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1.  Цель курсовой работы.

Цель курсовой работы состоит в закреплении и углублении знаний, полученных при изучении дисциплины, а также в освоении студентами практических навыков использования нормативных документов ЕСКД, применения методов и принципов конструирования приборов и аппаратов и их элементов, расчета и анализа конструкций.
2. Организация работы над курсовой работой.

На выполнение КР отводится 20 часов самостоятельной работы. Выполнение КР начинается с изучения настоящих методических указаний.

Задание на КР должно быть выдано студенту на первой учебной недели семестра. При получении задания, студент в бланке технического задания записывает дату получения задания и ставит свою подпись. Дату получения задания необходимо продублировать в журнале регистрации КП, КР и ККР, находящемся в делах кафедры.

В процессе выполнения КР студент может пользоваться консультациями и должен не реже одного раза в две недели являться к руководителю работы для отчета о выполненной работе. 

За одну неделю до начала зачетной недели руководитель проводит смотр готовности курсовых работ. В случае соответствия представленного материала требованиям к КР, в бланке технического задания руководитель ставит свою подпись, удостоверяющую готовность работы к защите. Если руководитель сделает вывод о невозможности допуска студента к защите курсовой работы, то студент обязан в течение зачетной недели переработать материал в соответствии с замечаниями и вновь представить его руководителю для заключения о готовности к защите.

Защита КР производится перед комиссией на зачетной неделе в сроки установленные кафедрой. Состав комиссии, также устанавливается кафедрой. 

3. Тематика курсовых работ и техническое задание.

В техническом задании на КР указываются основные параметры радиоэлектронной аппаратуры: габариты, особенности конструкции, выделяемая тепловая мощность, а также требования к максимальной температуре перегрева. В ходе выполнения КР необходимо на основе расчетов произвести обоснованный выбор требуемого способа охлаждения.
Техническое задание на КР приведено в приложении.

Темами курсовой работы также могут служить задачи, решаемые студентами в рамках хоздоговорной или госбюджетной тематик кафедры. Степень сложности поставленных и решенных в работе вопросов учитывается при оценке выполненной работы. 

4. Требования к содержанию и оформлению курсовой работы.
Законченная работа должен состоять из пояснительной записки и графического материала.

Пояснительная записка объемом 10-15 страниц машинописного текста на листах формата А4 должна содержать:

1. Титульный лист.

2. Техническое задание на курсовую работу.

3. Реферат (на листе с основной надписью по 2.104-2006 «ЕСКД. Основные надписи»).

4. Содержание.

5. Введение.

6. Основная часть.

7. Заключение.

8. Список используемой литературы.

Титульный лист является типовым для пояснительных записок КР. Обязательным является наличие на титульном листе личной подписи студента.

Реферат должен содержать информацию о пояснительной записке: дисциплина, наименование КР, цель КР, состав КР, объем записки, количество рисунков, таблиц, формул, объем и содержание графического материала.

Во введении приводятся краткий обзор способов охлаждения, их достоинства, недостатки, область применения. Объем введения не более 3 страниц.

В основной части пояснительной записки приводится анализ технического задания (выявление влияющих климатических факторов), методика расчета теплового режима и выбора способа охлаждения, расчет теплового режима и способа охлаждения, эскиз радиоэлектронной аппаратуры в корпусе, обеспечивающем обоснованный способ охлаждения.

В заключении производится анализ результатов выданному заданию. Важно не столько перечислить решенные задачи, сколько привести результаты их решения, а также соответствие полученных результатов требованиям технического задания.

Если тема КР отличается от типовой, то содержание пояснительной записки зависит от темы работы, метода решения поставленной задачи, определяется руководителем и приводится в бланке технического задания.

Требования к оформлению текста в редакторе Word представлены в таблице 1.

Таблица 1.

