1
4

Список типовых задач
по дисциплине «ФИЗИЧЕСКИЕ  ПРОЦЕССЫ  В  ЭЛЕКТРОННЫХ  ЦЕПЯХ»
 1. Изобразите схему стабилизатора напряжения на прямосмещенном полупроводниковым диоде (ПД). Заданы: сопротивление нагрузки RН = 10 кОм,            RС=5  кОм,         U1 = 7 В,  размах пульсаций на входе u1 = 0,06 В. Параметры модели полупроводникового диода: rД = 5 Ом, температура перехода T=290 К, ток насыщения IS = 10-13А.  Найти постоянное напряжение на выходе U2 и его пульсации u2.

2. Изобразите схему стабилизатора на  трех последовательно  соединенных прямосмещенных полупроводниковых  диодах (ПД).  Сопротивление нагрузки бесконечно велико (RН = (). При заданных: входном  напряжении U1 = 7,8  В, пульсациях его u1 = 10 мВ, сопротивлении стабилизации  RС = 600  Ом  и  параметрах   моделей ПД   (токе   насыщения    IS = 10-13  А,  температуре перехода T= 290 К и сопротивлении  базы  диода rД= 4 Ом )  найдите постоянный ток в цепи,  напряжение на выходе U2 и его пульсации u2. Как изменится положение рабочей точки при увеличении U1 в 1,5 раза?

3. Изобразить  схему  стабилизатора  напряжения  на  двух  последовательно  соединённых  прямосмещенных полупроводниковых диодах. Заданы: сопротивление нагрузки   RН = 600  Ом,            RС=1.2  кОм,         U1 = 7.2 В. Параметры модели полупроводникового диода: rД  = 10 Ом, температура перехода T0 =290 К, ток насыщения IS = 10-13А.  Найти постоянное напряжение на выходе U2 и  ток  диодов  в  рабочей  точке.   Как  изменятся  эти  величины  при  увеличении  температуры  до  T = 350 K?

4. Изобразите схему стабилизатора напряжения на прямосмещенном полупроводниковым диоде.  Заданы: сопротивление нагрузки RН = 5 кОм,            RС=5  кОм,         U1 = 12.7 В, температура перехода T= 290 К. Известен  размах пульсаций на входе u1 = 0,06 В. Сопротивление  базы полупроводникового диода: rД= 5 Ом,   постоянное напряжение на выходе U2 =  0.7  В.  Найти  ток через  диод  и  размах пульсации  выходного  напряжения  u2.  Как  изменится  уровень  пульсаций  на  выходе,  если U1  уменьшится  до  5.7 В.

5. Изобразить  схему  стабилизатора  напряжения  на  двух  последовательно  соединённых  прямосмещенных полупроводниковых диодах. Заданы: сопротивление нагрузки RН = 600  Ом,            RС=1.2  кОм,         U1 = 7.4 В. Параметры модели полупроводникового диода: rД  = 10 Ом, температура перехода T0 =290 К.  Постоянное напряжение на выходе U2 =  1.4  В.  Напряжение  пульсаций  на  входе u1 = 0,04 В.  Найти ток  диодов  в  рабочей  точке  и  напряжение  пульсаций  на  выходе  стабилизатора.

6. Изобразить  схему  стабилизатора  напряжения  на стабилитроне. Напряжение  на  стабилитроне  при  токе  через  него  10 мА  равно U2 =  9 В. Дифференциальное  сопротивление  стабилитрона  при  этом  токе  равно          rст  = 6  Ом.  Заданы:  сопротивление нагрузки   RН = 600  Ом,         RС= 300  Ом,         U1 = 18 В.   Напряжение  пульсаций  на  входе  u1 = 0,04 В.  Найти ток  стабилитрона   в  рабочей  точке  и  напряжение  пульсаций  на  выходе  стабилизатора. Как  оно  изменится  при  отключении  сопротивления  RН ?

7. Изобразить  схему  стабилизатора  напряжения  на стабилитроне. Напряжение  на  стабилитроне  при  токе  через  него  5 мА  равно U2 =  12 В. Дифференциальное  сопротивление  стабилитрона  при  этом  токе  равно          rст  = 9  Ом.  Заданы:  сопротивление нагрузки RН = 1,2  кОм,            RС= 400  Ом,         U1 = 18 В.   Напряжение  пульсаций  на  входе  u1 = 0,02 В.  Найти ток  стабилитрона   в  рабочей  точке,  коэффициент  стабилизации  и  напряжение  пульсаций  на  выходе  стабилизатора.

