Билет 1

Значение электротехники и электроники в современном мире. Исторический обзор развития. Применение.
Исторический обзор:

1600г. – Английский ученный Гейберт собрал все известные данные об электрических и магнитных явлениях и сделал вывод, что земля есть магнитный шар.

1891г. – ирландский физик Стоней ввел в науку понятие слова «электрон».

1800г. – итальянский ученный Вольта создал первый электрохимический источник постоянного тока.

1872г. – русский электротехник Лодыгин создал первую электрическую лампу накаливания.

1884г. – американский ученный Эдисон открыл явление термоэлектронной эмиссии.

1888г. – русский ученный Столетов открыл явление термоэлектронной эмиссии.

1895г. – русский ученный Попов осуществил передачу и прием радиосигналов.

1904г. – английский ученый Флеминг сконструировал простейшую электронную лампу (вакуумный диод). Он использовался в радиотехнике в качестве детектора радиосигналов.

1907г. – американский инженер Ли – Де Форест сконструировал электронную лампу с тремя электродами (вакуумный триод), который использовался для усиления электрического сигнала по мощности.

1907г. – русский ученный Розинг автор системы телевидения с электроннолучевой трубкой.

1911г. – он же осуществил первую в мире передачу информации по этой системе.

Значение электротехники и электроники в современном мире очень трудно переоценить, потому что она используется практически во всех областях жизни. 

Применение можно увидеть в использовании электрического напряжения, телевидения, радио и т.д. 

Билет 2

Электрическая энергия и ее свойства. Применение.
Существует 6 свойств электрической энергии:

1) Электрическая энергия получается из других видов энергии.

2) Электрическая энергия практически мгновенно (3*108 м/с)  со скоростью, близкой  к скорости света и относительно с небольшими потерями передается на большие расстояния.

3) Электрическая энергия сравнительно легко распределяется среди потребителей.

4) Электрическая энергия сравнительно легко преобразуется в другие виды энергии.

5) Электрическая энергия одновременно вырабатывается и потребляется.

6) Электрическая энергия самый опасный вид энергии. На него приходится 18-20% среди несчастных случаев.

Электрическая энергия находит применение повсеместно. Множество приборов, которым пользуется человек основаны на применении электрической энергии. На данный момент трудно представить себе жизнь без электроэнергии. 

Билет 3

Понятие об электромагнитном поле и его составляющих.
Носителем электрической энергии является особая форма материи – электромагнитное поле, которое оказывает силовое воздействие на заряженные частицы и тела в зависимости от их скорости, в процессе которого энергия поля преобразуется в другие виды энергии.

Электрическое поле – это особый вид материи, через который осуществляется взаимодействие между электрическими зарядами.

Электростатическое поле – это поле неподвижных электрических зарядов, не изменяющихся во времени.

Билет 4

Характеристики электрического поля (Напряженность электрического поля, электрический потенциал, электрическое напряжение).

Электрическое поле характеризуется тремя основными величинами:

1) Напряженность.

2) Электрический потенциал.

3) Электрическое напряжение.

Напряженность – это силовая характеристика электрического поля.

Пример: поместим в пространство тело с зарядом Q, другое тело с зарядом Q2
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Опыт показывает, что каждое из двух заряженных тел действует одинаковые силы (Fэ), направленные так, что тела с зарядами одного знака отталкиваются, а тела с зарядами разных знаков притягиваются.

E = Fэ / Q
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Напряженность электрического поля в данной точке численно равна силе, действующей на единичный положительный заряд, помещенный в эту точку.

Е – векторная величина.

Направление вектора напряженности совпадает с направлением силы, действующей на положительный заряд.

[Е] = Н/Кл = В/м

Пример: если напряженность электрического поля в какой – либо точке равна 100 В/м – это значит, что на приборе тело с единичным зарядом, помещенным в эту точку действует сила F, равная 100 Н.

По плотности силовых линий можно судить о напряженности.

Электрическое поле называется однородным или равномерными, если напряженность во всех его точках равна по величине и направлению.

1785г. – Кулон открывает закон силы взаимодействия между телами с зарядами Q1 и Q2.

F = (Q1*Q2) / (4PiR2*Eа)

Eа – абсолютная диэлектрическая проницаемость вещества.

Ea = E*Eo Ej = const
E – относительная диэлектрическая проницаемость вещества.

Ео – относительная диэлектрическая проницаемость вакуума

Ео = 8,85 * 10-12 Ф/м

Электрический потенциал -  это возможность электрического поля совершать работу в каждой точке электрического поля. Он численно равен работе, которую может совершить электрическое поле при перемещении электрического заряда в 1 К из одной точки поля к нулевой.
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[&] = Дж / Кл = В

Электрическое напряжение – это перемещение заряда в пределах поля от одной точки к другой.


