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6.1.1. Синтез схеми та вибір елементів

Розробка конструкції
друковані плати

компоновка елементів

органи керування

засоби індикації 

засоби підключення 

конструкція корпусу

Критерії вибору
Функціональність

Умови експлуатації

Загальна характеристика

Потужність

Частотний діапазон

Параметри та режими

Собівартість

Наявність 

Синтез схеми
функціональної 

структурної

електричної 

принципової

підключень елементів

Розрахунок 

параметрів 

і режимів
у статичних режимах

у динамічних режимах

Енергетичний

Тепловий 

Елементна  база
Біполярні транзистори

Польові транзистори

Комбіновані IGBT

Тиристори

Мікросхеми

Параметри 

транзисторів
Малого сигналу

Постійного струму

Великого сигналу

Допустимих значень

динамічні

Режими 
Лінійні

Ключові

імпульсні

Тема 6.1



Елементна база електронних пристроїв
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3.6; 3.9; 4.3; 4.7; 5.1; 6.2; 6.8; 7.5; 8.2; 9.1

– 24 позиції, Е12 – 12,  Е6 – 6  позицій
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Ключові підсилювачі струму

- напрямок емітерних переходів повинен співпадати з напрямком напруги живлення; 

- резистори навантаження транзисторів включаються в колекторні кола (для схем зі CЕ);

- для синфазних включень, вихідний струм попереднього транзистора (колектора або емітера) 

складає струм бази послідуючого транзистора;

- для протифазних включень, вихідна напруга попереднього транзистора складає вхідну напругу 

послідуючого транзистора.

2 1 2 2β β β β1 2β β β



Критерії вибору схеми
Вхідний  та вихідний опір

Коефіцієнт підсилення

Рівень та характер навантаження

Втрати потужності

Швидкодія 

Вибір схемного рішення та елементів схеми
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Групи параметрів транзистора

Гранично допустимі
-максимальна постійна та імпульсна 

напруга UКЕ.max; UКЕ.max.і;

- допустимий постійний або імпульсний

струм колектора IК.max, IК.max.і;

- допустимий постійний або імпульсний 

струм бази IБ.max, IБ.max.і;

-максимальна потужність при постійному 

або імпульсному струмі PК.max, PК.max.і;

- гранична позитивна температура TК.max.

Малого сигналу
H11 – вхідний опір; 

H22 – зворотна передача напруги;

H21 – коефіцієнт підсилювання струму;

H12 – вихідна провідність.
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Структурні
rК rЕ rБ – опори областей структури;

gК, gЕ, gКЕ – провідності відповідних областей та дільниць;
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Динамічні
CЕ, CК – бар’єрні ємності переходів; 

S – крутизна ВАХ (провідність прямої передачі)

– еквівалентна постійна часу; 

– постійна часу транзистора; 

– гранична частота транзистора; 

- час вмикання та вимикання.

Постійного струму та 

великого сигналу 



Графоаналітичний спосіб

БЕН БО

БН

БН

U U
r

І

КЕН

КН

КН

U
r

I

КН

С

БН

β
I

I

A

B

C

Б0U

БНU

БЕU

БI КI

КНI

Б БНI I

БНI

Б БНI I

КНU
ЖU КЕU

– зворотний струм колектора IK0;
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6.1.2. Визначення параметрів транзистору у ключових станах 

Інвариантні параметри
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6.1.3. Розрахунок енергетичних показників



6.1.4. Розробка конструкції пристрою

Плати печатного монтажу з 

радіоелектронними компонентами, 

органи керування і індикації,

пристрої приєднання до зовнішніх кіл, 

елементи автономного живлення, 

корпусні елементи. 

Компоновка елементів електронного 

пристрою в корпусі повинна бути 

раціональною з позицій заповнення 

робочого об’єму корпуса та умов 

теплообміну між елементами і оточуючим 

середовищем. 

Обґрунтування конструктивних показників, 

компоновка елементів, 

трасування провідників,

конструкторсько-технологічні розрахунки.

Механічні, теплові та струмові 

навантаження елементів схеми та монтажу 

Розрахунок виводів навісних елементів на міцність 

Розрахунок друкованої плати на міцність та жорсткість 

Вібраційний розрахунок печатного вузла 

Електричний розрахунок монтажу друкованої плати 

Тепловий розрахунок пристрою  

Етапи розробки плати печатного монтажу

Конструктивні елементи Вимоги до компоновки конструкції
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Тема 6.2 6.2.1. Розрахунок схеми вихідного каскаду



Розрахунок схеми вихідного каскаду
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6.2.2. Розрахунок вимірювальної частини та схеми.
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6.2.3. Розрахунок схеми формувача сигналу
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Тема 6.3 6.3.1. Синтез схеми електричної принципової
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6.3.2. Розрахунок параметрів та вибір елементів схеми
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6.3.3. Оптимізація параметрів схеми за допомогою машинного моделювання
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6.3.4. Енергетичний розрахунок та оцінка термостабільності 
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6.4.2. Оптимізація параметрів схеми в динамічному режимі

Імітаційна модель комутатору струму 
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Результати моделювання КС у динамічному режимі
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6.4.3. Оцінка теплового режиму виконавчого транзистора 

та розрахунок радіатора

Визначення енергії в системі та комутуючому пристрої



Особливості розрахунку теплового режиму виконавчого транзистора 

для систем запалювання різного типу   

Для реальних СЗ з накопиченням в індуктивності:

1. До кола комутатора додають конденсатор.

2. Енергія в котушці запалювання частково

витрачається на іскровий розряд та втрати у

вторинному колі.

3. Сигнал керування транзистором формується

попередніми каскадами та не є прямокутним.

4. В режимі пуску частота іскроутворення нижча за

частоту, що відповідає обертам холостого ходу ДВЗ.
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Для КС з накопиченням енергії в

ємності найбільш напружений тепловий

режим транзистора відбувається на

максимальних обертах ДВЗ.

У КС з нормуванням часу накопичення

енергії, максимальну потужність

теплових втрат визначають із врахуванням

режиму безіскрової відсічки.
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