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TEXHUYECKH YHUBEPCUTET - BAPHA

OAKYJITET IO U3YNUCJIUTEJIHA TEXHUKA 1 ABTOMATHU3AIIUA

YTBBbPANJI:
PexTop TY-BapHa:....cccvviiiiiiiinniiiinnrennn.

/mpod. a-p A. Aumurpos /

KOHCIIEKT
3a JIbPYKABEH M3ITAT

Ha cnenuaanoct “ BUOMEJINIINHCKA EJIEKTPOHUKA ¢
B oOpa3oBartesino kBajuukaunonna crenes “6AKAJIABBP”
3a yueoHara 2024/2025 r.

YcunBarenn ¢ OY. CxeMOTeXHWKa - WHBEPTHUpAINM, HEWHBEPTHpAINH, TU(EpEHITUATHH,
CyMHpaIlly, IOBTOPUTENTHN U TPOMEHINBOTOKOBU. THCTpyMEHTaIHN yCUIIBATEIH.

CucremMH 3a aBTOMaTH3UPaHO MPOEKTUPaHE Ha €JIeKTPOHHU ycTpoiicTBa. CpeacTBa 3a BbBEKIaHE
Ha cxeMma. bubnmnoreku Ha enemeHTHtre. lIpoekTupaHe Ha mevyaTHU IUTAaTKU. Bb3MoXHOCTH 3a
pasmonarane u omnposozsaBaHe. Kopmycu u oTnedaTsid. TeXHONOTMYHHA HUBA Ha CIOXKHOCT 3a
ME€YaTHU TUIATKH.

Toxousnpasutenu. Q0w ceeaenus. Kinacugukamus. [Tapamerpu. Ennodasen apynonynepuocH
TU cwe cpeana touka. EqHodazen moctoBu TU. Tpudaszen emnononynepuonen TU. Tpudazen
MoctoBu TH. PaboTa Ha TOKOU3IIPABUTEIUTE NPU aKTUBHO-UHAYKTHBEH ToBap (RL) - EnHodaszen
ennononynepuoned TU. Exnodazen neynonynepuonen TU. Tpudaszen eqnonomynepuoaen TH.
Tpudazen mocrosu THU.

WmnyncHu ctabnnnusaTtop Ha HalIpeXXeHUe U TOK. EMHOTaKTHU uMITyJicHH cTabuinusaropu. [Ipasu
W OOpaTHM WMITYJICHH TpeoOpasyBarend. JIByTakTHM HWMITYJICHH CTaOWiIu3aTopu. MMmyicHn
3axpaHBaly OJIOKOBE.

MHUKpPOTIPOLIECOPHU CHCTEMH — CBIIHOCT, OCHOBHA OJIOKOBO-()YHKLIMOHANIHA CX€Ma, BUOBE.
Brpanenu cuctemn. CpaBHHUTENHAa XapakTepUCTHKa Ha BrpaJeHH CHUCTEMH M KOMITIOTBPHHU
CHUCTEMHU C O0IIO MTpeTHa3HAUYCHHUE.

OO0mM NpUHLUMIOM TNPH NPOSKTHUPAHETO M H3TPAXIAHETO HAa MHUKPONPOLIECOPHU CHUCTEMH —
CUTHAIIM, MAarucTpaid, BPEMEBH CBHOTHOUICHWS, (opMupaHe H JEeKOJWpaHe Ha aJpecHOTO
MIPOCTPAaHCTBO. MUKPOKOHTPOJIEPH.

[Iporpamupane Ha Brpagenu cuctemu. E3unm 3a nporpamupane Acem6nep n C/C++, npeauMcTBa
W HEeNoCTaThLH, KpuTepuHu 3a u300p. Etanu mpu ch3gaBaHEeTO Ha NPOTPAMHO OCUTYpsIBAHE.
PasBoiinu cpenu u pa3Boiinu cpencTBa. TecTBaHe U HACTpPOKKa Ha MPOrpamMuTe.

