbTpHI C
AKTHBHBIMH 2JIEMEHTAMHU KaK CaMOCTOSITeNIbHbIC (PYHKIIMOHAIBHBIE Y31l BCTPEUAIOTCS PEIKO.
OT0 00YCIOBIEHO TEM, YTO 3aJauy CIVIXXHBAHUS IYJbCALUN YCIELIHO PEIlaroT
CTaOMIM3aTOPBl HANPSDKCHHUS, BBITIOJTHEHHBIC HA AKTUBHBIX JJIEMEHTAX.

3.3. Pacuer u BbIOOp cTaOMIN3ATOPOB HANPSKEHUS AJI1 BTOPUYHBIX HICTOYHUKOB IMUTaHMS.
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[TapameTpsl cTaOMIM3aTOPOB HAMPSHKEHUS MTO3BOJISIOT CPABHUBATH UX 110 KAYECTBY PaOOTHI,
BbIOMpATh T€, KOTOPbIE YIOBJIETBOPSIOT TPEOOBAHUAM HKCILTyaTallUU 3JEKTPOHHBIX YCTPOUCTB.
K TakuM mapameTrpam OTHOCST: HOMHHAJIbHOE BBIXOAHOE HampspkeHUE Uy, TUAa3oH
u3MeHeHUs BXOTHOTO HAMPKEHHUSA Usxmin B Usxmax, IMANIA30H U3MEHEHHS TOKA HATPY3KU Lo min U
Lixmax, KO3(DPHUIMEHT TTONE3HOTO NEHCTBUS 1, KOA(D(UIIMEHT cTa0mmm3auu HanpsokeHus K.,
KO3 UIHUEHT CcriakuBaHus myabcanuii K., koapuimeHT HecTabnibHOCTH 1o HanpsikeHuo Ky
U KO3 PHUIUEHT HeCTaOMIBHOCTH 10 TOKY Ky, 11 ObIcTponeiicTBre. Kpome sKcIuTyaTalimOHHBIX
UCTIOJIb3YIOTCSl TaK)XK€ PAcueTHbIE MapaMeTphl, KOTOPble HEOOXOAMMBI IIPU MPOEKTUPOBAHUU
cTaOMIM3aTOPOB C 3alaHHBIMU cBoiicTBaMu. K TakuMm mapamerpam OTHOCST: qudQepeHraIbHoe
BBIXO/IHOE COTIPOTHUBIICHHE Tr, TEMIIEPATYpHBIH Kod(ppuuueHnT Hanpsbkenus TKH, nanpsokeHue
mrymoB U, BpeMeHHOH apeiid Bbixomanoro Hanpsbkenuss AUT u HekoTopeie Apyrue. HomunansHoOe
HanpspkeHue ctabunu3auuu U — 3TO BBIXOJHOE HApsKEHHE CTa0WiIn3aTopa Mpu
HOPMAJIbHBIX YCJIOBHUSIX €r0 JKCIUTyaTaluu (OIpenesieHHOE BXOJHOE HANPSHKEHUE, 3a1laHHbII TOK
Harpy3kH, yCTaHOBJICHHAs TeMIepaTypa okpyxaromei cpeasl). Ecnu crabunuszarop mos3Bossier
peryiaMpoBaTh BBIXOAHOE HAIpsDKEHHE, TO 3aaaeTcs quana3oH ero B3MEHEHUS Usux.min ¥ Usuix max.
Jlnana3oH M3MEHEHUs BXOAHOIO HAINPSDKEHMs MO3BOJISET YCTAHOBUTH IPEAEsbl M3MEHEHUS
HaNpsDKEHUS Ha BXOJIE CTaOMIM3aTopa, MpHu KOTOPBIX COXPAHSIOTCS TOYHOCTHBIE CBOMCTBA
crabunuzaropa. KoadduiueHt none3Horo AeHCTBHUsS CTaOWIM3AaTOPA TMer — ATO OTHOLIEHHE
MOIITHOCTH, OTAaBaeMOW B Harpy3ky P,, k mommHoctH P, moTpebisieMoil OT mepBHYHOTO
uctouHuka nutanus. Kosgpounuent cradbunusanuu HanpsokeHus Ko — 3TO OTHOIIeHue
OTHOCHUTEJILHOTO M3MEHEHHUS! BXOAHOTO HAIPSDKEHUS K OTHOCHUTEIBHOMY H3MEHEHUIO
BBIXO/IHOTO HAIPsKEHHUSL.

Pa3znea 4. YerpoiicTBa ynpaBjieHusi BTOPHYHBIX HCTOYHUKOB 3JIEKTPONUTAHMS

4.1. (DYHKI_II/IOHaHBHBIC Y3JIbI ¥ SJIEMCHTBI UCTOYHHKOB 3JICKTPOIMUTAHUSA U UX CXCMOTCXHUKA.

OyYHKIMOHAIBHBIE Y3]IbI HICTOYHHUKOB BTOPUYHOTO 3JIeKTponuTanus. Heyrmpasisembie
BBIIPAMUTCIIN, IPUHIUIIUAIIBHBIC CXEMBI paCyCT. BBIHpSIMI/ITeJII/I C YMHOXXCHHUECM HAIIPSAKCHUA.
VYBenuyeHne MOIIHOCTH JAMO/I0B IIyTeM NapajuIeIbHOTO UX BKIFOUEHUS U BhIpAaBHUBAHUS
paccenBaeMoii MomHOCTH. [ToBBIIIIEHHE 0OPATHOTO HAMPSIKESHUS ITYTEM MOCJICIOBATEIIHHOTO
BKJIIOUCHUSI T100B. CI0CcOObI OrpaHUYEeHHsI UMITYJIbCOB TOKA Yepe3 BhIIPSIMUTENb NIPU BKIOUEHUU
BTOPUYHOI'O UCTOYHHUKA SJICKTPOIIMUTAHHUA B CCTh. YHpaBJIHeMBIG BBIIPAMUTCIIA 1 TUPUCTOPHBIC
PEryasTOpbl IEPEMEHHOTO HAIPSKEHUSI UCTOYHHUKA BTOPUYHOTO JeKTponuTanus. CriaxKuBaromiue
(1)I/IJIBprI HUCTOYHUKOB BTOPUYHOTI'O SJICKTPOIIMTAHH A, BBIIIOJTHCHHBIX HAa ITACCUBHBIX KOMIIOHCHTAX.
Perynupyromue 371eMeHTbI HEIPEPHIBHBIX CTAOUIN3aTOPOB HanpsbkeHus. KitroueBbie 371eMEeHTHI
UMITYJIbCHBIX CTaOMIIM3aTOPOB M MAarHUTOYIPABIISIEMBIX MTOJTYIIPOBOIHUKOBBIX IPeoOpa3zoBareei.
CxeMmbl ynipaBieHHs KIIFOYEBBIMU dlieMeHTaMu. O0ecnieueHne KBa3HONTUMAIIBHON «TPaeKTOPUM»
NEPEKIIIOUEHMS TPAH3UCTOPOB.
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4.2. CxeMbl ynpaBiieHUs] UMITYJIbCHBIMU UCTOYHUKAMU 3JeKTponuTanus. MiynscHbie
crabunuzaropsl HanpsokeHus: (DC-DC kouBeptopsl). MHTErpanbHble MUKPOCXEMBI 3TOTO Kilacca
MPEJICTaBIIeT co00i HAOOP (PYHKIIMOHAIBHBIX 3JIEMEHTOB, MPEIHA3HAYCHHBIN ISl MOCTPOCHUS
UMIYJIbCHBIX CTAOMIIN3aTOPOB MOBBIIIAIONIETO, MOHMKAIOIIET0 WJIM WHBEPCHOTO Tuma. Tak,
Hanpumep, Ha Mukpocxeme MAX638 pupmbl Maxim 10CTaTOYHO MPOCTO MOKET OBITH pean30BaH
MMOHWKAIOIUH UMITYJILCHBIN cTabmnnzarop. Mukpocxema MAX638 mojyiepkuBaeT MOCTOSHHBIN
YpOBEHb BBIXOJHOTO HampspkeHuss +5B (0e3 BHemmHero aenuTens Hampshkenws). [lpu
MOJIKJIIOYEHUHU BHEIIHETO PE3UCTUBHOIO JIEIUTENS MOIy4aeTcs AOCTATOYHO MPOCTOM
UMIYJIbCHBIN CTA0OMIN3ATOP PETYIUPYEMOI0O MOJIOKUTEIBHOTO HanpsikeHus. MAX638 umeer
BCTPOCHHBIN reHepaTop, paboTaIIIMA Ha MOCTOSTHHOM yacTote 65 kI, Ilpuuem
TuddepeHIMaIbHBI YCUIUTENb PACCOTIIACOBAHHS JIMOO TOAKIIOYAET, MO0 OTKIIOYAeT
UMIYJbCHI yIipaBieHus 3atBopoM MOII - Tpan3zucTopa B COOTBETCTBHH C BBIXOJHBIM
HanpsbkenueM. KIIJ[ cxembl nmpumepHo paBeH 85% U NpakTUYECKU HE 3aBUCUT OT BXOJHOTO
HanpspkeHus. CTabuian3aTop MOKET ObITh UCIIONIb30BaH, HAIIPUMeEp, AJIs peoOpa3oBaHUs
HaNpsDKEHUs] aBTOMOOMJIBHON aKKyMynaTopHoW Oatapeu (oT +12 B) B Hampspkenue + 5 B, mns
MMATAHUS PA3IMYHBIX MAJIOMOITHBIX YCTPOUCTB (MaKCHMaIb-HBIN BbIX0mHOHM TOK 100 MA). YacTth
NMC storo knacca, Hanpumep, 1156EVY1 (ananor A78S40), 1156EVYS5 (ananor MC34063A),
ABJISIIOTCS YHUBEPCATIbHBIMU, MPUTOIHBIMU JJII TOCTPOCHHS UMITYJIbCHBIX CTa0MIIN3aTOPOB
Tr000TO THIA — TOBBIIIAIOIINX, TMOHIDKAIOMMUX W HHBEpTUpYOmUX. C HX MOMOIIBIO,
HanpUMep, HECJIOXHO BBINOJHUTEH JBYMOJSPHBIN UMITYJbCHBIA HUCTOYHUK MUTAHUS, KOTOPHIT
MOJKET OBITh NCIIOJIb30BAH JJIsl IUTAHUSI CXEM C ONIEPAllMOHHBIMU YCUJINTENISMH, OOJIBILINHCTBO U3
KOTOPBIX MUTAETCs IBYNOJIAPHBIM HanpsbkeHueM. [IpeoOpa3oBarenn Hanps>KEHUs C
NepeKIIIoYaeMbIMHI KOHJIeHCaTopaMu. [IpuHImmn neficTBus mpeoOpas3oBareis ¢ MEPeKII0YaeMbIMU
KOHJICHCaTopaMHu npescTtaBieHa yrpoimneHHas cxema MMC ICL7662 ¢upwmsl Intersil ¢ npymst
BHemHUMHU KoHeHcaTopamu Cl u C2. Mukpocxema ICL7662 umeer BHyTpeHHUI TeHepaTop U
Heckolbko Kitouet Ha MOII-Tpan3ucropax. BxogHas v BeIXoHAs apbl KITIOYEH yIPaBIIsSIOTCS B
npotuBodase. Eciin BXomHas mapa KJIroueil 3aMKHyTa (TPaH3UCTOPHI B IPOBOJSIIEM
coctosiHum), C1 3apspkxaetrcs no HamnpsbkeHus: U, 3areM BO BpeMsi BTOPOro MOIyNeproaa
CJIEIOBaHMsI YIPABISIOLUIUX MIPSIMOYTOIbHBIX UMITYJIbCOB KOHAeHcaTop Cl oTcoeaunsiercs ot
BXO/Ia M MOJKIIOYAaeTCad K BBIXOAY (HO C IPOTHBOIOJIOKHOM moiisipHOCTHIO). Konnencarop C2
IIPYU 3TOM 3apsKAETCA U UMEET OTPULIATENIbHBIN TOTEHIIMA OTHOCUTENBHO 3eMiu. HerpynHo
3aMETUTh, YTO, OPIaHU30BaB HECKOJIBKO MHOM MOPANOK IMEPEKIIOUEHUs KIIUel, MOXKHO
OCYIIECTBUTh IOBBIIIEHUE BBIXOIHOTO HAIIPSKEHUS 110 OTHOILIEHHUIO K BXOJHOMY. JIOCTOMHCTBOM
npeoOpasoBatesnieil Ha MePeKII0YaeMbIX KOHIEHCATOpaX SBIISETCS MAJIO€ YUCIO BHEITHUX
3JIEMEHTOB U OTCYTCTBHE MHIYKTUBHOCTEH.

