


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Упра,квенвн II 

а) отрицательное напр.яжение на затвор, 
б) положительное напряжение на затвор, 
в) отрицательное напряжение на катод, 
г) отрицательное напр.яжение на анод. 

6. Рассмотрим схему на рис. 39.3. Ток через стабилитрон равен

а) 20 мА, б) 18 мА, в) 2 мА, г) О.
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7. Снова обратимся к схеме на рис. 39.3. Если сопротивление нагрузоч­
ного резистора R увеличится до 10 кОм, то ток через стабилитрон

а) уменьшится на 1 мА,
б) останется прежним,
в) увеличится на 1 мА,
г) увеличится на 2 мА.

8. В цепи, состоящей из последовательно соединенных L, R и С, ток
достигнет максимального значения, когда

а) величины L и С равны,
б) величины XL и Хе равны,
в) Х L имеет наибольшую величину,
г) R имеет наибольшую величину.

9. Линия передачи имеет потери 6 дБ. Если передаваемый по линии
сигнал на ее входе имеет величину 1 В, то напр.яжение на другом
конце линии составит

а) 1/6 В, б) 1/3 В, в) 1/2 В, г) 1 В.

10. На рис. 39.4 изображена основная схема расщепителя фаз. Отноше­
ние величин R1 и R2 в ней должно быть

a)l:2, 6)1:1, в)2:1, г)б:1.

+зов

1 кОм 

о-------

Рис. 39.3. Рис. 39.4. 
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11. Если настраиваемую нагрузку усилителя радиочастоты (УВЧ) за­
шунтировать сопротивлением, то в результате увеличится

а) коэффициент усиления усилителя,
б) ширина полосы частот усилителя,
в) избирательность усилителя,
г) частота настройки усилителя.

12. Амплитудно-частотна.я характеристика усилителя в области низких
частот значительно улучшится, если связь выполнена с помощью

а) резистора и конденсатора,
б) трансформатора,
в) дросселя и конденсатора,
г) непосредственного соединения.

13. Если типовой бытовой радиоприемник настроен на частоту 1100 кГц
и имеет промежуточную частоту 4 70 кГц, то частота гетеродина СD­

ставляет

а) 470 кГц, б) 1100 кГц, в) 1570 кГц, г) 10 МГц.

14. Рассмотрим схему на рис. 39.5. Если считать, что диод идеальный,
то сигнал на выходе схемы имеет форму

( а) j .,�ь----Г\ 

� 200V\ f\ (6) J ------�--



Рис. 39.5. 

Рис. 39.6. 

Упражнении II 

:а\+20�--
,.q о 
i:,; 

�-
i:8-20 --- --­

Вход 

108� 

. :r: I . 

4 З 2 1 

Выход Выход Выход Выход 

Вход 
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15. Рассмотрим схему на рис. 39.6. Двоичный счетчик установлен в ну-
левое состояние. После подачи на вход одиннадцати импульсов на
выходе счетчика будет состояние

Bt11xotlы 

4 3 2 1 

а) 1 о 1 1 
6) 1 1 о о 

в) 1 1 о 1 

г) о о о 1 

16. Двоичный счетчик, построенный только на бистабильных элементах,
должен считать до 12 импульсов. Для этого минимальное число би­
стабильных элементов, входящих в состав счетчика, должно быть рав­
ным

а) 3, б) 4, в) 6, г) 12.

17. Если площадь обкладок (пластин) конденсатора и расстояние между
ними увеличить вдвое, то емкость конденсатора

а) уменьшится на 1/3,
б) останется неизменной,
в) увеличится втрое,
г) увеличится в 6 раз.

18. Рассмотрим график на рис. 39.7. Мгновенное значение напряжения
через 1/4 периода будет

а) О В, б) +50 В, в) +70 В, г) +100 В.
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:а 100 вь 

j �· .__ _________ ,.о 

Рис. 39.7, Рис. 39.8. 

19. Одним из применений однопереходноrо транзистора является

а) усилитель напряжения,
б) дифференциатор,
в) генератор импульсов,
г) генератор с фазосдвигающей цепью обратной связи.

20. Если три конденсатора разной величины соединены между собой по­
следовательно и подключены к источнику напряжения постоянного
тока 60 В, то напряжение на каждом конденсаторе будет

а) 20 В,
б) 60 В,
в) обратно пропорционально величине его емкости,
г) прямо пропорционально величине его емкости.

21. Максимальная отдаваемая мощность транзистора может быть уве­
личена

а) если понизить напряжение питания,
б) если поставить радиатор,
в) на короткий промежуток времени,
г) если использовать его в двухтактном режиме.

22. Рассмотрим схему на рис. 39.8. Изображенный на нем генератор на­
зывается

а) генератором Хартли,
б) генератором с настраиваемым коллектором,
в) генератором с настраиваемой базой,
г) блокинг-генератором.



10 в1 О-0 -0-,1-illMJ ... к-Ф---<11--0 Выход
пост. 

I 
0,9 мкФ 

о 
l

o 

Рис. 39.9.

Упражнения II 

Вход 

Рис. 39.10. 

23. Сигнал на выходе схемы на рис. 39.8 имеет форму

а) синусоиды,
6) пилы,
в) меандра,
г) импульса.
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Выходы 

24. При измерении было обнаружено, что электролитический конденса­
тор не имеет тока утечки. Это означает, что конденсатор

а) накоротко замкнут, 
6) хороший,
в) имеет обрыв,
г) имеет низкое рабочее напряжение постоянного тока.

25. Рассмотрим схему на рис. 39.9. Если напряжение на входе равно 10 В
постоянного тока, то на выходе будет напряжение постоянного тока
величиной

а) О В, б) 1 В, в) 9 В, г) 10 В.

26. Полевой транзистор, включенный по схеме с общим истоком, имеет

а) низкое входное и низкое выходное сопротивления,
6) низкое входное и высокое выходное сопротивления,
в) низкое входное и среднее выходное сопротивления,
г) высокое входное и среднее выходное сопротивления.

27. Рассмотрим схему на рис. 39.10. Сигнал, имеющий форму меандра,
подается на входы четырех фильтров нижних частот (ФНЧ). Который
из фильтров имеет самую высокую частоту отсечки?

а) 1, б) 2, в) 3, г) 4.
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28. Измерения показали, что напряжение на выходе источника питаниа
при отключенной нагрузке равно 100 В, а при полной нагрузке - 90 В.
следовательно, изменение напряжения стабилизации равно

а) 5%, 6) 9%, в) 10%, г) 11%.

29. Какую схему соединения следует использовать, чтобы соrласоват"
высокое выходное сопротивление схемы с низким сопротивлением на­
грузки?

а) схему с общим эмиттером,
б) схему с заземленной сеткой,
в) эмиттерный повторитель,
г) схему с общим истоком.

30. Амплитудно-частотная характеристика усилителя звуковых частот
на полевом транзисторе в области нижних частот ограничена

а) разделительным конденсатором,
б) током утечки,
в) межэлектродными емкостями,
г) ве.J'fичиной нагрузочного резистора.

31. В схеме, изображенной на рис. 39.11, мощность рассеяния на резисто­
ре R1 равна

а) 1/8 Вт, б) 1/4 Вт, в) 1/2 Вт, г) 4/5 Вт. ·

32. В схеме на рис. 39.12 напряжение на базе транзистора равно

а)-10В , б)-9,9В, в)-5В, г)-0,lВ.

33. Еще раз обратимся к схеме на рис. 39.12. Напряжение на выходе А
равно -7 В. Коэффициент усиления транзистора по току равен

а) 100; б) 200; в) 300; г) 400.

-10 В

+9В :130 
кОм 

1 кОм 

R, 50м 

А 

R2 50м 30 мRА 

ов 

+s в

Рис. 39.11. Рис. 39.12. 
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Рис. 39.13. 

Вход 

Рис. 39.14. 

34. В схеме на рис. 39.13 конденсатор С1 предназначен для

а) фильтрации колебаний высокой частоты,
б) подавления радиопомех,
в) соединения каскадов,
г) развязки смещения.

35. Точка отвода на. Lз (схема на. рис. 39.13) предназначена для

а) увеличения ширины полосы,
6) улучшения избирательности,
в) настройки усилителя,
г) обеспечения обратной связи.

36. Счетчик, изображенный на рис. 39.14, делит на

а) 6, б) 8, в) 14, r) 16.

353 

37. На вход n-кана.льного полевого транзистора, работающего в режи­
ме С, подаете.я синусоидальное напряжение. Какую часть периода
будет протекать ток стока?

а) часть положительной полуволны напряжения,
6) в течение всей положительной полуволны напряжения,

12- 794 
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в) за все время действия положительной и отрицательной полуволи 
напряжения, 

г) часть отрицательной полуволны напряжения. 