[image: image4.png]


& - потенциал              Uаб = &a - &в

Электрическое напряжение характеризует работоспособность электрического поля на пути между двумя точками поля и численно равно работе, которую может совершить поле при перемещении заряда в 1 Кл из одной точки поля в другую.

Билет 5. Проводники, диэлектрики, полупроводники.
Свойства вещества создавать электрический ток под действием электрического поля называется электропроводностью вещества.

Проводники обладают высокой проводимостью, к ним относятся металлы и их сплавы, уголь, электролиты.

Диэлектрики обладают ничтожной проводимостью, к ним относятся газы, минеральные масла, лаки и большое количество твердых неметаллических тел.

Полупроводники обладают промежуточной проводимостью между проводниками и диэлектриками (кремний, германий, селен, окисли металлов и другое). 

Билет 6. Электрическая емкость. Плоский конденсатор.

Емкость – коэффициент пропорциональности между электрическим зарядом проводника и его потенциалом.

С = Q / &

Электрическая емкость проводника – есть величина, характеризующая способность проводника накапливать электрический заряд, численно равное отношению заряда проводника к  его потенциалу. Электрическая емкость измеряется в Фарадах.

1Ф = 106 мкФ = 1012нФ
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Устройство из двух изолированных друг от друга проводников (пластин), которые получают равные по величине, но противоположные по знаку заряды, называется конденсатором.
U1,2 = &1 - &2

Заряд Q  и напряжение U между пластинами связаны соотношением: C = Q / U 

Электрическая емкость определяет заряд, который нужно сообщить одной его пластине, чтобы вызвать повышение напряжения между пластинами на 1В.

Емкость конденсатора зависит от формы и размеров обкладок, расстояния и свойств среды между обкладками. Конденсаторы служат для накопления и сохранения электрического поля и его энергии.

Билет 7. Последовательное и паралелльное соединение кондесаторов. Их свойства.
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Сэ = С1 +  С2 + С3
            U = const
            Q = Q1 + Q2 + Q3
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      U = U1 + U2 + U3
         Q = const   Q = C*U

       1/Cэ = 1/C1 + 1/C2 + 1/C3
Билет 8. Электрический ток. Определение. Разновидности тока.

Явление направленного движения носителей заряда, сопровождаемое магнитным полем называют полным электрическим током.

Его разделяют на:

1) Ток проводимости.

2) Ток переноса.

3) Ток смещения или поляризации.

Интенсивность электрического тока оценивается физической величиной, которая называется силой электрического тока.

Сила тока – это количество электричества, которое проходит через поперечное сечение проводника в единицу времени 1 сек. 

Постоянный ток – это ток, сила и направление которого не изменяются  с течением времени.

I = Q / t  Кл / с = А

Билет 9 Электрический ток проводимости. Плотность тока.


Плотность тока – отношение тока I к площади поперечного сечения S:  δ = I/S = [A/мм2]
Противодействие оказываемое материальному электрическому току называется электрическое сопротивление. Измеряется в Омах. За единицу сопротивления принято сопротивление такого участка цепи с током в 1А при напряжении в 1В.

Проводимость – величина обратная сопротивлению G = 1/R = [См]                    G = I/U
Билет 10. Электрическое сопротивление и проводимость.
Противодействие, оказываемое материалом электрическому току называется электрическим сопротивлением. За единицу сопротивления принято сопротивление такого участка цепи, в котором устанавливается ток в 1А при напряжении в 1В.

[R] = 1B / 1A = 1Ом
1кОм = 103Ом

1Мом = 106Ом

Пример:

Сопротивление R = 3 Ом, это значит, что при токе в 1А на концах проводника устанавливается напряжение 3В.

R = U / I 

Величина,  обратная сопротивлению называется электрической проводимостью.

G = 1 / R          G = I / U            A / B = См
[G] = 1 / Ом = См
Пример: проводимость G = 11 См – это значит, что при напряжении на концах проводника 1В в проводнике будет протекать ток 1 / А.

Билет 11. Зависимость сопротивления от физических условий. Температурный коэф. сопротивления.
При повышении температуры проводника усиливается тепловое хаотическое движение частиц, что приводит к увеличению числа столкновений и затрудняет кпорядоченное движение электронов. Этим и объясняется увеличение  удельного электрического сопротивления металла с ростом температуры.

ρ2 = ρ1(1 + (t2 – t1), где ρ2 и ρ1 – удельное сопротивление при начальной и конечной температуре, 

α – постоянный коэффициент для каждого металла (температурный коэффициент),

 t2 ,t1 – начальная  и конечная температура.