4.2.Conep:xanue JeKIuii

Ne . KonnuectBo

/i HauMmenoBanue jeKknuii 4ACOR

1. [Ipenmer «CxeMOTEXHUKA BTOPUUHBIX UCTOUHUKOB JIEKTPOIUTAHUS», OCHOBHBIE
noHsTHsI, omnpeaeneHusi. CTPyKTypHbIE CXEMbl BTOPUYHBIX  HCTOYHHKOB 1,5
IEKTPOIUTAHHUS.

2. | TparchopmaTopel U IPOCCETH, HCIONB3YIOIUECS B CXeMaX BTOPHYHBIX 1,5
MCTOYHHUKOB JIEKTPONUTAHUS U UX pacueT. Kitaccudukanus BeIIPSIMUTEIBHBIX
YCTPOWCTB.

3. | Pacyer pasnuyHBIX THUIIOB BBIIPAMUTENIEH [ BTOPUYHBIX YCTPOMCTB 2
IEKTPONUTAHNUS IIPH PA3IMYHBIX Harpy3Kax.
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4. | CTabunu3aTtopoB HANPsHKEHUS AJIs1 BTOPUYHBIX UCTOUYHUKOB IMUTaHUsI. OCHOBHBIE
XapaKTEepPUCTUKH U TTapaMeTphl. PacueT u BBIOOp CTAOMIM3aTOPOB HANPSKEHUSI. 2
5. | Ha3nauyenue, ycTpoiiCTBO M pacueT CIIIaXUBAIOUIUX (UIBTPOB ISl BTOPUYHBIX
MCTOYHUKOB JICKTPOIUTAHUSL. 1
6. | YcrpoiicTBa ynpaBieHUs BTOPUYHBIX HCTOYHHUKOB IEKTPOIUTAHUS 2
Hroro 10
4.3.Conep:xanne 1a00paTOPHBIX 3aHATHI
JlaboparopHble 3aHATHS HE TPEAYCMOTPEHBI yUeOHBIM [IAHOM
4.4.Conep:xanue NPAKTHYECKUX 3aHATHI
No . KonnuectBo
HanmeHoBaHME PaKTHUECKUX 3aHATUI
/1 4acoB
i W3yueHne u pacyeT OJHO- W JIBYXNMEPHUOAHBIX CXEM BBIIPSIMICHHUS BTOPUYHBIX 5
' | ICTOYHUKOB AJIEKTPOIUTAHUSI.
7. | U3ydeHue u pacder HEPEryJIMpPyeMOro BEIIPIMUTENSI U YMHOKHUTEIS HAIIPSKECHUSL. 1
3. | U3ydeHue u pacder peryampyeMoro TUPUCTOPHOTO BBIIPSIMUTEIIS. 2
4. | M3ydyeHue TUHEHHOTO M MIMITYJIHCHOTO CTA0OMIIN3aTOPOB HAIIPSKEHHUSI. 2
5. | Vi3yyenue u pacyeT eMKOCTHBIX M MHIYKTUBHBIX CTVIQXKUBAIOIIUX (QHIBTPOB. 2
6. | M3yueHue u pacueT UMIYJIbCHOTO UCTOYHHUKA MIEKTPOIUTAHUS 1
Hroro 10
4.5. Buabl 1 cogepxanne caMOCTOSATEIbLHONH padoThl 00y4arouuxcst
4.5.1. Bunsl caMocTOATENbHOM paboThl 00yJaromuxcst
. KonnuectBo
Bunsl camocTosiTensHONH paboThl 00yyaromumxcs
4acoB
IToaroroBka K MPakTUYECKUM 3aHATUSIM —
BrinonHeHne KOHTPOJILHOM paboThI —
CaMOCTOSATENbHOE U3YUEHHUE OTAEIbHBIX TEM U BOIPOCOB 46
[TonroToBka K 3auety 6
Hroro 52
4.5.2. ConepkaHue caMOCTOSATEIBLHON pabOThl 00yYaIOIIUXCS
No HaumeHnoBaHnue TeM 1 BOIPOCOB KonuuectBo
4acoB
/o co
l. M3yyeHre MOCTOBOM JIBYXIOIYIEPUOJHOM CXEMBbl BBIPSIMIICHHUSL. 2
2. N3yueHre HECUMMETPUYHON CXeMbl YIBOCHUS HANIPSHKECHUS U CXEMBI 3
YMHOKSHHS HaIPsHKEHUSL.
3. N3ydyenne MocToBOM cXeMbl Tpex(ha3HOTro BRITIPSMUTENS (cXeMbl JIapnoHOBa). 2
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I/I3y‘IeHI/Ie CTa6I/IJ'II/I3aTOpa HAIIPpsKCHUA Had UHTCTPAJIBHBIX MHUKPOCXEMAX 3

5. HSY‘I@HI/IC HUMITYJIbCHOTO CTa6I/IJII/138.TOpa HAIPsKCHUS TOCTOSIHHOI'O TOKa

Hroro 12

5. YueOHo-MeTOAMUYECKOe 00ecTieYeHHEe CAMOCTOSATEILHOM padoThl 00yUaroIINXCst

o IMCHUIIJIMHE

YyebHO-MeToueckue pa3paboTku umerorcs B Hayunoit 6ubmoreke ®I'BOY BO HOxHo-
Vpansckuii ['AY:

1. Anronos, C. H. IIpoekTupoBaHue 3IEKTPOIHEPIETUYECKUX CHUCTEM [DJIEKTPOHHBIN
pecypc] / C.H. Anronos; E.B. Konomnes; II.B. KonomieB. — CraBponosns: CTaBpOnoiabCKui
rOCyJapCTBEHHBbIM  arpapHbelii  yHuBepcuter, 2014 — 101 c¢. — Pexum pocryna:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453.

2. Meroauueckue yKkazaHusl K CaMOCTOSITENIbHON paboTe CTYAEHTOB OYHOM (hopMbl 00ydeHuUs
1o TeMe «/3yueHne KOHCTPYKIUH, SKCILTyaTalysl 1 PEMOHT CIIEHUATbHBIX SJIEKTPUUECKUX MAIlIuH
JUCUMIUIMHBL ~ «OCHOBBI ~ MOHTaXa, OJKCIUTyaTallud M PEMOHTa TEXHUYECKHUX  CPEICTB»
[Onexktponusiii pecypc] / coct.. B. B. Cenynckuit, b. E. lllykmmn ; FOxHo-Ypansckuii T'AY,
WNuctutyT arpounxkenepun . — YenssOunck: KOxHo-Ypansckuii 'AY, 2018 . — 33 ¢. — bubauorp.: c.
33 (8 Ha3B.) . - 08 MB . — Joctym W3 _ JOKaJNbHOW __ CETH:
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf.

6. DoHJ OLIECHOYHBIX CPEACTB /ISl IPOBEACHHUS MPOMEKYTOYHOH aTTecTallui
o0y4yaromuxcsi N0 JUCHHUIIHHE

Jlns ycTaHOBJIEHHSI COOTBETCTBUSL YPOBHS MOATOTOBKU oOydarommxcsi TpedoBanusm OI'OC
BO paspabotan ¢oHJ OIIEHOUHBIX CPEJCTB I TEKYIEro KOHTPOJIs YCIIEBAEMOCTH U MPOBEICHUS
MPOMEXYTOYHOM arrecTaluy oOyJarommxcss mo AucuuiinHe. @OOHJ OLIEHOYHBIX CPEICTB
npencrasieH B [Ipunoxxenun Nel.

7. OcHOBHasl U AONOJHUTENbHAs y4eOHas JuTEepaTypa, HeooXxoauMasi AJ1sl 0CBOCHUS
AUCHHUILIMHBI

OcHoOBHasl 1 JIOTIOJIHUTENNbHAS yaeOHas IuTeparypa umeercs B Hayanoii  6ubnmoteke u
ANEKTPOHHOM MH(pOopManroHHO-00pa3oBarenbHOU cpeae I'BOY BO I0xHo-Ypansckuii ['AY.

OcHoBHaA:

1. Anrono, C. H. IIpoekTupoBaHue 3IEKTPOIHEPTETUYECKUX CHUCTEM [DIEKTPOHHBIN
pecypc] / C.H. AnronoB; E.B. Konomnes; I1.B. KonomeB. — CraBpomnosib: CTaBpOIOIbCKHI
rOCyIapCTBEHHbIM  arpapHblii  yHuBepcurer, 2014 — 101 c¢. — Pexumm gocryma:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453.

2. Cexperapes 1O. A. HamexuocTs anekTpocHabxkenus [DnekTponHblit pecypc] / F0.A.
CekperapeB. HoBocubupck: HI'TY, 2010.- 105 c. Pexxum goctyma: http://biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=228760.

3. I'pyntoBuu H. B. MoHTax, Hajaka 1 9KCIUTyaTalus 3JIeKTpooOOpYIOBaHUS
[OnexTponnslii pecypc]: / I'pyntoBuy H.B.. MockBa: HoBoe 3nanue, 2013.-Pexum noctyna:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pll id=43873.
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file:///home/webmaster/mojo/converter/data/uploads/pa3tihx4hu229qv0/o_1d74qqqvl1ncm1ejqbgsi2k15jt22/C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2%20%D0%AE.%20%D0%90.%20%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C%20%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%5B%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%5D%20%2F%20%D0%AE.%D0%90.%20C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2.%20%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%81%D0%BA:%20%D0%9D%D0%93%D0%A2%D0%A3,%202010.-%20105%20%D1%81.%20%D0%A0%D0%B5%D0%B6%D0%B8%D0%BC%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%B0:%20http:%2F%2Fbiblioclub.ru%2Findex.php%3Fpage=book&id=228760.
file:///home/webmaster/mojo/converter/data/uploads/pa3tihx4hu229qv0/o_1d74qqqvl1ncm1ejqbgsi2k15jt22/C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2%20%D0%AE.%20%D0%90.%20%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C%20%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%5B%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%5D%20%2F%20%D0%AE.%D0%90.%20C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2.%20%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%81%D0%BA:%20%D0%9D%D0%93%D0%A2%D0%A3,%202010.-%20105%20%D1%81.%20%D0%A0%D0%B5%D0%B6%D0%B8%D0%BC%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%B0:%20http:%2F%2Fbiblioclub.ru%2Findex.php%3Fpage=book&id=228760.
file:///home/webmaster/mojo/converter/data/uploads/pa3tihx4hu229qv0/o_1d74qqqvl1ncm1ejqbgsi2k15jt22/C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2%20%D0%AE.%20%D0%90.%20%D0%9D%D0%B0%D0%B4%D0%B5%D0%B6%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C%20%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BD%D0%B0%D0%B1%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%5B%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%83%D1%80%D1%81%5D%20%2F%20%D0%AE.%D0%90.%20C%D0%B5%D0%BA%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%B2.%20%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D1%81%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%81%D0%BA:%20%D0%9D%D0%93%D0%A2%D0%A3,%202010.-%20105%20%D1%81.%20%D0%A0%D0%B5%D0%B6%D0%B8%D0%BC%20%D0%B4%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%83%D0%BF%D0%B0:%20http:%2F%2Fbiblioclub.ru%2Findex.php%3Fpage=book&id=228760.
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf

4. Banypun B.H. Dnexrpuueckre MaliHbl [ DIEKTPOHHBIN pecypc]: y4eOHHUK. - DIeKTPOH.
naH. - CII6.: JIanb, 2016. - 304 c. - Pexxum noctyna: http://e.lanbook.com/books/element.php?
pll_id =72974.

5. EmudanoB A.Il. DOnexrpudeckne MamuHb [DNEKTpOHHBIN pecypc]: YdeOHHK. -
Onektpon. gaH. -  CII6.:  Jlame, 2006. - 264 c¢. - Pexum  gocryna:
http://e.lanbook.com/books/element.php?pll 1d=591.

JlonmosHuTEAbHAA:

1. O6beM 1 HOPMBI UCTIBITAHHI AIIEKTPOOOOPYIOBaHUS [ DIEKTPOHHBIN pecypc].
HoBocubupck: Cubupckoe yHUBEpCcHTETCKOE M3naTenbcTBO, 2008.- 240 ¢. Pexum goctyna:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57318

2. MypaBwseB B.M. Dnekrpudeckrne MamuHbl: COOPHUK TeCTOBBIX 3a1a4 / B.M. MypaBbeB,
M.C. Cananep; MunuctepctBo TpaHcnopta Poccuiickoit ~ ®eneparuu, MockoBckas
roCyAapCTBEHHAs akaJieMHsi BOJHOTO TpaHcnopTa. - M.: Anbranp: MI'ABT, 2010. - 40 c.: wi., cxem.
- bubmmorp. B kH.; To xe [Dmekrponnbiii pecypc]. - URL: http:/biblioclub.ru/index.php?
page=book&id=430513.