	Гарнитура текста 
	Times New Roman Cyr

	Кегль (размер шрифта)
	14

	Межстрочный интервал
	Полуторный

	Абзац (красная строка)
	1.5 см

	Перенос
	Автоматический 

	Выравнивание
	По ширине листа

	Поля (правое, левое, верхнее, нижнее)
	2 см

	Редактор формул

Размеры:


обычный;


крупный индекс;


мелкий индекс;


крупный символ;


мелкий символ
	Microsoft Equation 2.0/3.0

12

8.4

7.2

16

9


Остальные требования к оформлению приведены в ГОСТ 2.105-95 «ЕСКД. Общие требования к текстовым документам». Библиографический список оформляется в соответствии с ГОСТ 7.1-2003 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления».

Рисунки и таблицы выполняются либо непосредственно на листах записки, либо аккуратно вклеиваются в записку.

Графическая часть состоит из одного листа формата А1, содержание которого оговаривается в задании на работу.

Графическая часть курсовой работы должна быть выполнена в соответствии с действующими стандартами ЕСКД.

5. Защита курсовой работы.

При подготовке к защите курсовой работы студент анализирует замечания руководителя, вносит необходимые исправления и составляет доклад, рассчитанный примерно на 3-4 минуты. В докладе должна быть сформулирована поставленная задача, изложены пути и методы ее решения, полученные результаты. После доклада студент отвечает на вопросы членов комиссии по содержанию работы и общетеоретическому материалу.

Защита  курсовой работы оценивается максимально суммой в 100 баллов, причем отдельным составляющим принадлежат следующие «веса» (таблица 2):

1. качество рукописи и графической части работы – до 35 баллов,

2. оценка рецензента – до 5 баллов (в соответствии с поставленной рецензентом оценкой: "5" - 5 баллов, "4" - 4 и т.д.),

3. качество доклада – до 20 баллов,

4. уровень защиты работы и ответов на вопросы – до 40 баллов.

Таблица 2.

	Бальные оценки
	Академическая оценка

	Качество работы

(до 35)
	Оценка рецензента (до 5)
	Качество доклада (до 20)
	Уровень защиты  (до 40)
	Сумма баллов
	

	
	
	
	
	
	


Указанное выше концептуально относится к оценке от​дельных составляющих выполнения и защиты работы, но число баллов при этом принимается следующим:

- при оценке качества рукописи и графической части работы прини​мается к сведению наличие ошибок непринципиального характера, логичность и последовательности построения работы, правильность выполнения и полнота расчётов, соблюдение стандартов, аккурат​ность исполнения и грамотность работы. В зависимости от степени соблюдения указанных требований и тех, которые сформулированы кафедрой, качество работы оценивается баллами в следующих диапазонах: от 0 до 10 (неудовлетворительно), свыше 10 до 20 (удовле​творительно), свыше 20 до 30 (хорошо), свыше 30 до 35 (отлично);

- при рассмотрении качества доклада степень аргументированности,  чёткости, последовательности и правильности изложения, соблю​дение регламента оценивается баллами в следующих диапазонах: от 0 до 5 (неудовлетворительно), свыше 5 до 10 (удовлетворительно), свыше 10 до 15 (хорошо), свыше 15 до 20 (отлично);

- правильность и полнота ответов на вопросы, степень ориентиро​ванности в материале работы, рациональность предложений по возможным вариантам решений и исправлению ошибок оценивает​ся баллами в следующих диапазонах: от 0 до 10 (неудовлетвори​тельно), свыше 10 до 20 (удовлетворительно), свыше 20 до 30 (хо​рошо), свыше 30 до 40 (отлично);

Комиссия принимает решение по бальной оценке вышеуказанных составляющих компонентов в отдельности, подсчи​тывает с учётом оценки рецензента сумму баллов и по ней выставляет академическую оценку  в  ведомость по курсовой работе.

Оценка за курсовую работу проставляется на титульном листе (подписываются все члены комиссии), в ведомость и зачетную книжку студента (подписывает председатель комиссии).

