Yupexxnenue oOpazoBaHus
«benopycckuit rocy1apcTBEeHHbII YHUBEPCUTET UHPOPMATUKH U PAIUOIEKTPOHUKID)
bunmnan « MUHCKHIM pauOTEXHUYECKUM KOJIEIX))

YTBEPXIAIO
3amecTuTeNnbh TUPEKTOPA MO yueOHOM paboTte

« » 20 1

JK3aMeHALIMOHHbIE MATEPUAJIbI

10 y4eOHOMY MPEAMETY «DIEKTPUUECKHUE U DJEKTPOHHBIE KOMIOHEHTHI YCTPOUCTB U CUCTEM»

JUIs ydamuxcs crenranbHOCTH 5-04-0713-05 «IIpon3BOACTBO 3IIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB

CocraBui npernonaBareb C.B. bynnuk

OO0cyx1eHbl Ha 3aCeaHUU IUKIOBOM KOMUCCUU

« Obwemexnuueckue npeomenvl »

PexomeHn10BaHbI K Kicniofib3oBaHuo HA 20 /20  yueOHBIH To1

ITporokoi Ne oT 20 T

[Ipencenarens MUKIOBONH KOMUCCUU




1.IlepeueHp TEOPETUUECKUX BOITPOCOB

1.1 HazoBuTe 1ienu u 3a7a4u y4eOHOTO mpeaMeTa « DIEKTPUYECKUE U IJIEKTPOHHBIE KOMITOHEHTHI
YCTPOMUCTB M CHUCTEM», €ro 3HaueHHe B (HOPMHPOBAHUU MNPO(HECCHOHATBHBIX KOMIIETCHIIUM
cnenuanucTa. HazoBute 0CHOBHBIE ATalbl B Pa3BUTUU JJIEKTPOHUKH.

1.2 [aite omnpencneHuss MOHATHAM  JJIEKTPUYECKUE W DJJIEKTPOHHBIE  KOMIIOHEHTHI.
Oxapakrtepusyiite ux kiaccupukauud. HaszoBure HazHaueHne u 007acTb NPUMEHEHUS
COBPEMEHHBIX JIEKTPOHHBIX YCTPOICTB.

1.3 JlaiiTe ompeneneHne MOHATUIO MOHTax. OxapakTepusyiTe KiacCU(UKAIIMIO MOHTAXa
MHTErPAJIbHBIX MUKPOCXEM.

1.4 OxapakrtepusyiiTe BHUAbl KOPIIYyCOB HMHTErPAIbHBIX MHUKPOCXEM, OCOOEHHOCTH UX
AIIEKTPUYECKOTO MOHTAXA.

1.5 OObsicHUTE, YTO TaKO€ MPUHIIMIHAIIbHAS CXeMa, 3JIeMEHTHasi 0a3a AJIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB U
TEXHUYECKas crenuduranus aeKTpOHHBIX KoMIIOHEHTOB (Datasheet).

1.6 OnummnTe 0COOEHHOCTH COBPEMEHHOM 3JIEMEHTHOM 0a3bl U KPUTEPUU BHIOOPA DIEKTPUUECKHUX
U 3JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB MPHU pa3pabOTKe MPOEKTUPOBAHUS YCTPOMCTB U CUCTEM.

1.7 Oxapakrepusyiite (HU3UYECKYIO CYITHOCTh 3JIEKTPUUYECKOTO COMPOTUBICHHUS B MeTaliax,
CIulaBax, koMrno3utax. HazoBure Ha3HaueHue U 001acTh NPUMEHEHHS] COBPEMEHHBIX PE3UCTOPOB.
1.8 Oxapakrepusyiite kinaccudukanu pe3uctopoB. HazoBuTe OCHOBHBIE MapamMeTpbl H
XApAaKTEPUCTUKHU pe3UCTOpoB. OMNMUIINTE METOABI ONPEACIICHHUS] MApaMETPOB U XapaKTEPUCTHUK
PE3UCTOPOB.

1.9 OxapakrepusyiiTe KOHCTPYKTUBHOE HCIOJHEHHUE PE3UCTOPOB: IMPOBOJIOUHBIE, IJICHOYHBIE,
00BbEMHBIE.

1.10 Oxapakrepusyiite OyKBeHHO-ITU(DPOBYIO U IIBETOBYIO MapKHUPOBKU pe3ucTopoB. OOBsICHUTE
MOPSI0K KOJMPOBKH HOMUHAJIOB PE3UCTOPOB JIJIsl TOBEPXHOCTHOTO MOHTAXKA.

1.11 OxapakrepusyiiTe ycioBHOE Trpaduyeckoe OO0O3HAYeHHE PEe3UCTOPOB Ha CXemax
AIIEKTPUYECKUX NPUHIUNHANBHBIX. OxapakTepusyiite OyKBEHHO-IIM(PPOBOE MO3UIUOHHOE
0003HaYeHNE PE3UCTOPOB.

1.12 Oxapakrepusyiite (HU3UYECKYIO CYIIHOCTh E€MKOCTH, KOHCTPYKIIMHA KOHJIEHCATOPOB, HX
ocobeHHocTu. Ha3zoBuTe Ha3HaueHHE U 00JIaCTh MPUMEHEHUS! COBPEMEHHBIX KOHAEHCATOPOB.

1.13 OxapakrepusyiiTe KiacCU(UKAIMIO KOHAEHCATOPOB, HMX OCHOBHBIE TMapameTpbl U
XapakTepucTuku. HazoBuTe U oxapakTepu3yWTe METOAbl OIpEAeNCHUs NapaMeTpoB H
XAapaKTEPUCTUK KOHAEHCATOPOB.

1.14 Oxapakrtepusyiite OyKBEHHO-IIM(DPOBYIO U I[BETOBYID MAapKUPOBKH KOHJICHCATOPOB,
yCIIOBHOE Trpaduyeckoe 0003HAYECHUE KOHICHCATOPOB HAa CXEMax JJIEKTPUUECKUX U OyKBEHHO-
ur(ppoBO€ MO3UIIMOHHOE 0003HAYEHUE.

1.15 Jlaiite onpeneseHUe MOHATHIO MIEMEHT KOMMYyTauu. OXapakTepu3ynuTe BUIbl, Ha3HAYCHHUE,
KJIACCU(PUKAIUIO HJIEMEHTOB KOMMYTAI[HH.

1.16 [laiite omnpeneneHuss NOHATUAM KJIABHUIIM, KHONKH. OXapakTepu3zyuTe UX THIIBI,
KOHCTPYKIIMH, 0003HAYEHUsI, OCHOBHBIE MMapaMeTPhl U 00JACTH MPUMEHEHHUS.

1.17 JlaiiTe onpeaeneHusi NOHATUAM MEPEKIIIOYaTeNd, BbIKIouaTenu. OXapakrepu3yiTe ux THUIIBL,
KOHCTPYKIIMH, 0003HAUEHUs, OCHOBHBIE MapaMeTpbl U 001acTh MPUMEHEHUS.