38. В операционном усилителе, изображенном на рис. 39.15, резистор R
имеет номинал

а) 1 кОм, б) 10 кОм, в) 100 кОм, г) 1 МОм.

39. Конденсатор Сз в схеме на рис. 39.16 предназначен для

а) связи между каскадами ,
б) развязки по переменному току,
в) выравнивания коэффициента усиления по промежуточной частоте,
г) обеспечения смещения по постоянному току.

40. Конденсатор С2 на рис. 39.16 должен иметь емкость

а) 20 пФ, б) 0,01 мкФ, в) 0,1 мкФ, г) 10 мкФ.

" 

100 кОи 

+з в

Рис. 39.15. 

Рис. 39.16. 

v. .. ,. =+10 В 
>--...... --

330 Ои 
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41. Рассмотрим схему на рис. 39.16. Если напрJ1жение на коллекторе
транзистора Т1 составлJ1ет 4,5 В, то ток через Т1 равен

а) 5 мА, 6) 2 мА, в) 1 мА, г) 0,5 мА.

42. Триггер имеет

а) одно устойчивое состоJ1Ние,
6) два устойчивых COCТOJIНИJI, 
в) три устойчивых состояния,
Г) НИ ОДНОГО УСТОЙЧИВОГО СОСТОЯНИJI. 

43. Какая из перечисленных ниже логических схем с двумJ1 входами ре­
ализует функцию F = А · В?

а) И, 6) ИЛИ, в) И-НЕ, г) ИЛИ-НЕ.

44. При уменьшении уровнJ1 напряжения на 3 дБ во сколько раз изме­
нитсJ1 выходная мощность?

а) 1/З, 6) 1/2, в) 2, г) 3.

45. Какая из приведенных ниже таблиц истинности соответствует логи­
ческой схеме, изображенной на рис. 39.17?

р Q F р Q F 

о о 1 о о 

о 1 о о 1 1 

1 о о 1 о 1 

1 1 о 1 1 о 

(а) (6) 

р Q F р Q F 

о о о о о о 

о 1 1 о 1 о 

1 о 1 1 о о 

1 1 1 1 1 1 

(в) (г) 

12• 



356 Глава 39 

F 

Рис. 39.17. Рис. 39.18. 

46. Логический элемент, изображенный на рис. 39.18, представляет ло­
гическую функцию

а) И, 6) ИЛИ-НЕ, в) Исключающее ИЛИ, г} Исключающее ИЛИ-НЕ-

47. Усилитель на полевом транзисторе, в котором ток стока про�екает в
течение менее половины полупериода входного сигнала, относится к
классу

а) А, б) В, в) АВ, г) С.
48. Булево выражение для функции Исключающее ИЛИ имеет вид

а) (А:+ В)• (А+ В),
б) А-В+ А• В,
в) А·В+А-В,
г) А -11 + А· В.

49. В семисегментном индикаторе в результате неисправности цифра 8
стала отображаться как 9. Какая еще ошибка из перечисленных ниже
будет иметь место?

а) 3 отображ�ся как 9,
6), 9 отображается как 3,
в) 6 отображается как 5,
г) пустой дисплей индикатора.

50. Принимающая антенна должна быть согласована с кабелем связи,
чтобы

а) увеличить импеданс антенны,
б) сформировать стоячую волну,
в) переместить пучность напряжения из антенны,
г) переместить пучность напряжения в антенну.

51. Логические анализаторы применяются для проверки



Упражвеmrи II

z 

Рис. 39.19. 

а.) усилителей звуковой частоты, 
6) видеосистем,
в) радиоприемнИRов,
г) микропроцессорных систем.

Рис. 39.20. 
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52. Блок У на. рис. 39.19, где изображено устройство цифрового индика•
тора, представляет собой

а) двоично-десятичный 7-сегментный декодер,
б) формирователь импульсов,
в) счетчик,
г) фИRсатор.

53. Блок питания работает в импульсном режиме. Минимальное напря­
жение на. выходе будет получено при отношении длительности им­
пульса к длительности паузы, равном

а.) 1 : 2, 6) 1: 4, в) 2: 1, г) 4: 1.

54. Рассмотрим схему на рис. 39.20. Если на. ее входы поданы изобра­
женные здесь сигналы Х, У, Z,

z 
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то выходной сигнал должен иметь вид 

(а) � 

(6) о

(11) о
------------

(г) о 

55. Какг.я комбинация входных двоичных сиmалов, действующих на вхо­
де схемы на рис. 39.21, дает на ее выходе 1?

А В С D 

а) О О 
б) 1 О 
в) О 1 
г'j 1 1 

о о 
1 О 

о о 

о о 

56. Обратимся к схеме на рис. 39.22. Если на все входы поданы сигналы
величиной 0,2 В, то напряжение на выходе будет равно

а) +0,8 В, 6) -0,8 В, в) +8,0 В, г) -8,0 В.

57. Какая из нижеприведенных комбинациА реализуете.я на выходе
RS-триггера, если на входе S действует логическая единица, а на вхо­
де R - логический нуль?

Входы 

а) Q = 1, 
6) Q = о, 
в) Q = 1, 
г) Q = О, 

А 

8 

с 

D 

Рис. 39.21. 

Q= 1, 
Q = 1,
Q=0, 
Q=0. 

10 кОм 

4 х 1 кОм 

Выход= 1 

ов 

Рис. 39.22. 
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58. Какой из следующих вариантов соединения резисторов дает рmуль­
тирующее сопротивление 75 Ом?

150 Ow 150 Ои 

(а) � 
100 Ow 50 Оы 

(6) �

50 Ом 150 Ом 

(в) � 
150 Ом 

(г) 

59. Среднее значение напряжения синусоидального сиmала, показанного
на рис. 39.23, равно

а) О В, б) -5 В, в) 5 В, г) 10 В.

60. Реактивное сопротивление Хе конденсатора С выражается формулой

61. Применение в усилителе отрицательной обратной связи

а) уменьшит коэффициент усиления,
б) увеличит коэффициент усиления,
в) вызовет генерацию колебаний,
г) сократит полосу частот.

Рис. 39.23. 

15 В 

о в-#-----­

-s в---_....___
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62. В устройствах автоматической регулировки усиления (АРУ) исполь­
зуются транзисrоры, коэффициент усиления которых

а) увеличивается с увеличением тока,
6) уменьшается с увеличением: тока,
в) остается постоянным: независимо от тока,
г) имеет очень малую величину.

63. Телевизоры высокой четкости имеют

а) свыше 1000 строк на кадр,
6) большой размер экрана,
в) увеличенное напряжение на втором аноде,
г) более трех основных цветов.

64. Вольтметр с чувствительностью 20000 Ом/В имеет ток отклонения
стрелки прибора на всю шкалу

а) 20 мкА, 6) 50 мкА, в) 20 мА, г) 50 мА.

65. Усилитель мощности в схеме на рис. 39.24 имеет коэффициент усиле­
ния по напряжению, равный 2. Выходное напряжение этой схемы без
нагрузки равно

а) 240 В, 6) 350 В, в) 480 В, г) 700 В.

66. Сигнал на выходе схемы, показанной на рис. 39.25, имеет вид

10 В 

(\ (\ Вход О В -v-i 
-10 В

10 В

(\_J\ 
(а) 

ов

ов 

--v--(6) -10 В

20 В

f\f' (в) 
ов 

ов 

f\f\ (г) 

-20 В
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Рис. 39.24. Рис. 39.25. 

67. Межкаскадные конденсаторы СВJIЗИ в низкочастотных схемах на уни­
полярных транзисторах имеют значительно меньшую емкость, чем
аналоmчные конденсаторы в схемах на биполярных транзисторах, таt(
как биполярные транзисторы имеют

а) низкое входное сопротивление,
6) высокое входное сопротивление,
в) большой ток утечки,
г) низкий коэффициеlП усиления.

68. Максимальное безопасное напряжение, которое можеr быть прило­
жено к точкам А и В в схеме на рис. 39.26, равно

а) 5 В, 6) 10 В, в) 15 В. г) 20 В.

69. Схема на рис. 39.27 представляет собой

а) генератор Колпитца (емкостный трехточечный генератор с парал-
лельным питанием),

б) генератор Хартли (индуктивный трехточечный генератор),
в) автоколебательный мультивибратор,
г) бистабильный мультивибратор (триггер).

с, с, 
Ао-о ---l 1-l ---1881---•8 

0,1 м:�сФ 0,2 м�сФ 
(10 В) (20 В) 

Рис. 39.26. В скобках указано рабочее напряжение конденсаторов. 

Рис. 39,27. 
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70. Обратимся еще раз к схеме на рис. 39.27. Если номинал резистD­
ра R2 составляет половину номинала резистора Rз и номинал кон­
денсатора С1 - половину номинала С2, то отношение длительнD­
сти импульса к длительности паузы (коэффициент заполнения) будет
равно

а) 1: 2, 6) 1: 1, в) 2: 1, г) 4: 1.