                   R2 = R1 (1+ α (t2 – t1))

Билет 12. Э.Д.С. источника питания. Электрическая энергия. Мощность источника.
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ыв                                    Для качественной оценки энергетических преобразований в источнике сл          источнике служит величина, называемая ЭДС. ЭДС численно равна работе сторонних сил, которую совершают сторонние силы при перемещении единичного положительного заряда по замкнутой цепи.

Е =                                    Е = Аст / Q  Дж / Кл = В

Пример: Е = 6В – это значит, что данный источник сообщает заряду в 1 Кл, прошедшему через него энергию в 6 Дж. Внутри источника ток движется от – к +, на внешнем участке от + к -. 

Работа сторонних сил равна энергии, отдаваемой источником питания во внешнюю цепь. Эта энергия называется электрической энергией источника.

Wи = Аст = Е*Q
Wи – энергия источника

Wи = E*I*t                   В*А*сек = Дж

 Величина энергии, вырабатываемой за единицу времени, то есть скорость преобразования энергии в источнике называется – мощность источника.

Pи = Wи/t = (E*I*t)/t

Pи = E*I                                      В*А = Вт
1мВт = 10-3Вт

1гВт = 102Вт

1кВт = 103Вт

1МВт = 106Вт

При мощности 1Вт за 1сек преобразуется 1 Дж энергии.

Билет 13. Электрическая цепь и её элементы. Закон Ома для замкнутой цепи.
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Электрической цепью называется совокупность устройств, предназначенных для получения, передачи, преобразования и использования электрической энергии. Она состоит из устройств  - элементов электрической цепи.


Три основных элемента электрической цепи:

1 источник эл. энергии (активный)

2 приемник эл. энергии (пассивный)

3 соединяющие провода.

Закон Ома для замкнутой цепи:

I = E/ (Rист + Rприем)

Билет 14. Закон Джоуля – Ленца. Режимы электрических цепей.
При прохождении тока в проводнике с сопротивлением  R происходит нагрев проводника.

Скорость преобразования электрической энергии в тепловую характеризуется мощностью.

P = U * I       Вт
P = I2 * R

P = U2/R

Количество электрической энергии, преобразуемой в проводние за единицу времени в тепловую энергию, пропорциональна квадрату тока и электрическому сопротивлению проводника.

W = P * t = I2 * R * t

Билет 15. Электрическая схема и ее элементы.

Электрическая схема – это условное графическое изображение электрической цепи, выполненное в соответствии с действующим стандартом и отображающая электрические свойства элементов в цепи и порядок их соединения между собой.
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Элементы электрической схемы:

1) Электрический узел – это место электрического соединения трех и более проводников.

Q = 5
2) Электрическая ветвь – это неразветвленный участок электрической цепри, заключенный между 2 – я узлами. Вдоль него проходит один и тот же ток.

P = 8

3) Электрический контур – это любой замкнутый путь, проходящий по нескольким ветвям. Контур может быть независимым и зависимым.

Независимый контур – если он включает в себя хотя бы одну новую ветвь по сравнению с предыдущими контурами, принятыми независимыми.

N = 4     n = p – q + 1

Билет 16. Законы Кирхгофа. Метод узловых и контурных уравнений.
1) Сумма токов, направленных к узлу равна сумме токов, направленных от него.
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I1 + I2 + I3 = I4 + I5

I1 + I2 + I3 + (-I4) + (-I5) = 0

Сумма токов в узле = 0.

Узловые уравнения: независимое узловое уравнение – если оно включает в себя хотя бы один новый ток, по сравнению с предыдущими независимыми уравнениями.

Число независимых узловых уравнений для любой электрической цепи всегда на 1 меньше числа узлов.

2) В контуре электрической цепи алгебраическая сумма напряжений на его ветвях равна 0.

Напряжения, направленные по обходу контура считаются положительными а против обхода – отрицательными.

Для любого контура электрической цепи алгебраическая сумма ЭДС равна алгебраической сумме падений напряжений на всех элементах контура, включая падения напряжения внутри источника.

При повышении температуры проводника усиливается тепловое хаотическое движение частиц, что увеличивает число столкновений. 

Контурные уравнения:
1) Произвольно показывает направление обхода контура.

2) Произвольно показывает направление токов в ветвях.

3) Если направление ЭДС совпадает с направлением обхода, то это ЭДС входит в уравнение со знаком +.

4) Если направление тока совпадает с направлением обхода, то напряжение, создаваемое этим током входит в уравнение со знаком +.

Билет 20. Магнитный поток. Магнитное потокосцепление.

Магнитный поток – это величина, характеризирующая магнитное поле. Ф = В * S

Сумма магнитных потоков сцепленных с отдельными частями катушки, называется магнитным потокосцеплением.  Ψ = Ф * w.


Если в уединенном электрическом контуре имеется переменный ток, то магнитное поле этого тока сцеплено с магнитным контуром. Такое потокосцепление называется собственным или потокосцеплением самоиндукции. 