1.18 [Haiite omnpeneneHuss MOHATUSAM DJIEKTPUUYECKHE COEAUHUTENH, BJIEKTPOMArHUTHBIE pEJie.
OxapakTtepuzylTe HMX THUIIbI, KOHCTPYKIIMH, OOO3HAUYEHMs, OCHOBHBIE MapaMeTpbl M 00JIacTu
MPUMEHEHUS.

1.19 JlanTe omnpeneneHue IMOHATUIO JJIEKTPOHHBbIE KiItouu. OXxapakTepu3yWTe HUX THIIBI,
KOHCTPYKIMH, 0003HaUEHUs1, 00JIaCTH PUMEHEHHS], OCHOBHbIE TapaMETPBhI.

1.20 Onumurte TpeOOBaHMS K KOMMYTAalIUOHHBIM YCTPOMCTBAM M UX MOHTAXY.



1.21 Onummure ¢Qu3nyeckrue OCHOBBI paldOThl TMOMTYNPOBOJHUKOBBIX MpubopoB. [laiiTe
OTpEeNICHUs] TOHSTHUSIM MOJYIPOBOJAHUKOBBIE JTUOIbI, CTAOUIUTPOHBI. OXapaKTepuzyuTe HuX
KJIacCU(PHUKAIMIO, HA3HAYEHUE U 00JIaCTh IPUMEHEHUS.

1.22 OxapakrepusylTe OCHOBHBIE MAapaMETPbl U XapaKTEPUCTUKU MOTYyIPOBOJHUKOBBIX IUOJIOB,
MeTonbl MX u3MepeHusa. ONUIIUTE MapKUPOBKY MOJYHPOBOAHUKOBBIX JHOAOB, YCJIOBHO-
rpaduueckoe 0003HAYEHHE HA CXeMaX DJEKTPUUYECKUX M OyKBEHHO-UHU(PPOBOE MO3UIIMOHHOE HX
0003Ha4YEeHHE.

1.23 Oxapakrepu3yilTe OCHOBHBIE MApaMETPbl U XAPAKTEPUCTUKH CTAOMIMTPOHOB, METOMABI UX
u3Mepennsa. ONuimmTe MapKUPOBKY CTAaOMIUTPOHOB, YCJIOBHO-Tpauueckoe 00O3HAuCHHE Ha
cXeMax dJIEKTPUYECKUX U OyKBEHHO-IIM(DPOBOE MO3UITMOHHOE UX 0003HAYCHHE.

1.24 Jlalite omnpeneneHue MNOHSATUIO TOJTYHPOBOJIHUKOBOTO TpaH3ucTtopa. OxapakTepusyurte
KJIacCU(UKAIUIO TPAH3UCTOPOB (OUMOJNSAPHBIE W YHUIOJSIPHBIE), Ha3HAuU€HUE U 00JacTh
MPUMEHECHUSL.

1.25 [aiiTe onpejeneHne MOHATHUIO OUTIONSIPHBIE TPAH3UCTOPHI, I—P—I1 U p—TI—p Tuna. Onumure
OCOOEHHOCTH UX CTPYKTYyphl. OXapakrepusyilTe yCTpOHCTBO OUIOJSPHOTO TPAH3UCTOPA U €ro
MPUHIIUI IEUCTBUS, PEAKUMBI €r0 PabOTHI.

1.26 OnummuTe cXeMbl BKIIFOUEHHUST TPAH3UCTOPOB C OOIUM SMUTTEPOM, ¢ 00IIeH 6a30ii, ¢ 00IUM
KOJUIeKTOpOoM. Ha3oBuUTE OCHOBHBIE TapamMeTpbl U XapaKTEPUCTHKH, HA3HAYCHHUE U 00JacTh
PUMEHEHUST OUTIONSPHBIX TPAH3UCTOPOB.

1.27 Maiite onpeneneHre MOHATHUIO MOJEBbIE TpaH3UCTOPbI. OxapakTepusynTe 0COOEHHOCTH UX
CTPYKTYPbI U UX KJIACCU(PHUKALUIO.

1.28 OxapakTepusyiTe yCTpOMCTBO MOJIEBOTO TPAH3UCTOPA M €ro MpUHIMI JericTBus. HazoBute
OCHOBHBIC MapaMeTpbl W XapaKTEPUCTUKH, HA3HAYECHUE W O0JIaCTh NPUMEHEHHS IOJIEBBIX
TPAH3UCTOPOB, UX MPEUMYIIECTBA U HEAOCTATKH.

1.29 OxapakrepusyiiTe OyKBEHHO-LIM(PPOBYIO MAPKUPOBKY M YCIOBHO-rpaduyeckoe 0003HaYEeHUE
BCEX PA3HOBUIHOCTEN NOJYNPOBOJHUKOBBIX TPAaH3UCTOPOB HA CXEMax OJJIEKTPUUYECKUX, HX
OyKBEHHO-ITU(DPOBOE MO3UITMOHHOE 0003HAYCHUE.

1.30 MaiiTe ompeneneHus MOHATUAM «HHTETrpajibHasi MHUKPOCXEMay, «KOMIOHEHT WHTErpajibHON
MUKpOCXeMbD». OMUIINTE TEXHOJIOTUN U3TOTOBICHUS MHTETPAJIbHBIX MUKPOCXEM.

1.31 Oxapakrepu3yiite KIaCCH(PUKAUIO HWHTETPATHHBIX MHUKPOCXEM: 10 TEXHOJIOTHUHU
U3TOTOBJICHHUS.

1.32 OxapakrepusyiTe KiIacCUPHUKAIUIO WHTErPATbHBIX MHUKPOCXeM: MO (YHKIMOHAIBHOMY
HA3HAYEHUIO.

1.33 OxapakrepusyiTe Ki1acCU(pUKAIUIO HHTETPATbHBIX MUKPOCXEM: IO CTETICHU UHTETPaIUU.
1.34 Onuirte 0COOEHHOCTH JIEMEHTOB IIEHOYHBIX MHTETPATIbHBIX MUKPOCXEM.

1.35 Onumure 0COOEHHOCTH AJIEMEHTOB THOPUTHBIX HHTETPATbHBIX MUKPOCXEM.

1.36 Onuiute 0COOEHHOCTH NEMEHTOB MOIYITPOBOAHUKOBBIX MHTETPATIbHBIX MUKPOCXEM.

1.37 [aiiTe omnpenencHue TMOHIATHIO AaHAJOTOBBIE HWHTETPAJbHbIE MHUKpOcXxembl. Onumure
OCOOEHHOCTH CXEMOTEXHUKH. OXapaKkTepU3ynTe NPUMEHEHNE HHTErPATbHBIX MUKPOCXEM.