KomyHnukaunonnu wuHTEepderichk B MHUKponpouecopHuTe cucteMu. OCHOBHHM €JIEKTPHUUECKH,
KOHCTPYKTHUBHM W HPOTOKOJNHM XapakTepucTuku Ha RS232, RS485, 12C, SPI, USB u CAN.
Ob6nacT Ha IPUIIOKECHHE.

CeHnzopu 3a U3MepBaHe Ha TeMIepaTypa. TepMOpe3NCTUBHU METAIHH CEH30pH. TepMOpEe3nCTUBHU
MIOJIyTIPOBOJHUKOBH CEH30pU. TepMoenekTpuyHu ceH3opu. [IpuHIMI Ha JeHCTBHE, OCHOBHU
CBOMCTBA M Pa3HOBUAHOCTH, IpUJIOKeHHE. lI3MepBaTeTHl BEpUTH.

PesuctuBHu censopu. IloTeHIMOMETpHYHM CEH30pU. TEpMOpPE3UCTHBHM METaIHU CEH30DH.
Tenzope3ucTuBHU MeTanHU ceH3opu. [lmezopesuctuBHM ceHzopu. llpuHnun Ha aeicTsue,
OCHOBHU CBOMCTBA M pa3HOBUHOCTH, IPIWIIOKEHNE. I3MepBaTeIHN BEpUTH.

MexaHU4eH U eeKTpuuecky MOHTaxX. O0eMeH, eyaTeH U IOBbPXHOCTEH MOHTaXX. MHOI0OCI0HHH
MIEYaTHU IIJIATKU. Y CIOBHS 32 ONTHUMAJIHO paslloyiaraHe Ha IeYaTHUTE NpoBoaHUIM. Kpurepun 3a
ONTHUMAJIHOCT Ha NIeYaTHUTE IUIaTKU. KOHTaKTH U KOHTaKTHU Bb31H B EA.
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HapexnHoct Ha enekTpoHHara amaparypa. OCHOBHM cBo¥cTBa u ompezeneHus. OLeHsBaHE Ha
Ha/IeKIHOCTTa HAa HEBB3CTAHOBHMM U BBH3CTAHOBHMHU E€JIEKTPOHHM KOMIIOHEHTH M YCTPOWCTBA.
Hecrabunusupamy BB3IEHCTBUSI BBPXY EIEKTPOHHHTE amaparypu. TOIUIMHHUA BB3JCHCTBUSL.
Enexrpomarautau cmymieHus. MexaHUYHH Bb3ACHCTBHSI.

Bpeme-uectoTHn mpeobpaszyBaHms 3a AUCKpeTHH curHaiw. CBoiicTBa Ha mpeoOpa3yBaHETO Ha
Oypue u obpatHo mpeodOpazoBanne Ha Dypue. OcHOBHH 0COOEHOCTH Ha CIEKTPUTE Ha
JUCKPETHUTE CUTHAIIM M CHCKTPAIHUST aHAJIH3 Ha CHUTHAJIH.

Hudposu ¢untpu — chITHOCT B peanu3anys. M300p Ha mapaMeTpuTe Ha MUQPPOBUTE QUITPH TIPH
MIPOCKTHUPAHETO UM M BHAOBe mudpoBu duntpu. OcoOCHOCTH W OTpaHUYCHHS MPU CHUHTE3a Ha
KUX u BUX dpuntpu.

buomenuuuHCKM CUrHaIM - BHMIOBE, OCHOBHU XapakTepucTuku. CraHmapTHa OJIOKOBO-
(hyHKIIMOHATHA CXeMa 3a perucTpupane u 06padboTka Ha OMOMEANIIMHCKA CUTHAIH.