Индукция электрического контура – это величина характеризующая способность данного контура к образованию магнитного контура, зависящая от конструктивных факторов контура и численно равная потокосцеплению самоиндукции при токе в контуре в один Ампер.

Билет 21. Индуктивность эл.контура.

Индуктивностью элч. контура называется величина характеризующая способность данного контура к образованию магнитного поля, зависящая от конструктивных факторов контура и численно равная потокосцеплению самоиндукции при токе в контуре 1 А. Пример : L=20мкГц это значит что при токе в контуре  1 А его потокосцепление будет равно 20мкВб

Если в уединенном элч. Контуре имеется переменный ток, то магнитное поле этого тока сцеплено с самим контуром такое потоко-сцепление называется собственным или потоко-сцеплением самоиндукции.

Билет 22. Напряженность  магнитного поля. Намагничивающая сила.

Напряженность магнитного поля – это векторная величина она не зависит от свойств среды, и определяются только токами в проводниках создающими магнитное поле.

H=B/(A=B/((O=[A/м]  Намагничивающая сила – это сила возникающая в магнитной цепи содержащей  ферромагнитные материалы благодаря чему возникает магнитный поток.Источниками намагничивающей силы могут быть катушки с током, постоянные магниты.

Билет 23. Магнитное напряжение.

-это произведение напряженности магнитного поля и участка длины магнитной линии.

UМН=HL=[A]

UМ вдоль произвольно замкнутого контура называется магнито-движущей силой (м.д.с=FM) (сила намагничивающая)FM=(UM=(H(L=[A] 

Билет 24. Ферромагнитные материалы.

К ним относятся:железо, никель, кобальт и др. Ферромагнитные вещества широко применяются в электротехнике благодаря их способности намагничиваться и значительно усиливать внешнее магнитное поле.

Билет 25. Магнитные цепи. Определение. Классификация.
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Магнитной цепью называется часть электротехнического устройства содержащая ферромагнитные тела в которых при наличии намагничивающей силы возникает магнитный поток и вдоль которой замыкаются линии магнитной индукции. В конструкторском отношении магнитные цепи могут быть разветвленными и не разветвленными.

                                 Ф

Воздушный промежуток

Б-32.Емкость в цепи переменного тока.

XC=1/(C -  реактивное сопротивление емкости                

При напряжении на конденсаторе u=UMsin(t найдем ток и мощность i=dg/dt=C du/dt
Ток в цепи с конденсатором пропорционален скорости изменения напряжения на его обкладках i=(CUMcos(t=(CUMsin((t+90o) переменный ток в цепи с емкостью опережает напряжение по фазе на (/2.

(СUM=IM      I=(CU=U/XC

XC-емкостное сопротивление  p=ui p=UMIM/2 sin 2(t
Q=UI=U2(C                       Активная мощность =0

Билет 27. Действующее значение синусоидального тока.

Действующее значение синусоидального тока равно такому постоянному току, который за время, равное одному периоду, выделяет на данном резисторе одинаковое количество теплоты с переменным током.
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Действующее значение тока
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Билет 28. Среднее значение синусоидального тока

Средней величиной переменного тока (ЭДС, напряжения) называется среднее арифметическое из всех мгновенных величин за период.

Средняя величина равна высоте прямоугольника с основанием π, площадь которого равна площади S, ограниченной положительной полуволной тока и осью абсцисс
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Средняя  величина синусоидального тока:
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Средняя величина ЭДС: 
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Билет №29. Активное сопротивление в цепи переменного тока.

                                    I                    R

                   U
  


Т.к. цепь имеет только активное сопротивление то, мгновенное значение тока определяется для мгновенных значений.
i = U/R         Im = Um/R
Вывод: в цепи с активным сопротивлением ток и напряжение совпадают по фазе

           I             U                                I                  U
            I
          U  

         При построении векторов положительные углы отличаются от положительных направлений горизонтальной оси противоположного вращения часовой стрелки.
Для определения знака угла ( в электротехнике принято двигать от вектора тока к вектору напряжения и если это движение против часовой стрелки то положительный, а если против часовой то отрицательный.
p = U*I = U*Icos2(t

p = U*I = Um*Im*sin2(t

pm = Um*Im          

p = Um*Im/2 = U*I    [Вт]

Скорость преобразования электрической энергии в другой вид энергии за единичный промежуток времени значительно больший периода изменения тока характеризуется средней мощностью.

Билет №30. Индуктивность в цепи переменного тока. Индуктивное сопротивление.

U = (l*I
Если левую и правую часть поделить на √2, то получим действующее значение тока.