Ilepuonuyeckue M31aHUA:

Kypuanet BUHUTU (Bcepoccuiickuii MHCTUTYT HAydHOHM M TEXHHUYECKOW HWH(OOpMAIUu
Poccuiickoii Axagemun Hayk), «IIpomblluieHHas sHepreTuka», «OHepreTuk», «TexHuka B
CEJIbCKOM X03siicTBe», «MexaHu3alus U MeKTPUPHUKAIIS CEIbCKOTO X03HCTBaY.

8. Pecypchl mHGOpPMaNMOHHO-TEJIEKOMMYHUKAIIUOHHOM ceTu «AHTEpHET,
Heo0XoquMblIe /1JI5l 0CBOEHHS TUCHUILINHBI

1. EquHOE OKHO JocTyna K y4eOHO-METOIMYECKUM pa3padboTkaM https://toypray.pd
2. OBC «Jlanby http://e.lanbook.com/
3. YauBepcurerckas 6ubdarorexka ONLINE http://biblioclub.ru

9. MeToauyecKkue yKa3aHus JJs1 00y4AIOIIMXCH 110 OCBOECHUIO JUCHUILIHHBI

VYuebHo-MeToarueckue pa3paboTku umeroTcs B HayuHoi 6uOIMoTeKe U 3eKTPOHHOM
nHdopmarmonHo-oopaszoBareabHOM cpene @I'BOY BO FOxHo-Ypansckuii ['AY.

1. AnronoB, C. H. IIpoexkTupoBaHHE >JIECKTPOIHEPTrETUUECKUX CHUCTEM [DIECKTPOHHBIN
pecypc] / C.H. AnronoB; E.B. Konomnes; I1.B. KonomeB. — CraBpomnosib: CTaBpOIOIbCKHIA
rOCyJapCTBEHHbIM  arpapHbiii  yHuBepcurer, 2014 — 101 c¢. — Pexum pgoctyna:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453.

2. Metoauueckue yka3zaHusi K CAMOCTOSTENILHOM paboTe CTYIEHTOB OUHOU (POpPMBI 00yUEeHHUS
1o Teme «V3yueHne KOHCTPYKIIMH, SKCILUTyaTallusl U PEMOHT CIICIIMAIbHBIX JIEKTPUUECKUX MAIIUH»
TUCIUIUIMHBL  «OCHOBBI ~ MOHTa)ka, OKCIUIyaTalliM M PEMOHTAa TEXHUYECKUX  CPEACTB»
[OnexTponnsiii pecypc] / coct.. B. B. Cenynckuii, b. E. llykmun ; FOxHO-Ypansckuii ['AY,
HNHuctutyT arpoumxkenepun . — Yenssounck: FOxno-Ypansckuit ['AY, 2018 . — 33 ¢. — bubmumorp.: c.
33 (8 Has3B.) . - 08 MB . —  Hocryn u3 JOKaJILHOU CeTH:
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf.

10. UudopmanmoHHbIe TEXHOJOTHMH, HCIOJIb3yeMble NPU 0CYLeCTBJICHUN
00pa3oBaTe/ILHOIO NMpoIecca MO JMCUUILINHE, BKJIIOYAS NepeyeHb MPOrpaMMHOI0
olecrieyeHHs 1 UH(POPMALMOHHBIX CIIPABOYHBIX CHCTEM

17


http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453
http://biblioclub.ru/
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430513
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430513
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57318
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id%20=%2072974
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id%20=%2072974

B Hayunoit O0uOimoTeke C TEpPMHHAIBHBIX CTaHLIMI MPEIOCTABISIETCS IOCTYN K 0azam
JAHHBIX:

- Koncynsrantllimtoc (cripaBo4HbIC IPABOBBIE CUCTEMBI);

- Texakcnept (nHpOpManmonHo-cpaBouHas cuctema 'OCToB);

- «CenbX03TeXHHUKa» (aBTOMATH3MPOBAHHAS CIIPABOYHASI CHCTEMA).

[Iporpammuoe obecnieuenue: Kompas, AutoCad.

11. MarepuanbHO-TeXHH4YeCKasi 0a3a, He00OXoAUMAas /IJIsl OCYLECTBJICHUSA
00pa3oBaTeJbHOI0 MPoIecca Mo AUCHUIIHHE

IMepeyenn y4eOHBIX J1a00PATOPHIi, AyIMTOPHI, KOMIILIOTEPHBIX KJIACCOB

[IpakTudeckre padOThI IO AUCIUILTUHE MIPOBOJSTCS B CIICIUAIN3UPOBAHHBIX J1a00paTOPHUSIX:
112D (nmabGoparopusi MmoHTaxa), 114D (maboparopusi oskcrutyarauu W pemonrta), 0053
(;rabopatopust AMEKTPOOOOPYIOBaHNSI ), OCHAIIICHHBIX 000PYJIOBAaHUEM M CTECHIIAMH TSI BBITIOJTHEHHSI
MPAKTHUYCCKUX pa60T o OpecamMeTy «CxeMoOTEXHHUKA BTOPUYHBIX HCTOYHHUKOB DJJICKTPOIIUTAHUS).

JlaGoparopwusi peMoHTa ANIEKTPOOOOPYIOBAHUSI. JIaGoparopus IKCIUTyaTaluu

AIIEKTPOOOOPYIOBAHMSI ~ CUCTEMBI  JJeKTpocHaOxkeHnus.  JlaGoparopuss  cpeicTB  3alIUTHI
aNIeKTpooOopynoBanus. JlabGopaTopusi 3JIEKTpPOMAIIMH TIOCTOSHHOTO TOKa M TpaHC(HOPMATOPOB.
JlaGopatopusi 3J€KTpOMAIIINH IIEPEMEHHOTO TOKA.

IlepeyeHb 0CHOBHOIO y4eOHO-71200PATOPHOr0 000PYA0OBAHMS
CreHabl:
Crenp s U3y4eHUs] aCHHXPOHHOTO JIBUTATeNs ¢ (pa3HBIM POTOPOM.
Crenp 1151 U3y4yeHUs] MOHTa)Xa HEPEBEPCUBHOIO MAarHUTHOTO MTyCKaTesl.
Crenp 1151 U3y4eHUs: MOHTaXa PEBEPCUBHOIO MarHUTHOT'O ITyCKaTEeJIsl.
Crenp st U3y4EHHSI CXEMBbI YIIPABJICHUS TOTOYHOW JTMHHUEH.
Crenp u1st U3y4eHHsI TPOCOBOM MPOBOJKHU.
Crenp s onpeieieHns UCIIPaBHOCTH JIaMIT OCBEIICHHUS, CTapPTEPOB.
Crenp u1sl U3y4EHHsI CAMOHECYIIUX U30JIMPOBaHHbIX MTpoBoaoB CUIL.
Crenp nisa uzydenus: BJI — 0,4.
Crenn mis uzyuenus KJI—0,4.

10. Ctenn 1 n3y4eHus: BBOAOB.
11. Crenn st MOHTaXKa 3JIEKTPOJIBUTATEIIA.
12. Ctenn 111 MOHTa)ka OCBETUTEIBHBIX YCTAaHOBOK.
13. Crenpn auia u3yyeHus: CaMOHECYIIMX W30JUPOBAHHBIX IPoBOoA0B Mapku CUII.
OobopynoBanmue:
1. TermoBu3op.
. Uaukatop 1eeKToB MOAIIMITHUKOBBIX Y3JI0B.
. Unaukarop nedexroB 0OMOTOK.
. Hacoc DIIB.
. Mara3uHsl CONPOTUBICHUM.
. Peocrartsl.
. AMIIepMeTpBbl.
. BompT™meTpBI.
. Habop 106aBOoYHBIX COMPOTHBICHHIA.
10. [onmxaromuit TpaHcGopmaTop.
11. Pe3ucropsl.
12. IIupomerp.
13. [lITaHreHuupKyb.
14. IlcuxpomeTp.

e A

O 00 1 O\ D K~ W

18



15. DnexkrpoMalIMHbl NIEPEMEHHOTO TOKA.

16. DnexTpoMalMHbI HOCTOSHHOTO TOKA.

17. DnekTpoMarHUTHBIE TOPMO3BI.

18. AMnepmeTpsl.

19. BonpT™MeTpBHI.

20. BarT™meTpsl.

21. Hudpossie mpubOpHI.

22. PeocraTsl.

23. Mara3uHbl COPOTUBJICHHE.

24. YacToTOMEpHI.

25. Ilpubopsl U3MEpEHUs COSO.

26. YcraHOBKa U1 UCTIBITAHUSA JIEKTPUUYECKOW MPOYHOCTH Macia.

27. YcraHoBKa MJi1 UCHBITAHUS BJICKTPUYECKOW MPOYHOCTU TBEPIBIX H3OJISILIMOHHBIX
MaTepHAaJIOB.

28. PyuHble TaXOMETPHI.

29. DNeKTpUYECKUE TaXOMETPHI.

30. Merommerpsl.

31. ITpuGops! 1y1st UICTIBITAHKUSI BATKOBOW U30JISIINU.

32. ABTOMaTHYECKHE BBIKIFOYATEIIH.

33. MarHuTHbI€ MyCKaTENH.

34. DnexTpou3MepUTEIbHbIE KOMILIECKCHI.

35. Pene.

36. IHIyKIIMOHHBIE PETYISATOPHI.

37. Tpaunchopmaropsl.

38. CBapounsie TpaHchopMaTophl.

39. Konnencaropsl.

40. ITaHr€HUUPKYIIH.

41. Pe3ucTopsl.

42. ITpubopsl u3MepeHus: 00EMHOTO U MMOBEPXHOCTHOTO COMTPOTUBIICHUS.

43. ABTOTpaHCcHOPMATOPHI.

44. PyOunbHUKH.

45. Beikiroyateny.

46. [Tupomerp.

47. MUKpOMETpBHI.

12. UnHoBannoHHblie (popMbl 00pa3oBaTeIbHBIX TEXHOJIOT M

Bun zangarus
Jlexun JI3 113
®opmbl pabOThI
Y4eOHbIe TUCKYCCUU — _ +
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MNPUJIOKEHUE Ne 1

®OH/JI OHEHOYHBIX CPEJICTB
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N —

AJIA TEKYIIETO KOHTPOJIA YCIIEBAEMOCTH W IIPOBCACHUA HpOM@X(YTOqHOﬁ arrecraiuu
06y11aloumxc;1 IO AUCHUIIIINHE

OTA.B.02 CXEMOTEXHUKA BTOPUYHBIX HCTOYHUKOB
SJEKTPOIIUTAHUA
Hanpasnenue noaroroku 13.03.02 JiekTpo3HepreTuka U 3JeKTPOTEXHHUKA

[Ipoduns DiiekTpocHad:keHNE

YpoBeHb BbIcIIero 00pa3oBaHus — 0akajJaBpuaT (MPUKJIATHOM)
Knaccudukanus - 6akanasp

®opma 00yueHUs - OUHASA

YensOuHck
COAEPKAHHUE
Komnerennuu c ykazanuem stamna (oB) ux popmupoBanus B npouecce ocsoenus OIOIL......
IToxa3zarenu, KpUTEpUn u HIKana OLICHUBAHHUS c(OpMHPOBAHHOCTH
KOMITETEHIIHI. . . ..ttt ettt et et et e e e et e et et e e et e et et e e e e e e eneeaas

TunoBsle KOHTPOJIbHBIE 33aJaHMs U (WIM) UHBIE Marepuainbl, HEOOXOTUMBbIE IJsl OLIEHKU
3HAaHUH, YMEHMUH, HABBIKOB M (WMJIM) OMbITa AESITEIbHOCTH, XapaKTEPU3YIOIIUX ATar(bl)
¢dbopmupoBaHus KOMITETEHIIU I B nporecce OCBOEHUS

Meroauueckue MaTepuaibl, ONPEICNISIONUE MPOLEAYPhl OLCHUBAHMSA 3HAHUN, YMEHHH,
HABBIKOB U (MJIM) OMBITA JESTEIbHOCTH, XapaKTEPU3YIOLIUX dTam(bl)
(OPMUPOBAHUST KOMITETEHLIMI. . ...ttt etittt ettt et et e

4.1.  OuleHOYHBIE CPEACTBA JIsl TPOBEACHUSI TEKYILETO KOHTPOJISI YCIIEBAEMOCTH. ............
4.1.1.  YcTHBINA OTBET HA IPAKTUYECKOM 3AHATHH . ... e ueententtntentenne et naeennenneeneennennns
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4.1.2.  YUCOHASM JIHCKYCCHSM . . uvtenttenteentsenteeateente e enteeae et e eae e te e anaeeaneeaneeeneennss
4.2. Tlpouemypsl U OIIECHOYHBIC CPEICTBA JJIS MPOBEACHUS IPOMEKYTOYHON aTTeCTAIlUN
N BRC 7: L (<
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1. KommereHuuu ¢ ykazanuem 3tana(oB) ux (popMupoBaHMsl B IIpolecce 0CBOCHUs

o1noIl

Komrmereniuu mo JaHHON AUCHUIUTHHE (OPMUPYIOTCS HA Oa30BOM 3Tarle.