EKT curnanu u otBexxaanus. Enexrpudecka oc Ha cepuero. EKI™ ycunBarenu u ynpaenenue Ha
necer kpak. EKT™ ¢puntpu. Perucrpanus n o6padorka Ha EKI™ curnanm.

OtkpuBane Ha QRS xommnekcu B EKI' curnan. Mertoau 3a ananu3 Ha EKI' curnamu u
KJIacu(UKALKS Ha ChbPACYHHUS PUTHM.

[NanmeHTHH MOHHMTOPH - BBJIHU U nuppoBa nHPopManus. ONIUN NpH MANUEHTHH MOHUTOPH -
EKT', kppBHO HamsTaHe U catypanus. Bugose amapmu, TpPeHIOBE U 3aITUC HAa CHOUTHSL.
Enextpoennedanorpadcku curaan (EED). Perucrpupane m ocHOBHE xapakrepuctuku Ha EED
curHanute. Meroau 3a cnektpaieH aHanu3 Ha EED curHamu. Pa3smo3HaBaHe M aBTOMaTUYHO
CCTMCHTHUPAHC Ha CbCTOAHUA.

EBokupann notennuanu. Ctumynupane u peructpupase. Craructudecka oOpaboTKa U aHAIHU3.
Ennmunnpane Ha cMylieHus 1 apTedaktu.

PenTtrenosa TexHuka - oO1M cBefieHus. PenTrenoBa Tpp0a. PEHTIeHOBHU IETEKTOPH.

KommiorspHa ToMorpadus - oOmu cBepeHus u nmokoneHus. [IpeodbpazoBanne Ha Panon. Teopema
Ha Dypue 3a ceueHusATa. ANreOpUYHM M AHAIUTHYHM METONM 32 PEKOHCTPyHpaHE Ha
M300paKeHUATA.

Hykneapna menuuuHa - oOmmM cBeaeHUs. YCTPOHCTBO Ha rama kamepa. YcrpoiictBo Ha IIET
ckeHep. PopMupaHe Ha H300paKEHHE.

VYarpa3zBykoBa MeIMIIMHCKA TeXHUKA. Pexxumu Ha pabota. Ynrpa3BykoBu TpaHcaiocepu. 311 u 4]
yITpa3ByKoBa TexHUKA. O0IacT Ha MPUIIOKEHHE.

SAnpeHoMarHuTeH pe3oHaHC - o0 cBegeHus. PopMUpaHe Ha CUTHAN B U3CIIEABAHUTE OOEKTH.
Nudopmanmonnn napamerpu. [IpocTpaHCTBEHO KOJMpPaHE U TOTyYaBaHe Ha H300paKeHHSTA.
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Temu 3a moATrOTOBKA 34 TECT

Enementn, w3rpaxpamy KOHCTpYKIHMATAa Ha amapaTypute. Knacudukanuss Ha TpaauBHHUTE
eneMeHTH. HoMuHaNIHM CTOWHOCTH W H3MEpPEHH CTOMHOCTHM Ha NapaMeTpuTe, IOMYCTHMHU
OTKJIOHEHHMs OT HOMMHAJIHATa CTOMHOCT. Pe3uctopu - kinacuukanus, OCHOBHH IapaMeTpH,
KOHCTPYKIUS U XapakTepucTUKU. HennueitHu momynpoBOAHUKOBH PE3UCTOPH.

Konnenszaropu. Knacudukamus, oCHOBHH MapaMeTpH U XapaKTEPUCTUKHN Ha KOHJCH3aTOPUTE U Ha
JUENIEKTPULINTE, W3MOJI3BaHU 3a TAXHOTO MPOM3BOACTBO. KOHCTpyKIMsS Ha KOHIECH3aTOPHUTE C
[IOCTOSIHEH KamauTeT (C OpraHuyYeH, HEOPraHW4eH U OKUCEeH AueNeKTpHK). Ilomynpomennusu u
MPOMEHJIMBU KOHJICH3aTOPH (C TBBPJ M Ta3000pa3eH TUETIEKTPHUK).