1.38 Jlaiite ompeneneHue TMOHATHIO NH(PPOBBIE WHTErPAIbHBIE MHUKPOCXeMbl. OmnuiuTe
O0COOEHHOCTH CXEeMOTEXHUKH. OXapakTepu3ynTe MPUMEHEHNE HHTErPATbHBIX MUKPOCXEM.

1.39 Oxapakrepusyiite cucreMy OYKBEHHO-ITU(DPOBOrO OO0O3HAYEHUS CEpPUN HHTErPaAIbHBIX
MUKpocxeM. Ha30BUTe OCHOBHbBIE TapaMETPbl MHTErPATbHBIX MUKPOCXEM.

1.40 [aiite ompenesieHHs] MOHSTUSIM MACCUBHBIE M AKTUBHBIE DJIEMEHTHI IMOJIYIPOBOJIHUKOBBIX
MHTETpalbHbIX MUKpOcxeM. Ha30BUTE X OCHOBHBIE TAPaMETPHI.

1.41 JlaiiTe onpeaesnieHre MOHATHIO MTOJYIPOBOJAHUKOBBIE HHTErPpAJIbHbIE MUKpOCcXeMbl. HazoBuTe
OCHOBHBIE€ CBOMCTBA, JOCTOMHCTBA U HEOCTATKH.



1.42 [JaiiTe onpeneneHne MOHATUIO MOTYPOBOAHUKOBBIE HHTETPaJIbHbIE MUKpOCcXeMbl. HazoBute
0COOCHHOCTHU KOHCTPYKIIMU U IPUMEHEHUS.

1.43 Jlaiite ompeneseHHE IMOHATHIO ONTOMIEKTPOHUMKH. Ha30BUTE OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI
ONTO3JIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB.

1.44 HazoBuTe 1OCTOMHCTBA OMTOAIEKTPOHHBIX TPUOOPOB M YCTPOMCTB, M UX OCOOEHHOCTH.

1.45 Ha3oBuTEe OCHOBHBIE [TAPAMETPHI U XapAKTEPUCTUKHU YCTPOUCTB ONTOIIEKTPOHUKH.

1.46 OxapaxTepusyiTe KiaccuUKaIrio 1 0071acTh IPUMEHEHUS U3JTYUYaIOIINX TUO/I0B.

1.47 OxapakrepusyiiTe KilacCUPUKAIMIO U 00JacThb MNPUMEHEHHUS MOJTYNPOBOAHUKOBBIX
(hOTONMPHUEMHHUKOB.

1.48 Oxapakrepusyite Kiaccu(pUKalUiO U 00J1acTh MPUMEHEHUS ONTPOHOB.

1.49 Oxapakrepu3yiTe KOHCTPYKIIMU U3TyHaIOIINX AHUOIOB.

1.50 Onuiure npuHuUn paboThl (POTONMPUEMHUKOB.

1.51 OxapakTtepusyiiTe B3aMMOCBSI3aHHbIE€ Tapbl (ONTPOHBI) U UX CXEMOTEXHHKY: PE3UCTOpPHBIE,
JIMO/THBIE ONITPOHBI.

1.52 OxapaxTtepusyiiTe B3aMMOCBSI3aHHbIE TIapbl (ONTPOHBI) U UX CXEMOTEXHUKY: TPAH3UCTOPHbIE
U TUPUCTOPHBIC ONITPOHBI.

1.53 Oxapakrepusyiite OyKBEHHO-IIM(PPOBYIO MapKHPOBKY H YCIOBHOE TrpaduuecKoe
0003HAYEHHE OMNTOAJICKTPOHHBIX MPUOOPOB W YCTPOWCTB Ha CXeMax OJJIEKTPUUYECKUX.
OxapakrepusyiTe nx OyKBEeHHO-IIM(PPOBOE MO3UIIMOHHOE 0003HAUCHHUE.

1.54 OxapaktepusyiiTe BBIOOpP DJJIEKTPUUECKUX M IJIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB C YyYE€TOM
(YHKIIMOHAILHOTO Ha3HAYEHUSI DJEKTPOHHBIX YCTPOUCTB. OMUIIKUTE UX MOHTaX Ha MEYATHYIO
TI1aTy.

1.55 Oxapakrepusyiite kiaacCU(PUKAIMIO METOJOB MOHTaXKa SJICKTPUUYECKUX U IIEKTPOHHBIX
KOMIIOHEHTOB Ha MEYaTHYIO IIary.

1.56 OxapakrtepusyiiTe 0003HauU€HHE B TEXHUUYECKOM JOKYMEHTAIIUU DJJIEKTPUYECKUX U
AIIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT KJIacCa U TPYIIIL.

1.57 OxapakrepusyiiTe BBHIOOpP D3JIEMEHTOB M KOMIIOHEHTOB MO CXEME DJIEKTPHUUYECKOM
MPUHLIUNHUATBHON 3JIEKTPOHHBIX YCTPOMCTB, MCIONb3YS CIPABOUYHYIO JIUTEPATYPY SIEKTPOHHBIX
AJIEMEHTOB W KOMIIOHEHTOB, C Y4Y€TOM H3JIOKEHHBIX B TEXHUYECKOM 3aJlaHUM YCIOBUM H
TpeOOBaHUI: COOTBETCTBUS TEXHOJOTHUECKUX U IKCILTYyaTAIMOHHBIX XapaKTEPUCTUK PIIEMEHTOB U
KOMITOHEHTOB, 33JJaHHBIX TTAPaMETPOB, PEKUMOB paOOTHI.

1.58 OmnummmTe, 4YTO Takoe 3JIEKTPOHHAs KOMIIOHEHTHas 0a3a MarHuToReKTpoHUKU. HazoBute
OCHOBHBIE HaITPaBJICHUS Pa3BUTHS MarHUTOXJIEKTPOHHKHU.

1.59 Oxapaktepusyiite  KiIacCUPUKAIMIO  YCTPOWCTB  MarHUTOREKTPOHUKH.  Onumure
XapaKTePUCTUKH U 00JIACTh TPUMEHEHUS YCTPOHCTB MarHUTOIICKTPOHHKH.

1.60 [laiiTe ompeneneHure MOHATUIO MAarHUTOMONYIPOBOMAHUKOBBIE TpuOOpbl. Onummre 3pdext
MarHuTOCoINpoTuBieHus u a¢dexr Xosia.

1.61 [laiite ompenesieHHE MOHATHIO DJIEMEHT MHAMKAUMUA. OXxapakTepu3yuTe 3proOHOMHYECKHE U
CBETOTEXHUYECKUE XapPAKTEPUCTUKU DJIEMEHTOB HWHIUKAIMA W KIAcCU(PUKAIUIO DSJIEMEHTOB
WHJIMKaIUH.