[Tnannpyembie [Tnanupyemble pe3yibTaTbl 00yueHus o aucimuinae (3YH)
PE3yNIbTaThl OCBOCHUS
OnoIt 3HaHUS YMEHHSA HaBBIKH
(KOMIETeHINN)

OIIK-3 OOyuatommiics pomked | OOygarormmiics nomwkeH | OOydaromuiics — JODKeH
CHOCOOHOCTH: 3HATh: - KOMIIOHEHTHI | YMETh: - MOHUMATh | O0JIlaaTh: - HABBIKAMH
WCIIOJIb30BATh METOJIBI | DIEKTPOHHBIX CXeM; | MPUHIIMITBI paboTsl | omucaHus OCHOBHBIX
aHam3a u | (OTA.B.02-3.1); COBpPEMEHHBIX ANEKTPOTEXHUIECKIX
MOJIEITUPOBAHUS - TPUHIUNBI | JIEKTPOHHBIX YCTPOWCTB W | 3aKOHOB,  SBJICHUH |
ANEKTPUYECKUX TIeTIeH NEHCTBUSA  OCHOBHBIX | SIBICHWH,  JIeXKAIUX B | IPOIECCOB, Ha KOTOPBIX

ANIEKTPOHHBIX OCHOBE OCHOBAaHBI TIPUHITUTIBI
YCTpPOWCTB U | QYHKIMOHUPOBAHHMS UX | AeHCTBUS 00BEKTOB
MIEPCTIEKTUBEI Pa3BUTHS | DIEMEHTHOU 0a3bl; npoeccnoHaTbHON
COBPEMEHHBIX (OTO.B.02-Y.1)- NESATETPHOCTH U KOTOPHIC
ANIEKTPOHHBIX BBITIOJTHSTD HECIIOKHBIE | UCTIOIB3YIOTCS TUIst
YCTPOMCTB. HWH)KEHEPHBIE pacyeTsl | peUIeHus]  MHXEHEPHBIX
(®T/.B.02-3.2) THIIOBBIX JNEKTPOHHBIX | 3a/1a4.
cxem. (PTI.B.02-Y.2) (PTA.B.02-H.1)

[1K-3 OOyuatommiics pomker | OOyyarormmiics nomkeH | OOydaromuiics  JODKeH
CHOCOOHOCTh TIPUHUMATH | 3HaTh: - OCHOBHBIE | yMETh: - pa3pabarbiBaTh | O0JNAAaTh: - HABBIKAMH
ydacTue B | TEXHOJIOTHYECKHUE TEXHHUUYECKUE Cpe/CTBa | aHaIM3a paboTsI
MPOEKTHPOBAHUU IPOLIECCHI U | CHCTEM DJIEKTPU(QHKALUN U | COBPEMEHHBIX cHCTEM
00BEKTOB TEXHUYECKUE CPENICTBA | aBTOMATH3AIUH C.-X. | DNeKTpUdUKaIUU u
npoeccHoHaTFHON CUCTEM 00BEKTOB aBTOMATH3aIlNU
JIeATEeIIbHOCTH B | 2NEKTpUDUKAIUH u | (OTA.B.02-Y3) TEXHOJIOTUYECKUX
COOTBETCTBUHU C | aBTOMaTM3aIMH MIPOLIECCOB C.-X.
TEXHUYECKUM 3aJJaHUEeM U | CEIbCKOXO3HCTBEHHBIX MIPOM3BOJICTBA
HOPMAaTHUBHO- o6wvexroB  (DT/I.B.02- (®TI.B.02-H.2)
TEXHUYECKON 3.3)

JIOKYMEHTAIIUEH,
coOmoas pasiIuyHbIe
TEXHUYECKHE,
9HeprodpGeKTUBHBIE |
JKOJIOTHUYECKUE
TpeboBaHMs

2. Iloxa3zarenu, KpUTepHHU U MIKAJIA OLeHUBAHUS C(POPMHUPOBAHHOCTH KOMIIETeHIM I

Ilokazarenu Kputepun u mikana oneHUBaHHUS PE3yJIETATOB OOYUEHUS 110 IUCITUTLIINHE
OLIEHWBaHUSA N N N N
1 HenocraTounsrit JlocTaTouHbIH Cpennuit Bricokuit
(3YH) YPOBEHb YPOBEHb YPOBEHb YPOBEHb
OT/1.B.02-3.1 OOyuaroniuiics He OO0yuatomuiics OOyuaronuiics ¢ OO0yuaroniuiics ¢

3HACT KOMIIOHCHTHI
QJICKTPOHHBIX CXEM

ci1abo 3Haer
KOMITOHEHTBI
3JIEKTPOHHBIX CXEM

HE3HAYNTENbHBIMHI
OoLINOKaMH U
OTHEILHBIMU

npoOenamMu 3HaeT
KOMITOHEHTBI

AIICKTPOHHBIX CXEM

TpeOyemont
CTETEHBIO MOJTHOTHI
W TOYHOCTH 3HACT
KOMITOHCHTBI
QJICKTPOHHBIX CXEM
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OT/1.B.02-3.2 OOyyaromuiicst He Ob6yyarommiics Obyuarommiics ¢ Oobyyaromuiics ¢
3HAET MPUHIIHIIEI ci1abo 3HaeT HE3HAYHUTEIILHBIMH TpedyeMoii
JeHCTBUSI OCHOBHBIX TPUHLXIIBL omnOKamMu u CTETICHBIO MOJTHOTEI
ANIEKTPOHHBIX JEWCTBUSI OCHOBHBIX OTAEIbHBIMU Y TOYHOCTH 3HAET
YCTPOUCTB U ANEKTPOHHBIX mpoOenamMu 3HaeT TIPUHIIATIBI
IEPCIIEKTUBLI YCTPOWCTB U NPUHLUIBL ACUCTBUS | JEHCTBUS OCHOBHBIX
pa3BUTHS MIEPCIIEKTUBBI OCHOBHBIX ANEKTPOHHBIX
COBPEMEHHBIX pa3BUTHA JNIEKTPOHHBIX YCTPOHCTB U
ANIEKTPOHHBIX COBpEMEHHBIX YCTPOKUCTB U MEePCIIEKTUBBI
YCTPOWMCTB. ANEKTPOHHBIX MEPCIIEKTUBBI pa3BUTHA
YCTPOHCTB pasBUTHS COBpEMEHHBIX
COBpPEMEHHBIX ANEKTPOHHBIX
ANIEKTPOHHBIX YCTPOHCTB
YCTPOMCTB
OTN.B.02-3.3 OO0yyJaromuiics He OO0yyJaroruiics OO0ydJaroruiics ¢ OO0ydJaroruiics ¢
3HAET OCHOBHBIE c11abo 3HaeT HE3HAYUTEIILHBIMHU TpeOyemoii
TEXHOJIOTUYECKHE OCHOBHEIC omuOKamMu 1 CTETICHBIO MOJTHOTHI
MPOIECCH U TEXHOIIOTUIECKHE OTIENEHBIMA ¥ TOYHOCTHU 3HAET
TEXHUUYECKHUE MPOLIECCH U npobenamMu 3HaeT TEXHUUECKHUE
CpeICTBa CHCTEM TEXHUYECKHE TEXHUYECKHUE CPEICTBA | CPEICTBA CHCTEM
ANEKTpUPHUKALNT U Cpe/ACTBa CHCTEM cucTeM ANEKTpUPHUKALNHT U
aBTOMATH3AIUH ANEKTPUDHUKALINT U ANEKTPUPHUKALIUHT U ABTOMATHU3AINH
CEITbCKOXO3HCTBEHH aBTOMAaTU3aIlluU aBTOMAaTH3alluU CEeTbCKOXO3SCTBEHH
BIX OOBEKTOB CEJIbCKOXO3AUCTBEHH | CENbCKOXO3SHCTBEHHBI BIX OOBEKTOB
BIX 00BEKTOB X 00BEKTOB
OT/.B.02-V.1 OOyuaroniuiics He OOyuatomuiics OOyuaronuiics ¢ OOyuatomuiics
yMmeer cimabo ymeet HE3HAYNTEITbHBIMH yMeeT IOHUMATh
MOHUMATH MTPUHIHIIBL MOHUMATh 3aTpyOHEHUSAMHU YMEET | TPUHLIUIBI paOOThI
paboTsI MPUHIMITEL PA0OTHI MOHUMATh TTPHHITHITEI COBpEMEHHBIX
COBPEMEHHBIX COBPEMEHHBIX paboThl COBPEMEHHBIX IIEKTPOHHBIX
ANIEKTPOHHBIX ANIEKTPOHHBIX ANIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB |
YCTPOUCTB U YCTPOWCTB U YCTPOWCTB W SIBICHUH, | SIBICHUM, JeKaIIUX
SIBIICHUH, JISKAIUX B | SBJICHUH, JIeKALIUX B JieKaIuX B OCHOBE B OCHOBE
OCHOBE OCHOBE (byHKIIMOHMPOBAHUSA | (PYHKIMOHUPOBAHUS
(GYHKIMOHMPOBAaHHUA | (YHKUIMOHUPOBAHUS | WX BJIEMEHTHOH Oa3bl UX DIIEMEHTHON
WX JICMEHTHOU 0a3bl | WX JIEMEHTHOU 0a3bl 0a3bl
DT/1.B.02-Y2 OOyuatoniuiics He OO6yuatommiics OO0yuaromwiics ¢ OO6yuatommiics
yMeeT crnabo ymeer HE3HAYUTENLHBIMH YMEET BBITIOJHSTD
BBITIOJHATH BBITIOJHATH 3aTPyIHEHHUSIMHA yMEET HECJIOXKHBIE
HECIIOXKHBIE HECIIOXKHBIE BBITIOJTHSTD WH)XEHEPHBIE
WH)KEHEPHBIE WH)KEHEPHBIC HECJIOKHBIC pacyeTsl THITOBBIX
pacyeTsl THUIIOBBIX pacyeThl TUMOBBIX | MH)KCHEPHBIC PACUETHl | AJICKTPOHHBIX CXEM.
JIIEKTPOHHBIX CXEM. | OIEKTPOHHBIX CXEM. TUTIOBBIX
ANEKTPOHHBIX CXEM.
OT/1.B.02-Y3 OOyyaromuiicsi He OO6yyarommiics Oo6yyaromuiicsi ¢ Oo6yyarommiics
ymeer cimabo ymeer HE3HAYNTEIbHBIMH ymeer
pa3pabarsiBaTh pas3pabarsiBaTh 3aTpyAHEHUSIMU yMeeT | pa3pabaThiBaTh
TEXHUYECKHE TEXHUYIECKHE pa3pabaTbIBaTh TEXHUYIECKHE
cpeacTBa CHCTEM | CpelCTBa CHCTEM | TEXHHYECKUE CPEJICTBA | CpPENCTBa CHCTEM
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3J'ICKTpI/I(1)I/IKa]_II/II/I u SHCKTpI/I(l)I/IKa]_II/H/I n | CUCTEM BHCKTpI/I(l)I/IKaLII/II/I nu
aBToOMaTu3anuu C.-X. | aBToOMaru3anmum C.-X. BHCKTpI/I(i)I/IKaI_H/H/I n | aBTOMaTu3anuu C.-X.

00BEKTOB 00BEKTOB aBTOMATH3alHH  C.-X. | OOBEKTOB
00BEKTOB
OT/.B.02-H.1 | O6yuatoumiics  He | OOyuaromuics OOyuatomuiics ¢ | OOyuaroniuiics
BIIAJie€T  HABBIKAMHU | cl1abo BIIAJIEET | HEOONBIINMU CBOOOJHO  BIIAfEET
ONKCaHUsl OCHOBHBIX | HaBBIKAMH OIUCAHMS | 3aTPYIAHCHUSMHU HaBBIKAMH OIMCAHHS
JIEKTPOTEXHUYECKUX | OCHOBHBIX BIIAZIEET HABBIKAMHU | OCHOBHBIX

3aKOHOB, SIBIICHUI W QJICKTPOTCXHUYCCKUX | ONMCAHUA  OCHOBHBIX | 3JICKTPOTCXHUYCCKU

MPOIIECCOB, Ha | 3aKOHOB, SIBJIEHUW M | BJIEKTPOTEXHUYECKHUX X 3aKOHOB, SIBICHHI
KOTOPBIX OCHOBaHBI | IIPOIIECCOB, Ha | 3aKOHOB, SIBICHWH W | U TPOIECCOB, Ha
MMPUHOHUIIBI IICfICTBHH KOTOpPBIX OCHOBAHBI | IIPOLIECCOB, Ha | KOTOPBIX OCHOBAHBLI
00BEKTOB TIPUHIUIIEI JEHCTBHUSA | KOTOPBIX ~ OCHOBAHBI | MPHUHIUMBI IEHCTBHS
npo()eCCUOHATBHONH | OOBEKTOB MPUHIUIBL  JICHCTBHUS | OOBEKTOB
JIeSITeTbHOCTH U | mpodeCCHOHATBHONH | OOBEKTOB npodeccuoHaIbHON
KOTOpBIS JESATeLHOCTH U | npodeccCHoHaTbHOU JIeSITEIIbHOCTH u
HCIOJB3YIOTCA JJId | KOTOPbIE ACATCIBbHOCTHU " | KOTOPBIC
pereHus WCTIONB3YIOTCA IS | KOTOpEIE WCTIONB3YIOTCS IS
WHXCHCPHBIX 3a1a4. PCHICHUA HCIIOJIB3YIOTCA IJId | peUICHUA
WHXCHEPHBIX 33a7ad. | pelIeHus WH)KEHEPHBIX 3ajad.
WHXCHEPHBIX 33]1a4.

