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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 
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АФ активний фільтр 
АЧХ амплітудо-частотна характеристика 
БТ біполярний транзистор 
ВАХ вольт-амперна характеристика 
ВЗЗ від’ємний зворотний зв'язок  
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ДСКН джерела струму керовані напругою 
ІМС інтегральна мікросхема 
КК коливальний контур 
ККД коефіцієнт корисної дії 
ККП каскад кінцевого підсилення 
КПП каскад попереднього підсилення 
МДН метал-діелектрик-напівпровідник 
МОН метал-окисл-напівпровідник 
НЧ низькі частоти 
ОКК одиночний коливальний контур 
ОП операційний підсилювач 
ПЕ підсилювальний елемент 
ПЕФ п’єзоелектричний фільтр 
ПТ польовий транзистор 
РП резонансний підсилювач 
СБ спільна база 
СЕ спільний емітер 
СК спільний колектор 
СП смуговий підсилювач 
СФ смуговий фільтр 
СЧ середні частоти 
ТКЄ температурний коефіцієнт ємності 
ТКІ температурний коефіцієнт індуктивності 
ТКН температурний коефіцієнт напруги 
ТКО температурний коефіцієнт опору 
ФВЧ фільтр високих частот 
ФЗС фільтр зосередженої селекції 
ФНЧ фільтр низьких частот 
ФСЧ фільтр середніх частот 
ФЧХ фазочастотна характеристика 
ШІМ широтно-імпульсна модуляція 
 
 



 

 8

ВСТУП 
 
 

Запропонований навчальний посібник відповідає розділам «Аналогова 
схемотехніка» та «Інтегральна схемотехніка» програми дисципліни «Осно-
ви схемотехніки» підготовки бакалаврів за напрямом 6.050903 – Телеко-
мунікації. Основу посібника становить теоретичний матеріал лекційних 
курсів схемотехнічних дисциплін для напрямів радіотехніка та телекому-
нікації, які читаються авторами протягом останніх 20 років у Вінницькому 
національному технічному університеті [1-7]. 

Навчальний посібник складається з 13 розділів, в яких послідовно роз-
глядаються частини дисципліни «Основи схемотехніки» відповідно до 
ГСВОУ ОПП 6.050903-2009. Зокрема теоретичний матеріал напрямів час-
тини «Аналогова схемотехніка» (ППП.03.10) відображений у таких розді-
лах посібника: Пасивні компоненти (КЗП.03.13) – розділ 1; Діодні схеми 
(КЗП.03.14) – розділ 2; Схеми на біполярних транзисторах (КЗП.03.15) – 
розділи 3, 7, 8, 9 і 10. Теоретичний матеріал напрямів частини «Інтегра-
льна схемотехніка» (ППП.03.13) відображений у таких розділах посібни-
ка: Зворотний зв'язок (КСП.04.09) – розділ 5; Режими роботи підсилюва-
чів (КСП.04.09) – розділ 6; Регулювання та живлення ОП (КСП.04.10) – 
розділ 11; Схеми на ОП (КСП.04.10) – розділи 12 і 13. Для покращення 
сприйняття матеріалу та систематизації термінології авторами посібника 
введено розділ 4 «Показники та характеристики аналогових електронних 
пристроїв». 

Розглянуто схемотехніку каскадів підсилення різного призначення (по-
передні підсилювачі, підсилювачі потужності, підсилювачі постійного 
струму, вибірні підсилювальні каскади, корекція перехідних і частотних 
характеристик, спеціалізовані підсилювачі), виконаних на основі біполяр-
них і польових транзисторів та інтегральних операційних підсилювачів. У 
процесі оволодіння матеріалом посібника студенти повинні засвоїти основ-
ні положення теорії та отримати необхідний обсяг практичних навичок ро-
зробки та аналізу аналогових електронних пристроїв на дискретних та ін-
тегральних активних приладах. 