1.62 Onwuimunre NDPUHUUI JEUCTBUSA M OCHOBHBIE [apaMeTpbl 3SJIEMEHTOB HMHAWKALIHUH.
OxapaxkTepu3yiTe TUIIBI MHIUKATOPHBIX YCTPOMCTB, NX KOHCTPYKUWHU U MIPUHLIMI JIEUCTBHUS.

1.63 JlaiiTe ompeneneHue MOHATUIO BOJIOKOHHOM onNTUKH. OOBSCHHUTE, UYTO TaKO€ BOJOKOHHO-
ONTHYECKAsi CUCTEMA, PACIIPOCTPAHEHHUE CBETA B CBETOBOJE.

1.64 [laiite omnpeneneHus MOHATUSIM JIUCIEPCHST U 3aTyXaHUE W3JIYYEHUS B CBETOBOJE.
OxapakTepuzyiUTe ONTHUYECKUE BOJOKHA, KOHCTPYKIIMM BOJIOKOHHO-ONTHUYECKUX KaOele.

OnummuTe TEXHUYECKYI0 PEATU3alNI0 BOJIOKOHHO-ONITUYECKUX JIMHUN CBSA3H.
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2.IlepeueHb NPaKTUYECKUX 3aJaHUN

2.1 Onpenenure KOAUPOBAHHOE HOMUHAJIBHBIE 3HAUEHUSI TAPAMETPOB PE3UCTOPA IO 1BETOBOU

mapkuposke: (@ JINE § 2 1'1I") ? 0 ) 9 HE l

2.2 Ompenenure MO JaHHBIM HOMHUHAJIBHBIM 3HAYEHHUSIM COMPOTUBICHUS PE3UCTOPOB €Tr0
1BeTOBYI0 KoAUpoBKY: R1 = 8,2 Om; R2 =15 Om; R3 = 680 Om; R4 = 3,9 kOwm.

2.3 Omnpenenute HOMUHAJIBHOE 3HAYEHHUE COMpOTUBIEHU SMD pe3ucTtopoB Mo 4HCIOBOMY

Sl s = o oo Y oo [ ore

2.4 Onpenenute UBBIX JeiauTess HaNpsDKEHUS. 3apUCYHTE CXEeMY JACIMTEINSI HANPSOKEHUS U
oxapakTepusyuTe Uil Uero oH ucnoibiyercs. Jenurens Hanpsbkenus ¢ Usx = 12 B, coctout u3
nByx pe3uctopoB R1 =4 kOm; R2 = 6 kOM, NOAKIIOUEHHBIX MTOCIEI0BATENBHO.

2.5 N3o0pa3urte Kak MOKHO COCAMHUTH PA3TUYHBIMU CIIOCOOAMU PE3UCTOPHI, YTOOBI MOTYUUTh
xKenmaemoe obiiee conpoTuBieHue. [Ipoananusupyiite pacuer mapameTpoB: TOK; HaNpsIKEHHE,
COTIPOTHUBJICHHE.

2.6 1U3o0pa3ute cxemy M pacCuMTaiTe TOKM U HANPSHKEHUS B 1ienu, cogepxkaiieit: R1 = 10 Owm,
R2 = 20 Om — mnocnenosarenbHo; R3 = 30 OM — mnapamnensHo ¢ R1 u R2. HMcrounuk
Hanpspkenus: UoOmr = 60 B.

2.7 PaccuuraiiTe HOMUHAJILHOE COINPOTUBIIEHUE PE3UCTOPA, KOTOPHIA OOeCreuuT Oe30macHbIi
TOK 4epe3 cBeromuona. Ceeromuon TpeOyer 20 MA TOKa, a MCTOYHUK MHUTAHUS BhIAAET 5 B.
[Tanenne HanpsiKEHNS HA CBETOIMOJE COCTABIAET 2 B.

2.8 Ilpoanamm3upyiiTe ¥ CHUCTEMaTHU3UPYUTE OCOOCHHOCTH BBIOOpA PE3UCTOPOB IS
KOHKpeTHOM 3aaauu. Hanpumep: a) pesuctop B uenu 12 B u 2 A; 6) cBeToaM0 C pe3UcTOpoM 2
Owm.

2.9 PaccunraiiTe CONpPOTHBIICHHE OTpaHUYUTENBHOrO pesuctopa. SMD1206 — cBerogmon —
MOJTyTIPOBOAHMKOBBIM MCTOYHHUKHU CBETa ¢ HpsIMbIM HampsbkeHueMm ot 1,9B no 3,3B u cuioit

IPsSIMOTO TOKa 10 25MA. B T e

HanpAKEHHA U,.=12V Yz

C ¢

2.10 PaccuuTailTe WM3MEHEHUE COINPOTUBIECHUA pe3uctopa. HoMmMuHambHOE CONMPOTUBICHHUE

pesuctopa 2 Om, uzrotorneHHsi u3 Meau (o = 0,0039), u ero remneparypa Boipocia ¢ 20°C no
60°C.



2.11 Ompenenute KOAMPOBAHHOE HOMHUHAJBHBIC 3HAYEHUS MApaMETPOB KOHJIEHCATOPOB TIO
KOJINPOBAaHHOW MAapKUPOBKE:

alal) e aba

2.12 OHpCI[GJ'II/ITe KOAUPOBAHHOC HOMHUHAJIBHBIC 3HAYCHUA I1APaMCTPOB KOHIACHCATOPOB IIO

LBETOBOM MapKHPOBKE: _ n a Q i'\
,,f\!|f\f'\

2.13 Tlpoananu3upyiTte, Kak B3aUMOJECHCTBYIOT TPU BEIMYMHBI KOHJeHcaropa. Ompenenure
KaKoM 3aps] HAKONUTCS Ha OOKJIaJKax KoHJeHcaTtopa, eciau KonpeHncarop umeer emkocts C =
10 ¢ @ n nonkIiIrO4YEH K UCTOYHMKY HanpspkeHus U = 12 B.

2.14 Ompegenure Kakoe HampspKeHHE Ha OOKIIAJKax KOHAEHCATOpa, €CIM Ha KOHJEHCATOpe C
eMkocTbto C = 50 Mx® HakorieH 3apsa Q = 250 u Ko

2.15 Omnpenenure KakoBa €MKOCTh KOHJEHCATOpa, €CIM Ha OOKJIagKaX KOHJEHcaTopa Mpu
HanpsbkeHuu U = 10 B makonwics 3apsan Q = 100 u K.

2.16 Omnpenenure KakoBa DJHEPrUs, HAKOIUIEHHAs B KOHAECHCATOpPE, €CIM KOHJAEHCATOp C
eMKOCThIO 5 u @ 3apspken no Hanpsikenus 20 B .

2.17 Ompenenute 0O0IIYyI0 €MKOCTh BCeil cxembl, ecnu koHuaeHcatopsl C1=10pF u C2=20uF
COEIMHEHBbI MapajieJbHO, M 3Ta Tpynna COEAMHEHA IOCIEI0BATeIbHO C KOHAEHCAaTOpOM
C3=30upF. 3arem sTa rpynna coequHeHa napauieabHo ¢ KonaeHcaropom C4=40uF.