Студент не сумевший защитить курсовую работу перед комиссией получает неудовлетворительную оценку. На титульном листе комиссия излагает мотивы своего решения и предложения, касающиеся доработки курсовой работы или выдачи нового задания. К повторной защите студент допускается лишь после выполнения рекомендаций комиссии и при наличии направления деканата.

После защиты студент сдает графические материалы и расчетно-пояснительную записку зав. лабораторией кафедры. 

Задачами курсовой работы являются:

Формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО и ООП ВПО по данному направлению подготовки:
– способность собирать и анализировать научно-техническую информацию, учитывать современные тенденции развития и использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии в профессиональной деятельности (ПК-2); 

– способность участвовать в разработке функциональных и структурных схем приборов (ПК-10); 

– готовность проектировать и конструировать типовые детали и узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирования (ПК-11); 

– готовность составлять отдельные виды технической документации, включая технические условия, описания, инструкции и другие документы (ПК-13); 

– способность участвовать в монтаже, наладке, испытаниях и сдаче в эксплуатацию опытных образцов техники (ПК-14); 

– способность выполнять наладку, настройку и опытную проверку отдельных видов приборов и систем в лабораторных условиях и на объектах приборостроительного профиля (ПК-27).

2. Основные требования к курсовой работе

2.1. Тематика курсовой работы

Темой курсовой работы по дисциплине «Электронные устройства медицинской техники» может быть расчет типовой схемы транзисторного усилительного каскада.

2.2. Исходные данные к курсовой работе

Примерные исходные данные к курсовой работе приведены в табл. 1.

Таблица 1
Варианты заданий на курсовую работу

	№ Вар.
	Исходные данные

	
	Тип усилителя
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	1
	Дифференциальный на биполярных транзисторах
	1  КОм
	10
	10 В
	500 Ом
	100 Гц -    10 КГц

	2
	Дифференциальный на

полевых транзисторах с p-n-переходом
	100 КОм
	6
	12 В
	5 КОм
	10 Гц -      10 КГц

	3
	Дифференциальный на 

полевых транзисторах с индуцированным каналом
	1 МОм
	8
	15 В
	2 КОм
	1 Гц -        10 КГц

	4
	Дифференциальный на 

полевых транзисторах со встроенным каналом
	5 МОм
	14
	18 В
	3 КОм
	1 Гц -         10 КГц

	5
	Балансно-мостовой на биполярных транзисторах
	2  КОм
	15
	30 В
	800 Ом
	50 Гц -        15 КГц

	6
	Балансно-мостовой на  полевых транзисторах с p-n-переходом
	200 КОм
	12
	20 В
	8 КОм
	1 Гц -        15 КГц

	7
	Балансно-мостовой на  полевых транзисторах с индуцированным каналом
	5 МОм
	18
	25 В
	5 КОм
	1 Гц -        30 КГц

	8
	Балансно-мостовой на полевых транзисторах со встроенным каналом
	3 МОм
	8
	22 B
	4 КОм
	1 Гц -        20 КГц

	9
	Каскодная схема с последовательным питанием на биполярных транзисторах
	10 КОм
	20
	5 В
	1,5 КОм
	100 Гц -        50 КГц

	10
	Каскодная схема с

параллельным питанием на биполярных транзисторах
	15 КОм
	15
	9 В
	0,8 КОм
	100 Гц -     50 КГц

	11
	Каскодная схема с последовательным питанием на полевых транзисторах с p-n-переходом
	100 КОм
	12
	7 В
	900 Ом
	1 Гц -        50 КГц

	12
	Каскодная схема с

параллельным питанием на полевых транзисторах с p-n-переходом
	1  МОм
	18
	20 В
	750 Ом
	5 Гц -        50 КГц

	13
	Каскодная схема с

параллельным питанием на полевых транзисторах с индуцированным каналом
	1,5 МОм
	8
	12 В
	1 КОм
	0,1 Гц -        50 КГц

	14
	Каскодная схема с последовательным питанием на полевых транзисторах с индуцированным каналом
	5 MОм
	9
	3 В
	1 КОм
	1 Гц -         50 КГц