Навчальний посібник може бути корисним для студентів радіотехніч-
них і приладобудівних спеціальностей, а також для інженерів і радіоамато-
рів, які займаються розробкою, експлуатацією та технічним обслуговуван-
ням аналогових електронних пристроїв. 

Автори вдячні рецензентам доктору технічних наук, професору  
І. П. Лісовому, доктору технічних наук, професору О. Б. Шарпану, доктору 
технічних наук, професору Ю. К. Філіпському, корисні зауваження яких 
сприяли поліпшенню змісту книги. 
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1 ПАСИВНІ КОМПОНЕНТИ 
 
 

1.1 Резистори 
 
Класифікація й основні параметри резисторів 
Згідно з найбільш поширеною класифікацією розрізняють такі типи ре-

зисторів (resistors). 
1. Постійні резистори з фіксованим значенням опору, залежно від при-

значення бувають: загального застосування, точні, прецизійні, високочас-
тотні, високоомні. 

2. Змінні резистори (variable resistors) зі змінним значенням опору, за-
лежно від призначення поділяються на підстроювальні та регулювальні. 
Підстроювальні резистори використовують для точної установки опору в 
електричному колі, регулювальні використовують у процесі керування 
РЕА. 

3. Спеціальні або нелінійні резистори (nonlinear resistors) – особлива 
група постійних резисторів, опір яких залежить від дії зовнішніх факторів, 
а саме: величини змінного струму або напруги (варистори), температури 
(терморезистори), світла (фоторезистори). 

За принципом створення резистивного елемента резистори поділяють 
на дротяні й недротяні. У дротяних резистивним елементом є дріт зі сплаву 
з високим питомим опором. Дротяні резистори використовуються в РЕА 
тільки в особливих випадках. Основне застосування мають недротяні рези-
стори: плівкові та об'ємні, у яких резистивні властивості створюються за 
допомогою плівок або об'ємних композицій з високим питомим опором. 
Плівкові й об'ємні резистори характеризуються меншою власною ємністю 
й індуктивністю, що дозволяє використовувати їх у широкому діапазоні 
робочих частот і виготовляти з більшим числом номіналів. 

На рис. 1.1 подано позначення на електричних принципових схемах 
постійних резисторів (а, б) і підстроювального (в), а на рис. 1.2 подано по-
значення змінних резисторів. 

 

 
а)   б)    в) 

Рисунок 1.1 – Позначення на електричних схемах резисторів: 
а) постійного, б) з відведенням, в) підстроювального 

 
Номінальний опір резистора – це нормоване значення опору. Резистори 

виготовляються на різні номінали, стандартизовані відповідно до рекомен-
дацій МЕК (Міжнародна електротехнічна комісія). Згідно з ДСТУ 2382-94 
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встановлено шість рядів номіналів опорів: Е6, Е12, Е24, Е48, Е96, Е192. 
Цифра вказує кількість номінальних значень у даному ряді. Змінні опори 
мають ряди номіналів: Е6, Е12, Е24. 

 
а)   б)    в) 

Рисунок 1.2 – Позначення на електричних схемах змінних резисторів: 
а) звичайний, б) з відведеннями, в) із замикальним контактом 

 
Значення опорів можуть відрізнятися від номінальних в межах певних 

допусків. Ряд відхилень, що допускаються, є також нормалізованим. До-
пуск дають відповідно до ряду ±0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 
10; 20; 30%. 

Номінальна потужність (power) розсіювання (Рном) вказує на допус-
тиме електричне навантаження протягом тривалого часу при заданій стабі-
льності опору. Потужність розсіювання визначається розмірами резистора, 
конструкцією та властивостями резистивного елемента. Часто користують-
ся характеристикою питомої потужності розсіювання 

ном
пит

R

РP S ,     (1.1) 

де RS  – поверхня охолодження резистора.  
Максимальна напруга (постійного струму), що тривалий час може бути 

прикладена до резистора, 

max ном номU P R  .    (1.2) 
 