2.18 Omnpenenute HaOpsDKEHUE HA KaKJIOM KOHJIEHCATOpE, €CIU TPU KOHJIeHcaropa C
emroctamu Cl=10puF, C2=20uF u C3=30uF coemuHeHBl NapajyieNbHO W Ha LENb IOJAHO
HanpsbkeHne U=12B.

Onpenenute HaNPsHKEHUE HA KaKJOM KOHIEHCATOPE, €CJIM TPU KOHJIEHCATOPa ¢ EMKOCTIMU
C1=10uF, C2=20uF u C3=30uF coenuneHsl mociaea0BaTelIbHO, a 00IIee HAMPSHKEHUE HA 1ENH
cocrasiger Uoom=30B.

2.19 Onpenenute 00IIYIO0 YHEPTHIO, HAKOTUICHHYIO B 11eMH, eciu Tpu KoHaeHcaTopa C1=10uF,
C2=20pF u C3=30uF coenuHeHbl napayieabHO U HA BCIO LIeNb NoAaHo Hamnpsbkenue U=12B.

Onpeaenute OOy SHEPIUIO, HAKOIJIEHHYIO B IIeNH, eciau Tpu KoHjaeHcaropa C1=10uF,
C2=20uF u C3=30uF coemuHeHBI MOCIEIOBAaTEILHO, a oOIIee HaNpsHKCHUE Ha ICTH
coctasisieT Uoom=30B.



2.20 Onpenenure UBBIX AENUTENS HANPSOKEHUA. 3aPUCYUTE CXEMY AEIUTENS HANpPSIKEHUS U
oxapakTepusyuTe Uil 4ero oH ucnoibiyercs. Jlenurens Hanpsokenus ¢ Usx = 12 B, coctout u3
nByx pe3uctopoB R1 =4 kOwm; R2 = 6 kOM, NOAKIIOUEHHBIX MOCIEI0BATENBHO.

2.21 W3o0pa3utre Kak MOXHO COCAVMHUTH PA3IMYHBIMH CIIOCO0AMHU PE3UCTOPHI, YTOOBI
MOJIYYUTh KejnaemMoe olliee compoTuBiieHue. [IpoaHanu3upyiiTe pacdeT MapaMeTpoB: TOK;
HaNpsHKEHUE; CONTPOTUBRIICHUE.

2.22 N3o0pa3ute cXeMy W pacCUMTAlTe TOKM M HANpPsDKEHUS B IenH, comepkamen: R1 = 10
OwMm, R2 = 20 OM — nocnegoBarenbHo; R3 = 30 OM — nmapamnensHo ¢ R1 u R2. Mcrounuk
Hanpspkenust: UoOmg = 60 B.

2.23 PaccuuTaiiTe HOMUHAIILHOE COMPOTUBIIEHHUE PE3UCTOPA, KOTOPBIM 0OecrieunT 6e30macHbIN
TOK 4epe3 cBeromuon. Ceerommon Tpebyer 20 MA Toka, a MCTOYHUK MUTAHWS BHIMAET 5 B.
[Tanenue HanpsKEHUST Ha CBETOJIMOIE cocTaBsieT 2 B.

2.24 PaccuuTaiiTe HOMUHAIILHOE COMPOTUBIIEHHUE PE3UCTOPA, KOTOPBIM 0OecrieunT O6e30macHbIN
TOK 4epe3 cBeromuon. Cerommon Tpebyer 20 MA Toka, a MCTOYHUK MUTAHWS BHITAET 5 B.
[Tanenue HanpsiKEHUsI Ha CBETOMOIE cocTaBisieT 2 B.

2.25 TIlpoaHanu3upyiiTe U CHUCTEMaTHU3UPYWTE OCOOEHHOCTH BBIOOpAa PE3UCTOPOB IS
KOHKpeTHOM 3anaun. Hanmpumep: a) pesuctop B nienu 12 B u 2 A; 6) cBeTOIHOA C PE3UCTOPOM 2
Owm.

2.26 PaccunrtaiiTe COMPOTUBICHHE OrPAHUUYUTENIBHOTO pe3uctopa. SMD1206 — cBertonunon —
MOJTYTPOBOIHUKOBBIN MCTOYHHKU CBETa ¢ MpsIMbIM HampsbkeHueMm ot 1,9B no 3,3B u cunoit

IPSIMOTO TOKa 10 25MA. R T .

ManpRKenus U,.=12V g

2.27 PaccuuTaiiTe HU3MEHEHHE COINPOTUBIEHUS pe3ucTtopa. HoMHUHAIBHOE CONMPOTUBIEHUE

pesucropa 2 OMm, uzroronenssiid u3 meau (o = 0,0039), u ero Temneparypa Boipocia ¢ 20°C o
60°C.

2.28 Ilpoananu3upyiite, Kak B3aUMOIECHCTBYIOT TPU BEIWYUHBI KOHJEHcaropa. Omnpenenure
KaKOH 3aps]] HAaKOIUTCS Ha 0OKJIaJKax KOHAeHcaropa, eciiu KonjeHcarop nMeeT eMKOCTh

C =10 u ® 1 noaxIOYEH K UCTOUHUKY HanpsbkeHus U = 12 B.

2.29 Ompenenure Kakoe HampsDKEHHE Ha OOKJIAJKaxX KOHAEHCATOpPa, €CIM Ha KOHJEHCATOpe C
eMkocThto C = 50 Mx® HakorieH 3apsa Q =250 u Ki.

2.30 Ompenenure KakoBa €MKOCTh KOHIEHCATopa, €CiIM Ha OOKJIaJKkax KOHAEHcaropa MIpH
HanpsbkeHud U = 10 B makonwics 3apsan Q = 100 u K.

2.31 Omnpenenute KakoBa B3HEpPrus, HAKOIUIEHHAs B KOHAEHCATOpPE, €CIM KOHJEHCATOp C
eMKOCTbIO 5 u @ 3apsikeH 10 HanpsbxkeHus 20 B .

2.32 Onpenenute oOLIyI0 €MKOCTh Bcell cxembl, ecin koHaeHcaropsl Cl1=10uF n C2=20uF
COEIMHEHBbI MapajlieJbHO, M 3Ta Tpylna COEAMHEHAa IOCIEN0BATeIbHO C KOHAEHCATOpOM
C3=30upF. 3arem 3Ta rpynna coequHeHa napauieabHo ¢ KonaeHcaropom C4=40uF.