OT/.B.02-H.2 | O6yqarommiics  He | OOyuaromuiics OO0yyJaroruiics ¢ | OOyuaromuiics
BIaJleeT HaBBIKaMu | ci1abo BJasieeT | HEOONBIIMMU BIaJIeCT HAaBBIKAMHU
aHaJIn3a paboThl | HABBIKAMHM ~ aHAJIM3a | 3aTPYIHCHUSIMH aHaJIn3a padoThI
COBpPEMEHHBIX paboThI BIIaJIeeT HaBBIKAMH | COBPEMEHHBIX
CUCTEM COBPEMEHHBIX aHaym3a paboThI | cUcTeM
SIIEKTPU(PHUKAIAA H | CHCTEM COBPEMEHHBIX CHCTEM | JNEeKTpUPHUKAINA U
aBTOMAaTU3aIlluU ANEKTPUPUKAIIMKM | | SJNCKTpUPUKAIUK W | aBTOMATU3alluU
TEXHOJIOTHYCCKUX aBTOMaTHU3alnu aBTOMaTHn3alnnu TEXHOJIIOTHYCCKUX
MPOIIECCOB C.-X. | TEXHOJIOTHYECKUX TEXHOJIOTUIECKHIX MIPOIECCOB c.-X
MPOU3BOJICTBA IPOLIECCOB C.-X. | mpoleccoB C.-X. | IPOHU3BO/ICTBA

MIPOM3BOJICTBA MTPOM3BOJICTBA

3. TunoBble KOHTPOJILHBIE 3aJaHUsI U (WJIM) HHbIE MATEPHAJIbI, HEO0XOAMMBbIE J1JIs1 OLEHKH
3HAHUI, yMEHHM i, HABBIKOB U (MJIM) ONBITA 1eATEJIbHOCTH, XapaKTePU3YIIMX dTaN (bI)
¢popmupoBanus komnerenuuii B npouecce ocsoenusi OIOII

TunoBble KOHTPOJIbHBIE 3aJaHHSI M MaTepUabl, HEOOXOUMBbIE JJIsl OLIEHKU 3HAaHUH, YMEHHUN
Y HaBBIKOB, XapaKTEPU3YIOIUX 0a30BbIN dTan (OPMHUPOBAHUS KOMIETECHITHH B MPOIECCE OCBOCHHUS
OIIOII, coxeprxatcst B yueOHO-METOANYECKUX Pa3paboTKax, IPUBEICHHBIX HHUXKE.
VY4eOHo-MeTonuueckue pa3padbotku umerorcss B Hayunoit 0ubimoteke u 31eKTPOHHOM
uHpopmMaimonHo-oopaszosarensHoit cpene PI'BOY BO FOxuo-Ypanbckuii [AY.

1. Anronos, C. H. IIpoekTupoBaHue 3IEKTPOIHEPIETUYECKUX CHUCTEM [DJIEKTPOHHBIN
pecypc] / C.H. Anronos; E.B. Konomnes; II.B. Konomies. — CraBponosns: CTaBpOHOiIbCKUI
rOCyJapCTBEHHBIM  arpapHbelii  yHuBepcuter, 2014 — 101 c¢. — Pexum pocryna:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453.

2. Meroauueckue yKka3aHusl K CaMOCTOSITENIbHON paboTe CTYAEHTOB OYHOM (hopMbl 00ydeHus
1o TeMe «/3yueHne KOHCTPYKIUU, SKCILTyaTalisl 1 PEMOHT CIIEHUATbHBIX SJIEKTPUUECKUX MAIlIuH»
JUCIMIUIMHBL  «OCHOBBI ~ MOHTa)ka, »JKCIUIyaTalldM M  PEMOHTAa TEXHUYECKUX  CPEACTB»
[Onexktponnsiii pecypc] / coct.. B. B. Cenynckuii, b. E. Illykmmn ; FOxHo-Ypansckuii T'AY,
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WuctutyT arponnkeHepuu . — YensaOunck: FOxHo-Ypansckuii I'AY, 2018 . — 33 c¢. — bubmmorp.: c.

33 (8 Ha3B.) . - 08 MB . — Hocryn U3 JIOKAJIbHOW __ CETH:
http://192.168.0.1:8080/localdocs/peesh/37.pdf.

4. Metoauuyeckue MaTepuaJibl, ONpeaessiioniue npoueaypbl OeHMBAHUS 3HAHU, YMEHHH,
HABBIKOB U (WJIN) ONBITA IEATEJIbHOCTH, XapaKTePU3YIOIIUX 3TAM(bI)
¢GopMupoBaHus KOMIETEHUHH

B nmanHOM pazzene MeTonMyecKHEe MarepHualibl, ONPEAEISIOIIME IMPOLEIypbl OLEHUBAHUS
3HaHUM, YMEHMM, HABBIKOB H(WJIM) ONBITa JEATEIBHOCTH, XapaKTepU3YIOIMUX Oa30BbIM H3Tam
dbopMupoBaHusl KOMIETEHUUH 1O JAucuuIuinHe «CXEMOTEXHMKa BTOPHUYHBIX HCTOYHUKOB
ANEKTPONIUTAHUSL», MPUBEACHBI MTPUMEHUTENBHO K KaXIOMY M3 HUCIOJIb3YEMBIX BUIOB TEKYIIETO
KOHTPOJISl YCIIEBAEMOCTH U MIPOMEKYTOYHON aTTecTalluy 00yJYarOIIUXCsl.

4.1. OnleHOYHBbIE CPeACTBA JJIA IPOBEeHUS TEKYIEro KOHTPOJISA yCIeBaeMOCTH

4.1.1.YcrHbIil OTBET HAa MPAKTUYECKOM 3aHITUU

VYCTHBII OTBET Ha MPAKTUUYECKOM 3aHATUU HCHOJIb3YETCS MJs OLEHKU KauyecTBa OCBOCHUS
oOyyaronMcsi OCHOBHOHM Tpod)eCCHOHANBHOM 00pa30BaTeNbHON MPOrpaMMBl 1O  OTIACIBbHBIM
BOMPOCAM W/WJIM TeMaM JUCHUIUIMHBL. TeMbl W TUIaHBI 3aHATHH  3apaHee COOOIIAIOTCS
oOyyaroumcs. OTBET OLIEHUBAETCS OLICHKOM «OTIMYHO», «XOPOILIO», «YAOBIECTBOPUTEIBHO» WIH
«HEYJOBJIETBOPUTEIBHOY.

Kputepuu onenuBanusi oTBeTa (Tall.) AOBOIATCA 1O CBEICHUS OOYyJarOIIMXCS B Haydaie
3aHsATH. OTIeHKa 00BABISIETCS 00yJarOIEeMyCsl HETIOCPEACTBEHHO TI0CTIE YCTHOTO OTBETA.

IlkaJa Kpurtepun oueHuBanus

- 00yyaroIuiics MoJIHO YCBOMII y4eOHBIH MaTepua;

- IOKa3bIBAaeT 3HAHNE OCHOBHBIX MOHATHI TEMBI, PAMOTHO IOJIb3yETCs
TEPMHUHOJIOTUEH;

- TpOSIBIIIET YMEHHUE aHaJIU3UpoBaTh U 0000maTe HHGOpPMAIUIO,
HaBBIKU CBSI3HOTO ONMCAHMS SIBJICHUH U MPOLIECCOB;

- JIEMOHCTpUpPYET yMEHHue u3naratb ydeOHbI Marepuan B

OrneHka 5 5 o
(oTmuHO) OIPEIEIICHHON JIOTHYECKOH II0CIIEI0BATEILHOCTH;
- TOKa3bIBa€T YMEHUE WILIIOCTPUPOBATh TEOPETHUECKHE IOJIOKECHHUS
KOHKPETHBIMH ITPUMEPAMU;
- JIeMOHCTpUpPYET C(OPMUPOBAHHOCTb M YCTOHYMBOCTb 3HAHUH,
YMEHUH U HaBBIKOB;
- MOTyT OBITh JOMYyIIEHbl OJHAa—/IB€ HETOYHOCTH IPU OCBEIICHUU
BTOPOCTEIEHHBIX BOIIPOCOB.
OTBET YJIOBJIETBOPSAET B OCHOBHOM TPEOOBAHUAM Ha OLIEHKY «5», HO IIPH
Ouenika 4 9TOM MMEET MECTO OJUH U3 HEJOCTATKOB:
(xopormo) - B YCBOGHHMH y4yeOHOIo MaTepualia JOIyLIeHbl HeOoJbIue IpoOensl,

HC UCKAa3UBIIUC COACPIKAHUC OTBCTA,
- B U3JI0KCHHWU MaTcpHraia JONMYIICHBI HC3HAYUTCIIbHBIC HCTOYHOCTH.

Omnenka 3 - HETIOJTHO WJTM HETOCJEI0BATeNIbHO PACKPHITO COAepKaHNEe MaTepHara,
(ynoBieTBOpUTENIBHO) | HO TOKa3aHO o0Illee MOHMMaHHE BOMPOCAa U TPOJEMOHCTPUPOBAHBI
YMEHHSI, TOCTATOYHbBIC JJIs JAIbHEHIIIET0 YCBOCHUS MaTepraa,

- UMENWCh 3aTPyAHEHHUs WU JOMYIICHbl OIIMOKA B OMNpeIeNIeHUU
MOHSTHH, WCMOJIB30BAHUM TEPMUHOJOTHH, OIUCAHUU SIBJICHUA W
MIPOIIECCOB, UCIIPABJICHHBIE MOCJIE HABOASAIINX BOIPOCOB;
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- BBIABIICHA HENOCTATOYHAs CHOPMHPOBAHHOCTh 3HAHWW, YMEHUH WU
HaBBIKOB, OOY4YalOLIMiicd HE MOXKET HPUMEHHTh TEOPHUI0 B HOBOIi
CUTYaLIMH.

- HE PaCKpPBITO OCHOBHOE COJIEpKaHHe y4eOHOTO MaTepuana;

- 0OHApY)KEHO HE3HAHWE WJIM HEMMOHWMaHuEe OONbIIeH wWiIn Hambosee
BaXHOU YacTH y4yeOHOTO MaTepuaa;

- JOIIYIICHBI OIIII/I6KI/I B OIMpCACIICHUN HOHSITI/If/'I, IIpu HUCIIOJIBb30BaAHUHN
TEPMUHOJIOTUU, B OIUCAHWUU SIBJICHUH W IPOIECCOB, PEIICHUU 3ajad,
KOTOPBIC HE UCIIPABJICHBI ITOCJIC HECKOJIBKUX HABOAAIIUX BOIIPOCOB;

- OTCYTCTBYIOT COOTBETCTBYIOIINE 3HAHMSI, YMEHHS U HABBIKU.

Onenka 2
(HEYIOBJIETBOPUTEIBHHO)

4.1.2. YyeOHast TUCKYCCHS

I[I/ICKYCCI/ISI I/ICHOJ'II:SYCTCSI JJIsL paBBI/ITI/ISI yMeHI/Iﬁ M HABBIKOB BBICKA3bIBATH Ha OCHOBC
MOJTyYEHHBIX 3HAHWHA CaMOCTOSTCIIbHBIC KPUTHYCCKUE CYXKICHHS, apryMEHTHPOBAHHO OTCTAWBATh
COGCTBCHHYIO IO3UIIHUIO, TCpHI/IMO nu YBa)KI/ITeJIBHO OTHOCUTBCA K HUHBIM Cy)KI[eHI/ISIM U MHCHUSM.
Y4yeOHast TUCKYCCHS MPOBOJUTCS B paMKaxX MPAKTHUESCKOTO 3aHATHA. BOIPOCH! JUIs 00CYXKICHUS
3apaHee coobmaroTes obydaromumces. Ha mpaktudeckoM 3aHATHH oOydaromuecs: pa3oMBaroTCs Ha
TPU TOATPYIIBI, KaXKAas M3 KOTOPBIX JODKHA OOCYIMTh M apryMEHTHPOBAHHO IPEICTABUTH
NPEUIOKEHHYIO MO3HUINIO. B KOHIIE TUCKYCCUH MOIBOIATCS UTOTH, paboTa B MOATPYIIAaxX U OTBETHI
00yJaroNIMXCsl OIICHUBAIOTCS OICHKOM «OTIHUYHO», «XOPOIIO», «YIOBIICTBOPUTEIBHO» HIIU
«HEYIOBJIIETBOPUTEIILHOY.

