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TEXHUWYECKWN YHUBEPCUTET - BAPHA

SAKYNTET NO NSHNCTTUTENHA TEXHUKA N1 ABTOMATU3ALNA

3a JbpxXaBeH M3NuT
Ha cneunanHoct “ BUOMEANUMHCKA EJIEKTPOHUKA *

KOHCIIEKT 3a nucmeH A bP>XABEH UN3MNANT
no cneunanHoct ,,bMOMEANUNHCKA EJIEKTPOHUNKA?”

B o6pasoBaTeNHO KBannpukaynoHHa cteneH “6AKAJTABDBHP”
3a yyebHaTa 2017/2018 r.

Ycungatenu ¢ OY. CXemMOTeEXHWKA - WHBEPTMpaLLM, HewHBepTUpawM, AudepeHunanHu,
cymupatlm, NOBTOPUTENN N NPOMEH/IUBOTOKOBU. VIHCTPYMEHTANHU yCunsaTenu.

Cuctemun 3a aBTOMaTU3MPaAHO MPOEKTMPaHe Ha eNeKTPOHHM YCTpoiicTBa. CpeAcTBa 3a BbBEXAaHe
Ha cxema. bnbnmotekn Ha enemeHTuTe. MNpoekTUpaHe Ha MneyaTHW MNaTkM. Bb3MOXHOCTM 3a
pasnonaraHe u onposogsasaHe. Koprycu u otneyarbun. TEXHONOTMYHU HMBA HA CMIOXHOCT 3a
neyvyaTHW NNATKK.

Tokousnpasutenu. O6wK ceefeHuns. Knacugukaums. Mapametpu. EgHOdaseH ABynonynepmoaeH
TW cbec cpepHa Touka. EaHodaseH moctoBu TW. TpudiaseH egHononynepuogeH TW. TpudaseH
mocToBu TW. PaboTa Ha TOKOM3MpPaBUTENUTE MpU aKTUBHO-MHAYKTMBEH ToBap (RL) - EgHOda3eH
egHononynepuogeH TW. EgHoaseH gsynonynepuogeH TW. TpudaseH egHononynepuogeH T,
TpwudaszeH mocTtosu TU.

MMnyncHu cTabunusaTopm Ha HanpeXxeHue 1 TOK. EAHOTaKTHWU UMMYNACHU cTabunusatopu. Mpasu
M 0bpaTHU uMNy/AcCHW npeobpasysaTenn. [BYTakTHW WMMYNACHW cTabunusatopu. WmnyncHu
3axpaHBallyn 6/10KoBe.

MUKpONpPOLECOPHN CUCTEMM - CHLYHOCT, OCHOBHa 6/10KOBO-(DYHKLMOHANHA CXema, BUAOBe.
BrpageHn cuctemn. CpaBHUTENHA XapaKTepuUCTWMKa Ha BrpageHn CUCTEMU W KOMMIOTbPHU
cuctemu ¢ 060 npegHasHayeHme.

OO6WM NPUMHUMAM NpW NPOEKTUPAHETO W U3rpaXAaHeTo Ha MUKPOMPOLECOPHWM CUCTEMU -
CUTHaNW, MarucTpaau, BpemMeBM CbHOTHOLLEHUSA, (OpMUpaHe W [AeKofupaHe Ha afpecHoTo
MPOCTPAHCTBO. MUKPOKOHTPOMEpHU.

MporpammnpaHe Ha BrpageHn cuctemu. Esmum 3a nporpammpaHe Acembnep n C/C++, npeanmMcrsa
M HefoCTaTbLM, KpuTepuu 3a m3bop. ETanu npu cb3haBaHeTO Ha NPOrpamMHO OCUrypsiBaHe.
Pa3BoiiHM cpeay v pa3BoMiHM cpeAcTBa. TecTBaHe M HACTPOMKa Ha nporpamure.