Ilepeuens cpencTB 00y4yeHusi, HTHPOPMAIMOHHO-AHAJIUTHYECKUX MATEPHUAJIOB,
pa3penieHHbIX ISl HCIIO0JIb30BAHUSA YYAIIMMUCH BO BpeMs 3K3aMEeHOB

VY4eOublil mpenMeT « AJIEKTPUICCKHUE U AIEKTPOHHBIE KOMITOHEHTHI YCTPOUCTB U CUCTEM)

1) BapuaHTbl 11BETOBOI MapKUPOBKH IMPOBOJIOYHBIX PE3UCTOPOB — TalOIMIIa

TKC
()
0
25
100 1
1072 +10
104 ¥

2) BapuaHTbl 1IBETOBOM U KOJIOBOM MapKUPOBKH KOHJIEHCATOPOB — TAOJIUIIBI

Kog EMKOCTE [Nd] EMKOCTE [HD] EMKOCTE [MKD] Kon EMkocTe [nd] EMkoCTb [HD] EmMiocTd [Mr®]
109 1,0 0,001 0,000001 1622 16200 16,2 0,0162
159 1,5 00015 0,000001 4753 475000 475 0,475
229 2,2 0,0022 0,000001
339 33 0,0033 0,000001
479 47 0,0047 0,000001 B e
689 6,2 0,0062 0,000001 = =
100 10 0,01 0,000001 Ve 07
L
150 15 0,015 0,000015 = 10
220 22 0,022 0,000022 o a7
330 33 0,033 0,000033 = =
470 47 0,047 0,000047 50 T
680 68 0,068 0,000068
101 100 0.1 0,0001
Kon EMKOCTD
151 150 0,15 0,00015
plo 0,1 ne
221 220 0,22 0,00022
Ips 1,5n®
331 330 0,33 0,00033
332p 332 n
471 470 0,47 0,00047
1 HO e 1nD 1,0 Hly
681 680 0,68 0,00068
15H 15 15ud
102 1000 1,0 0,001 A on i
152 1500 15 0,0015 SIHE NN I £y
222 2200 2,2 0,0022 SN HON D
332 3300 33 0,0033 Lt U LM
472 4700 47 0,0047 LI L3RG
682 6800 6,8 0,0068 23m2 33,2 UKD
103 10000 10 0,01 30 SN
153 15000 15 0,015 e EHIBINre TR IO
223 22000 2 0,022 ol LUHE:
333 33000 3 0,033
473 47000 47 0,047 -
683 E8000 &8 0,068 Ipynna TKE Donyck npu -60...+85 *C[%] E"mmmn B
104 100000 100 0,1 G o 5
154 150000 150 0,15 S = -
224 220000 220 0,22 — = =
334 330000 330 0,33
H50 450 %
474 470000 470 0,47
H70 470 E
6843 BEO000 680 0,68
105 1000000 1000 1,0 H9D 50 F




BYKBEHHOS
et Honyck [%] 06oanaueHne FOCT O&mfw THE [ppm/°C]* ﬁﬁ‘:ﬁ;ﬂlﬁ
B () 20,1" nioo P100 100 (+130...49) A
c 0,25 naa a3 N
D (m) +0,5 Mno HPO 0 (+30..-75) c
F(P) T M33 ND20 -33 (+30...-80] H
G () £2,0 M75 MOB0 -75 (+30...-80) L
1) 5,0 M150 N150 -150 (+30...-105) P
K (C) £10 M220 M220 -220 (+30...-120) R
M (B) =20 M330 M330 -330 (+60...-180) s
N (D) +30 M470 N470 470 (+60...-210) T
Q (0) 10...+30 750
M750 N750 (+120...-330) L
T3] -10...+50
Y (10) 10...+100 M1500 N1500 (-zsﬁs.fyﬁ?n) v
5 (6) -20...+50 M2200 N2200 2200 K
Z(A) -20...+80
e b
* Temneparypa | ByKBedHbii UepHbiii
rpynna TKE Honyck, % el e | =5
Y5F £7,5 -30...485 Kopuunesnii
Y5P 10 =30...+85 KPH.CH B"L&
Y5R -30...+85 R 1
Y55 222 -30...+85 5 Opanxesrlil
Y5U +22...-56 -30...485 A anrsih
VSV(2F) +22...-82 -30...485 1
XSF 7,5 -55...+85 3eneHslit
X5pP 10 -55...+85 ru.'l}’ﬁﬂlﬁ
X55 £33 -55...+85 1 ;
x50 422..-56 -55...485 PuoneTosslil
X5V +22..-82 -55..+86 Cepiit
X7R(2R) £15 -55...+125 1 - ”
5 7.5 T 2 beamii 56 0.1 10%, 63
5P 10 -10...4+85 G CEPEEPHHHH 68
I55 72 -10...+85
Z5U(2E) +22...-56 -10...485 E
Y it Wi ¢ [ser 1-st it 2-n Muogureas  Jonyc Hanpasenne
SLO(GP) +150...-1500 -55...+150 nil undprt