	15
	Последовательное включение каскадов «общий коллектор»–«общий эмиттер».
	20 КОм
	20
	15 В
	5 Ом
	15 Гц -        5 КГц

	16
	Последовательное включение каскадов «общий исток»–«общий коллектор» (каскад общий исток выполнен на транзисторах с p-n-переходом)
	300 КОм
	7
	12 В
	10 Ом
	2 Гц -        12 КГц

	17
	Последовательное включение каскадов «общий исток»-«общий коллектор» (каскад общий исток выполнен на транзисторах индуцированным каналом)
	800 КОм
	5
	9 В
	2 Ом
	0,5 Гц -         10 КГц

	18
	Последовательное включение каскадов «общий исток»–«общий коллектор» (каскад общий исток выполнен на транзисторах с встроенным каналом)
	1,2 МОм
	4
	4,5 В
	3 Ом
	0,2 Гц -       5 КГц

	19
	Последовательное включение каскадов «общий исток»–«общий сток» (на транзисторах с p-n-переходом)
	500 КОм
	6
	8 В
	50 Ом
	2 Гц -          8 КГц

	20
	Последовательное включение каскадов «общий исток»–«общий сток»  (на транзисторах с индуцированным каналом)
	1,4 МОм
	8
	5 В
	20 Ом
	1 Гц -          5 КГц


В таблице приняты следующие обозначения:
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 – входное сопротивление усилителя; 
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 – коэффициент усиления схемы по напряжению; 
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 – максимальное значение выходного напряжения (амплитудное значение); 
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 – выходное сопротивление схемы; 
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 и 
[image: image11.wmf]max

f

 – минимальная и максимальная частоты входного сигнала.

2.3. Задание на курсовую работу

Задание на курсовую работу оформляется на бланке задания (см. Приложение 1). Задание подписывается студентом, принявшим задание, и преподавателем, выдавшим задание. Получив задание, студент обязан внимательно ознакомиться с его содержанием, и в случае неясностей в поставленной задаче получить необходимые консультации у руководителя.

В задании указываются исходные данные к курсовой работе - тип схемы или функциональное назначение проектируемого устройства, требуемый частотный диапазон, параметры входных и выходных сигналов, рабочий температурный диапазон, величина допустимой погрешности, параметры источника питания, величина и мощность нагрузки, и другие необходимые требования, определяемые назначением проектируемого устройства.

2.4. Объем и содержание курсовой работы

Курсовая работа включает в себя графическую часть и расчетно-пояснительную записку.

Графическая часть состоит из двух листов формата А2, содержание  которых оговаривается в задании.

На первом листе графической части обычно приводится принципиальная электрическая схема устройства, могут быть приведены эквивалентные и расчетные схемы узлов и блоков, по которым производится расчет и выбор параметров элементов. Второй лист графического материала отражает конструкцию спроектированного устройства в сборе. Как правило, это может быть чертеж рисунка печатной платы и ее сборочный чертеж.

Расчетно-пояснительная записка должна иметь объем 20-30 страниц машинописного или рукописного текста на листах формата А4. Записка должна содержать материалы, поясняющие назначение, состав, и принцип действия схемы. Должен быть проведен расчет номиналов всех элементов схемы и выбор стандартных элементов по рассчитанным параметрам. В записке также должен содержаться расчет параметров спроектированной схемы и выводы о проделанной работе.

Примерное  распределение  материала расчетно-пояснительной записки по разделам приведено в табл. 2.

Если в курсовой работе содержатся расчеты, выполненные с применением ЭВМ, то в расчетно-пояснительной записке обязательно должна быть ссылка на используемое программное обеспечение. В случае использования самостоятельно разработанных программ необходимо приводить описание и обоснование используемых алгоритмов.

При оформлении пояснительной записки не следует включать в нее справочный материал, кроме необходимых для расчета значений параметров элементов. При этом обязательно наличие ссылок на используемую техническую и справочную литературу.