8. Изобразите схему понижения постоянного положительного напряжения  на  четырех последовательно  соединенных прямосмещенных полупроводниковых диодах. Заданы:  RН=3,6 кОм, U1 = 6 В.  Параметры моделей полупроводниковых диодов: rД = 5 Ом, температура перехода T=290 К, ток насыщения IS = 10-13А.  Найти напряжение  U2 и коэффициент передачи   малого сигнала  со входа на выход.

9.  В однополупериодном выпрямителе переменного напряжения с амплитудой U и частотой f = 50 Гц известны параметры кусочно-линейной аппроксимации характеристики диода UОД = 0,65 В, SД = 0,15 А/B, требуемое значение UН = 3 В, сопротивление нагрузки RН = 100 Ом и допустимый размах пульсаций 2Uпульс=0,1 В. Найти амплитуду U, к.п.д. выпрямителя (  и необходимую емкость СН.

10.  В мостовом   выпрямителе   переменного   напряжения   с    амплитудой    U   и частотой f = 400 Гц известны параметры кусочно-линейной аппроксимации характеристики диода UОД = 0,65 В, SД = 0,15 А/B, требуемое значение UН = 9 В, сопротивление нагрузки RН = 100 Ом и допустимый размах пульсаций 2Uпульс=0,1 В. Найти амплитуду U, к.п.д.  выпрямителя ( и необходимую емкость СН.

11. Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим истоком на ПТ с наведенным  n-каналом. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость.  Заданы: ЕПС = 18 В,  ЕПЗ= 6 В, UОТС  = 4 В. В рабочей точке      IC = 4  мA,  UCИ  = 9 В,  rси = 60  кОм.  Проходная   характеристика  ПТ  аппроксимируется  квадратичной  параболой.   Известны RГ = 5 кОм и RЗ = 500 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах.   Как  изменится  этот  коэффициент  усиления  при  увеличении  сопротивления  нагрузки  в  цепи  стока  вдвое?
12. Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим истоком на ПТ со встроенным  n-каналом. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Заданы:   ЕПС = 18 В,  ЕПЗ= 0 В, UОТС  = (2 В . В рабочей точке    IC = 4  мA,  UСИ  = 9 В, rси = 60  кОм. Проходная   характеристика ПТ  аппроксимируется  квадратичной  параболой.   Известны RГ = 10 кОм и RЗ = 500 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах.   Как  изменится  этот  коэффициент  усиления  при  увеличении  сопротивления  нагрузки  в  цепи  стока  втрое?

13. Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим истоком на ПТ с наведенным  n-каналом. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Заданы:     ЕПС = 18 В,  ЕПЗ= 6 В, UОТС  = 4 В . В рабочей точке       IC = 4  мA,  UСИ  = 9 В и  известны  параметры   упрощенной   эквивалентной  схемы полевого транзистора: СЗИ = 6 пФ, СЗС = 3 пФ, S = 4 мА/В. Известны RГ = 5 кОм и RЗ = 500 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах и верхнюю граничную частоту полосы усиления каскада. 

14. Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим истоком на ПТ со встроенным  n-каналом. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Заданы: ЕПС = 18 В, ЕПЗ= 0 В, UОТС  = ( 2 В . В рабочей точке      IC = 4 мA,  UCИ  = 8 В и известны   параметры    эквивалентной    схемы   полевого  транзистора:  СЗИ = 6 пФ, СЗС = 3 пФ, S = 4 мА/В. Известны RГ = 10 кОм и RЗ = 500 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах и верхнюю граничную частоту полосы усиления каскада. 

15. Изобразите усилительный каскад на ПТ с наведённым n-каналом, включённым по схеме с общим истоком. Стабилизацию рабочей точки обеспечить при помощи цепи истокового автосмещения. Напряжение смещения на затвор подать от источника питания цепи стока. Ток делителя напряжения смещения в цепи затвора выбрать равным 18 мкА. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Заданы:     ЕПС = 18 В,  UОТС  = 4 В . В рабочей точке   UзИ  = 6 В,   IC = 4  мA,  UСИ  = 9 В. Отношение (RИ / RС) = 0,2. Известно RГ = 5 кОм. Рассчитать элементы схемы и найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах. 