U = Um/√2    I = Im/√2     U = (L*I              XL = (L

XL с физической точки зрения не имеет ничего общего с обычным сопротивлением оно выражает влияние 

э.д.с. самоиндукции на ток в цепи (т.е. характеризует инерционные св-ва цепи) и прямо пропорционально частоте переменного тока.

Билет 31. Мгновенная и реактивная мощность.
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ELm=LImw; eL= Emsin(wt-90)
Из графика мгновенной мощности видно что мгновенная мощность (Р) в течении периода Н- четырежды меняет свое направление, а значит меняется и направления потока энергии. Дважды за период энергия их источника поступает в индуктивность накапливаясь в магнитном поле и  дважды за период в там же количестве возвращается в источник, т.к. в связи с этим элемент индуктивности называют реактивным, а мощность так же реактивной.
Реактивная мощность- характеризует скорость обмена энергии между источником и индуктивностью при этом активная мощность Р равна «0», т.к.в цепи не происходит преобразования электрической энергии в другие виды энергии

Билет 34. Неразветвленная цепь RL и RC (XL<XC)

XL<XC;   φ<0
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Билет 35. Неразветвленная цепь RL и RC (XL и XC). Резонанс напряжений

Резонансом напряжений называют явления в цепи с последовательным контуром, когда ток в цепи совпадает по фазе с напряжением источника.

Билет 36.

Параллельное соединение катушки и конденсатора. (В1= Вс) – резонанс токов.

Построим векторную диаграмму.

В связи с тем, что фазовые соединения между током и напряжением не одинаковые общий ток определяется векторным способом.

При этом в зависимости от соотношений между реактивными проводниками в цепи может быть 3 случая.       BL > BC ; BL < BC  ;   BL = BC 
Чтобы получить треугольник проводимости нужно все стороны треугольника токов разделить на напряжение.

Резонанс тока.

Режим электрической цепи при параллельном соединении катушки и конденсатора характеризующая одинаковым значением реактивной проводимости BL и BC называется резонанс тока.

Билет №37.

Трехфазные симметричные цепи. Основные понятия.

Цифра обозначает, сколько обмоток содержит генератор.

1888г. М.О. Доливо-добровольский изобрел трехфазную систему электрических цепей, через год он же изобрел асинхронный двигатель и трехфазный трансформатор. 1891г. построена первая трехфазная линия электропередач.

1. Франкфурт-на-Майне проходила выстовка. На ней была первая линия эл. передач  Р = 200 кВт, U = 15000В.

2. Трехфазная система позволяет создать простые по устройству и надежные в эксплуатации генераторы, эл. двигатели, трансформаторы.

3. Трехфазная система позволяет получать вращательное магнитное поле.

Билет 38

Соединение генератора и приемника звездой. Основные соотношения.
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При соединении звездой концы обмоток генератора (потребителя) соединяются в одну точку которая называется нулевой или нейтральной и обозначается «0» или «N»
Провода присоединенные к началу обмоток генератора (потребителя)при этом сохраняются и называются линейными проводами.

 Провод присоединенный к нулевым точкам называется нулевым или нейтральным
При соединении звездой существуют линейные и фазные напряжения

Фазное напряжение- называется напряжение между началом и концом фазы или напряжения между линейным и нулевым проводами. UA UB UC UФ- фазные напряжения.

Линейным напряжением – называется напряжение между началом двух фаз или напряжение между двумя линейными проводами UAB UBC UCA UЛ- линейные напряжения

Если принять потенциал нулевой точки равный «0» то потенциалы соответствующих линейных зажимах будут равны: 

φ0=0; φА =UA; φB =UB; φС=UC
 тогда линейные напряжения будут равны
UAB=UA-UB; UBC=UB-UC 

 векторная диаграмма UCA=UC-UA 

За исходные принимаем вектора фазных напряжений  UA UB UC сдвинутые относительно друг друга на 120 градусов
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Билет 39

Соединение генератора и приемника  треугольником. Основные соотношения.
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При соединении треугольником конец фазы  А(х) соединяется с началом фазы. В конец фазы В(у) соединяется с началом фазы С. Конец фазы С (z) соединяется с началом фазы А при таком соединении сумма всех ЭДС должна равняться «0» т.к. В противном случае внутри замкнутого контура будет действовать двойная фазная ЭДС, а это недопустимо

EA+EB+EC=0

При соединении треугольником линейные и фазные напряжения равны между собой 

UЛ=EФ
При соединении треугольником существуют линейные и фазные токи.