KOMYHUKAUMOHHN WHTepgeiicn B  MUKPOMPOLECOpPHMTe cucTemMn. OCHOBHU eNeKTPUYECKHM,
KOHCTPYKTMBHM W MPOTOKO/IHU XapakTtepuctukm Ha RS232, RS485, 12C, SPI, USB n CAN.
O6nacTn Ha NPUIoXKEHME.

CeH3opu 3a n3MepBaHe Ha TemnepaTypa. TepMOpPe3sUCTUBHN MeTanHN CeH30pU. TepMOPe3UCTUBHN
NoMYyNPOBOAHNKOBM CEH30pW. TepMOeneKTPUYHWU ceH3opu. [puHUMN Ha AelicTBUe, OCHOBHU
CBOWCTBA M Pa3HOBUAHOCTU, NPUNOXKeHWE. 3mMepBaTeNHN BEPUTN.

Pe3nctuBHM ceH3opu. [1OTEHUMOMETPUYHM CeH30pW. TepMOpesUCTUBHU METa/IHA CEH30pPMW.
TeH30pe3snUCTUBHU MeTanHW CceH3opu.  [Me3opesucTMBHU ceH3opu. [puHUMN Ha JelcTBUe,
OCHOBHM CBOWCTBA U Pa3HOBUAHOCTU, NPUIOXKeEHWe. 3mepBaTeiHN BEpUri.-
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MexaHWYeH 1 eNeKTPUYECKN MOHTaX. O6eMeH, nevaTeH 1 NOBbPXHOCTEH MOHTaX. MHOrocn0Hmu
neyaTHU MNaTkU. YCnoBua 3a ONTUMAHO pasnonaraHe Ha neyatHWTe nposogHMuu. KpuTepun 3a
ONTMMANIHOCT Ha NevyaTHUTE NnaTku. KOHTaKTa 1 KOHTaKTHU Bb3n B EA.

HagexaHoOCT Ha enekTpoHHaTa anapatypa. OCHOBHW CBOWCTBa W onpejeneHuns. PesepaupaHe.
M3nuTBaHMA Ha HafeXAHOCT. TexHuyecka AuarHocTmka. OCHOBHM CBOCTBa W OMpeAeneHus.
[NarHocTUYHM CMCTEMU M TEXHUYECKU CPefCTBa 3a AMarHoCTuKa.

Bpeme-yecTOTHU nNpeobpasyBaHWsA 3a AUCKPETHW curHannm (npeobpasysaHe Ha dypue, ANCKPETHO
npeobpasyBaHe Ha ®Pypue, 6bpP30 npeobpasyBaHe Ha Pypue, obpaTHWM npeobpasyBaHus) -
npejHa3Ha4yeHne, OCHOBHM OCOGEHOCTM Ha CMEKTPWUTe Ha AMCKPeTHUTe curHanu. CBOMCTBA Ha
npeobpasyBaHeTo Ha Pypue.

CTpykTypy Ha uudposu GunTpu (Mpekn (opmu, KackafHa W napanenHa (opma, pelleTbyHU
CTPYKTYpK, peanusauma Ha KWX duntpm nocpeactBoMm 6bp3a KoHBoMoUMA). MeTtogm 3a
NpoeKTUpaHe Ha Uugposn UATPU, O0COBEHOCTM W OrpaHMYeHuUs npu cuHTesa Ha KX n BNX
untpu. BamsHWe Ha orpaHuMyeHaTa paspsgHOCT Ha AymMarta npu npakTuyecka peannsauus Ha
Lunpposn MNTPM B MUKPOMPOLLECOPHN CUCTEMMN.

B1MoMeANLIMHCKN CUTHAW - BUA0BE, OCHOBHU XapaKTepucTuku. BokoBo-(hyHKLMOHaIHA CXeMa 3a
perncTpmpaHe n 06paboTka Ha 6MOMELULMHCKA CUTHAIN.