71. На рис. 39.28 показаны передаточная характеристика усилителя и
сигналы на его входе и выходе. Данный усилитель работает в режиме
класса

а) А, 6) В, в) АВ, г) С.

72. Фигуры Лиссажу используются для измерения

а) частоты, 6) амплитуды, в) периода, г) силы тока.

73. На рис. 39.29 электроды управления яркостью и фокусировкой элек­
тронно-лучевой трубки обозначены соответственно номерами

а) 1 и-'2, 6) 2 и 3, в) 2 и 6, г) 1 и 7.

7 4. Прибор, испускающий электроны при падении на него света, называ­
ется 

а) фоторезистором, 
6) фотогальваническим элементом:,
в) фотодиодом'
г) электровакуумным фотоэлементом.

Вход 

Рис. 39.28. Рис. 39.29. 

4 8 
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Рис. 39.30. 

4,7 кОм 

---ов 

Рис. 39.31. 

76. На рис. 39.30 изображена типична.я характеристика

а) однооперационного триодного тиристора,
6) симметричного диодного тиристора,
в) стабилитрона,
г) транзистора.
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76. Рассмотрим схему на рис. 39.31. Для получени.я на выходе 9 логи­
ческой единицы логические уровни на входах 1 (G2) и 5 (Gз) должны
быть
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а
6
) на входе 1 - низкий, 
) на входе 1 - низкий, 

в) на входе 1 - высокий, 
г) на входе 1 - высокий, 

Глава 39

на входе 5 - высокий, 
на входе 5 - низкий, 
на входе 5 - низкий, 
на входе 5 - высокий. 

77. Логической схеме на рис. 39.32 соответствует таблица истинности

А в F А в F 

о о о о о о 

о 1 1 о 1 1 

1 о 1 1 о 1 

1 1 1 1 1 о 

(а) (6) 

А в F А в F 

о о 1 о о 1 

о 1 1 о 1 о 

1 о 1 1 о о 

1 1 о 1 1 1 

(в) (r) 

78. Рассмотрим рис. 39.32, на котором изображена часть цифровой схе-
мы. Дл.я ·тестирования логической схемы G3 были использованы ло-
гический пробник и импульсный генератор. С генератора на каждый
вход по очереди подавался логический импульс, при этом состо.я-
ние выхода схемы ( точка 6) контролировалось логическим пробником.
Были полr,tены следующие результаты:

Конта.кт 
t 

4 5 6 

Нормальное Высокое Высокое Высокое 
состо.яние 

Тест Импульс - Изменение состо111111.11 есть 

Тест - Импульс Изменеии.11 состо.11ии.11 нет 



Рис. 39.32. 

Дефектный контакт: 

а) точка 4: константный «О», 
б) точка 4: константная «1�, 
в) точка 5: константный «О», 
г) точка 5: константная «1�. 
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79. Преимущество логических КМОП-схем перед логическими схемами
типа ТТЛ заключаете.я в том, что

а) ТТЛ потребл.яет меньшую мощность,
6) КМОП потребл.яет меньшую мощность,
в) ТТЛ обладает большим быстродействием,
г) КМОП-схема может иметь большее число входов.

80. Лоп,:ческие анализаторы используютс.я дл.я тестировани.я

а) микропроцессорных систем,
6) цифровых печатных плат,
в) радиоприемников,
г) электронагревателей.



Приложение 1 

Резисторы 

По сравнению с другими элементами резИ'сrоры встречаютСJI в электрон­
ных схемах наиболее часто. 

Стабильность. Все резисторы можно разделить на два типа: ре­
зисторы повышенной стабильности и резисторы общего назначения. Ре­
зисторы повышенной стабильности сохраняют свои изначальные харак­
теристики в течение всего времени их использовании. Резисrоры обще­
го назначения имеют свойство измен.ять свои характеристики с течением 
времени. Стабильность резистора обычно задаете.я в процентах от номи­
нального значении его характеристик. 

Допуск. Допуск отражает точность, с которой даются характери­
стики резистора. Поскольку выпуск резисторов с точно выдержанными 
характеристиками .являете.я весьма дорогостоящим, в массовом производ­
стве резисторы выпускаются с характеристиками, имеющими определен­
ный допуск на отклонение от номинального значения. Допуск также ВЫ· 

ражается'· в процентах от номинального значения. Например, если ре­
зистор сопротивлением 1 кОм имеет допуск ±10%, то это означает, что 
фактическое значение сощютивлении этого резистора лежит в пределах 
от 0,9 кОм до 1,1 кОм. Поскольку 10% от 1 кОм составляют 

10 
100 

· 1000 = 100 Ом,

то, следовательно, фактическое значение сопротивления лежит между 
1000 - 100 = 900 Ом и 1000 + 100 = 1100 Ом. 

Номинальна.я мощность. Основным ограничением при эксплуата-­
ции резистора нвл.яетс.я его номинальная мощность. Номинальная мощ• 
ность резистора - это мощность, которая может быть рассеяна в форме 
тепла на данном резисторе без его позрежденин. Эта характеристика 
измеряете.я в ваттах, а ее величина может быть оценена по физическим 
размерам резистора. Резисторы больших размеров способны рассеять без 
перегрева гораздо большую мощность, чем резисторы, имеющие неболь­
шие размеры. 

Пример. На какой максимальный ток рассчитан резистор сопротивле­
нием 100 Ом, если его номинальная мощность равна 0,5 Вт? 

Так как мощность = 12 R, то О, 5 Вт = 12 
• 100 Ом, отсюда 

[2 = о, 5 = _5_ = _1_ 
100 1000 200' 
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{"Г : 1 1 1 

I - v200 - vW - IM - 10 · 1,4 - 14·

Таким образом, 
I 

= О, 07 _.\._ IUiJr О. ,Г. - 1000 = 70 мА. 

Типы резисторов 

Типы По---= : � Друrие 
Допуск 

резисторов - �и. 8DC'D, ха.рuтервстнки 
' 

Проволочные �. hw•• 5% Большие размеры. 
(.IIO 300 Втi 11 \18') Высокм стоимость 

Комnо3иционные � � 5-20% Ниэк&11 стоимость.
(J!О3Вт1 :(�) Небольшие размеры. 

Широкое применение 

Метмлоплевочные, Н-=-:а• ВнcoRaJI Очень Высокая стоимость. 
метал.пооксидные (� 2 Вт, ; (1�) малый Небольшие размеры 
( ПреЦИ3ИОННЫе) 

Метмлопленоч111�1е, в.кх.а. JВ..:ОКая Неболь- Большие размеры. 
металлооксидны:е (.JIO 300 Вт 1 1 (l�) шой Высокая стоимость 
(мощвые) 

1 

Удельное COIIJ)OТIIВJleJDJe. Различные материалы оказывают раз­
личное сопротивление пратекаюПlему через них электрическому току. Та­
кие проводищие материа.п1. как серебро, медь или алюминий, содержат 
большое количество corop�. или свободных, электронов и поэтому 
могут пропускать ток прахтически неограниченной величины. Такие ма­
териалы, как сухое дерево. резина, стекло, напротив, имеют очень мало 
свободных электронов. и их сопротивление протеканию электрического 
тока достаточно ветuсо. Материалы, занимающие промежуточное по­
ложение между этими .!lВумя крайностями, имеют вполне определенное 
сопротивление. Свойство материалов иметь различное сопротивление ха­

. рактеризуетси удельным сопротивлением. Удельное сопротивление опре­
делиетси как сопротивление кубика со стороной единичной длины, сде­
ланного из данного материала. 

Пусть кусок проволоки длиной 10 см имеет сопротивление 1 Ом. Кусок 
этой же проволоки длиной 20 см будет иметь вдвое большее сопротивле­
ние, т. е. 2 Ом. Таким образом, сопротивление проводника с увеличением 
его длины возрастает. Другими словами, сопротивление R пропорцио­
нально длине 1.

Сопротивление проволоки также зависит от площади ее поперечного 
сечении а. Пусть в предыдущем примере площадь поперечного сечении 
а = 1 мм х 1 мм = 1 мм2

. Если теперь площадь поперечного сечения 
удвоить, т. е. она будет равна 2 мм2, то получаетси, что мы как будто 
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поместили рядом два первоначальных куска проволоки. Теперь уже ток 
должен протекать через сечение вдвое большей площади. Таким образом, 
сопротивление проволоки уменьшится в два раза. 

В общем, при увеличении площади поперечного сечения проводника 
его сопротивление уменьшается. Следовательно, сопротивление R обрат­
но пропорционально площади поперечного сечения. Таким образом, 

R ос l/a. 

ВлиJ1Ние наrрева на свойства резисторов. Сопротивление прак­
тически всех материалов возрастает с уве.пичением температуры. На­
пример, сопротивление таких материалов, как медь, серебро, алюминий, 
при их нагревании возрастает. В этом случае говорят, что эти матери­
алы имеют положительный температурный коэффициент соnротивле­
нш (ТКС). 