	Экзаменационные материалы
	1.Перечень теоретических вопросов
	1.1 Назовите цели и задачи учебного предмета «Электрические и электронные компоненты устройств и систем», его значение в формировании профессиональных компетенций специалиста. Назовите основные этапы в развитии электроники. 1.2 Дайте определения понятиям электрические и электронные компоненты. Охарактеризуйте их классификации. Назовите назначение и область применения современных электронных устройств.  1.3 Дайте определение понятию монтаж. Охарактеризуйте классификацию монтажа интегральных микросхем.  1.4 Охарактеризуйте виды корпусов интегральных микросхем, особенности их электрического монтажа. 1.5 Объясните, что такое принципиальная схема, элементная база электронных устройств и техническая спецификация электронных компонентов (Datasheet). 1.6 Опишите особенности современной элементной базы и критерии выбора электрических и электронных компонентов при разработке проектирования устройств и систем. 1.7 Охарактеризуйте физическую сущность электрического сопротивления в металлах, сплавах, композитах. Назовите назначение и область применения современных резисторов. 1.8 Охарактеризуйте классификацию резисторов. Назовите основные параметры и характеристики резисторов. Опишите методы определения параметров и характеристик резисторов. 1.9 Охарактеризуйте конструктивное исполнение резисторов: проволочные, пленочные, объемные. 1.10 Охарактеризуйте буквенно-цифровую и цветовую маркировки резисторов. Объясните порядок кодировки номиналов резисторов для поверхностного монтажа. 1.11 Охарактеризуйте условное графическое обозначение резисторов на схемах электрических принципиальных. Охарактеризуйте буквенно-цифровое позиционное обозначение резисторов. 1.12 Охарактеризуйте физическую сущность емкости, конструкции конденсаторов, их особенности. Назовите назначение и область применения современных конденсаторов. 1.13 Охарактеризуйте классификацию конденсаторов, их основные параметры и характеристики. Назовите и охарактеризуйте методы определения параметров и характеристик конденсаторов. 1.14 Охарактеризуйте буквенно-цифровую и цветовую маркировки конденсаторов, условное графическое обозначение конденсаторов на схемах электрических и буквенно- цифровое позиционное обозначение. 1.15 Дайте определение понятию элемент коммутации. Охарактеризуйте виды, назначение, классификацию элементов коммутации. 1.16 Дайте определения понятиям клавиши, кнопки. Охарактеризуйте их типы, конструкции, обозначения, основные параметры и области применения. 1.17 Дайте определения понятиям переключатели, выключатели. Охарактеризуйте их типы, конструкции, обозначения, основные параметры и области применения. 1.18 Дайте определения понятиям электрические соединители, электромагнитные реле. Охарактеризуйте их типы, конструкции, обозначения, основные параметры и области применения. 1.19 Дайте определение понятию электронные ключи. Охарактеризуйте их типы, конструкции, обозначения, области применения, основные параметры. 1.20 Опишите требования к коммутационным устройствам и их монтажу.
	1.21 Опишите физические основы работы полупроводниковых приборов. Дайте определения понятиям полупроводниковые диоды, стабилитроны. Охарактеризуйте их классификацию, назначение и область применения.  1.22 Охарактеризуйте основные параметры и характеристики полупроводниковых диодов, методы их измерения. Опишите маркировку полупроводниковых диодов, условно-графическое обозначение на схемах электрических и буквенно-цифровое позиционное их обозначение. 1.23 Охарактеризуйте основные параметры и характеристики стабилитронов, методы их измерения. Опишите маркировку стабилитронов, условно-графическое обозначение на схемах электрических и буквенно-цифровое позиционное их обозначение. 1.24 Дайте определение понятию полупроводникового транзистора. Охарактеризуйте  классификацию транзисторов (биполярные и униполярные), назначение и область применения.  1.25 Дайте определение понятию биполярные транзисторы, п–р–п и р–п–р типа. Опишите особенности их структуры. Охарактеризуйте устройство биполярного транзистора и его принцип действия, режимы его работы. 1.26 Опишите схемы включения транзисторов с общим эмиттером, с общей базой, с общим коллектором. Назовите основные параметры и характеристики, назначение и область применения биполярных транзисторов.   1.27 Дайте определение понятию полевые транзисторы. Охарактеризуйте особенности их структуры и их классификацию.  1.28 Охарактеризуйте устройство полевого транзистора и его принцип действия. Назовите основные параметры и характеристики, назначение и область применения полевых транзисторов, их преимущества и недостатки.  1.29 Охарактеризуйте буквенно-цифровую маркировку и условно-графическое обозначение  всех разновидностей полупроводниковых транзисторов на схемах электрических, их буквенно-цифровое позиционное обозначение. 1.30 Дайте определения понятиям «интегральная микросхема», «компонент интегральной микросхемы». Опишите технологии изготовления интегральных микросхем.  1.31 Охарактеризуйте классификацию интегральных микросхем: по технологии изготовления. 1.32 Охарактеризуйте классификацию интегральных микросхем: по функциональному назначению.  1.33 Охарактеризуйте классификацию интегральных микросхем: по степени интеграции.  1.34 Опишите особенности элементов пленочных интегральных микросхем.  1.35 Опишите особенности элементов гибридных интегральных микросхем. 1.36 Опишите особенности элементов полупроводниковых интегральных микросхем. 1.37 Дайте определение понятию аналоговые интегральные микросхемы. Опишите особенности схемотехники. Охарактеризуйте применение интегральных микросхем.  1.38 Дайте определение понятию цифровые интегральные микросхемы. Опишите особенности схемотехники. Охарактеризуйте применение интегральных микросхем. 1.39 Охарактеризуйте систему буквенно-цифрового обозначения серий интегральных микросхем. Назовите основные параметры интегральных микросхем. 1.40 Дайте определения понятиям пассивные и активные элементы полупроводниковых интегральных микросхем. Назовите их основные параметры. 1.41 Дайте определение понятию полупроводниковые интегральные микросхемы. Назовите основные свойства, достоинства и недостатки.
	1.42 Дайте определение понятию полупроводниковые интегральные микросхемы. Назовите особенности конструкции и применения. 1.43 Дайте определение понятию оптоэлектроники. Назовите основные элементы оптоэлектронных устройств.  1.44 Назовите достоинства оптоэлектронных приборов и устройств, и их особенности.  1.45 Назовите основные параметры и характеристики устройств оптоэлектроники.  1.46 Охарактеризуйте классификацию и область применения излучающих диодов.  1.47 Охарактеризуйте классификацию и область применения полупроводниковых фотоприемников.  1.48 Охарактеризуйте классификацию и область применения оптронов.  1.49 Охарактеризуйте конструкции излучающих диодов.  1.50 Опишите принцип работы фотоприемников.  1.51 Охарактеризуйте взаимосвязанные пары (оптроны) и их схемотехнику: резисторные, диодные оптроны. 1.52 Охарактеризуйте взаимосвязанные пары (оптроны) и их схемотехнику: транзисторные и тиристорные оптроны.  1.53 Охарактеризуйте буквенно-цифровую маркировку и условное графическое обозначение оптоэлектронных приборов и устройств на схемах электрических. Охарактеризуйте их буквенно-цифровое позиционное обозначение. 1.54 Охарактеризуйте выбор электрических и электронных компонентов с учетом функционального назначения электронных устройств. Опишите их монтаж на печатную плату.  