EKI curHanun v oteexpaaHua. Enektpuyecka oc Ha cbpueto. EKIT ycmuneaTenu u ynpasneHue Ha
feceH Kpak. EKI™ ¢omntpun. PerncTtpaumsa n obpabotka Ha EKIT curHanm.

17. OtkpuBaHe Ha OJIb komnnekcu B EKI curHan. Metogm 3a aHanm3 Ha EKI curHanmn w
Knacmmkaumua Ha CbpaeUYHNUS PUTHM.

18. MauMeHTHW MOHUTOPU - BBAHWU W UUPpoBa MHGpopmaums. ONuMu nNpu NauMeHTHU MOHUTOPU -
EKTI, KpbBHO HansraHe u catypauus. Bugose anapmu, TpeH0Be U 3aMnC Ha CLOUTUS.

19. EnektpoeHuedanorpagcku curdan (EE). PernctpupaHe. MeTtogm 3a cnekTpaneH aHanm3 Ha EEM
CUrHann. Pa3no3HaBaHe M aBTOMaTUYHO CerMeHTMpaHe Ha CbCTOAHMS.

20. EBOKMpaHu noTeHumanu. CTumynumpaHe n peructpupare. Ctatnuctnyecka o6paboTka u aHanms.
EnumMunHMpaHe Ha CMYLLEHUS 1 apTedakTy.

21. PeHTreHoBa TeXHUKa - 06LWN cBefeHUsA. PeHTreHoBa Tpbba. PEHTreHOBM AeTEKTOPMK.

22. KomnoTbpHa TOMOrpagus - obLin ceegeHns v nokoneHus. MpeobpasoBaHue Ha PagoH. Teopema
Ha ®yprve 3a ceyeHuAaTa. ANre6pUYHN UM aHAIMTUYHU METOAM 3@ PEKOHCTpyMpaHe Ha
n306paXkeHnsTa.

23. HykneapHa meauuuHa - o6LM CBefeHWA. YCTPONCTBO Ha rama Kamepa. YCTpoictBo Ha MET
ckeHep. PopMumpaHe Ha M306paXKeHue.

24. YNnTpa3ByKoBa MeAMLMHCKa TeEXHMKa. PeXxummn Ha paboTa. YNTpa3ByKoBu TpaHcatocepu. 34 v 4/
YNTpa3ByKoBa TexHMKa. O6nacTu Ha NPUIOXKEHME.

25. AopeHOMarHUTeH pe3oHaHC - 06WwKn ceefeHnss. PopMupaHe Ha CUrHan B U3cnefBaHUTe 06eKTU.
MHhopmMaLMoHHM napaMeTpu. MpocTpaHCTBEHO KOAMPaHE M NojlyyaBaHe Ha U306paxeHusTa.
JNTEPATYPA 3A MMMCMEHWA ObP>XXABEH M3MNAT:
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Temun 3a NOArOTOBKaA 3a TecT

EnemeHTW, wu3rpaxjalin KOHCTpyKUuMATa Ha anapatypute. Knacugukaums Ha rpagusHute
enemMeHTn. HOMWHanNHW CTOWHOCTM W W3MepPeHW CTOMHOCTM Ha napameTpuTe, LOMYCTUMU
OTK/IOHEHMA OT HOMWHAaNHaTa CTOMHOCT. Pe3nctopn - Knacugukaums, OCHOBHW MapameTpu,
KOHCTPYKUWS ¥ XapaKTepucTuKn. HennHeliHn nonynpoBOAHUKOBU Pe3nCTopy.

KoHgeH3aTopu. Knacugukauus, 0CHOBHY napameTpy Y XapakTePUCTUKM Ha KOHAeH3aTopuTe U Ha
LVeneKTpuunTe, M3NO0M3BAHM 3a TAXHOTO MPOM3BOACTBO. KOHCTPYKUMA Ha KOHAeH3aTopute C
MOCTOSAHEH KanauuTeT (C OpraHU4eH, HeopraHM4yeH U OKUCEH AWENeKTpuK). MonyrnpoMeHIMBU U
NMPOMEH/IMBM KOHAEH3aTopu (C TBbPA M ra3oobpaseH AUENEKTPUK).