Углерод, широко используемый при изготовлении резисторов, явля­
ется единственным простым веществом, имеющим отрuцательный тем­
пературный коэффициент соnротивленш. Сопротивление углерода при 
нагревании уменьшается. 

Цветовая маркироВIСа резисторов. Номинальные характеристи­
ки резистора, а также его допуск могут обозначаться с помощью цвето­
вой маркировки. На корпус резистора может быть нанесено до четырех 
цветных полос, как показано на рис. Пl.1. Первые три полосы содер­
жат информацию о номинальном значении сопротивления резистора, а 
четвертая полоса - о величине допуска (см. табл. Пl.1). 

Если резистор имеет сопротивление менее 10 Ом, цветовой код мно­
жителя (третья полоса) бывает следующих цветов: 

золотистый 
серебристый 

10-1 (или 0,1);
10-2 (или 0,01).

В качестве примера на рис. Пl.2 показана цветовая маркировка рези­
стора, имеющего номинал 2,2 Ом . 

.---Едииицы 
Деситки 

Множитель 
,----Допуск

4 

Рис. Пl.1 Цветовая маркировка ре­
зистора. 

Золотистый 

Кра.сиыlt 
---Красиыl

Рис. Пl.2. ЦветоваJJ маркировка 
резистора сопротименвем 2,2 Ом. 



Табпица Пl.1. 

Цвет 

Черный 
Коричневый 
Красный
Оранжевый 
Желтый 
Зеленый 
Сиииi 
Фиолетовый
Серый 
Белый 
Золотистый 
Серебристый 

Нет полосы

ПOJJOQ 1 1 Поаха 2
(перааа� j 1--.,--t,p&, 

.-:/IMBMllk) 
i 

о 

1 
j 

2 

з : 

4 
' 

5 ' 

6 ! 

7 1 

8 
1 

9 

.,. ... _} 

о 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

i 

8 

9 
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Полоса 3 
Полоса 4 

( кОJJRЧество иу лей, 
(допуск) 

множитель) 

о 

1 

2 

з 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
. 

5% 

10% 

20% 

Резисторы переменвоrо сопротивления. На рис. Пl.3. услов-. 
но изображен резистор переvеиного сопротивления ( называемый: также 
потенциометром), который lf)llee'f три вывода: А, В и С. Сопротивление 
между выводами А и В постоянно и равно полному сопротивлению рези­
стора. Переменным яв:1.яется сопротивление участков между централь­
ным и одним из боковых вывозов: 11ибо А, либо В. Сопротивление можно 
измен.ять, перемещая по.:хвижной контакт по виткам намотки. 

11:оатаn 

итки 

Цеитралып.dl 
ВЫВОД 

Рис. Пl.З. Резистор переменного сопротивлевиs. 

794 



Приложение 2

Конденсаторы 

Типы конденсаторов 

Тип Емкость 
Диапазон Друrне 

рабочих частот характериствки 

Бумажные 0,001-1 мкФ Средние Низка.я стоимость 
(50 Гц-1 МГц) 

Полистироло- 0,0001-1 мкФ Средние Средн11JJ стабильность 
вые (1-5%) 

Керамические До несколь- ОВЧ и -УВЧ Небольшие размеры. 
.· 

ких микр<r Высокая стабильность 
фарад 

Слюдяные и От несколь- Радиочастоты Небольшие размеры. 
СЛ1ОДJ1В1,1е С ких пико- (200 МГц и -Устойчивость к сИJJьным 
обкладками фарад до выше) внешним воздействиим. 
в виде сере- 0,05 мкФ Высокая стабильность. 
бриной ме- Высокая стоимость 
таллизации 

с воздушным Очень низ- ОВЧ и -УВЧ Широко используютсJJ как 
диэлектриком кая (менее конденсаторы переменной 

0,0005 мкФ) емкости дли настройки 

Электролити- Высокая Низкие (от Низкая стоимость. 
ческие (тысJJчи постоянного Большой допуск 

мик� тока до зву- (более 50%). 
фарад) ковых частот) Широкое применение 
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Номинальное, или рабо� 111ШpJD1Ce1111e. Номинальное напряжение 
конденсатора - это максииа."lьное напряжение, которое может быть по­
дано на конденсатор и при котором еще не наступает пробой диэлектрика. 
Если на конденсатор подается переменное напряжение, то его амплитуда 
должна быть ниже значения номнна."lьноrо напряжения, иначе конден­
сатор может выйти из строя. 

Диапазон рабочих частот. Кроке ограничений по напряжению для 
хорошей работы конденсатора необходимо также иметь в виду ограни­
чения по частоте подаваемого сиn1а.11а. Диапазон рабочих частот - это 
такой набор частот, при которых конденсатор может работать без внесе­
ния существенных потерь и искажения сигнала. 

Электролитический ховденсвтор. Электролитические конденса­
торы обладают малым.и размерами, низкой стоимостью, а также большой 
емкостью. Поэтому они нахо.1.ят широкое применение. Они имеют строго 
определенную полярность. которую с.,е.1ует соблюдать при подключении 
конденсатора в схему. 



Приложение 3

Единицы систем-ы СИ 

Вес 
Врем.я 
Давление 
Длина или рассто.яние 
Емкость 
Зар.яд 
Импеданс (полное сопротивление цепи) 
Индуктивность 
Магнитный поток 
Масса 
Момент 
Мощность 
Плотность магнитного потока 
Работа .-
Сила 
Сила тока 
Скорость 
Скорость угловая 
Сопротивление активное 
Сопротивление реактивное 
Угол 
Частота 
Электродвижущая сила 

или электрический потенциал 
Энерги.я 

ньютон (Н) 
секунда (с) 
Н/м1 

метр (м) 
фарада (Ф) 
кулон (Кл) 
ом (Ом) 
генри (Гн) 
вебер (Вб) 
килограмм (кг) 
ньютон • метр (Н · м) 
ватт (Вт) 
тесла (Тл) 
джоуль (Дж) 
ньютон (Н) 
ампер (А) 
м/с 
рад/с 
ом (Ом) 
ом (Ом) 
радиан 
герц (Гц) 
вольт (В) 

джоуль (Дж) 



Приложение 4 

Номпоненты и их условные 
обозначения 

Резисторы 

-Ф- Резистор с 8f11 с» MhDf сопрот■влевием 

-ф- Резистор с �'IЮЧаек:ым сопротивлен■ем 

� Дemrтeзь ll.UlpJDКellllJ (потенциометр) 

Термистор: сопротив."'lеиие изменяется при изменении температуры; 
обычно имеет отрипате.:rыn,1й температурный коэффициент сопротивле­
ния (ТКС); используете.я .:t."'IЯ компенсации изменения сопротивления ре­
зисторов при изменении теvпературы (например, в автомобильных радио­
приемниках). 

w 
Рез■стор с OТJ)llllaтeJIЬRЫМ ТКС ( например, коwпоэициовные

рез■сторы) 

р. 
Резистор с по.'tОЖIIТеJIЪВЪlМ ТКС (например, проволо11вые 

резисторы) 

ф
Варистор: поддерживает посто.яввое п�,.цеиие напр.яжеяи.я 
пр■ увеличении силы тока, протекающего через него 
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Катушки индуктивности 

Обычная катушка индуктивности 

Катушка индуктивности с магиитвым сердечнико� 

Катушка индуктивности с переменной индуктивностью 

Катушка индуктивности с переключаемой индуктивностью 

Трансформаторы 

Стандартное обозначение трансформатора (повышающий 
трансформатор с коэффициентом трансформации 1 : 2) 

Трансформатор с магнитным сердечником ( понижающий 
трансформатор с коэффициентом трансформации 5 : 1) 

Трансформатор с двумя вторичными обмотками (козффиц. 
ент трансформации между первичной и любой вторичной 
обмоткой составляет 1 : 5) 



Jioe,:gra ■J• • 8Х _...-,-.кне о6оэвачевня 

Конденсаторы 

Э."IelrТpCl,,ta .. ■ ,a:u i аоt1З.евсатор 

КoJUeИCZr � :r-ремеииоi емкости 

&ii.!iiEМ-ZI •.>р .: 1R'peL -пD'laeмoi емкостью ( по,цстроечвый 
�.r.-:F 

Ко� екхость которого зависит от пр■.11оженноrо 
вавр._,....• 

Коlцевс:аrор. ехкость которого зависит от температуры 
(в�. жераш!'fеский) 