Линейные токи iAiBiCiЛ
Фазные токи iABiBCiCAiФ
Ток линейный А подходит к узлу А’ и делится на 2 тока

Соотношение между линейными и фазными токами определяется на основании первого закона Кирхгофа

iA+iCA=iAB следовательно iA=iAB-iCA
iB+iAB=iBC следовательно iB=iBC-iAB
iC+iBC=iCA следовательно iC=iCA-iBC
Чаще всего нагрузка трех фазной цепи является активно индуктивной

0<φ<90

При симметричной нагрузки токи во всех фазах одинакова. Векторы линейных токов сдвинуты относительно фазных на угол 30 градусов против вращения векторов
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Билет 40. Трехфазные несимметричные цепи. Роль нулевого провода.

Трехфазная цепь несимметрична, если комплексы сопротивлений ее фаз неодинаковы

Напряжение между нулевыми точками N и N(штрих) или узловое напряжение

1

Напряжение на фазах приемника 

2

Токи в фазах 

3

Ток в нулевом проводе 

4

1. При симметричной нагрузке, когда комплексы проводимостей фаз равны 5.В этом случае в числителе проводимости У можно вынести за скобку внутри которой складываются 3 вектора ЭДС источники равных по величине и сдвинутых по фазе на 120 градусов. Эта сумма равна «0» и UN=0, ток в нулевом проводе равен нулю и необходимость в нем отпадает 

2. В четырех проводной системе, когда сопротивление нулевого провода равно нулю 6. Из формулы 1 видно что симметрия фазных напряжений на нагрузке когда 7 достигается в двух частных случаях

Нулевой провод является уравнительным. Потенциалы нейтрали источника и приемника с помощью этого провода принудительно уравнены, а потому звезда векторов фазных напряжений приемника точно совпадает со звездой фазных напряжений источника. При несимметричной нагрузке обрыв нулевого провода 8 вызывает значительное изменения токов и фазных напряжений, что недопустимо.

Четырех проводная система применяется в электросетях с напряжением 380/220В 

Рисунок

Билет 41. Трансформатор Устройство и принцип действия

Трансформаторы представляют собой выполняемый из мягкого ферромагнетика сердечник замкнутой формы, на котором находится 2 оболочки: первичная и вторичная

В основе работы трансформатора лежит явление электромагнитной индукции. Если первичную катушку подключить к источнику переменного тока, то по первой катушке пройдет переменный ток и он создаст переменное магнитное поле, которое, пронизывая ветки второй катушки, наведет на каждом витке э.д.с. самоиндукции. Е1= -N1 (Ф/(t
Магнитный поток  так же пронизывает вторичную обмотку трансформатора и соответственно возникает э.д.с. самоиндукции E2= - N2 (Ф/(t
U1=I1R1 – E1 = I1R1 + N1(Ф/(t

U2 = I2R2 – E2 = I2R2+N2(Ф/(t

U1/U2=N1/N2    k=N1/N2-коэффициент 

трансформации

k>1- повышающий

k<1- понижающий

Билет 44

Терморезисторы. Назначение. Принцип действия.

Терморезисторы – приборы, сопротивление которых значительно изменяется с изменением температуры.

Выполняются в виде дисков, миниатюрных бусинок и плоских прямоугольников.

Исходное R терморезистора составляет от нескольких Ом до десятков МОм.

Если к цепи из терморезистора и простого резистора приложить напряжение E, то установится ток I, величина которого определяется из решения системы уравнений:

E = Ut  + Ur = Ut  + IRH

ВАХ:

На участке ОА характеристика линейна, т.к. при малых токах, мощность, выделяемая в терморезисторе мала и практически не влияет на его температуру.

На участке АВ с увеличением I температура терморезистора увеличивается. А его R уменьшается..

На участке ВС при дальнейшем увеличении I, сопротивление уменьшается значительно. Значит уменьшается напряжение.

В конце участка ВС ВАХ приближается к горизонтальной линии параллельно оси абсцисс. Это и позволяет использовать некоторые типы терморезисторов для стабилизации U.
Характерным для цепи, содержащей Rt и R является резкое скачкообразное нарастание и убывание тока. Вызванное изменением Rt / Это явление наз. РЕЛЕЙНЫЙ ЭФФЕКТ. Оно используется в схемах тепловой защиты, в температурной сигнализации и автоматического регулирования температуры.

Билет 45

Варисторы. Назначение. Принцип действия.

Это полупроводниковые резисторы с токопроводящим элементом, выполненные из карбида кремния и керамического связующего материала.

ВАХ:

С увеличением приложенного напряжения R варистора уменьшается. А ток, протекающий в цепи, нарастает.

При увеличении напряжения, приложенного к варистору. Повышается его проводимость, причём полярность приложенного напряжения значения не имеет.

Т.к. ВАХ симметрична, варистор может быть использован в цепях и постоянного, и переменного тока.

Билет 46

Фоторезисторы. Назначение. Принцип действия.

Фоторезисторы изготавливаются на основе сульфида кадмия, селенида кадмия, сернистого свинца, а также поликристаллических слоёв сернистого и селенистого кадмия.