BobuHu. Knacugukauus, 0OCHOBHW NapaMeTpu U XapakTepucTuku. KoOHCTpyKUMa U opa3mepsiBaHe
Ha 600MHM 6e3 (epo-MarHUTHa CcbpueBuHa. KOHCTpPyKUMs ¥ opas3MepsiBaHe Ha 6G0OMHKU C
(hepoMarHuMTHa cbpueBuHa. MaTepuanm 3a MarHuTonposogu. PaboTa Ha 606MHUTE MPU BUCOKU
YeCTOTM - CKMH edheKT 1 epeKT Ha 61m30CT. EKpaHmpaHe.

PYHKUNOHAMHW eNeKTPOHHU YcTpoiicTBa. KBapLoBM pe3oHaTopu. Y CTPONCTBA C MOBBLPXHOCTHU
aKyCTUYHM BbAHW. Knacuumkaums, KOHCTPYKTMBHW OCOBEHOCTM, OCHOBHW napaMeTpu u
XapaKTepuCcTMKK, 3amecTBalim cxemn. OCOBEHOCTU B KOHCTPYKLMATA Ha WMHTErpaHUTE CXEMM.
KoHTakTn. Knacugukawumns, 0CHOBHY napaMeTpu U XapakTepucTukn. KOHCTPYKUNSA Ha KOHTaKTuTe
N KOHTaKTHUTE Bb3W. MaTepuanu 3a KOHTaKTHM NOBbPXHOCTM U MBKaBU AeTainu.

EHepruiniHu 30HM B nonynposogHuumTe. Bugose nonynposofHuunM. HocuTenn Ha 3apsag.
[BmxeHne Ha TOKOoHocuTenn. TOK B noaynpoeBogHuKa. P-N npexof B paBHOBECHO U B
HepaBHOBECHO CbLCTOAHME. WIHXEKUMA W eKCTpakuus Ha TokoHocutenu. [lpexon MeTan-
MonynpoBoAHMK. V-A XapakTepucTuka Ha ufgeaneH W peaneH pavof. Bugose npobusu.
KanauuTeTn Ha gnofa. PaboTa Ha Avoda B UMMYJICEH PEXWUM U MPU CUHYCOUAATHU HaNPeXeHus.
Bugose gnoaun. OCob6eHOCTU, XapaKTEPUCTUKN U NPUIOXKEHNE.

BunonspeH TpaH3ucTop. KOHCTPYKTUBHU 0CO6EHOCTM. Pexxumun Ha pabota. CxemMu Ha CBbp3BaHe.
MpuHLUMN Ha feicTBME Ha BUMNONAPHUA TpaH3UCTOpP. [BUXKEHMe Ha TOKOHOcUTenu. KoeduumeHTu.
CTaTU4HM XapaKTepPUCTUKM Ha BMNONAPHUS TpaH3ucTop npu cxemu OB u OE. 3aBUCMMOCT Ha
CTaTUYHUTE XapaKTepuCTUKM OT TemnepaTtypaTa. PaboTa Ha TpaH3MCTOPa NPY NOBULLIEHN YECTOTH.
paHU4YHM 4YeCcTOTWM M napameTpu. JuMHaMU4YeH pexumM Ha paboTa Ha GUNONSPHUSA TPaH3UCTOP.
Cxema. IMHaMWYHN XapaKTepPUCTUKWU M napameTpu. PaboTa Ha TpaH3UCTOpa B K/OUOB PEXKUM.
Kntou ¢ OE. lMNpexogHu npouecy npu npeskntoysaHe. Kntoy ¢ OB.

OuHuctopn n Tupuctopu. OCHOBHM 3aBUCMMOCTM. V-A  XapakTepuctuku. [IpunoxeHue.
OvHamMuyHn  napameTpy  Ha  Tupuctopa. CumetpuyeH  Tupuctop. Crpyktypa. V-A
XapakTtepucTtuka. lNpunoxeHue.