Kpurepuu onenku orsera (Tabil.) TOBOAATCS 10 CBEICHUS OOYYAIONINXCS B Havaje 3aHATHM.
Orenka oObsIBIIIETCS 00y4aIOMIeMyCsi HETIOCPEACTBEHHO MOCIIE 3aBEPIICHUS TUCKYCCHH.

IIxkana Kpurtepun oueHuBaHus

- CTYIEHT IOJTHO YCBOWJ Y4eOHBI MaTepua;
- TIOKa3bIBA€T 3HAHNE OCHOBHBIX MOHATUN TEMbI, TPAMOTHO MOJIb3YeTCA
TEPMHUHOJIOTUEH;
- TPOSABISIET YMEHHME aHAIM3MPOBaTh W 0000maTh WHGPOpPMALHIO,
HAaBBIKH CBSI3HOT'O ONMCAHUS SIBJICHUU U IIPOLIECCOB;
- JEMOHCTPHUpPYET yMEHHUE u3jaratb y4eOHbII Marepuan B
OIpEAEIEHHON JIOrMYECKOM 10CIIe10BaTeIbHOCTH;
- TIOKa3blBa€T YMEHHUE WJUIIOCTPUPOBATH TEOPETHUECKHE MOJOKEHUS
KOHKPETHBIMH MPUMEPAMHU;
- JeMOHCTpUpYyeT C(HOPMUPOBAHHOCTh U YCTOMYHMBOCTH 3HAHHH,
YMEHMN U HaBBIKOB;
- IOKa3bIBAET YMEHHE BECTU JUCKYCCHUIO, TOJIEPAHTHO OTHOCSACH K HHBIM
CYXXIEHUSIM U OLIEHKAM;
- MOTYT OBITb JOIYIIEHBl OJHA—/IB€ HETOUYHOCTH MPH OCBELICHUU
BTOPOCTENIEHHBIX BOIIPOCOB.

OneHka 5
(omnyHO)

OTBET YIIOBJIETBOPSIET B OCHOBHOM TPEOOBAHUSM Ha OIICHKY «5», HO IIPH
Oruenka 4 ATOM UMEET MECTO OJUH U3 HEAOCTATKOB:

(xopor1io) - B YCBOGHHUH Y4YeOHOro mMarepuaja JOMYIIeHbl HEOOJBIINE MPOOeIbl,
HE MCKA3UBIIUE COICPKAHNE OTBETA;

- B U3JI0)KEHUH MaTepHajia JIOMyIIeHbl He3HAYUTEIbHBIC HETOYHOCTH.

Onenka 3 - HETIOJTHO WJTM HETIOCJIEI0BATeNIbHO PACKPHITO COJepKaHNEe MaTepHara,
(ynoBneTBOpUTEIBHO) | HO TOKa3aHO o0Illee MOHMMaHHE BOMPOCa U TPOJIEMOHCTPUPOBAHBI
YMEHHUSI, TOCTATOYHbBIE JJIsl JAIbHEHIIIETO0 YCBOCHUS MaTepraa,

- UMENWCh 3aTPyAHEHHUs WU JOMYIIEHbl OMIMOKA B OMNpeIesIeHUU
MOHSITHH, WCIOJb30BAaHUHM TEPMUHOJIOTHH, OINWCAHUU SIBJICHUHA W
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MpoucCcCoOB, UCIIPABICHHBIC IMOCJIC HABOAAIIUX BOIIPOCOB;
- BBIIBJICHA HCOOCTATO4YHAaAsA C(i)OpMI/IpOBaHHOCTB 3HaHHI>i, YMCHI/Iﬁ nu
HAaBBIKOB, CTYJICHT HC MOXXCT IPUMCHUTL TCOPUIO B HOBOH CUTYyal1H.

- HE PaCKpPBITO OCHOBHOE COJIEpKaHHEe Y4eOHOTO MaTepraa;

- 0OHApY)KEHO HE3HAHWE WJIM HEMOHWMaHWEe OONbIIed wWin Hambosee
BaXHOW 4acTH y4yeOHOTO MaTepHuaa;

- JOIIYIICHBI OHII/I6KI/I B ONpCACIICHUN HOHSITI/If/'I, IIpU UCIIOJIL30BaHUHN
TEPMUHOJIOTHY, B ONKMCAHWUU SIBICHHA W TIPOIIECCOB, KOTOPHIE HE
HCITPABJICHEI IMOCJIC HCCKOJIBKUX HABOAAIINX BOIIPOCOB;

- OTCYTCTBYIOT COOTBETCTBYIOIINE 3HAHMSI, YMEHHS U HABBIKU.

Onenka 2
(HEYZIOBJIETBOPUTEIBHO)

Y4eOHas nuckyccusi Ha TeMy « BoINpsiMHTEIH IIePeMEeHHOT0 HANPSIKEHH D)
Jlis 006CyXIeHHS IPEIaraloTCsl TPU MO3UIUH:

1. IlpenmymiecTBa 1 HEAOCTATKH OJHOTIOIYIIEPUOAHON CXEMBI BBHIIPSAMIICHUS.

2. IlpeumMy1iecTBa U HEAOCTATKH JABYXIOTYIIEPUOAHON CXEMbI BBITTPSIMIICHHUS.

3. [Ipeumy1iecTBa U HEAOCTATKHU TpeX(a3HBIX MOCTOBBIX CXEM BBIIPSIMIICHUSI.

KoHTposbHBIE BOIPOCHL:

1. Yto Takoe BBHIMPSIMUTENIN IEPEMEHHOTO HANPSHKEHUS U JUISI YETO OHU HYXKHbI?

2. Buabl BeIIpsIMUTENCH.

3. Kak BiusieT xapakTep Harpy3Ku, BKIFOUEHHOW HA BBIXOJIE BBIIPSIMUTEIS,

Ha OpPMY TOKA B CXEME BBITIPSIMUTEIS?

4. B dyem ommuue MeXAy IBYXITOJYNEPHUOTHOW CO CpemHEW TOUKOM W omHoda3HOM
MOCTOBOM cxemamu?

4.2. [lpoueaypsl 1 OlleHOUYHBIE CPEICTBA JIS1 IPOBeIEHUs] IPOMEKYTOUHOI aTTecTAlNU

4.2.1. 3auet

3auer sBuseTcs (OpPMOM OIEHKM KadyecTBa OCBOCHHS OOy4JaOMMMCS OCHOBHOU
npodeccHoHaNbHOW 00pa30BaTeNbHON MPOrpaMMbl N0 pas3zaenaM IUCHMIUIMHBL. [lo pesynpraTtam
3a4yeTa 00y4yaronieMycsl BHICTABIICTCS OLICHKA «3aYTEHOY WIIH «HE 3aUTEHOY.
3a4eT MPOBOMUTCS 1O OKOHYAHUH YTCHHS JICKIUI U BBIMOJHEHUS MPAKTUICCKUX 3aHATUH.
3ayeTHBIM SIBJISIETCS TIOCIEAHEE 3aHATHE MO JUCIHUIUIMHE. 3a4eT NMPUHUMAETCs MpenoaBaTessiMu,
MPOBOJMBIIUMH TPAKTUYCCKUE 3aHITHS, WIM YHTAIOMIMMHU JIEKIIMM TIO0 JAHHOW IuciuruiiHe. B
clIy4ae OTCYTCTBHsI BEAYIIETo IMperoiaBaTelis 3aueT MPUHUMAeTCs IpernoiaBaTesieM, Ha3HaYeHHBIM
pacriopsbkeHrueM 3aBefytomiero kadenpoit. C paspemieHust 3aBenyromero kadenpoid Ha 3adyere
MOJKET MPUCYTCTBOBATH MPENoAaBaresb Kadeapbl, MPUBICUCHHBIN 1J1 TOMOIIM B IIPHEME 3a4eTa.

[IpucyrcTBue Ha 3adere npemnogaBarteneii ¢ npyrux kadenp 06e3 COOTBETCTBYIOIIETO
pacrmopspKeHUs PEKTOpa, MPOPEKTopa Mo yueOHoM paboTe win JekaHa (DaKyabTeTa He JOMyCKaeTC .

@dopma(bl) mpoBeneHUs 3adeTa (YCTHBIM oOmpoc MO OwieraM, NHUChbMEHHas pabora)
onpeaensoTcs kadeapoi 1 T0BOJATCS 10 CBeleHUsI 00yJarouXcsl B HaYaJle ceMecTpa.

Jlyis mpoBeneHus 3aueTa BEAYIIHiA TIpernoiaBaTellb HakaHyHe TIOJy4yaeT B JieKaHaTe 3a4eTHO-
HK3aMEHALMOHHYIO BEJOMOCTb, KOTOpasi BO3BpAILlaeTCsl B JIKAHAT MOCJe OKOHYAHUSI MEPOTIPUSATHS
B JICHb IIPOBEJICHUS 3a4€Ta WIK YyTPOM CIIEAYIOLIETO JHS.

OOyyvaromuecs IpH sSIBKE Ha 3a4eT O0sA3aHbl UMETh MPHU ce0e 3a4eTHYI0 KHUKKY, KOTOPYIO
OHH TIPEIBSBISIOT MPENOIaBATEIIIO.

Bo Bpems 3auera oOydamomuecs MOTYT TOJb30BaTbCsd C pa3pelieHUs BeIyIIero
MIPEeToaBaTelis CIPaBOYHON U HOPMATUBHOM JTUTEPATYpOH, IPYTUMU TOCOOMSIMHU U TEXHUYECKUMU
CpEICTBaMH.
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Bpewmst moaroroBku oTBeTa B YCTHOM (pOpMe IpH Cl1aue 3a4eTa JODKHO COCTABIATh HE MEHEe
20 MuHYT (110 KeJTaHUI0 00YUaIOIIEeToCs: OTBET MOXKET OBITh IOCPOUYHBIM). Bpems oTBeTa - He Oosee
10 MuHYT.

[IpenogaBarento mpeAocTaBisieTCs MpPaBO 3a7aBaTh OOY4YAIOUIMMCS JIOTOJIHHUTEIbHbIC
BOIIPOCHI B paMKax MPOrPaMMbl JUCITUTITAHBI.

KayecTBeHHass oOneHKa «3auTeHO», BHECEHHass B 3a4€THYI0 KHIKKY M 3au€THO-
HK3aMEHALMOHHYIO BEIOMOCTb, SIBISIETCS PE3YIbTATOM YCIIEIIHOTO YCBOCHHS y4eOHOTO MaTepHara.

PesynmpTar 3aueta B 3a4eTHYIO KHIDKKY BBICTABISICTCS B JCHb MPOBEACHMS 3adyeTa B
NPUCYTCTBUH caMoro oOyuaromierocs. IIpenogaBarenu HeCyT NMEpCOHANBHYIO OTBETCTBEHHOCTD 3a
CBOEBPEMEHHOCTh M TOUYHOCTH BHECEHHS 3alHceil O pe3y/lbTarax MpPOMEXKYTOUYHOH aTrTecTanuu B
3a4e€THO-IK3aMEHALMOHHYIO BEJOMOCTh U B 3a4E€THBIEC KHIKKH.

Ecnu obyuaromuiics siBUICA Ha 3a4eT M OTKA3aJCs OT MPOXOXKICHHUS aTTeCTalluU B CBS3H C
HETIOATOTOBJIIEHHOCTHIO, TO B 3aU€THO-9K3aMEHAIIMOHHYIO BEIOMOCTH €My BBICTABIISICTCS OLIEHKA
«HE 3aYTCHOY.

HesBka Ha 3adeT OTMEYaeTCsi B 3a4€THO-9K3aMEHAIIMOHHON BEJIOMOCTH CIIOBAMU «HE
SIBUJICS.

