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Предисловие

Эта книга была написана как пособие для начальных курсов по электронике. 
Ее содержание тщательно согласовано с основными программами образования 
в Великобритании, соответствующими уровню 3 (А-уровню), но затрагиваемые 
темы и глубина их рассмотрения были выбраны так, чтобы получившийся текст 
был доступен для большинства студентов младших курсов во всем мире. Един-
ственным требуемым изначальным знанием являются основы математики и на-
личие аттестата об окончании средней школы с изучением естествознания.

В книге рассмотрены темы, входящие в национальную программу инженер-
ного образования в Великобритании (BTEC, 2007 г.), а именно: основы электро-
техники и электроники (раздел 5), основы применения электронных приборов 
и схем (раздел 35), микропроцессорные системы и их применение (раздел 62), 
вводные части к разделам 51 (системы управления производственными процес-
сами), 60 (основы применения аналоговых схем), 68 (основы применения микро-
контроллеров) и 90 (основы телекоммуникации).

Особенностью книги является ее практическая направленность, имеющая 
целью  побудить студентов к конструированию и испытанию реальных электри-
ческих схем в лабораториях. В соответствии с требованиями некоторых про-
грамм в книге показано, как поведение электронных схем может быть изучено 
с помощью моделирования на компьютере.

Книга подходит и для использования в качестве пособия в учебных заведе-
ниях, и для самообразования. В основной текст включены врезки с дополни-
тельными материалами, которые студенты могут по своему желанию изучать 
или пропускать. В тексте часто вставлены вопросы для самопроверки, ответы на 
которые даны в приложении Б. Ответы к нумерованным вопросам и тестам, при-
веденным в конце большинства глав, приведены на вспомогательном веб-сайте. 

При подготовке к изданию четвертой редакции текст был подвергнут значи-
тельной переработке. Было добавлено пять новых глав, в которых рассматрива-
ются электрические и магнитные поля, диоды, генераторы, интегральные микро-
схемы и системы промышленного контроля и управления. С целью отображения 
растущей важности цифровой электроники и микроконтроллерных систем были 
расширены несколько других глав. Во всех главах были внесены изменения, свя-
занные с последними достижениями электроники.

Панель «В Интернете» во многих главах является новой чертой этого издания. 
Она предназначена для приучения студентов к пользованию этим изобильным 
источником информации. Выпуск в свет третьего издания данной книги по вре-
мени приурочен к запуску вспомогательного веб-сайта. 

Вспомогательный веб-сайт содержит ряд анимированных картинок, иллюст-
рирующих работу некоторых электронных схем, описанных в книге, калькулятор 
для расчетов электронных схем и серию интерактивных рабочих листов с от-
ветами на вопросы.

Оуэн Бишоп



Практические схемы и системы

Идеи

Эта книга содержит не только текст с различными объяснениями, но и может 
служить источником идей как для постановки лабораторных работ, так и при 
выполнении реальных проектов в области электроники.

Все схемы в данной книге были испытаны или на рабочем столе, или 
с помощью компьютерного моделирования. Почти все чертежи схем выполнены 
с указанием номиналов входящих в них компонентов, так что студенты не будут 
испытывать затруднений при сборке схем, которые будут работать, как надо. 

Испытания схем

Постарайтесь собрать столько из схем, приведенных в этой книге, сколько толь-
ко сможете. Проверьте, ведут ли они себя так, как это описано в книге. Попро-
буйте немного изменить номиналы некоторых из элементов, отдавая себе отчет 
в том, что должно измениться в поведении схемы, и проверьте, так ли это.

Существуют два пути испытаний схем:
 • с использованием макетной платы, на которой собирается временная схема 

из реальных элементов и модулей;
 • с использованием компьютерного моделирования. При этом сначала (вир-

туально) «собирается» схема-модель, потом этот файл сохраняется, а затем 
включается режим испытаний.

Моделирование обычно проходит быстрее и дешевле, чем макетирование. 
При моделировании легче внести изменения и быстрее получить результаты 
испытаний. Кроме того, нет опасности случайно сжечь элементы схемы.

Обозначения, используемые в этой книге

Единицы измерения набраны прямым шрифтом: V, A, s, S, µF.
Значения набраны курсивом:

 • фиксированные – VCC, R1;
 • изменяющиеся – vGS, gm, iD;
 • маленькие изменения значений – vgs, id.

Резисторы в схемах пронумерованы R1, R2 и т. д. А сопротивление резистора 
показывается символом R1. То же самое касается конденсаторов (C1, C2) и ин-
дуктивностей (L1, L2).

Значимые цифры

При выполнении числовых расчетов в этой книге ответы следует давать в форме 
трех значащих цифр, если не указано иное.

Единицы измерений при вычислениях

Обычно единицы измерений, используемые при вычислениях, очевидны. В про-
тивном случае они помещены в квадратные скобки. Иногда они показаны как 
деленные или умноженные одна на другую.
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Пример:
На стр. 127 указано

R1 = 14,3/2,63 [V/µA] = 5,44 МОм.

Здесь измеренное в вольтах напряжение делится на измеренный в микроамперах 
ток. Математически это уравнение можно записать в следующей форме:

R1 = 14,3/(2,63 · 10–6) = 5,44 · 106.

Так как в этой форме уравнение трудно воспринять, мы и используем производные 
единицы взамен множителя 10 в той или иной степени. Когда вычисления 
осуществляются с применением калькулятора, легче всего вводить числа 14,3 
и 2,63, а затем команду ‘EXP–6’ или другую степень, если это требуется. В этом 
случае результат и в инженерном, и в научном форматах высвечивается на 
дисплее в форме 5,43726235706. Округляя его до трех значащих цифр, мы полу
чаем 5,44, а показатель степени 06 указывает на то, что это мегомы. 