YHunonapHu (nonesu) TpaH3ucTopu C ynpasnsgaw, P-N npexog. [MMpuvHUun Ha geicTeue
OcHoBHU.  napameTpu.  CratnyHu  xapaktepuctukn. MOS  TpaHsuctopu.  CTaTuyHK
XapakTepucTUKM W NpuHUMN Ha fJeiicTBue. Bupgose MOS cTpyktypu. IGBT TpaH3ucTopu.
CTpyKTypa 1 ekB/BasieHTHa cxema. OCHOBHU XapaKTEPUCTUKN 1 NapaMeTpu.

OnToeneKkTpoHHMU enemeHTW. [1oNynpoBOAHWKOBU M3NbYBaTeNIM Ha CBeTAMHA. [MapameTpu U
XapakTepucTnku. MonynpoBoLHMKOBK (oTonpueMHULM. ONTPOHU. XapaKTepucTUKKM, napameTpu
N MPUSIOXKEHME.

AHanorosu nHTerpanHy cxemun. Knacugukaums. OCHOBHW e/IEMEHTWN B aHA/IOMOBUTE UHTErPasTHU
cxemu. OnepauyoHHK ycuneatenn. XapakTepucTuku u napaMeTpu. Lindposu MHTerpasHu cxemu.
TTL nornyeckun enemeHT. BXogHO U3Xo4HW NapaMeTpu.

ManomoLLHY MpexoBu TpaHcopmaTopu. OCHOBHY 3aBUCUMOCTM. TEXHOMOMMs Ha NPON3BOACTBO.
KOHCTpyKUMa M opasmepsiBaHe Ha MarHMTONPOBOAA W HAMOTKUTE Ha Ma/lOMOLLHUTE MPEXOBU
TpaHcgopmaTopum.

HuckouecToTHU TpaHcopmaTopu. Knacuumkaums, OCHOBHWM NapameTpu M XapakTepucTUKWU,
3aMeCTBalLM CXEMMW Ha HUCKO-YeCTOTHUTE TpaHcthopmaTopu. KOHCTPYKLMS U Opa3vepsiBaHe Ha
MarH1MTONpoBOLa 1 HAMOTKMTE Ha HUCKOYECTOTHU TpaHc(hopmaTopu.

WmnyncHu TpaHcopmatopy. OCHOBHWM MapameTpy W XapakKTepUCTMKMK, 3amMecTBally CXeMU Ha
UMNyncHUTE TpaHcopmatopu. Buxposu napameTpu. KOHCTPYKUMA U Opa3mepsiBaHe Ha
MarHMToOnNpoBOAa 1 HAMOTKUTe.
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MOHTaXHM npoLecu, U3Mon3yBaHn Npy NPOU3BOLCTBOTO Ha efIEKTPOHHA anapaTypa. OcobeHocTH
Ha MeXaHW4YHWA W enek-TpUYeckns MoHTaX. O6emeH, neyaTeH U MOBBbPXHOCTEH MOHTaX.
[MpoeKkTupaHe Ha MeyvyaTHU NMATKW.

HapexaHocT Ha anapatypuTe. MokasaTeny 3a HaeXXAHOCT Ha eIEKTPOHHUTE U3LeNus.

Mogenn Ha eneKTPoOHHU KOMMOHEHTU. Buaose mogenu Ha EK. JTnHeeH BUCOKOYECTOTEH MOAeN Ha
6UNONsApPeH TPaH3UCTOP - eKBMBA/IEHTHA cxema. JIMHeeH MOJen Ha YHUNONspeH TpaH3ucTop -
eKBUBa/IeHTHa cxema. JInHeeH MaKpOMOZAe/ Ha OrepauuoHEH yCUIBaTen.