Hapymienrne ITuCHMITIMHBI, CIMChIBAHUE, MCIIOIB30BAHUE OO0YYAIOUIMMHCS HEPa3pEIICHHBIX
MEYaTHBIX M PYKOMHCHBIX MaTepuajoB, MOOMIBHBIX Tele()OHOB, KOMMYHUKATOPOB, IIAHIIETHBIX
KOMIIBIOTEPOB, HOYTOYKOB M PYTUX BUJOB JTMYHONH KOMMYHHKAIIMOHHON M KOMIIBIOTEPHON TEXHHUKH
BO BpeMs 3aueTa 3ampenieHo. B ciydyae HapyuieHus 3Toro TpeOoBaHHS IperojaBareib 00s3aH
YIATUTh 00yYaroIIerocs U3 ayIuTOpUU 1 IPOCTABUTh €My B BEIOMOCTH OIICHKY «HE 3aYTEHO».

OOyuaromumcsi, He CAABIIMM 3a4€T B YCTAHOBJIGHHBIE CPOKH [0 YBaKUTEJIBHON MPHUUHE,
WH/IMBUYAJIbHBIE CPOKH MPOBECHHUS 3a4eTa ONPEACISIOTCS IPUKA30M PEKTOpa YHHUBEPCHUTETA.

OOyuaromuecsi, UMEIONIME aKaJIeMUYECKYI0 3aJ0/DKEHHOCTb, CHAIOT 3aueT B CPOKH,
ompenenseMble  YHuUBepcuTeToM. MHpopManus O JMKBUIAIMK 33J0/DKEHHOCTH OTMEYaeTcs B
HK3aMEHALMOHHOM JIUCTE.

JlomyckaeTcst ¢ pa3pelieHus JeKaHaTa U JOCPOYHas claya 3aueTa C 3alKChi0 Pe3yJbTaToB B
HK3aMEHALMOHHBIH JIUCT.

WHBanuap! ¥ JUIa ¢ OrpaHUYeHHBIMUA BO3MOXKHOCTSIMHU 370POBBSI MOT'YT C/IaBaTh 3a4€Thl B
CPOKH, YCTaHOBJICHHbIC MHIUBUyaJIbHbIM yU4eOHBIM TUIaHOM. VIHBATUABI U JIUIA C OTPAHUYEHHBIMU
BO3MO)XHOCTSIMU 37I0POBBSI, HIMEIOLIHE HAPYILIEHHUSI ONOPHO-/IBUTATEIILHOTO aNIapara, IOIyCKatoTCs
Ha aTTECTAIMOHHBIC UCTIBITAHUS B COIPOBOXKICHUH aCCUCTEHTOB-COMPOBOKIAIOIIUX.

[Iponienypa mpoBeeHUS MPOMEXKYTOUHONW aTTECTAllUM JJISI OCOOBIX CIy4aeB H3JIOKEHA B
«ITonoxeHnn o TEKyIIeM KOHTPOJIE yCIIEBAEMOCTH U MPOMEKYTOYHOU aTTeCTallMM OO0Y4aroIIUXCs
no OIIOII GakanaBpuara, cnernmanutera u Maructparyps» ®I'bOY BO IOxno-Ypansckuit [AY
(FOVYpI'AY-I1-02-66/02-16 ot 26.10.2016 T.).

IIxana n KpUTCPpUH OLCHHUBAaHUA OTBETA 06yqafomeroc;1 MIpEACTABIICHEL B Ta6J'II/II_[C.

Hlkana Kpurepum oneHuBanust
3HaHWE  MPOrpaMMHOrO0  Marepualia, yCBOCHHME  OCHOBHOW U
JIOTIOJIHUTENIBHON ~ JIUTEpaTypbl,  PEKOMEHIOBAHHON  MpOrpaMMoi

JUCLMIUIMHBL, IPAaBUJIBHOE pELIEHUE 3aJadyd (JOIyCKAaeTcs Haluyue
MaJIO3HAUUTEIbHBIX OIIMOOK MM HEJIOCTATOYHO IIOJHOE pPACKphITHE
OneHka «3a4TeHO» CoJIepKaHUe BOIIPOCA, UM MOIPELUIHOCTh HEMPUHIMIIMAIBLHOTO XapaKTepa
B OTBETE Ha BOIIPOCHI).

JIOTIOJIHUTENBHBIM YCIIOBUEM IOJIYUYEHUS] OLEHKU «3aYTE€HO» MOTYT CTaTh
XOpOIIME TOKa3aTeld B XOAE MPOBENEHUS TEKYIIEro KOHTPOJIS U
CUCTeMaTH4ecKasl akTHBHasi paboTa Ha y4eOHBIX 3aHSATHUSX.

HpO6CHBI B 3HAaHHUAX OCHOBHOTI'O nporpaMMHOTO Marepualia,

OLieHKa «HE 3a4TEHOY
MPUHIMITAATHHBIC OIIMOKH TIPU OTBETE Ha BOIIPOCHI.
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Bomnpocsl k 3auety

1. IIpuBeCTH CTPYKTYPHYIO CXEMY JUHEMHOIO BTOPUYHOI'O UCTOYHHKA JIEKTPOIUTAHUS C
HEPETYIUPYEMBIM BBIITPSIMUTEIIEM.

2. TlosiCHUTH NPUHIMII ACHCTBUSA U YyCTPONUCTBO CHIIOBOTO TpaHc(opmMaTopa 1 ero
Ha3HA4Y€HUE B CXEME UCTOYHMKA BTOPUUHOTO AIEKTPOINUTAHUS.

3. JlaTb ompeneseHue BBIIPSMUTEINS, IPUBECTH CTPYKTYPHYIO CXEMY HEPETyJIMpyeMOro
(HeynpaBIsIEMOT0) BBIITPIMUTES.

4. IlpuBectn cxemy OAHO(DA3HOIO MOCTOBOrO BbINpsMUTENS. [loACHUTH ero Ha3HayeHue,
IOPUHIUI PaOOThI U XapaKTEPUCTHKH.
ITpuBectu cxemy 01HO()a3HOTO OJHONOIYIEPUOTHOTO BHIIPSIMUTEILS.
[TpuBectu cxemy IBYx(}a3HOTO ABYXIIOTYTIEPHOIHOTO BHITPSIMUTEIIS.
ITpuBecTu cxeMbl TpEX(a3HBIX BBITPSIMUTEIIEH.
Ha3Barb criocoObl yMEHBIIEHUS MYJIbCALUI BBIIPSAMUTEIEH.

9. IlpuBectu cxembl QUIBTPOB, UCIIOJIL3YEMBIX B BBIIIPSIMUTEIAX.

10. Ha3BaTb OCHOBHBIE 00JIACTH IPUMEHEHHUS BHINPSIMHUTENCH U YMHOXKUTEIICH HAIIPSKCHHUS.

11. M300pa3uTh cxeMbl CUMMETPUYHOIO M HECUMMETPUYHOIO YIBOMTENIEH HaNpsKEHHUS,
MOSICHUTH Ha3HAYCHUE 3JIEMEHTOB U MPUHIIUIT PaOOTHI.

12. M300pa3uth cxeMy HECUMMETPUYHOTO YMHOMKHUTENS HamnpspkeHus Ha. OOBSICHUTB, KaKoe
BJIMSHUE HAa Pa0OTy CXEMBI OKa3bIBAIOT BXOAIINE B HEE DJIEMEHTHI?

13. M300pa3uth cxeMy HECUMMETPUYHOI'O YMHOXKUTEIISI HAMIPSKEHUSL.

14. TlpuBecTu CTPYKTYPHYIO CXEMY PETYIMPYEMOIO BBIIPSIMUTENS, HUCIOJIb3YIOLIETO
aBTOTpaHC(HOpPMaTOp ¢ OTBOAAMHU OOMOTKH. [10SICHUTH MPUHLIUI paOOTHI CXEMBI.

15. TlpuBectu cxemy peryaupyeMoro BBIIPSMUTEINS C APOCCEIEM HACBILLIEHUS.

16. IIpuBecTu CTPYKTYPHYIO CXEMY PErYJIMPYEMOTO BBIIPAMHUTEINS C YIIPABIAEMbIMU
BeHTHJISIMH. [10SCHUTD PUHIIUT PabOThI CXEMBI.

17. O6BsicHUTH paboOTy TUPUCTOPHOTO PErYIUPYEMOrO BBIIPSIMUTEINS HAa IpUMeEpe
MPOCTEUILIEN CXEMBI Ha OJHOM TUPHUCTOPE.

18. IlpuBectu cxeMy U OOBSICHUTH NPUHLUI paObOThl JBYX()Aa3HOTO PEryIUPyeMOro
BBIIIPSAMUTES HA JBYX TUPUCTOPAX.

19. IlpuBectu cxeMbl U OOBACHUTE NPUHIUI PAOOTHl MOCTOBBIX PETYIUPYEMBIX
BBIIIPSIMUTENCH.

20. Ha3Batb BU/BI M 007aCTH IPUMEHEHUS CTAOMIN3aTOPOB HAIIPSYKEHHUS.

21. Ha3BaTb OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU CTAOMIN3aTOPOB HAIPSIKCHHUS.

22. V300pa3uth cxeMy MapaMeTpHUECKOro CTa0MIn3aTopa HalpsHKeHHsl, 00bSICHUTD
IIPUHIINII €r0 pabOTHI.

23. H300pa3uth cxemy NpOCTEHIIEero KOMIEHCAMOHHOIO CTaOMIN3aTopa, OOBSICHUTh
IIPUHLIUII €r0 padoThl, HA3BaTh €T0 JOCTOMHCTBA U HEJOCTATKH.

24. IlpuBecTu cXxeMbl JIBYXKacKaJHOTO M MOCTOBOI'O NapaMETPUYECKHX CTaOUIM3aTOpPOB

HaNpsKEHUs!, Ha3BaTh JOCTOMHCTBA JAHHBIX CXEM.

25. OOBACHUTH, KaK OCYLIECTBIAETCS TeMIepaTypHasi CTaOUIM3alMs IapaMeTpUuIecKIX
cxem?

26. IIpuBecTu CTPYKTYpHBIE CXEMBI IIOCIEIOBATEIBHOTO U MAPAJUIEIBHOTO KOMIIEHCALIOH-
HBIX CTAaOMIN3aTOPOB HanpspKeHUs. OXapaKkTepu30BaTh UX.

27. IlpuBectu cxeMy HOCJIEIOBATENBLHOIO KOMIIEHCALIMOHHOTO CTa0WJIM3aTOpa Ha ABYX
TpaH3UCTOpax.

28. IlpuBectu cxemy Mociie0BaTEIbHOTO KOMIEHCALIMOHHOTO CTa0MIIN3aTOpa ¢
QG depeHIMaTbHBIM YCHIUTENIEM TOCTOSHHOTO TOKA.

29. IlpuBectu cxeMy NOCJIEIOBATEIBHOIO KOMIIEHCALIMOHHOTO CTAOMIIM3aTOpa C
OIEPALMOHHBIM YCUIIUTEIIEM.

30. IlpuBecTu cxeMy napauielbHOIO CTabMIM3aToOpa Ha ABYX TPAH3UCTOPAX.

o N
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31. IlpuBecTH CXeMBbI 3aLIUTHI CTAOUIN3ATOPOB OT KOPOTKOTO 3aMbIKaHHS B Harpy3Ke.

32. OObSCHUTH, OYEMY CTAOUITU3ATOP HAINPSHKEHUS HA3BaH MapaMeTPUUIECKUM?

33. OOBSICHUTH, KAKIM O0pa3oM MOXHO H3MEHHUTb CXeMy CTaOWiIHM3aTropa, YTOObI
MOJIYYHTh KOA((DHUIMEHT CcTaOWIM3alMK M0 HAaNpsOKeHUI0 ropasno Oosbmie 507

34. OOBsICHUTB, KAKIM O0Opa3oM MOXHO H3MEHHUTb CXeMy CTaOWJIHM3aTropa, YTOOBI
CTabMIM3UpOoBaTh ypoBeHb Hanpspkenus 0,7 + 1,5 B?

35. OOBsicHUTB, KAKMM 00pa30M MOXKHO U3MEHHUTDH CXEMY CTa0MIIN3aTOPa, YTOOBI
CTaOMIIM3UPOBAThH HAMPsHKEHHE OOJIbIIEe, YEM JOMTYCKAeT OAUH CTAOMIUTPOH?

36. OOBSICHUTB, KAKIM O0Opa3oM MOXHO H3MEHHUTb CXeMy CTaOWiIHM3aTropa, YTOObI
CTaOMIM3UPOBATh HAINPSHKEHWE MEHbIlee, YeM JIOMYCKaeT OAMH CTaOMIUTPOH (ciayyait
CcTabWIM3alliy HECTAaHAAPTHOTO HAMPSIKCHMUS)?

37. OOBACHHUTD, KaK BIUSAET HA MPOTHKEHHOCTH paboyvero yuactka BAX (s ctabunm3anun)
BEJIMYMHA CONIPOTHBIICHUS OaIacTHOTO pesuctopa?