У фоторезисторов светочувствительные элементы помещаются в пластмассовый или металлический корпус.

В отдельных случаях, когда требуются малые габариты, фоторезисторы выпускаются без корпуса.

Фоторезистор включается в цепь последовательно с источником напряжения и сопротивлением нагрузки.

Если фоторезистор находится в темноте, то через него течёт темновой ток

Iтм =E/(Rтм  + Rн)

При освещении фоторезистора энергия фотонов расходуется на перевод электронов в зону проводимости. Количество свободных электронно – дырочных пар возрастает, R фоторезистора падает и через него течёт темновой ток

Iсв = E/(Rсв + Rн)

Разность между световым и темновым током даёт значение первичного фототока проводимости (Iф)

Iф = Iсв – Iтм

С возрастанием величины лучистого потока увеличивается число электронов проводимости, создаётся дополнительный поток Эл. зарядов и возникает вторичный фототок проводимости.

Значения Iф сильно зависят от спектрального состава светового потока.

Важным параметром фоторезисторов является пороговый световой поток (Фп) – минимальный поток излучения, который вызывает появление в цепи фоторезистора, Эл. напряжения.

Билет 47

Полупроводниковые диоды. Выпрямительные диоды.

Полупроводниковым диодом называется прибор с двумя выводами и одним P-N переходом.

В зависимости от способа получения P-N переходов различают:

· Плоскостные

· Точечные

Достоинства диодов перед лампами:

1. малые габариты и масса

2. высокие КПД (более 90%)

3. отсутствие накаливаемого источника

4. практически неограниченный срок службы

5. высокая надёжность

Характеристики и параметры диодов сильно зависят от температуры окружающей среды. При её повышении обратный ток увеличивается, а пробивное напряжение уменьшается.

Ток в прямом направлении тоже увеличивается, но в меньшей степени, поэтому диод с повышением температуры начинает терять одностороннюю проводимость.

Для выпрямления больших величин напряжений диоды соединяют последовательно. При таком соединении U распределяется между всеми диодами.

Если требуется иметь большую величину выпрямленного тока, диоды соединяют параллельно.

Точечные диоды – малая площадь контакта между кристаллом и остриём иглы, значит малая ёмкость P-N перехода, значит можно использовать в диапазоне высоких и сверхвысоких частот.

Плоскостные диоды – имеют плоскостные контакты, обладают большой площадью P-N перехода, значит допускается прохождение больших токов. У них большая ёмкость P-N перехода, применяются для выпрямления токов, частотой не более 50 КГц.

Выпрямительные диоды:

Предназначены для преобразования переменного тока в постоянный.

В зависимости оот максимально допустимого прямого тока, выпрямительные диоды делятся на: диоды:

· малой (до 300 мА)

· средней (300мА – 10А)

· большой (10А – 1000А)

Промышленность выпускает кремниевые и германиевые диоды.

Преимущества кремниевых:

1. малые обратные токи

2.  возможность использования при более высоких температурах

3. большие обратные напряжения

4. большие допустимые плотности прямого тока (60 – 80 а/см2) по сравнению с 20 – 40 а/см2 у германиевых

преимущества германиевых:

1. малое падение напряжения при прохождении прямого тока (0.3 – 0.6) по сравнению с 0.8 – 1.2 в у кремневых.

Кремниевые диоды могут работать при температуре от -600 до +1500, германиевые от -600 до +850
Uобр у кремн. = 1000 – 1500В

        У Герман. = 100 – 400В

ВАХ

Характеристика Iпр имеет большую крутизну, это I получается за счёт диффузии основных носителей через P-N переход. Для этого на P-N переход подаётся прямое смещение, уменьшающее величину потенциального барьера.

При увеличении U обратного до U критического обратный ток мал и почти не зависит от величины U. При увеличении U обратн. dыше критического, I обр. увеличивается, а при достижении пробивного U ток становится настолько большим, что происходит нагрев P-N перехода и его пробой.

Билет 48

Стабилитроны (кремневые). Схема включения. Параметрический стабилизатор напряжения.

Это ионные электровакуумные приборы, предназначенные для стабилизации напряжения, у которых U между электродами в рабочем участке характеристики мало зависит от разрядного тока.

В зависимости от типа используемого Эл. заряда различают:

· стабилитроны тлеющего разряда

· коронного разряда

бывают «многоэлектродные» стабилитроны.

В стабилитроне тлеющего разряда катод выполнен в виде цилиндра, вдоль оси которого расположен стержневой анод. Внутренняя поверхность катода активируется. Баллон стабилитрона изготовляют из стекла и наполняют инертным газом. Форма и расположение электродов облегчают зажигание самостоятельного разряда в приборе. Этому способствует поджигающий электрод, расстояние от анода влияет на U зажигания разряда а стабилитроне.