Bbobunn. Knacudukamus, ocHOBHH IapaMeTpH U XxapakTepucTuku. KoHCTpykuus u opa3mepsiBane
Ha OoOmHU 06e3 ¢epo-marHuTHa ChpleBHHA. KOHCTpyKIus u opa3MmepsBaHe Ha OOOWMHHU C
(epomarauTHa chpueBuHa. MaTepuanu 3a MarHutonpoBoau. Pabora Ha G0OMHWTE TPU BUCOKU
YeCTOTH — CKHH eeKT U edpekt Ha Omu3oct. Exkpanupane.

OYHKIMOHAIIHUA EJIEKTPOHHU ycTpoiicTBa. KBapuoBu pe3oHaTopu. YCTpOHCTBAa C MOBBPXHOCTHU
aKyCcTHUHU BBIHH. Kiacupukanus, KOHCTPYKTHBHH OCOOEHOCTH, OCHOBHH NapaMeTpu u
XapaKTepUCTUKH, 3aMecTBald cxeMd. OcoOEHOCTH B KOHCTPYKIHMSATa HAa WHTETPAITHUTE CXEMH.
Konraktu. Knacupukanus, oOCHOBHU napaMeTpy U XapakTepUCTHKH. KOHCTPyKIMS Ha KOHTAKTUTE
Y KOHTAKTHHUTE BB3JIH. MaTeprany 3a KOHTaKTHU OBBPXHOCTH U I'bBKaBU JCTaIIN.

Enepruiinn 30HM B mnoaynpoBogHuuurte. Bupoe mnonynpoBognunu. Hocurenu Ha 3apsn.
[BrxeHue Ha TOKOHOcHTend. Tok B mnonynpoBoaHuka. P-N mpexogq B paBHOBECHO U B
HEPAaBHOBECHO CbhCTOsIHME. WHXKEKIUs M eKCTpakuus Ha TokoHocutenu. IIpexon Meran-
[MonynpoBoguuk. V-A xapakTepucTHKa Ha HJIeaJieH W peajeH [uoA. Bumoe mnpoOUBH.
Kananuretn Ha nuoaa. PaboTa Ha quoaa B UMITYJICEH PEKUM M TIPU CHHYCOUIATHN HAPEKEHHS.
Bunose muomu. OcobeHOCTH, XapaKTEPUCTHKH U IPUIIOKESHHE.

bumnonsipen tpanzucrop. KoncrpykruBan ocobeHocTr. Pesxxnmu Ha pabota. Cxemu Ha CBBpP3BaHE.
[punnun Ha feiicTBUe Ha OUITONSIPHUS TpaH3ucTop. JBmKeHne Ha TokoHocuTenn. Koeduimentu.
Cratn4yHy XapaKTepUCTHKU Ha OunonspHusa Tpansuctop npu cxemu Ob m OE. 3aBucumoct Ha
CTaTUYHUTE XapaKTEPUCTHKH OT TemIiepaTypara. PaboTa Ha TpaH3KuCTOpa PH MOBHUILEHH YECTOTH.
I'panuunn dectotn u mapameTpu. JuHamMuueH pexuM Ha paboTa Ha OWMOJSPHUSA TPAH3UCTOP.
Cxema. /lvHaMHYHH XapaKTepUCTUKU W MapameTpH. PaboTa Ha TpaH3WCTOpa B KIIOUOB PEXKHM.
Kitrou ¢ OE. IIpexonnu nponecu npu npeskntousane. Kirrou ¢ Ob.

Huuuctopu u Tupucropu. OCHOBHU 3aBUCUMOCTH. V-A xapakrepucTuku. [Ipmnoxenue.
Juuamuaam  mapamerpu Ha  Tupuctopa. Cumerpumuen tupuctop. Crpykrypa. V-A
xapakrepuctuka. [Ipunoxenue.