Полупроводниковые .:�воды 

Ста�uартвое обозначен■е диода 

Фo-ro.:uю;i (.:по;�. чувствитеJiьвый к световым лучам) 
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Стабал■тров (всегда смещаете� в обратном ваправлен■и на­
пряжением. равным напряжению пробои; зто наприжение 
остаетси посто.явным дюке при очень 6о.1JЬших иэмевенИJ1Х 
тока, протекающего чере:з стабилитрон; пр■мен.яетс.я 
дли стабиЛВ3&1I11и напряжем.я) 
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Транзисторы 

рnр-транэистор 

nрn-транэистор 

Фототранзистор 

Другие компоненты схем 

Анод � 
Катод 

' о 

1�:о

� 
Затв� Исток 

Канал n-типа 

з.;� Исток 
Ка11а.л р-тица 

� 

Базаl
� 

База2СJ
Эмиттер 

Аиод�Катод 

qЗатвор 

Варактор - диод, имеющий переменную 
емкость перехода. Емкость иэмениется 
в зависимости от величины подаваемого 
напрюкения обратного смещения 

Полевые транзисторы 

Симметричный динистор 
(диодный тиристор) 

Симистор ( симметричный 
триодный тиристор) 

Однопереходный транзистор 
(двухбазовый диод) 

Тиристор (кремниевый управляемый 
выпрямитель, SCR) 



К,.,-мr.-rYt:ar • .., )'CJIOIIIU,le обозвачевя.в 

OпeJ)&IOI08Dd y:iзrre..n 

И111М:р-1■v.,--■-
11ход , ...... .nor.....-.,. , He1U111ocpt■P! ..-d : .
JIXDД 

i
_L_ 1 _h 

� � 

-�г 
..... т 

С] 
т-

- 1 

1 

Ша.се■ ..L Ав-rе■-
ва 

iJw:wo;п.- �-
-- � 

т 
Крае• Галыаи

ич
. 

Т- Т-

Ба.та.реж талл элемент 
rалъваив:ч.эл. 

СоединенИJ1 в перек..'ПОчатели 

'1 

�--- Ште1tер, 
11■Л1tа 

ЭкраJП(ро11аииыl 

Про80аа пpDJIOД )Гиездо, 
�. роэет1tа. 

Ги� 
сте�11хода. 

80 ае сое.:t■ИеВЬI 

_,,,_ �-
ВЫХJПD. -/' -
ч ателъ ,:ЬyDIO-ux:. 

пd 
J1111Jt.,"IJO-.aтe..n 

-т-
Киопо"IИЬIЙ � 9�1 
а11ЕJОО-.а.тель, Пере1tц- Реле 
таиrеита иой 1tоита.в:т 

Ориентаци.я компонентов 

•-....,�--k с..• -.i::E)f--k 

СтабllJП[Эаторьr вапржzеИ■JI 

-=-cIJ-!" 

Полупро:воДJ1И1tо11ьrе м■1tросхемы 
s-s 

Метка., 
обоэиа-.а.юща.я, 
начало отс-.ета 
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Приложение 5 

:Краткое руководство 
по вычислениям 

Проценты 

Число процентов - это числитель дроби, знаменателем которой всегда. 
47 

является число 100. Например, 47% =
100 

• 

5 
1) 5% от 100 

= 100 
-100 = 5.

· 10 
2) 10% от 20 

В= 100 
· 20 = 2 в.

3) Резистор сопротивлением 1 кОм имеет допуск ±10%. Каковы мак­
симальное и минимальное значения сопротивления, которое он может 
иметь? 

10 
10% от 10 кОм = l00 

· 10 = 1 кОм. 

Максимальное значение сопротивления = 10 + 1 = 11 кОм. 

Минимальное значение сопротивления = 10 - 1 = 9 кОм. 

Возведение в квадрат и извлечение 
квадратного корня 

Когда. число умножается само на себя, говорят, что оно возводится в ква­
драт. Например, 2 • 2 = 22 (два «в квадрате»), что равно 4. Говорят, что 
4 - это квадрат числа 2. Количество раз, которое число умножается са­
мо на. себя, называется степенью числа. В нашем слу�ае степень равна 2. 
При обратном вычислении мы можем сказать, что 2 - это квадратный 
корень из числа. 4, или 2 = v'4. 
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Другие степени 

Куб числа 2 равен i3 = 2 • 2 • 2 = 8. Число 5 в степени ;4 равно 54 =
5 · 5 · 5 · 5 = 625.

Оrрицательвы:е степени 

· 1 1 -2 1 1 0rОбщее правило: а-2 
= 

02
; а-3 

= аз и т. д. Например, 3 = 32 = 
9

. 

рицательные степени меНJfют знак (становятся положительными), когда
у основания степени мы меняем местами числитель и знаменатель.

1 - -32 -9 3-2 - - .
Любое число, возведенное в нулевую степень, равно единице: 2° = 1;

10
° 

= 1.

Степени числа 10 

Одним из способов облегчения вычислений при работе с числами,. име­
ющими много десятичных разрядов, является использование степеней
числа 10. 

101 
= 1 0 

102 
= 100 

10
3 = 1 ООО

10
4 = 10 000 

105 = 100 000 

106 = 1 ООО ООО

1 10- 1 = - = о, 110 

10-2 = -
1- = о 01100 

1 
10-3 = 1 ООО = О, 001

1 10-4 = 10 000
= 0, 0001 

1 

1 0-
5 

= 100 000 
= 0, 000 01

10-6 = l 
= 0 000 0011000 000 

Например, 2000 В = 2 • 1000 В = 2 • 103 В и О, 01 А = 10-2 А.
При умножении степени числа 10 складываются:

10
2 • 10

1 = 10
2+1 = 10З; 10

4
• 10-1 = 10

4
-

1 = 10
3

.



380 Приложение б 

Кратные и дольные множители 
единиц измерения 

МвожвтеJJЬ Приставка 

100000 000 0 109 Гвга 

1 000 000 106 Мега 

1 000 108 кило 

0,001 10-3 милли 

0,000 001 10-5 микро 
0,000 ООО 001 10-9 нано 

0,000 ООО ООО 001 10-12 пико 

Пример 1 

Обоэва.чевие 

г 

м 

к 

м 

мк 
н 

п 

Через резистор сопротивлением 4,7 кОм протекает ток 2 мА. Каково падение 
напр.яжевия на резисторе? 

4, 7 кОм = 4, 7 · 103 Ом, 

2 мА = 2 • 10-3 А, 

V = IR = 2. 10-3 . 4, 7. 103 
= 2. 4, 7 · 10° 

= 2. 4, 7. 1 = 2 · 4, 7 = 9, 4 В. 



Приложение 6 

Децибел 

Децибел - это логарифмическая единица, используемая дл.я выражения 
отношения двух моmностей, например коэффициента усиления по мощ­
ности. Децибе.'1 .яал.яется более удобной единицей для выражения ко­
эффициента ycИJleНJUI. нежели обычное числовое выражение отношения 
мощностей, так как при логарифмическом представлении мы получаем 
меньшие числовые значения. Логарифмическое представление удобнее 
использовать, наприvер. при расчетах в акустике, поскольку чувстви­
тельность человеческого уха в зависимости от интенсивности звука также 
меняете.я по логариф11ИЧескому закону. 

Вход 

�-lt
--1 {> 

Выход 

1---�. 
Рис. 06.1. Рвх ■ р_,,_ - с<ЮТветствевво входнал ■ выходим мощности. 

Дл.я усилителя. показанного на рис. Пб.1, коэффициент усиления по 
мощности G" в децибелах выражается следующим образом: 

G = 10 lg Выходная мощность = 10 lg Рвw
х 

[дБ)." Входная мощность Рвх 

Следовательно, если коэффициент усиления по мощности равен Рвwх/Рах, 
то его выражение в децибелах будет l0lgG,,

. 
Заметим, что децибел используете.я дл.я выражения отношения мощ­

ностей и не являете.я мерой уровня мощности. 
Коэффициент усиления, выраженный в децибелах, может принимать 

как положительные, так и отрицательные значения. Положительное 
значение соответствует отношению мощностей, большему единицы (Рв..х 
больше, чем Рвх), а отрица.те.'Iьное значение свидете.'Iьствует о том, что 
отношение мощностей меньше единицы (Рвwх меньше, чем Рвх, т. е. мы 
имеем дело с потерей мощности). Чтобы вычислить коэффициент усиле­
ния в децибелах по формуле, которая приведена выше, необходимо знание 
логарифмов. Поэтому полезно за.помнить некоторые основные соотноше­
ния, приведенные в табл. Пб.1. 



382 Лp&/Dl!CeВBft 6

Табпвца П6.1 

Ко,ФФВ11■евт yC11J1:e1111J1, дБ I<оафф■циаn- усвлев1111 по мoЩIIOCТII 

о 1 
3 2 

10 10 
20 i00 (102) 
30 1000 (103) 

ПользуJ1сь таблицей Пб.1, можно, ка.к будет показано в дальнейшем, 
осущестВJJJIТЬ переходы от одного пре,11ставления к другому, что· нередко 
требуете.я в· расчетах. 