Вспомогательный сайт

URL вспомогательного сайта: 
http://www.elsevierdirect.com/companions/9780080966342

http://www.elsevierdirect.com/
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Введение

Электрические цепи являются путями протекания электрического тока.
В цепях постоянного тока он протекает в одном направлении, от точки с более 

высоким потенциалом к точке с более низким потенциалом. Электрическая 
схема может состоять из одной простой цепи (как показано на рис. 0.1) или 
содержать две или больше цепей (ветвей). На рис. 0.2 показано, какую функцию 
выполняют элементы этой схемы.

В1 – батарея из двух элементов, ЭДС = 3 В; 
S1 – переключатель; 
D1 – светодиод; 
R1 – резистор номиналом 56 Ом

рис. 0.1

Батарея являет
ся источником 
электродвижу

щей силы (ЭДС), 
создающей ток 

в цепи

Положительный 
полюс батареи

Отрицательный 
полюс батареи 
(«земля»), исполь
зуемый при изме
рениях в качестве 
опорной точки

Когда переключатель замкнут, 
ток течет от положительного полюса 
батареи через электрическую цепь 
к отрицательному полюсу

Резистор создает  
сопротивление протека
нию тока. В этой схеме  
он ограничивает ток,  
чтобы не сжечь светодиод

Переключатель 
показан  
в разомкнутом 
положении

Направление 
протекания тока Две стрелки 

около светодио
да показывают, 
что это свето
диод

Ток может течь 
через светодиод 
только в одном 
направлении, от 
анода (а) к като
ду (к). Треуголь
ник показывает 
направление 
протекания тока

а

к

рис. 0.2

Проводник – это материал, через который может течь электрический ток. Все 
металлы являются проводниками. Изолятор (не проводник) – это материал, 
через который ток течь не может.
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Вопрос для самопроверки 
Перечислите изоляторы в схеме, приведенной на рис. 0.2. (Ответы на некоторые 
вопросы для самопроверки приведены в приложении Б.)

Сердцевина диода D1 изготовлена из специального материала, называемого 
полупроводником Электрический ток является потоком электрически заряжен-
ных частиц.

Ток протекает в участке цепи под воздействием разности электрических по-
тенциалов между концами этого участка. Разность потенциалов может быть соз-
дана разными способами:

 • с помощью химической реакции, как это происходит в батарейке;
 • с помощью электрического генератора, в котором энергия получается за 

счет сжигания органического топлива (угля, нефти, газа);
 • с помощью тепла, выделяемого при ядерной реакции на атомных электро-

станциях;
 • с помощью солнечного света, за счет использования солнечных элементов;
 • с помощью электрогенераторов, приводимых в движение силой ветра.

Все эти способы основаны на преобразовании энергии из одной формы в дру-
гую – электрическую энергию.

Каждый участок цепи на рис. 0.3 имеет:
 • ток, протекающий через него и измеряемый в амперах (А);
 • разность потенциалов между его концами, измеряемую в вольтах (В);
 • сопротивление протекающему току, измеряемое в омах (Ом).

Эти три величины связаны между собой следующим выражением:

Ток = Разность потенциалов/Сопротивление.

Это уравнение выражает закон Ома.
В схеме, приведенной на рис. 0.1, источником электрической энергии является 

батарея. Между ее выводами имеется разность электрических потенциалов (см. 

рис. 0.3

Замкнутый 
переключатель

Замкнутый 
переключатель

Ток во всех точках цепи 
равен 1/56 = 0,018  

А = 18 мА

Потенциалы в разных точках схемы Преобразования энергии в схеме

Ток

В резисторе электри
ческая энергия пре
образуется в тепло

В батарее химическая  
энергия преобразуется  
в электрическую

В светодиоде  
электрическая энергия 

преобразуется  
в энергию света

Переключатель и провода, соединяющие  
элементы схемы, имеют очень маленькое 
сопротивление. По этой причине они преоб
разуют очень маленькую часть электрической 
энергии в тепло
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рис. 0.3), создающая ток в цепи. Электрическая энергия из батареи преобразует-
ся в светодиоде и резисторе в другие формы энергии (свет и тепло). Скорость, 
с которой происходит преобразование энергии, определяется мощностью и рас-
считывается по формуле

Мощность = (Разность потенциалов) × (Ток).

Измеряется мощность в ваттах, обозначается символом W.
Принимая потенциал отрицательного вывода батареи за опорную точку с по-

тенциалом 0 В, мы получаем потенциал на другом ее выводе 3 В. Провода 
и переключатель являются хорошими проводниками и имеют очень низкое со-
противление, так что потенциал на аноде светодиода тоже равен 3 В. Падение 
напряжения на светодиоде при протекании в нем тока равно примерно 2 В, так 
что потенциал его катода равен 1 В. Падение напряжения на резисторе, таким 
образом, равно 1 В.

Если рассматривать потенциалы в разных точках схемы, начиная с отрица-
тельного вывода батареи, и двигаться против часовой стрелки, то мы придем 
к разности потенциалов между выводами батареи. Потенциал в нашем случае 
падает на светодиоде D1 и резисторе R1.

Сумма разностей потенциалов на всех элементах, входящих в цепь (суммар-
ное падение напряжения), равна разности потенциалов на выводах источника 
питания.

На вспомогательном веб-сайте приведено несколько вопросов, касающихся 
вольтов, амперов, омов и ваттов.
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