VYuaunonspau (mosneBu) TpaHsuctopu c ympasiasiBan] P-N npexoxa. Ilpununun Ha pgeiicTBue
OcHoBHU. mapameTrpu. Cratmyau  xapaktepuctuku. MOS  Tpansucropu. CraTudyHH
XapaKTepUCTHKH W npuHOMN Ha JneiictBue. Bumoe MOS crpykrypu. IGBT Tpansucropn.
CrpykTypa 1 eKkBUBaJIeHTHa cxeMa. OCHOBHM XapaKTEPUCTUKU U MTapaMETPH.

OnToenekTpoHHH ejeMeHTH. [lomynpoBOMHUKOBM H3TbYBaTENM Ha cBeTiauHA. [lapamerpu u
xapakTepuctuku. [lomynpoBonaukoBr GoTonpueMHu. ONTpoHU. XapaKTepUCTUKH, TTapaMeTpr
U TIPUJIOKEHHE.

AmnarnoroBu unTerpanau cxemu. Kinacugukarus. OCHOBHU €JIEMEHTH B aHAJOTOBUTE MHTETPAITHH
cxemu. OTiepaliiOHHN YCHIIBaTeIH. XapakTepUCTHKH U mapameTpu. LlndpoBu nHTErpaiHu cxemu.
TTL noruuecku eneMeHTH. BXOJHO M3X0JHU MapaMeTpH.

MasnomomrHu MpexoBu TpanchopmaTopu. OCHOBHH 3aBHCUMOCTH. TEXHOIOTUSI Ha IPOU3BOACTBO.
KoncTpykmust m opa3mepsBaHe Ha MarHWTONPOBOAA W HAMOTKHUTE Ha MAJOMOITHUTE MPEKOBU
TpaHchopMaTopH.

Huckouecrotnu Ttpanchopmaropu. Kiacudukauus, OCHOBHM NapaMeTpd M XapaKTEPHCTHKH,
3aMeCTBAlll CXEMH Ha HHCKO-4ecTOTHUTE TpaHchopmaropu. KoHCTpyKIMsS U opa3MmepsiBaHe Ha
MarHUTONPOBO/IA U HAMOTKUTE HA HUCKOYECTOTHHU TPaHC(HOPMATOPH.

WUmnyncan tpancpopmaropu. OCHOBHHM NapaMeTpH M XapaKTEPUCTHUKHU, 3aMECTBALIM CXEMH Ha
UMIIyJICHUTE TpaHcpopMmaTopu. BuxpoBu mnapamerpu. KoHcTpykmuss W opasMepsiBaHe Ha
MarHMTONPOBOJA U HAMOTKHTE.
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MoOHTaXKHH NPOLECH, U3MOI3YBaHH MIPH IPOU3BOJICTBOTO HA €JIEKTPOHHA anaparypa. OcobeHocTr
Ha MEXaHUYHHS M eJeK-Tpu4YecKuss MOHTax. OOeMeH, HeYaTeH M IOBBPXHOCTEH MOHTaX.
[IpoexTrpane Ha EYaTHU MJIATKH.

Hapexnuoct Ha anmaparypure. [lokazatenu 3a HageKAHOCT Ha €IEKTPOHHUTE U3CITHSL.

Mopenu Ha enekTpoHHU KoMnoHeHTH. Bunose Moaenu Ha EK. JInHeeH BUCOKOYECTOTEH MOJIEN Ha
OUIONSIpEH TPaH3UCTOp - CKBHBAJICHTHA cxema. JIMHEeH MoJen Ha YHUIOJSIPEH TPaH3UCTOp -
eKBUBAJICHTHA cxeMa. JInHeeH MakpoMo/ies Ha OTIepalliOHEeH yCUIIBATEIL.

Amnanoros cumynarop PSPICE - ocHoBuu ananmusu: IlocrossrroTOKOB (DC), TPOMEHINBOTOKOB
(AC) u Bpemenen ananms (TRAN).