Следует заметить, что: а) при КО8ффициенте уСИJiения, равном 1, :ко­
эффициент усиления в децибелах равен О; б) при увеличении коэффици­
ента усиления в 10 раз (например, от 100 до 1000) его значение в децибе­
лах возрастает на 10 дБ (с 20 до 30). В случае ослабления коэффициент 
усиления в децибелах принимает отрицательное значение. Например, ко­
эффицие�ту усиления 1/2 соответствует значение -3 дБ, коэффициенту 
1/10- значение -10 дБ и т. д. 

Примеры 

1) Если усилитель имеет коэффициент усмения 3 дВ и на его вход подаете.я
сигвал мощвостью 10 мВт, то мощвость аыходwоrо С11П1ала мс»ю10 ВЫЧRСJIИТь 
следующим образом: 

3 дБ соответствуют коэффициенту усиления 2, следовательно, 
В�.tходна.я:. мощность = 2 · Вхо.цвм мощность = 2 • 10 мВт= 20 мВт. 

2) Обратимся к рис. П6.2. Вычислим мощность входного сигвала.
10 дБ соответствуют коэффициеwту усиления 10, следоватеJIЬRо, 

Входиа.я: мощность = Выходв�;ощвость � 1001:Вт = 10 мВт. 

Рве. П6.2. 

Ко!tфф. 
усилевu • 10 дБ 

О • 1 [> 1 • О 100 кlп



Деuбел 

Коэффициенты усилеви.я по вапр.яжеввю
и по току 
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Коэффициенты усиления по току к по иапряжениJО также могут выра. 
жаться в децибелах: при условии, что входное сопротивление равно сопро­
тивлению нагрузки. 

v ... x .... х Коэффициент усиления в дБ = 20lg-- = 20lg-.-, 
Vвх ••х

где v ... x и i8wx - значения напряжения и тока на выходе, а V8x и i8x -

на входе. Из таблицы П6.2 находим, что 3 дБ соответствует значение 
1/1,4 = О, 7, или 70%. Например, если на 3-дБ аттенюатор (т. е. дающий 
ослабление З дБ) подано напряжение 10 мВ, то на выходе мы получим 
О, 7 · 10 = 7 мВ. 

Таб.n:ица П6.2 

Ко!tффициеит ycиJieIOIJI, дБ 
�3ффициевт уСИJiев:1111 по вапр.11Же11111О 

или по току• 

о 1 

3 ,/2 = 1,4 
6 2 

.. 

20 10 

40 100 

60 1000 

• llqцра.3ум:еваета1 p&llelКТIIO COIIJ)OТJIВJ1eвиi.

Коэффициент усилени.я многокаскадного
усилит ел.я 

, . 

Одним из преммущеетв использовании логарифмических единиц явля­
ется то, что если усилитель имеет более одного каскада, то общий. ко­
эффициент усиления в децибелах попросту равен сумме коэффициентов 
усиления отдельных каскадов, выраженных в децибелах. На рис. Пб.3 
покаэана блок-схема двухкаскадного усилителя. Первый каскад имеет 
коэффициент усиления 10 дБ (т. е. коэффициент усиления мощности 
равен 10), а второй каскад - коэффициент усиления 3 дБ (что соответ­
ствует усилению мощности 2). Общий коэффициент усилеииJ1 cocт�Jle'I' 
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Рис. П6.3. 

Рис. П6.4. 

ПplUIOЖelllle 6 

Ко?,фф. 
yc:vr. = 10 дБ 

-

10 кВ 
о • 

Каскад 
1 

А 

100 кВ 
.. 

Коэфф. 
усхп. = 3 дБ 

Каскад 
2 

в 

-
-

70 кВ 
" о 

10 + 3 = 13 дБ. Чьсленное значение коэффициента усиления мощности 
равно произведению коэффициентов каскадов, т. е. 10 • 2 = 20. 

Пример 

Обратимся к рис. П6.4. 

КО:,ФФициент усИJ1ени11 каска.да А= 100/10 = 10, или 20-дБ 
(в предположенви, что R.x = R,,). 

Коэффициент усилении каскада В= 70/100 = О, 7, или -3 дБ. 
Общий коэффициент усилении усилители равен 70/10 = 7. 
Общий коэффициент усилени.я в децибелах равен 20 - 3 = 17 дБ. 

Переход от децвбепов к числеННьtМ отвошеви11м, и наоборот, дл.я величии, 
отсутствующих в nр�ениых таблицах, можно производить пос�ст�м раз­
делении на подходsщие составные части. Например, 13 дБ можно представпь 
как 10 дБ+З дБ. 10 дБ соответствуют коэффициенту усиленИ1110, а 3 дБ- козф­
фициенту усилеви.я 2. Следовательно, суммарное усиление составл.яет 10·2 = 20 
(см. рис. П6.З). 

Примеры 

3) На вход схемы подаете.я 10 мВт. Выходим мощность равна 1 Вт. Чему равен
коэффициент усилении в децибелах?

Решение 

1 Вт 1000 мВт Коэффициент усилении равен 
В = 0 = 100. Этому значению соот-

10 м т 1 мВт 
ветствует коэффициент yc11.11emur 20 дБ. 



Рис. П6.5. 

50 мВ 
о • 

9 дБ 

А .. 

4) Обратимся к рис. Пб.5. Требуется найти:

а) общий коэффициент усилеuия;
б) общий коэффициент усилении в децибелах; 

в 
100 мВ 

• о
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в) коэффициент усилении каскада В как в децибелах, так и в виде числен­
ного отношении. 

Решение 

v Vвых 100 мВ
а) Общин коэффициент усилении равен -- =

50 В 
= 2. 

Vвх М 
6) Коэффициенту усиления no наnр.яжению, равному 2, соответсТJSУет 311аче­

ние 6 дБ. 

в) Коэффициент усиления каскада В равен 6 дБ-9 дБ= -3 дБ. в,числевиом 
выражении это 1/1,4 = О, 7. 



Приложение 7 __

Ответы к упражнениям 

Упражнения 1 (гл. 19) 

1 (6) 21 (в) . 41 (а) 61 (6) 
. 2 (r) 22 (r) 42 (а) 62 (6) 

3 (6) 23 (а) 43 (в) 63 (в) 
-

4 (а) ,. 24 (в) 44 (6) 64 (r) 
5 (6) 25 (в) 45 (6) 65 (6) 
6 (•} �6 (6) 46 (в) 66 (а)
7 (а) 27 (в) 47 (в) 67 (в)
8 (r) . 28 (а) 48 (6) . 68 (в) 
9 'в) 29 (г) 49 (г) 69 (а) 

10,(б) , . 30 (6) 50 (в) 70 (r)
11 (r) 31 (г) 51 (r) 71 (а) 
12 (в) 32 (б) 52 (а) 72 (6) 
13 (6) 33 (а) 53 (6) 73 (6) 
14 (а) 34 (6) 54 (в) 74 (6) 
15 (6) 35_ (6) 55 (в) 75 (в) 
16 (в) 36 (в) 56 (б) 76 (r)
17 (6) 37 (в) 57 (а) 77 (6) 
18 (6) 38 (б) 58 (в) 78 (а)
19 (а) 39 (а) 59 (а) 79 (а) 
20 (r) 40 (в) 60 (а) 80 (6) 
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Упрюквения 11 (гл. 39) 

1 (6) 21 (6) 41 (6) 61 (а) 
2 (в) 22 (г) 42 (6) 62 (6) 
3 (в) 23 (6) 43 (в) 63 (а) 
4 (в) 24 (в) 44 (в) 64 (6) 
5 (г) 25 (6) 45 (в) 65 (в) 
6 (6) 26 (r) 46 (r) 66 (в) 
7 (в) 27 (а) 47 (г) 67 (а) 
8 (6) 28 (г) 48 (6) 68 (в) 
9 (в) 29 (в) 49 (в) 69 (в) 

10 (6) 30 (а) 50 (в) 70 (6) 
11 (6) 31 (r) 51 (г) 71 (а) 
12 (r) 32 (r) 52 (а) 72 (а) 
13 (в) 33 (а) 53 (6) 73 (6) 
14 (г) 34 (r) 54 (в) 74 (г) 
15 (а) 35 (6) 55 (г) 75 (в) 
16 (6) 36 (в) 56 (г) 76 (в) 
17 (6) 37 (а) 57 (в) 77 (6) 
18 (г) 38 (r) 58 (6) 78 (г) 
19 (в) 39 (6) 59 (в) 79 (6) 
20 (в) 40 (r) 60 (6) 80 (а) 