AHanoros cumynatop PSPICE - ocHOBHW aHanu3n: MocTosiHHOTOKOB (DC), NpOMEHNIMBOTOKOB
(AC) n BpemeHeH aHanun3 (TRAN).

MpefaBaTe/IHN (DYHKLUUN Ha aKTUBHU (OUATPU OT NbPBU U BTOPM peg.

KoguvpaHe Ha uucna. [eceTuyeH, [BOWYEH, LUECTHAAECETUYEH, [ABOUYHO-AECETUYEH KOA.
KoanpaHe Ha Lenn uncna cbe 3Hak. CrneyunanHu kogose (Ha "peit, Ha [)KOHCHH, YHUTapeEH Kog).
JNlornueckun onepaumu, ypaBHeHUsl, MUHUMU3NPaHe. OCHOBHMW JIOTMYECKN BEHTUNN - feUHULMN,
03HayeHus, TabnnuUM Ha UCTUHHOCT. Lindposu nmnyncu.

KomMOMHaLMOHHM NOTUYeckn cxeMu (gelumdpatop, MyNTUMNAEKCOp, npeobpas3yBaTen Ha KOf,
LndpoB KoMnapaTop, apUTMETUUYHUN CXeMN) - Ae(MHULMKN, 03HAYEHUA, TabnLM HA UCTUHHOCT.
Lincposn ycTpolictBa ¢ nameT. Tpurepu - pasHOBUAHOCTM, AelCTBUE, TabnuLUM Ha UCTUHHOCT.
Bposumn - CUHXPOHHU N CUHXPOHHW H6posyn, BposUM ¢ NPOM3BOMEH MOAYN Ha AeneHe. CUHXPOHHO
M aCUHXPOHHO YCTaHOBABAHe W Hy/nMpaHe Ha 6posumTe. PerucTpu - NpeMecTBally 1 3a [aHHW.
Myntusnbpatopn. MoHOCTabUNHM (Yakalim) n actabunHu (aBToreHepupaiym) MmynTusmbparopu
- 0CO6eHOCTH, MPUMEPU C NOTUYECKN eNIEMEHTU WU B MHTErPasHO U3NbiHeHWe. [leTeKTop Ha ()pOHT
6e3 RC enemeHTU. NHTerpanHu myntusuéparopm (taiimep 555).

CucTema 3a aBTOMATU3UPAHO NPOEKTMPaHe Ha eNeKTPOHHK ycTpoiicTBa OrCAD 10.5 - BbBEXAaHE
Ha Cxema, Cb3faBaHe Ha nevyaTHa nnaTtka, pabota ¢ 6M6NMOTEKUTE - C/0EBe, CUMBOJIN,
0TneyaTbLyM, MeYaTHU MPOBOLHULW. Bpb3KM Mexay nNporpamHWTE 4acTu, MEepHU eauHUUU ©
npeobpasyBaHETO UM.

O6paTHK Bpb3KU. OCHOBHW cBeAeHus. Buaose obpaTHU Bpb3kW. BrvsHWe Ha 06paTHUTE BPb3KM
BbpXY KaueCTBEHMWTE MOKas3aTe/n Ha yCuUnBaTenmTe.

YcunBatenHo ctbnano B cXema Ha cBbp3BaHe OE. MOCTOAHHOTOKOB pexum - TemnepaTtypHa
crabunusauma. RC ycmnBaTesiHO CTbNA0 Ha NPOMEHNBO HaNPeXeHMe.

RC ycunBatefnHo CTbMano B CXema Ha CBbp3BaHe 001 KONeKTop v 06Ly, ApeiiH.

OnepaunoHHy ycunsatenn. OCHOBHY cBefeHus. MapaMeTpu U XapakTepUCTUKW. 3axpaHBaHWUs U
3alMTK Ha OnepaLyMoHHU YCUNBaTenu.

OrpaHnunTenn Ha HanpexxeHus. Komnaparopw.

YcuneaTenu Ha MOLHOCT

duntpu
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