Стабилитрон коронного разряда отличается более высоким давлением наполнителя и отсутствием зажигающего электрода. Значит U зажигания больше. Керамическая изоляция между электродами. При U> 100 в вблизи анода создаётся Эл. поле с большой напряжённостью, которое ионизирует примыкающий к нему слой газа, вызывая его свечение (корона), остальная часть разрядного промежутка не светится (тёмное пространство).

Носители заряда – ионы, перемещающиеся к катоду.

Тёмное пространство представляет для них некоторое сопротивление, значит величина тока через прибор оказывается малой.

Билет 49

Варикап. Основные характеристики и параметры.
Это полупроводниковый диод, в котором используется зависимость ёмкости от величины Rобр, предназначен для применения в качестве элемента с электрически управляемой ёмкостью.

Варикапы работают при обратных смещениях. При изменении обратного напряжения, приложенного к переходу, ёмкость перехода изменяется в широких пределах. При увеличении Uобр толщина перехода увеличивается, а ёмкость уменьшается.

Варикапы могут изготавливать в бескорпусном исполнении, в металлическом или металлостеклянном корпусе.

Варикапы используют в устройствах автоподстройки частоты, генераторах.

Эл. параметры варикапов:

· общая ёмкость варикапа

· коэффициент перекрытия по ёмкости варикапа

· сопротивление потерь варикапа

· добротность подстроечного варикапа

· постоянный обратный ток

· максимальное обратное напряжение

· максимальная мощность

Билет 50

Туннельный диод. Основные характеристики и параметры.
Это полупроводниковый диод на основе вырожденного полупроводника, в котором туннельный эффект приводит к появлению на ВАХ участка отрицательной дифференциальной проводимости.

В основе работы туннельного диода лежит туннельный эффект. Он заключается в том, что электрон при определённых условиях может не затрачивая энергии, пройти сквозь потенциальный барьер, как по туннелю.

Чтобы получить туннельный эффект в диодах необходимо повысить равновесную разность потенциалов перехода и сделать очень узким запирающий слой. Если повысить концентрацию электронов и дырок по обе стороны от P-N перехода.

Через такой узкий переход даже без внешнего поля уже должен протекать значительный туннельные ток.

Туннельные диоды на основе кремния уступают по своим свойствам диодам на основе германия.

Туннельный диод является практически безынерционным. Он способен усиливать, генерировать, преобразовывать электромагнитные колбания.

Параметры:

1.пиковый ток

2.ток впадины

3.напряжение пика

4.напряжение раствора

5.резонансная частота

6.индуктивность

Билет 51

Фотодиод. Устройство и принцип работы. Характеристики, области применения, выбор рабочих режимов.
Меняют своё сопротивление под действием света.

Работают в схемах переключения, в системах контроля и автоматики.

Используются в оптопарах (фотодиод – светодиод) для гальванической разрядки схемы.

Билет 58. h-параметры

H11=U1/I1 =[Ом] при U2=0 -входное сопротивление транзистора при коротком замыкании на выходе      

 h21=I2/I1 при U2=0-коэффициент усиления по току

h12=UВХ1/UВЫХ2 при I1=0-коэффициент обратной связи характеризует степень влияния выходного напряжения на режим входной цепи транзистора

H22=I2/U2=[См] при I1=0 –выходная проводимость

Билет 59

Полевые транзисторы с управляющим p – n переходом (ПТУП).

Полевым транзистором называется трех электродный полупроводниковый прибор в котором ток создают основные носители заряда под действием предельного электрического поля, а управление в величиной тока осуществляется поперечным электрическим полем, создаваемым напряжением, приложенным к управляющим электродам.

Все полевые транзисторы по конструктивным особенностям делят на две группы:

1) Полевые транзисторы p – n  переходами .

2) Полевые транзисторы с изолированным затвором (МДП– метал диэлектрик полупроводник; МОП – метал окисел полупроводник). 

Конструкция полевого транзистора с p – n переходами.

Канал – тонкий слой полупроводника типа n или p ограниченный с двух сторон электронно -  дырочными переходами.

Исток обозначается точкой И. Сток обозначается С. – Это амические электроды при помощи которых обеспечивается включение канала в электрическую цепь. Затвор обозначается З – это вывод подключенный к областям p или n типа, он является управляющим электродом. Выводы истока, стока и затвора соответствует эмиттеру, коллектору, базе обычного, биполярного транзистора.

Величина тока в канале зависит от:

1) Напряжения стока приложенного между стоком и источником.

2) Нагрузочного сопротивления Rн 

3) Сопротивление полупроводниковой пластины между стоком и истоком.

При напряжении стока и Rн const в ток
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