Предметный у:наэатель 

Автомат1111ескu подстройка 'IIICТO'l'ЬI 
122 

- регулировка усилении (АР'У) 120,
122,360 

Автоматическое управление скорос-
тью двигатели 100 

Автотрансформатор 69 
Адрес 309 
Акцептор 166 
Ампер 9 
АмпЛRТуда 20 
Анапизатор лоnrческий: 318, 3561 365 
- сиrяатурнwl 318
Антенна 73,356
АР'У см: АвтоматичесК&R регулиров­

ка yCJl'Jteяи.11 
Атом 8,165 

Барьер nотевциапьиый 167 
Би-би-си радиостанци.11 120 
Блоnн!'-rевератор 286-288 
Булева апгебра 292 
Буферный каскад 57 

Варикап 215 
Варистор 373 
Ватт 18 
Векторное представление 41 
Видеосиrяап 133 
Возведение в квадрат 378 
Вольт 9 

· Вольтметр 360
Волны радио, спектр 107
- электромагнитные 106-107

-- спектр 107, 138 
Восстааовпеиие постоJП111оi составл.11-

ющей см. Фиксации уровни 
Выборка 124 
Выnр.11МИТель двухполупериодный 83, 

149,153,231 
- мостовой 232
- ОДВОПОJiуперИОДВЬIЙ1 

231
Выпр.RМЛеяие двухполупериодное 80
- одвополупериодвое 79

Гармовики 29 
- пилообразного сигиапа 31
- пр.ямоугольного сигнала 31
Генератор 49, 56-78, 283-284,350
- импупьсвый 364
- - логический 318
- кварцевый 285
- Котпrrца 284-285
- несинусоидальных снгнапов 286
-НЧ 57
-на одвопереходвом траяэисторе 288
- пи�ообразного иапр11жени.11 • 288-289
- развертки 15 7
- тактовый 311
- 'УВЧ 286
-с фаэосдвиrающеi цепью 284
-Хартли 284-285
Генри 38
Герц 25
Гетеродин 348
Громкоговоритель 75-76, 263
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Дв11r&тель, автоматическое упраа.пе--
Яllе скоростью вращеиJ1J1 100 

Двоичвая система C"IJICЛeВJIJI 93 
Деuация частоты 161 
Декодер 144 
Де.mnель иапрюкевв11 11-13 
Демодул11ци11 106 
Демпфирование 61 
Детектор токовый 317 
Децибел 381-385 
Дваrвостика м:■кропроцес:сорlDIХ си-

стем 328 
- цифро:вых схем 327
Диод rермаяwевыi U6 
- KpeМlllleвнi 346
- nepeКJDO"ltrl'eльвd:·211

- nлоскоствоi 167
- - обедвеииый c.noi 167
- - характеристики 167-169

. - - р•переход 169
- полуnро11ОД11ПО8ЫЙ 165 ·., ·· 
- условное oбositмe1111e 375
Дифферевциа� 81-82, 220
ДиффepeиlUlpYDJIOIЙ мемевт 147
Диффузи11 167
Добротность 61 
Донор 166 

Едввицы измереив11 9,27,33,3& 
- • множители 380
- ·сктем:ы си 372
Емкость 32

Зшомииающее устройство (ЗУ) 98 
- - оператuвое (ОЗУ) 309
- - DOCТOJIIПIOe (ПЗУ) 308
Затвор 202
Звук, качество 30
- частота 27
З.уковой каим 148

И
э

бира:rет,вость 60 
Изапеч:еиие корв.а 378 
Измерение иапрюкеви11 311 
- тока 311
Измерителыпd прибор 313
- - ава.лоrоВЬIЙ 315
- - .внутреннее сопротиаnе1111е 314
- - д,л11 реrистрации лоl'И"lескоrо состо-

11нв11 317 
- - ТВПЬI 316
- - цифровой 315
ИэоЛJ1тор 16&-166
Инвертор 85, 244:
Индикатор 163
ИИДИl(аТор --.iutQKJ)JICl'IWIJlll'МCDЙ

302, 304---307 
- на cвeтoдJIOJlax 302-303
- семвсеrмеитRЫi 356
- цифровой 302, 357
Иидуктпвость 32, 37
- катушка 37 4
ИНТerpa.rlbll&IICDlla 217-218,·2SIO
- - кмоп 290
- - ттл 290, 365
- - степень интеграц118 296
Иитеrратор81, 221-222
Интерфейс 98
- в.вода/вьпю» 310
Искажеии11 амплитудвые 51-52
- частотные 52
Исток 202
ИстоЧВllk mrrunr11 83, 150; 231
- - импуm.свьrй 244-246
- - нагрузочная характер8СТ1Пtа 84
- - ПOCTOIIИROl'O тока 83
- - cтaбllJUl3IIJ)088Вlыi 85,238

Кадр132 
Кинескоп коuлаварвwi 142 
- масочиыi, дельта 141:
Kwpxroфa заковы 16-18
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Клиппироваиие см. Ограничение 
КМОП-схемы 365 
Колебани.я затухающие 62-63 
- синусои,цальные 20
Команда 97
Конвертор 85-86, 244
Конденсатор
- емкость 33
- зарядка 32
- накопительный 233
- рабочая частота 371
- рабочее напряжение 36, 371
- раэв.язывающий 187-188
- разделительный 185
- разрядка 33
- соединение параллельное 34
- - последовательное 34, 162, 350
- типы 370
- условное,обозначение 375
- электро�ический 351, 371
- энерrи.я 33
Контроль внутрисхемный 343-345
Коррекция частотна.я 273
Коэффициент заполнения 27, 156
- усиления 49 
- - двух каска.дои 49
- - переменного сигнала 271

Лини.я передачи 347 
Лиссажу фиrуры 362 
Логика комбинаторная 293 
- отрицательна.я 290
- положительна.я 290
Логическая схема 152
- - И 87-88, 290
- - или 89
- - ИЛИ-НЕ 89-90
- - И-НЕ 87-88
- - Исключающее ИЛИ 90
- - - ИЛИ-НЕ 90
- - комбиниров.анна.я 92

- - стандарты 91
- - цифровая 87
Логический элемент 150, 154, 163

Магнитофон 101 
Микропроцессор 97-98, 308 
- архитектура 310
- центральный 308
Модул.яци.я 106
- амплитудная 108, 147, 152
- rлубина 108-109
- импульсная 123
- импульсно-кодова.я (ИКМ) 123
- частотная 117-119
- широтно-импульсна.я (ШИМ) 146
Молекула 165
Монитор 97
Мощность 18
- рассе.яни.я 194, 352
Мультивибратор 274
- автоколебательный 280
- бистабильный 274-278, 336-337
- моностабильный 274, 278

Напряжение 8 
- максимальное обратное 235
- холостого хода 234
Наушники 75
Нейтрон 8
Несущая 108
Носители основные 202
- неосновные 202

Обработка сигнала цифровая 96 
Обра?'ная св.язь 55, 259-261 
- - отрицательна.я 56
- - положительна.я 55 
Ограничение амплитудное 78 
- диодное 223
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- с помощью стабилитрона 225
- - транзистора 226
Ограничитель 219
Ом9
Ома закон 10
Оптрон 200
Осци_ллоrраф, 126, 128-130,153-154,

316-319
- развертка 130
• СИВХроВИЭ&ЦJI.Я 130
Отсчет см. Выборка 

Память 309 
- 11О1Кросхема 309
Перегрузка, цепь защиты 243 
Передача двухполосная 112
• ОДНОПОЛОСВ&JI 112
Перемодул.яци.я 109
Период 25
Пиковое значение 20-21
Повторитель напр.яжеив.я 268
- :эмиттерный 197
Поле магнитное 64, 66
• • направление 64
- • результирующее двух проводников

65 
- - соленоида 65-66
Полоса пропускания 60, 250
- - ширина 103, 111-112
Полупроводник 166.
Посто.яНН&JI времени RС-цеnи 38
- - RL-цепи 39
• составляющал 22
Потенциал, разность 8, 14

· Преобразователь аналого-цифровой
(АЦП) 95 

- информации 102
- цифро-аналоговый (ЦАП) 95
Принтер 97
Проб11ик логический 317,364
Пробой тепловой 178

Проводимость мектр■ческа.я 165 
ПровQДИ■IС 165-166 
Программа 97 
Проницаемость мannrrнa.я 71 
Протон 8 
Процесс 378 

Радиовещание АМ 115 
- ЧМ 119
Радиопередатчик,АМ 113
Радиоприемник 113
- АМ 113
- прямого усиленв.и 113-114
- суперrетеродиивыi 114, 116
- - блок-схема 115
• ЧМ 120-121
Раэвертка, свнхроииэаnил 145
- чересстроЧН&JI 133
Расщепитель фаз см. ФазорасJЦепв-

тель 
Регистр сдвига 299 
Резистор 366 
- соединение параллельное 14-15, 151
- - последовательное 10-13
- условное обозначение 373
Резонанс 59
- параллельвыi 60
- последовательный 59