Таблица 2
Содержание пояснительной записки

	Разделы курсового проекта
	Объем раздела

	Введение
	1-2 стр. (5-10 %)


	Обзор и анализ возможных решений
	7-8 стр. (10-20 %)

	Основная расчетная часть
	15-20 стр.(50-60 %)

	Анализ полученных результатов
	2-3 стр. (5 – 15 %)

	Список использованной литературы
	1-2 стр. (5-7%) 

	Приложение
	


2.5. Работа над курсовой работой

Работа над  курсовой работой определяется графиком выполнения работы, приведенной в табл. 3.

Таблица 3
График выполнения курсовой работы

	Недели


	Проценты
	Этапы выполнения

	1-2
	5%
	Получение задания

	3-4
	10%
	Патентно-библиографический поиск

	5–6
	10%
	Анализ источников, выбор решения

	7-8
	25%
	Разработка  и расчет схемы

	9-10
	25%
	Разработка и расчет печатной платы

	11-12
	20%
	Оформление пояснительной записки и графической части

	13-14
	5 %
	Защита


2.6. Защита курсовой работы

Защита курсовой работы проводится публично перед комиссией в составе 2-3 преподавателей. Перед защитой курсовая работа должна быть подписана выполнившим ее студентом, руководителем проекта и нормоконтролером. К защите представляются чертежи и расчетно-пояснительная записка. Студент делает  доклад  по  содержанию выполненной работы и отвечает на вопросы членов комиссии.

При оценке работы учитываются:

- содержание записки (соответствие расчетной части заданию, правильность выполнения расчетной части, соответствие оформления записки требованиям ГОСТ и ЕСКД, стиль изложения материала, аккуратность выполнения записки);

- содержание графической части (соответствие заданию, правильность выполнения электрических принципиальных схем, печатных плат, их взаимное соответствие, соответствие оформления листов требованиям ГОСТ и ЕСКД);

- качество доклада (понимание студентом излагаемого материала, общая подготовка в области выполняемой работы, умение представить материал);

- соблюдение сроков, предусмотренных графиком выполнения работы.

Учет всех критериев определяет  объективность  оценки защиты проекта. Основные критерии оценки курсовой работы и их значимость приведены в табл. 4.

Таблица 4
Критерии оценки курсовой работы

	качество работы
	оценка рецензента
	качество доклада
	уровень защиты
	сумма баллов

	до 35
	до 5
	до 20
	до 40
	до 100


3. Методические указания к выполнению курсовой работы

3.1. План построения и содержание разделов пояснительной записки к курсовой работе

При  выполнении пояснительной записки необходимо уделять внимание логической последовательности и связности изложения  материала. Все части пояснительной записки должны быть изложены связно и логично.

Примерный план построения пояснительной записки при расчете усилительного каскада класса А может выглядеть следующим образом:

1. Задание на курсовую работу;

2. Содержание;

3. Общая характеристика рассчитываемого каскада, его достоинства и недостатки, область и особенности применения.

4. Выбор и обоснование принципиальной электрической схемы;

5. Расчет общих характеристик каскада (коэффициентов усиления, напряжения питания);

6. Расчет и выбор всех элементов схемы (номинальных значений сопротивлений, емкостей, индуктивностей, выбор транзисторов, диодов, и.т.п., расчет рассеиваемой на каждом элементе мощности);

7. Уточнение номиналов и мощностей резисторов и конденсаторов с учетом номинальных рядов сопротивлений и емкостей;

8. Расчет рабочих характеристик каскада (коэффициента усиления, потребляемой мощности, КПД, искажений);

9. Разработка печатной платы и конструкции схемы;

10. Заключение;

11. Список литературы.

3.2. Указания по выполнению отдельных разделов курсовой работы

3.2.1. Особенности  работы транзисторных каскадов в режиме А

Транзисторные усилительные каскады, рассчитываемые в настоящем курсовом проекте, работают в режиме А. В этом режиме ток через транзистор протекает в течение всего периода изменения входного сигнала. Характерной чертой этого режима является выполнение условия 
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где 
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- коллекторный ток покоя транзисторного каскада
, 
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 - изменение тока коллектора под действием входного сигнала.