38. Hazatb criocoObl moBBIMICHUsS Kodddunuenta cradunuzanuu? [Ipemioxurs
KOHKPETHBIE CXEMBbI TAKMX CTa0MIIN3aTOPOB.

39. OObSICHUTH, MOXKHO JIU B CXEMe CTabuiu3aTtopa B KadecTBe OaUIaCTHOTO pe3ucTopa
UCTIONIb30BaTh MONEBOM TpauszucTop? Kak mpu 3TOM ciemyer BKIIOYaTh TPAH3UCTOP, YTOOBI
KCIIOJIB30BaTh TOJBLKO COMPOTHUBIICHUE KaHana? KpyToil win mojioruii yuactok ctokoBoii BAX
JIOJDKEH UCTOoNb30BaTbesi? Kakoe mpemmymiecTBO MpHOOpeTaeT cxema cTaduim3aropa nmpu
MCIIOJIb30BaHMH I10JIEBOTO TpaH3UCTOpa?

40. OOBACHUTD, 32 CUET YETO CTAOMIIUTPOH UMEET CITIOCOOHOCTH JIepKaTh Ha CBOMX 3aKHMaxX
MOCTOSTHHOE HampspKeHue?

41. Kakyto JONOJTHUTENBHYIO (PYHKIMIO JOJKHA BBIIOJIHATH CXeMa CTa0MIIN3aTopa, 9YTOOBI
MO>KHO OBLIIO 3a/1aTh pabOYyI0 TOUKY CTa0MIUTPOHA B TakoM MecTe Ha BAX, rie Tok crabuiutpona
npuMepHO paseH Ict = [et. Mun ? BRIUrpbIBaeT u Mpu 3TOM cXeMa CTabuiIn3aTropa 1no TakoMy
napametpy kax KIT?
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JIMCT PETHCTPAIIAA H3MEHEHHN

Homepa nuctoB (pasnenos)
H:::‘ep aHHY- OcHoBaHHe I BHECEHHSA H3MEHEHHI IMoanucs Pac]
* | 3aMEHEHHBIX | HOBBIX
JTHPOBAHHBIX
1 m. 5-10 PTIJQ - . 5-10 PITJI | Aktyanusaums y4e0HO-METOMHIECKOro 00eCeTERHA 3ax
. 3 ®OC n. 3 @OC
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	2.3. Расчет выпрямителей источников питания без гальванической развязки и высокочастотных выпрямителей. Высокочастотные выпрямители для работы с транзисторными преобразователями строятся по тем же схемам, которые были рассмотрены ранее. Однако в этом случае имеются некоторые особенности их работы: напряжение на входе выпрямителя не гармоническое, а имеет одну из форм. При питании выпрямителей напряжением повышенной частоты очень заметными становятся инерционные свойства диодов. При резком изменении напряжения на входе выпрямителя диоды теряют вентильные свойства на некоторое время, зависящее от скорости их включения или выключения. Все это приводит к изменению характеристик выпрямителей, что должно учитываться при их проектировании и эксплуатации.
	Раздел 3. Сглаживающие фильтры и стабилизаторы напряжения вторичных
	источников электропитания
	3.1 Назначение, устройство и классификация сглаживающих фильтров и стабилизаторов напряжения. Напряжение на выходе любого выпрямителя всегда пульсирующее и со-держит постоянную и переменную составляющую напряжения. Для сглаживания пульсаций применяют сглаживающие фильтры (СФ) – устройства, предназначенные для подавления пульсаций выпрямленного напряжения до уровня, при котором происходит нормальная работа потребителя. СФ бывают активные и пассивные. Простейшим СФ является, конденсатор, включаемый параллельно нагрузке. Также можно поставить катушку индуктивности (дроссель), но уже последовательно с нагрузкой, а можно комбинировать. Емкостный фильтр. Емкостный сглаживающий фильтр представляет собой конденсатор, включенный параллельно нагрузке. Индуктивный фильтр - это катушка индуктивности(дроссель), включенная последовательно с нагрузкой. При протекании тока через индуктивность происходит накопление энергии. Затем энергия выделяется в нагрузке и т. д. Другими словами, индуктивность не пропускает переменной составляющей в нагрузку, тогда как постоянная составляющая беспрепятственно проходит через индуктивность. Чаще емкостной и индуктивный фильтр комбинируют и получают так называемый LC-фильтр. Помимо LC-фильтров существуют RC-фильтры. У них меньше габариты и масса, нет паразитных магнитных полей, но и максимальный ток нагрузки такого фильтра очень низкий– 10-15 мА. Стабилизатором напряжения (СТН) называют устройство, поддерживающее с определенной точностью неизменным напряжение на нагрузке. Другими словами, стабилизатор напряжения – это устройство, на выходе которого напряжение остается неизменным при воздействии дестабилизирующих факторов. Стабилизаторы бывают параметрические(ПСН) и компенсационные (КСН). Параметрический стабилизатор наиболее простой. Его работа основана на свойствах полупроводникового диода, а точнее на одной из его разновидностей – стабилитрона.
	3.2. Расчет и выбор сглаживающих фильтров различных типов. Фильтры предназначены для сглаживания пульсаций выпрямленного напряжения до величины, приемлемой по условиям эксплуатации данного устройства (нагрузки). Важным показателем фильтра является коэффициент сглаживания. Если пренебречь потерями в фильтре и считать, что среднее значение выпрямленного напряжения до и после фильтра равны (Uвх = Uвых), коэффициент сглаживания будет равен коэффициенту фильтрации. Диапазон требуемых коэффициентов пульсаций выходного напряжения Kп.вых для различного рода устройств колеблется от 0,001 до 0,5. При выборе схемы и параметров фильтра, кроме Kсг необходимо также учитывать характер нагрузки и условия ее работы. Так, например, если выпрямитель служит для питания коллекторных цепей усилителя низкой частоты, работающего в режиме B или AB, необходимо предусмотреть, чтобы выходное сопротивление фильтра было минимальным для токов частот в пределах частотного диапазона усилителя. В противном случае в усиливаемом сигнале появятся искажения. Необходимо также исключить возможные перенапряжения и броски тока, обусловленные переходными процессами в фильтре при изменениях нагрузки. Все фильтры делятся на две группы: фильтры с пассивными RLC-элементами и фильтры с активными элементами. RLC-фильтры простые и надежные в эксплуатации, однако, их вес и габариты при питании радиоэлектронной аппаратуры могут существенно сказываться на общем весе и габаритах выпрямителя, а также питаемой аппаратуры. Это связано со значительными габаритами реактивных элементов конденсаторов и дросселей. При этом в результате насыщения сердечника дросселя постоянной составляющей выпрямленного тока индуктивность его уменьшается, и фильтрующие свойства фильтра ухудшаются. Негативное влияние на питаемую аппаратуру могут оказывать магнитные поля рассеяния дросселя, выполненного с воздушным зазором. Фильтры с активными элементами (транзисторами) не содержат сглаживающих дросселей и поэтому не имеют перечисленных недостатков. Кроме этого в транзисторных фильтрах применяются конденсаторы значительно меньшей емкости, чем емкости конденсаторов в аналогичных по параметрам фильтрах с пассивными элементами. В настоящее время фильтры с активными элементами как самостоятельные функциональные узлы встречаются редко. Это обусловлено тем, что задачу сглаживания пульсаций успешно решают стабилизаторы напряжения, выполненные на активных элементах.
	3.3. Расчет и выбор стабилизаторов напряжения для вторичных источников питания.
	Параметры стабилизаторов напряжения позволяют сравнивать их по качеству работы, выбирать те, которые удовлетворяют требованиям эксплуатации электронных устройств. К таким параметрам относят: номинальное выходное напряжение Uвых, диапазон изменения входного напряжения Uвх.min и Uвх.max, диапазон изменения тока нагрузки Iвх.min и Iвх.max, коэффициент полезного действия η, коэффициент стабилизации напряжения Kст, коэффициент сглаживания пульсаций Kсг, коэффициент нестабильности по напряжению KнU и коэффициент нестабильности по току KнI, и быстродействие. Кроме эксплуатационных используются также расчетные параметры, которые необходимы при проектировании стабилизаторов с заданными свойствами. К таким параметрам относят: дифференциальное выходное сопротивление rст, температурный коэффициент напряжения ТКН, напряжение шумов Uш, временной дрейф выходного напряжения ΔUт и некоторые другие. Номинальное напряжение стабилизации Uвых – это выходное напряжение стабилизатора при нормальных условиях его эксплуатации (определенное входное напряжение, заданный ток нагрузки, установленная температура окружающей среды). Если стабилизатор позволяет регулировать выходное напряжение, то задается диапазон его изменения Uвых.min и Uвых.max. Диапазон изменения входного напряжения позволяет установить пределы изменения напряжения на входе стабилизатора, при которых сохраняются точностные свойства стабилизатора. Коэффициент полезного действия стабилизатора ηст – это отношение мощности, отдаваемой в нагрузку Рн, к мощности Рпот, потребляемой от первичного источника питания. Коэффициент стабилизации напряжения Кст – это отношение относительного изменения входного напряжения к относительному изменению выходного напряжения.
	Раздел 4. Устройства управления вторичных источников электропитания
	4.1. Функциональные узлы и элементы источников электропитания и их схемотехника.
	Функциональные узлы источников вторичного электропитания. Неуправляемые выпрямители, принципиальные схемы расчет. Выпрямители с умножением напряжения. Увеличение мощности диодов путем параллельного их включения и выравнивания рассеиваемой мощности. Повышение обратного напряжения путем последовательного включения диодов. Способы ограничения импульсов тока через выпрямитель при включении вторичного источника электропитания в сеть. Управляемые выпрямители и тиристорные регуляторы переменного напряжения источника вторичного электропитания. Сглаживающие фильтры источников вторичного электропитания, выполненных на пассивных компонентах. Регулирующие элементы непрерывных стабилизаторов напряжения. Ключевые элементы импульсных стабилизаторов и магнитоуправляемых полупроводниковых преобразователей. Схемы управления ключевыми элементами. Обеспечение квазиоптимальной «траектории» переключения транзисторов.
	4.2. Схемы управления импульсными источниками электропитания. Импульсные стабилизаторы напряжения (DC-DC конверторы). Интегральные микросхемы этого класса представляет собой набор функциональных элементов, предназначенный для построения импульсных стабилизаторов повышающего, понижающего или инверсного типа. Так, например, на микросхеме МАХ638 фирмы Maxim достаточно просто может быть реализован понижающий импульсный стабилизатор. Микросхема МАХ638 поддерживает постоянный уровень выходного напряжения +5В (без внешнего делителя напряжения). При подключении внешнего резистивного делителя получается достаточно простой импульсный стабилизатор регулируемого положительного напряжения. МАХ638 имеет встроенный генератор, работающий на постоянной частоте 65 кГц. Причем дифференциальный усилитель рассогласования либо подключает, либо отключает импульсы управления затвором МОП - транзистора в соответствии с выходным напряжением. КПД схемы примерно равен 85% и практически не зависит от входного напряжения. Стабилизатор может быть использован, например, для преобразования напряжения автомобильной аккумуляторной батареи (от +12 В) в напряжение + 5 В, для питания различных маломощных устройств (максималь-ный выходной ток 100 мА). Часть ИМС этого класса, например, 1156ЕУ1 (аналог А78S40), 1156ЕУ5 (аналог MC34063A), являются универсальными, пригодными для построения импульсных стабилизаторов любого типа – повышающих, понижающих и инвертирующих. С их помощью, например, несложно выполнить двуполярный импульсный источник питания, который может быть использован для питания схем с операционными усилителями, большинство из которых питается двуполярным напряжением. Преобразователи напряжения с переключаемыми конденсаторами. Принцип действия преобразователя с переключаемыми конденсаторами представлена упрощенная схема ИМС ICL7662 фирмы Intersil с двумя внешними конденсаторами С1 и С2. Микросхема ICL7662 имеет внутренний генератор и несколько ключей на МОП-транзисторах. Входная и выходная пары ключей управляются в противофазе. Если входная пара ключей замкнута (транзисторы в проводящем состоянии), С1 заряжается до напряжения Uвх. Затем во время второго полупериода следования управляющих прямоугольных импульсов конденсатор С1 отсоединяется от входа и подключается к выходу (но с противоположной полярностью). Конденсатор С2 при этом заряжается и имеет отрицательный потенциал относительно земли. Нетрудно заметить, что, организовав несколько иной порядок переключения ключей, можно осуществить повышение выходного напряжения по отношению к входному. Достоинством преобразователей на переключаемых конденсаторах является малое число внешних элементов и отсутствие индуктивностей.
	4.2.Содержание лекций
	Стабилизаторов напряжения для вторичных источников питания. Основные характеристики и параметры. Расчет и выбор стабилизаторов напряжения.
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