1.55 Охарактеризуйте классификацию методов монтажа электрических и электронных компонентов на печатную плату.  1.56 Охарактеризуйте обозначение в технической документации электрических и электронных компонентов в зависимости от класса и групп. 1.57 Охарактеризуйте выбор элементов и компонентов по схеме электрической принципиальной электронных устройств, используя справочную литературу электронных элементов и компонентов, с учетом изложенных в техническом задании условий и требований: соответствия технологических и эксплуатационных характеристик элементов и компонентов, заданных параметров, режимов работы. 1.58 Опишите, что такое электронная компонентная база магнитоэлектроники. Назовите основные направления развития магнитоэлектроники.  1.59 Охарактеризуйте классификацию устройств магнитоэлектроники. Опишите характеристики и область применения устройств магнитоэлектроники. 1.60 Дайте определение понятию магнитополупроводниковые приборы. Опишите эффект магнитосопротивления и эффект Холла. 1.61 Дайте определение понятию элемент индикации. Охарактеризуйте эргономические и светотехнические характеристики элементов индикации и классификацию элементов индикации. 1.62 Опишите принцип действия и основные параметры элементов индикации. Охарактеризуйте типы индикаторных устройств, их конструкции и принцип действия.  1.63 Дайте определение понятию волоконной оптики. Объясните, что такое волоконно-оптическая система, распространение света в световоде. 1.64 Дайте определения понятиям дисперсия и затухание излучения в световоде. Охарактеризуйте оптические волокна, конструкции волоконно-оптических кабелей. Опишите техническую реализацию волоконно-оптических линий связи.
	2.Перечень практических заданий
	2.1 Определите кодированное номинальные значения параметров резистора по цветовой маркировке:
	2.2 Определите по данным номинальным значениям сопротивления резисторов его цветовую кодировку: R1 = 8,2 Ом; R2 = 15 Ом; R3 = 680 Ом; R4 = 3,9 кОм.
	2.3 Определите номинальное значение сопротивления SMD резисторов по числовому коду.
	2.4 Определите Uвых делителя напряжения. Зарисуйте схему делителя напряжения и охарактеризуйте для чего он используется. Делитель напряжения с Uвх = 12 В, состоит из двух резисторов R1 = 4 кОм; R2 = 6 кОм, подключённых последовательно.
	2.5 Изобразите как можно соединить различными способами резисторы, чтобы получить желаемое общее сопротивление. Проанализируйте расчет параметров: ток; напряжение; сопротивление.
	2.6 Изобразите схему и рассчитайте токи и напряжения в цепи, содержащей: R1 = 10 Ом, R2 = 20 Ом — последовательно; R3 = 30 Ом — параллельно с R1 и R2. Источник напряжения: Uобщ = 60 В.
	2.7 Рассчитайте номинальное сопротивление резистора, который обеспечит безопасный ток через светодиод. Светодиод требует 20 мА тока, а источник питания выдаёт 5 В. Падение напряжения на светодиоде составляет 2 В.
	2.8 Проанализируйте и систематизируйте особенности выбора резисторов для конкретной задачи. Например: а) резистор в цепи 12 В и 2 А; б) светодиод с резистором 2 Ом.
	2.9 Рассчитайте сопротивление ограничительного резистора. SMD1206 – светодиод – полупроводниковый источники света с прямым напряжением от 1,9В до 3,3В и силой прямого тока до 25мА.
	2.10 Рассчитайте изменение сопротивления резистора. Номинальное сопротивление резистора 2 Ом, изготовленный из меди (α = 0,0039), и его температура выросла с 20°C до 60°C.
	2.11 Определите кодированное номинальные значения параметров конденсаторов по кодированной маркировке:
	2.12 Определите кодированное номинальные значения параметров конденсаторов по цветовой маркировке:
	2.13 Проанализируйте, как взаимодействуют три величины конденсатора. Определите какой заряд накопится на обкладках конденсатора, если Конденсатор имеет емкость 𝐶 = 10 𝜇 Ф и подключен к источнику напряжения 𝑈 = 12 В.
	2.14 Определите какое напряжение на обкладках конденсатора, если на конденсаторе с емкостью 𝐶 = 50 мкФ накоплен заряд 𝑄 = 250 𝜇 Кл.
	2.15 Определите какова емкость конденсатора, если на обкладках конденсатора при напряжении 𝑈 = 10 В накопился заряд 𝑄 = 100 𝜇 Кл.
	2.16 Определите какова энергия, накопленная в конденсаторе, если конденсатор с емкостью 5 𝜇 Ф заряжен до напряжения 20 В .
	2.17 Определите общую емкость всей схемы, если конденсаторы C1=10μF и C2=20μF соединены параллельно, и эта группа соединена последовательно с конденсатором C3=30μF. Затем эта группа соединена параллельно с конденсатором C4=40μF.
	2.18 Определите напряжение на каждом конденсаторе, если три конденсатора с емкостями C1=10μF, C2=20μF и C3=30μF соединены параллельно и на цепь подано напряжение U=12В.         Определите напряжение на каждом конденсаторе, если три конденсатора с емкостями C1=10μF, C2=20μF и C3=30μF соединены последовательно, а общее напряжение на цепи составляет Uобщ=30В.
	2.19 Определите общую энергию, накопленную в цепи, если три конденсатора C1=10μF, C2=20μF и C3=30μF соединены параллельно и на всю цепь подано напряжение U=12В.       Определите общую энергию, накопленную в цепи, если три конденсатора C1=10μF, C2=20μF и C3=30μF соединены последовательно, а общее напряжение на цепи составляет Uобщ=30В.
	2.20 Определите Uвых делителя напряжения. Зарисуйте схему делителя напряжения и охарактеризуйте для чего он используется. Делитель напряжения с Uвх = 12 В, состоит из двух резисторов R1 = 4 кОм; R2 = 6 кОм, подключённых последовательно.
	2.21 Изобразите как можно соединить различными способами резисторы, чтобы получить желаемое общее сопротивление. Проанализируйте расчет параметров: ток; напряжение; сопротивление.
	2.22 Изобразите схему и рассчитайте токи и напряжения в цепи, содержащей: R1 = 10 Ом, R2 = 20 Ом — последовательно; R3 = 30 Ом — параллельно с R1 и R2. Источник напряжения: Uобщ = 60 В.
	2.23 Рассчитайте номинальное сопротивление резистора, который обеспечит безопасный ток через светодиод. Светодиод требует 20 мА тока, а источник питания выдаёт 5 В. Падение напряжения на светодиоде составляет 2 В.
	2.24 Рассчитайте номинальное сопротивление резистора, который обеспечит безопасный ток через светодиод. Светодиод требует 20 мА тока, а источник питания выдаёт 5 В. Падение напряжения на светодиоде составляет 2 В.
	2.25 Проанализируйте и систематизируйте особенности выбора резисторов для конкретной задачи. Например: а) резистор в цепи 12 В и 2 А; б) светодиод с резистором 2 Ом.
	2.26 Рассчитайте сопротивление ограничительного резистора. SMD1206 – светодиод – полупроводниковый источники света с прямым напряжением от 1,9В до 3,3В и силой прямого тока до 25мА.
	2.27 Рассчитайте изменение сопротивления резистора. Номинальное сопротивление резистора 2 Ом, изготовленный из меди (α = 0,0039), и его температура выросла с 20°C до 60°C.
	2.28 Проанализируйте, как взаимодействуют три величины конденсатора. Определите какой заряд накопится на обкладках конденсатора, если Конденсатор имеет емкость  𝐶 = 10 𝜇 Ф и подключен к источнику напряжения 𝑈 = 12 В.
	2.29 Определите какое напряжение на обкладках конденсатора, если на конденсаторе с емкостью 𝐶 = 50 мкФ накоплен заряд 𝑄 = 250 𝜇 Кл.
	2.30 Определите какова емкость конденсатора, если на обкладках конденсатора при напряжении 𝑈 = 10 В накопился заряд 𝑄 = 100 𝜇 Кл.
	2.31 Определите какова энергия, накопленная в конденсаторе, если конденсатор с емкостью 5 𝜇 Ф заряжен до напряжения 20 В .
	2.32 Определите общую емкость всей схемы, если конденсаторы C1=10μF и C2=20μF соединены параллельно, и эта группа соединена последовательно с конденсатором C3=30μF. Затем эта группа соединена параллельно с конденсатором C4=40μF.
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