Режим А характерен тем, что транзистор все время работает в линейной области, что обеспечивает минимальные искажения усиливаемого сигнала. 

Чтобы обеспечить протекание тока покоя, на вход транзисторного каскада необходимо подать постоянное напряжение
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, которое при отсутствии входного сигнала будет поддерживать транзистор в открытом состоянии.

Недостатком режима А является низкий КПД который не может превышать 0,5 поскольку ток через цепь коллектора протекает постоянно. Режим А используют только в маломощных каскадах.

Рассмотрим работу транзистора в режиме А на примере каскада «общий эмиттер». При рассмотрении работы каскада будем считать, что напряжения отсчитываются относительно точки нулевого потенциала - «земли».
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	Рис. 1. Однотактный усилительный каскад «общий эмиттер»


Максимальную амплитуду выходного сигнала при усилении синусоидального сигнала можно определить как половину разности между максимальным и минимальным напряжением на коллекторе. Максимальное напряжение на коллекторе соответствует случаю, когда транзистор закрыт, что соответствует режиму отсечки. В режиме холостого хода максимальное выходное напряжение практически равно напряжению питания. 

При учете сопротивления нагрузки максимальное выходное напряжение будет определяться делителем из сопротивлений  
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где 
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 – сопротивление нагрузки.

Влиянием разделительной емкости 
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 в рабочем диапазоне частот пренебрегаем.

Минимальное выходное напряжение будет при полностью открытом транзисторе, что соответствует режиму насыщения. При этом выходное напряжение в режиме холостого хода можно оценить из расчета делителя, образуемого сопротивлениями 
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 и 
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, а при учете нагрузки еще и сопротивлением 
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Из формул (2) и (3) определим максимальную амплитуду выходного напряжения:


[image: image26.wmf])

)

(

)(

(

2

max

ý

ê

ê

ý

í

ê

í

ê

í

í

ïèò

âûõ

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

U

U

+

+

×

+

»

.               (4)

Если 
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 (режим холостого хода), то формула (4) принимает вид
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	Рис. 2. К определению параметров каскада


При отсутствии сигнала на входе усилителя на коллекторе будет постоянный потенциал – напряжение коллектора покоя 
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. При усилении положительной полуволны синусоидального входного сигнала (постоянная составляющая входного сигнала отсутствует, поскольку отделяется конденсатором 
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) напряжение на коллекторе уменьшается относительно начального значения 
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. При усилении отрицательной полуволны – возрастает относительно 
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. Поскольку амплитуды отрицательной и положительной полуволн синусоидального сигнала одинаковы, то, в соответствии с рис. 2, для обеспечения максимальной амплитуды выходного сигнала напряжение 
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 следует выбирать из соотношения:
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Если из каких-либо соображений величина сопротивления 
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 известна, то при расчете удобнее задавать ток коллектора покоя:
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где 
[image: image38.wmf]ï

ê

I

 - ток коллектора покоя.

Зная ток покоя коллектора, можно определить падение напряжения на эмиттерном сопротивлении в состоянии покоя:
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Напряжение 
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, а следовательно, и ток 
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, задаются напряжением на базе транзистора:
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где 
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 – прямое падение напряжения на эмиттерном переходе (не путать с приводимым в справочниках максимально допустимым обратным напряжением 
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 – напряжение смещения на базе транзистора, задаваемое делителем 
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При расчете напряжения смещения в общем случае необходимо учитывать и входное сопротивление транзистора, которое включено последовательно с сопротивлением 
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где 
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 - входное сопротивление транзистора (не путать с входным сопротивлением каскада в целом!). 

Для сокращения записи здесь и в дальнейшем знаком 
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 будем обозначать сопротивление параллельно включенных резисторов:
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Входное сопротивление транзистора можно определить по формуле:
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где 
[image: image55.wmf]ý
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 – коэффициент передачи тока транзистора в схеме с общим эмиттером; 
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 – дифференциальное сопротивление эмиттерного перехода.