Сглаживание 235-236 
СтабИJJRЭатор 150 
Связь двунаправлевв&J1 97 
- обраТВ&JI 150
- по переменному току 78 
- радио 106
- телеграфнал 105
- телефоннал 104
• :электрическая 102
Сила М&l"ВИТодввжущал (МДС) 71
- :электродвижущ&11 (ЭДС) 67
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Ска.вировавие взсбражеии.11 132 
Смещение динами'lеское 249 
CorJiacoВ&RRe 73 
- с помощью трансформатора 74-75
Сопротввлевие
- входное 73
- выходное 73
- иидуктивности 46
- конденсатора. 47
- общее 11, 15
- ПО ПОСТОJIВИОМУ ТОКУ 41
- реа.ктввиое 46
- электрическое 9
Среднее зна'lевие 22
СрtЩНеквадра.ти'lеское зва'lеиие 20-

21, 23-24, 346 
Стабилизатор пap&JJJieJIЬIIЬIЙ 238 
- последовательный 240-243
Стаби�я 236
Стаб8:литрон 210,347
Степень отриu;а.тельная 379
- числа. 10 379
Сток 202
Счетчаnс 295-297
- двовчвый 348, 349
- делитель на. 6 297
- десnичвый 298
- КОJJЬЦеВОЙ 299
- частоты 94

Табтща встинвости 93, 364 
Таймер 555 274, 281-282 
Телевидение 132, 143 
- высокой четкости 143, 162, 360
- цветное 137, 139
- NICAM 142, 164
Телевизор 135-136
- блок-схема 140
- с цифровой обработкой информации

144 
Тембр, peryJIJIJ)Oвкa 263 

Термистор 373 
Тест динамический 31�320 
- стат11ЧесКВЙ 322
- фуВКЦИОН&JJЬНЫЙ 319
Тиристор одВоопера.циониый триод-

ный 211-215, 346 
- CJDOfe-J'pllЧIIЫЙ .цводвыl 216
- - триодный 217
- условвое обозначевие 376
Ток злектрвческнi переме&IП,d 20,-
- - постоянный 8
- утечки 178-179
Точки по уровню 3 дБ 50
- - ПOJJOBRHROЙ МОЩНОСТИ 50
Тов, высота 29
- инструмента.львый 29
- чистый 29
Транзистор бнпол11риый' 202
- козффвцвеит усиления ста.тическвi

174 
- обсщвение 207-209
- обогащение 207-209
- однопереходВЬ1i 216, 350
- паразитная емкость 251
- полевой 202, 353
- смещение 171
- со структурой металл-оксид-полу-

проводник 2�2, 206-209 
- тепловой пробой 179
- униполярный 202
- с уор&ВШ1ю1ЦJ1м ра-переходом 202-

206 
- условное обозначение 376
- характеристики входные 172-173
- - ВЬIХQЦВЬlе 172-17 4
- - передаточные 172,175
- nрn-типа 170
- рnр-твпа 147, 170
Трансформатор 64, 67
- коэффициент приведения сопроти­

влеН11J1 68-69 
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- КПД 68
- обм�ка вториЧ11&11 67
- - перв11ЧН&11 67
- повышающий 68
- ПОВIIЖ&ЮЩИЙ 68, 75
- corJiacyющиi 7 4
- с отводом от средней точив 70
- уСJiовное обозначение 37�
Tpнrrep 355
- защелка 219
- Шмитта 226-227
- JK 299
- RS 300,358
Трубка ЭJiектронно-лучевая 126, 362
- - - блок.схема 126
- - - конструкция 127
- - - система отКJ1онеВИJ1 126-127
- - - электронная пушка 127

УпJiотнение временное 125 
Усилитель 49 
- графический аи&JПIЭ 190
- дьфференцирующий 272
- - на комплемевтарВЬIХ траи:sисторах

256-258·
- двухкаскадный 149
� двухтактвыi 53, 253-255
- :sвуковой частоты (УЗЧ) 51, 352
- инвертирующий 266
- интегрирующий 269
- каскодныi 262
- класс А 247
- класс В 247-248
- класс С 247-248
- JIИВВЯ ваrру:sки 189
- м:ноrокаскадвь1i 250
- М:ОЩIIОСТИ 55, 252, 360 
- напрюкения 53
- веиввертирующий 269
- с общей базой 196
- с общим коллектором 197

- с общим эмиттером 176, 185
- операционный 265, 272-273, 354,741,

748 
- передаточвм характер■СТIIКа 175,

362 
- на полевом травэвсторе 356
- постоянного тока 259
- пч 251
- радиочастоты 54, 261, 348
- суммирующий 267
- с трансформаторной свеью 192
- характеристики входные 172-173
- - выходные 172-17 4
- широкополосвыi 54
- Hi-Fi 262
- с RС-свяэью 187

Фаза, разность 42 
Фазорасщепитель 347 
Фиксатор уровня см. Триrтер-эащел-

ка 
Фиксация уровВJ1 78-79, 219,_227-230 
Фильтр верхних частот 80 
- RИЖВИХ частот 80
- полосовой 80 
- сrлаживающиl 83
- RC 219--220, 351
Форма сигнала 25
- - импульс 26
- - меандр 26
- - пилообразнм 26
- - прямоугольнм 26, 81-82
- - синусоида 26, 146
- - треуrольиая 26
Фотогальваиический ЭJiем:ент 199
Фотодиод 199
Фоторезистор 199
Фототранзистор 199-200
Фотоэлемент 199
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ХарактервСТ111tа .-,mтrтудво-•астот. 

H&JI (АЧХ) 50 
- - - УЗЧ 51

Ц11ет основной 138 
- перщача 138
Цепь электр■чесlt&I[ активна..11 .83
- - пассивная 83
Ц11Кл25 

Частота 25 
- бокова.а: 1 О� 111
- деuаци.11 117-118, 161
- диапазон 146
Часы цифровые 95

ЧМ-передача. 147 
- радвопрвемнвк 152, 154

ш-а99, 311 
- а,дресна.а: 31 О

ЭДС см. Сила электродва:жуща.а: 
Экраниро8&811е 71-72 
Электромаmет11ЭМ 64 
Электромагнит 66, 154 
Электрон 8, 165 
ЭЛТ см. Трубка эпектровво-лучева.я 

JJ.цpo 165 
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Издательство «Мир» 
преДJiаrает 

учебво-спрuочвую лвтературу JW 
электронике и измерwrельиой технике 

Харт Х Введение в измерительную техвпу: Пер. с 
нем. - М.: Мир, 1999. - 391 с., ил. 

Книrа является одновременно учебником и краткой эн­
циЮiопедией по метрологии и измерительной технике. 
В ней освещаются практически все актуальные вопросы 
современной измерительной техники. 

В Германии книга выдержала пять изданий и стала 
попу.лярт1м учебно-справочным пособием. 

ДJ1я студентов и преподавателей технических вузов, а 
таюке для инженеров и научных работников. 

Ибрагим К. Ф. Телевщиоввые приемивп: Пер; с 
англ. - М., Мир, 2000. - 432 с., ил. 

Книга английскою автора полностью охваТЬ1Вает теорию 
и практику ТВ-приемников от основных принципов 
аналогового монохромного и цветного приема до 
цифрового телевидения. В ней освещены все новейшие 
ТВ-технологии: телетекст, спутниковое телевидение, 
соединитель SCART, ТВ-приемники с компьютерным 
управлением, цифровые устройства, применяемые в теле­
видении, а также цифровые звуковые стереосистемы 
NICAМ и DolЬy Surround. Оrдельная глава посвящена 
техническому обслуживанию цифровых ТВ-приемников 
и декодеров. Многочисленные примеры практических 
схем современных ТВ-приемников познакомят читателя с 
новейшими решениями телевизионной схемотехники. 

Книга носит характер учебника, не требующего от 
читателя глубоких знаний математики и электроники. 

ДJ1я студентов средних и высших технических учебных 
заведений, техников по ремонту аппаратуры и пре­
подавателей. 



Квиrи иw.тельсuа •Мир• 
можно прио6рееrв по кwrrельсквм ценам 

в реuамво-коммерческом центре 
иw.тельсuа по адресу: 

Москва, 1-й Рижский пер., д. 2, корп. 2, коми. 55 
(ме,ро «Рижская•, далее авт. 714 до ОС'l'аlfовки

сl-й Рижспй iJ:ep.•) 

тел.(095) 286-82-33 

Иногородним: покупателям (в пределах России) 
книrи вьюwшюrся наложенным платежом. 

Заказы следУеТ направлять в издательство по адресу; 

129820, ГСП, Москва, И-110, 
1-й Рюксх:ийпер., д. 2;коммерческая служба

тел. (095) 286-17 -72

286-25-50
286-84-55
286-83-88

фuс (09S) 288-95-22 

e.:.mai}: victorOmir.msk.su 
http://www.mir-puЬs.do1.m 