16. Изобразите усилительный каскад на ПТ с наведённым n-каналом, включённым по схеме с общим истоком. Стабилизацию рабочей точки обеспечить при помощи цепи отрицательной обратной связи по постоянному напряжению с истока ПТ. Ток делителя напряжения смещения в цепи затвора выбрать равным 9 мкА. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Заданы:     ЕПС = 18 В,  UОТС  = 4 В . В рабочей точке   UзИ  = 6 В,   IC = 4  мA,  UСИ  = 9 В. Известно RГ = 5 кОм. Рассчитать элементы схемы и найти сквозной коэффициент усиления на средних частотах. 

17.  Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим эмиттером на кремниевом БТ n-p-n-типа. Питание цепи базы от отдельного источника.  Источник сигнала подключить к  входу  через  разделительную  емкость.  Заданы   ЕПК = 9 В, ЕПБ = 3,6 В, RБ = 30 кОм. В рабочей точке IК = 5 мА,  UКЭ = 3 В. Известны параметры  эквивалентной  схемы  транзистора:   rб=200 Ом,  СЭ=5 пФ,   СК = СКА + СКП = 2 пФ,     fT = 800  МГц,     = 50. Полагая, что RГ = 1 кОм, найти коэффициент усиления каскада на средних частотах и верхнюю граничную частоту полосы пропускания.

18.  Изобразите  резистивный  усилительный каскад по схеме с общим эмиттером на БТ n-p-n-типа  с  цепью  эмиттерного  автосмещения.  Напряжение  смещения  на  базу  подать  от  источника  питания  цепи  коллектора через делитель напряжения на сопротивлениях. Ток делителя принять равным  0,05 IК.  Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Задано      ЕПК = 9 В. В рабочей точке IК = 5 мА и UКЭ = 3 В. Известны параметры  БТ: rб=200 Ом,     = 50. Полагая, что RГ = 2 кОм  и сопротивления  нагрузки  в  цепи  коллектора  и  эмиттерного  автосмещения  выбраны  так,  что RЭ = 0,2 RК,  найти коэффициент усиления каскада на средних частотах. 

19.  Изобразите  усилительный каскад по схеме с общим эмиттером на БТ n-p-n-типа. Напряжение  смещения  на  базу  подать  от  источника  питания  цепи  коллектора через делитель напряжения на сопротивлениях. Ток делителя принять равным  0,05 IК. Источник сигнала подключить к входу через разделительную емкость. Задано    ЕПК = 9 В. В рабочей точке IК = 4 мА и UКЭ = 4 В. Известны параметры   БТ: rб=150 Ом, СЭ=4 пФ,   СК = СКА + СКП = 2 пФ,  fT = 600  МГц,     = 40,  rкэ = 20 кОм . Изобразить  малосигнальную  эквивалентную  схему  каскада  для   умеренно  высоких  частот  в  данной  рабочей  точке   и,  полагая, что RГС = 1 кОм, найти  значения  всех  элементов  этой  эквивалентной  схемы.

20.  Изобразите схему усилителя на кремниевом БТ n-p-n-типа с цепью эмиттерно-базового автосмещения. Питание предусмотреть от одного источника. Преобразовать эту схему в схему с питанием цепи базы от отдельного источника. Заданы: ЕПК = 24 В, RЭ = 100 Ом, UКЭ = 10 В, IК = 10 мА. Параметры эквивалентной схемы БТ в рабочей точке: СК = СКА + СКП = 2 пФ,  СЭ  = 4 пФ,  rб=250 Ом,     = 50, fT = 150  МГц.  Источник сигнала имеет выходное сопротивление RГ = 2 кОм и подключён к входу транзистора через разделительную ёмкость. Эквивалентное сопротивление цепи подачи смещения на базу RБэкв = 20 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления каскада на средних частотах и верхнюю граничную частоту полосы усиления.
21.  Изобразите схему усилителя на кремниевом БТ n-p-n-типа с цепью автосмещения за счёт отрицательной обратной связи по постоянному напряжению с коллектора БТ.  Преобразовать эту схему в схему с питанием цепи базы от отдельного источника. Заданы: ЕПК = 20 В, RК = 1 кОм, UКЭ = 10 В, IК = 10 мА. Параметры эквивалентной схемы БТ в рабочей точке: СК  = 2 пФ,  СЭ  = 4 пФ,  rб=150 Ом,     = 100, fT = 600  МГц.  Источник сигнала имеет выходное сопротивление RГ = 3 кОм и подключён к входу транзистора через разделительную ёмкость. Эквивалентное сопротивление цепи подачи смещения на базу RБэкв = 30 кОм. Найти сквозной коэффициент усиления каскада на средних частотах и верхнюю граничную частоту полосы усиления.