При этом 
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Ток коллектора покоя задается напряжением смещения на базе и сопротивлением в цепи эмиттера для любой схемы включения транзистора - «общий коллектор», «общий эмиттер» и «общая база».

3.2.2. Схемы усилительных каскадов

Схемы усилительных каскадов, предлагаемые для расчета в рамках курсового проекта, показаны на рис. 3 – рис. 7. На рисунках приведены схемы на основе биполярных транзисторов. Схемы на основе полевых транзисторов будут аналогичными. Схема на полевых транзисторах будет отличаться от схемы на биполярных транзисторах условным графическим обозначением типа транзистора и, возможно, отсутствием резисторов смещения 
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 (для всех схем), 
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 (для схемы на рис. 5) и 
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 (для схем на рис. 6 и рис. 7).
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	Рис. 3. Усилитель «общий коллектор» – «общий эмиттер»
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	Рис. 4. Каскодная схема с последовательным питанием
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	Рис. 5. Каскодная схема с параллельным питанием
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	Рис. 6. Дифференицальный каскад


	
[image: image69.png][Py

num






	Рис. 7. Балансно-мостовой каскад


3.2.3. Порядок расчета усилительного каскада

Рассмотрим порядок расчета схемы на рис. 6. 

1. По заданному выходному сопротивлению рассчитывают сопротивление в цепи коллектора, с которого снимается сигнал:
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где 
[image: image71.wmf]âûõ
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 – требуемое выходное сопротивление.

2. По заданной амплитуде выходного напряжения задают ток покоя коллектора транзисторов. Поскольку транзисторы дифференциального каскада работают в противофазе, то размах выходного напряжения дифференциального каскада будет в два раза больше, чем размах напряжения на коллекторном сопротивлении отдельного транзистора. В результате формула 7 примет вид:
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3. По току покоя оценивается дифференциальное сопротивление эмиттерного перехода:
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4. По заданному коэффициенту усиления вычисляются сопротивления в цепи эмиттера:
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5. Выбирается резистор 
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6. Определяется напряжение питания схемы:
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где 
[image: image79.wmf]íàñ
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 – напряжение насыщения коллектор–эмиттер.

7. Определяется напряжение на эмиттере транзистора в состоянии покоя:
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8. По максимальному напряжению коллектор-эмиттер, по максимальному току коллектора и по максимальной рассеиваемой мощности выбирается транзистор.

9. По параметрам транзистора, напряжению покоя эмиттера, напряжению питания и требуемому входному сопротивлению рассчитываются сопротивления цепи делителя 
[image: image81.wmf]1
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 и 
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 и 
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 для другого плеча). Расчет осуществляется на основании формул  (10) и (11).

10. Рассчитывается КПД каскада.

11.  По заданному частотному диапазону рассчитываются разделительные конденсаторы 
[image: image85.wmf]1
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 и 
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12. В заданном диапазоне изменения тока покоя рассчитывается изменение 
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 и соответствующее изменение коэффициента усиления. 

13. На основании изменения коэффициента усиления производится оценка нелинейных искажений каскада.

При расчете необходимо выбирать номиналы элементов из стандартного ряда сопротивлений и емкостей.

3.2.4. Проектирование печатной платы

В настоящее время практически все электронные схемы выполняются печатным монтажом. Разработка печатной платы является достаточно ответственным этапом проектирования схемы, поскольку грамотное размещение элементов на печатной плате и трассировка проводников позволяет уменьшить габариты устройства и исключить взаимные наводки.

Проектирование печатных плат осуществляется при помощи систем автоматизированного проектирования. В России наибольшее распространение получила система автоматизированного проектирования (САПР)P-CAD.

3.3. Оформление пояснительной записки

При оформлении пояснительной записки на компьютере ее следует набирать шрифтом “Times New Roman” 14 pt, через одинарный или полуторный интервал. Поля страницы – все, кроме левого – 1,5 см, левое  - 2,5 см.