[IpenaBarennu GpyHKIMK Ha AKTUBHH QUITPU OT IIBPBU M BTOPH Pel.

Komupane Ha wuymcna. JleceTuyeH, ABOMYEH, ULIECTHAJECETUYEH, IBOUYHO-IECETHYEH KO,
Komupane Ha 1enu uucia cbe 3uak. Crenmantu koaose (Ha I'peit, Ha JDKOHCHH, YHUTApEeH KOJ).
Jloruyecku omnepanuy, ypaBHeHUs], MUHUMU3UpaHe. OCHOBHU JOTMYECKH BEHTWIN - AeOUHHUILINY,
O3Ha4YeHUs!, TabIuy Ha UcTUHHOCT. LlndpoBu ummycu.

KoMOuHanmoHan yorudecku cxemu (memmdparop, MyITHILIEKCOp, MpeoOpasyBaTeN Ha KO,
r(poB KOMIAPATOP, APUTMETUIHN CXEMHU) — Ae(DUHUIINN, O3HAYEHHUS, TAOIHUIIN HA NUCTUHHOCT.
Hudposu ycrpoiictBa ¢ mameT. Tpurepu — pasHOBHIHOCTH, JEHCTBUE, TAOIUIN HA UCTUHHOCT.
Bposiun - CHHXpOHHH M CHHXPOHHHU OposuH, OpOsSIM ¢ IPOU3BOJIEH MOAYIN Ha aeneHe. CHHXPOHHO
1 aCHHXPOHHO YCTaHOBSIBaHE U HyJIMpaHe Ha Opostunte. Peructpu — npemMecTBally U 3a JaHHH.
MyntuBuOpaTopu. MoHOCTA0MIHY (YaKally) U acTa0WIHU (aBTOTSHEPUPAIH) MYJITHBUOPATOPU
- 0cOOEHOCTH, MTPUMEPH C JJOTMYESCKH SIIEMEHTH M B MHTErPATHO U3NbIHEeHHUe. [leTekTop Ha GpOHT
6e3 RC enemenTu. MHTErpainn MmyaruBuOparopu (taiimep 555).

Cucrema 3a aBTOMaTHU3UpaHO NpoeKTupaHe Ha enekTponHu ycrpoiictea OrCAD 10.5 - BpBexxnane
Ha CXeMa, Ch3JaBaHe Ha TIcuaTHa IUIaTka, pabora ¢ OWOJMOTEKHTE — CJIOEBE, CHUMBOJIH,
OTIeYaThLH, [E€YaTHU NPOBOAHMLM. BPB3KM MeXIy HpOTrpaMHHUTE YacTH, MEPHH EAMHULIM U
peoOpazyBaHETO M.

O6patHu Bpb3ku. OCHOBHHU CBeJieHHA. BumoBe oOpaTHH Bpb3KW. BiusiHne Ha oOpaTHUTE BPB3KU
BBPXY KQUECTBEHUTE MTOKA3aTENIN HA yCUIIBATEIIUTE.

VYcunBarenHo crpnano B cxema Ha cBbp3BaHe OE. IIOCTOSTHHOTOKOB peXuUM — TeMmIepaTrypHa
crabunuzanms. RC ycHIBaTenHo CTHIAN0 HA IPOMEHIUBO HANPEKEHHE.

RC ycunBartenHo cTbpnano B cxemMa Ha CBbp3BaHe 001l KOJIEKTOp M 00 JApEiiH.

Omnepauronnu ycunarenn. OcHOBHH cBeaeHus. [lapameTpu n XapakTepUCTHKH. 3aXpaHBaHUS U
3alATH HA ONIEPAIIOHHH yCHUIIBATEIH.

OrpannuuTeny Ha HanpexeHus. Komnapartopu.

YcunBarenau Ha MOITHOCT

Ountpu
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