Оформление текстовых документов регламентируется ГОСТ 2.105-95 ЕСКД – “Общие требования к текстовым документам”, ГОСТ 2.106-68 – “Текстовые документы”, ГОСТ 2.105-79 ЕСКД "Основные требования к текстовым документам" и другими нормативными документами, указанными в приложении 2.

Список использованных источников оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003;

Графическую часть следует выполнять в соответствии с требованиями следующих основных нормативных документов:

-ГОСТ 2.109-73 ЕСКД “Основные требования к чертежам”;

-ГОСТ 2.108-68 ЕСКД “Спецификация (1-1-73*)”;

-ГОСТ 2.407-78 ЕСКД “Правила выполнения чертежей печатной платы”;

-ГОСТ 2.702-75 ЕСКД “Правила выполнения электрических схем”.

Более полный список нормативных документов указан в приложении 2.

Примечание: Допускается не делать рамку на листах пояснительной записки.
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Приложение 1

Пример оформления задания на курсовую работу

Министерство образования и науки РФ

Тульский государственный университет 

Кафедра  “Приборы и биотехнические системы”

УТВЕРЖДАЮ

зав. кафедрой ПБС

________В.В. Савельев

ЗАДАНИЕ  НА  КУРСОВУЮ РАБОТУ

по дисциплине  «Электроника и микропроцессорная техника»______________

Студент_______________________________________группа ___1202________

Тема___«Расчет двухкаскадного транзисторного усилителя »____________________

Срок представления проекта к защите “__15__”________декабря ___2012 г._______

1. Исходные данные для проектирования: _Рассчитать двухкаскадный усилитель с параллельным питанием. Первый каскад – общий исток, второй – общий сток (на полевых транзисторах с изолированным затвором и индуцированным каналом). Входное сопротивление усилителя – не менее 1 МОм, требуемый коэффициент усиления – 10, максимальная амплитуда выходного напряжения –  3 В, выходное сопротивление  - не более 30 Ом, рабочая полоса частот – 1 Гц - 5 КГц.___________

2. Содержание пояснительной записки курсового проекта: 1. Расчет требуемых характеристик источника питания; 3. Расчет и выбор всех элементов схемы (номиналов и мощностей); 4. Расчет КПД схемы при синусоидальном входном сигнале Uвх=0,1 В._5; Оценка нелинейности схемы; 6. Расчет печатной платы (толщина, размеры отверстий, контактных площадок, ширина проводников, расстояние между проводниками).___________________________________________

Перечень графического материала: 1. Схема электрическая принципиальная – 1 л. А2. 2. Плата печатная_- 1 л. А2. 3. ___________________________________________

Руководитель проекта (работы)__________________________/_____________ /
                                                                                                          (подпись, дата)                                     (фамилия, инициалы)  
Задание принял к исполнению __________________________
                                                                                                       (подпись, дата)

График выполнения курсового проекта

	№ п.п
	сроки выполн.
	объем работ
	отметка о выполнении

	1
	17.09.12-

24.09.12
	Проработка принципиальной электрической схемы.
	

	2
	24.09.12-08.10.12
	Расчет элементов принципиальной электрической схемы
	

	3
	08.10.12-15.10.12
	Создание базы элементов в САПР P-CAD 2001
	

	4
	15.10.12-29.10.12
	Создание принципиальной электрической схемы в САПР P-CAD 2001
	

	5
	29.10.12-05.11.12
	Расчет печатной платы.
	

	6
	05.11.12-19.11.12
	Создание печатной платы в САПР P-CAD 2001
	

	7
	19.11.12-03.12.12
	Оформление графической части.
	

	8
	03.12.12-14.12.12
	Оформление пояснительной записки.
	


�	 Током покоя называется ток, протекающий через цепи усилительного каскада при отсутствии входного сигнала.


�	 Это напряжение называется напряжением смещения.
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