Пробивна напруга (voltage) характеризує електричну міцність 
(electrical strenth) резистора. Звичайно пробій відбувається по поверхні між 
виводами і між витками при довжині резистора менше 5 см Uпр визнача-
ється з формули 

44 10прU l    ,     (1.3) 
 

де – тиск навколишнього середовища, Па;  
l  – довжина резистора, см. 
Температурний коефіцієнт (temperature coefficient) опору характеризує 

відносну зміну опору резистора під дією температури і позначається як 
ТКО або α Т: 
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0

1
T

dR
dT R

   ,     (1.4) 

 
де R0 – опір резистора при номінальній температурі. 
Значення опору резистора може бути обчислено за формулою 

 
  0  (1 · )R T R Т T    ,     (1.5) 

 
де ΔT – зміна температури відносно номінальної. 
Власні шуми резисторів характеризують тепловий і струмовий шуми. 
Тепловий шум – випадково змінюється електрична напруга на кінцях 

провідника внаслідок неупорядкованого теплового руху електронів (elec-
trons).  

Струмовий шум виникає при протіканні струму по провіднику та обу-
мовлюється дискретною структурою струмопровідного елемента. При 
проходженні електричного струму відбувається місцеве нагрівання, що су-
проводжується порушенням контактів між одними частинами й утворен-
ням контактів у результаті спікання між іншими. Через це флуктують зна-
чення опору та струму і на резисторі з’являється шумова складова напруги. 

Вологостійкість резисторів визначається відносною зміною опору, що 
виникає після перебування резистора в камері вологості при Т = 40 °C і ві-
дносній вологості 95…98 % протягом заданого часу. Захисні покриття (ла-
ки, емалі, пластмаси) повністю не вберігають резистор від впливу вологи. 
Вони затримують проникнення вологи на час, приблизно пропорційний 
квадрату товщини матеріалу покриття. Повний захист може бути досягну-
тий тільки за допомогою вакуумно-щільної герметизації. 

Коефіцієнт старіння характеризує стабільність резисторів у часі 
 

0
  ·

dRR dt R  .     (1.6) 

 
Частотні властивості резисторів визначаються номінальним опором і 

розподіленими індуктивністю і ємністю. Опір резистора на змінному стру-
мі залежить як від його номінального значення, так і від його ємності та 
індуктивності, що, в свою чергу, визначаються конструкцією резистора. 

 
Маркування резисторів 
На кожному недротяному резисторі вказуються номінальний опір, до-

пустимі відхилення опору від номінального та тип резистора. Якщо рівень 
шумів резистора менше 1 мкВ/В, на ньому ставиться буква А. 

Для резисторів прийнята спеціальна система скорочених позначень. 
Резистори постійного опору позначаються літерою С, змінного – СП, циф-
ровий індекс указує на матеріал резистивного елемента (табл. 1.1). 
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Таблиця 1.1 – Позначення матеріалу резисторів 

Постійні Змінні Тип резистора 
С1 СП1 Вуглеродисті 
С2 СП2 Металоплівкові, металоокисні 
С3 СП3 Плівкові композиційні 
С4 СП4 Об'ємні композиційні 
С5 СП5 Дротові 

 
Після дефіса зазначається номер розробки резистора. 
Кодоване позначення номінального опору резисторів складається із 

цифр, що позначають номінальний опір, і літери, що позначає одиницю 
вимірювання опору. 

 
Спеціальні резистори 
Спеціальні або нелінійні резистори – це елементи із заздалегідь перед-

баченими та спрямованими змінами опору при наявності тих або інших 
впливів. 

Варистори (varistors) – це елементи, опір яких значно змінюється при 
зміні прикладеної напруги. Їх основним призначенням є стабілізація та об-
меження напруги. 

Терморезистори (thermoresistors) – це термочутливі резистори, опір 
яких значно змінюється зі зміною температури. 

За призначенням терморезистори поділяються на такі групи: 
– для вимірювання і регулювання температури; 
– для термокомпенсації елементів електричного кола в широкому інте-

рвалі температур; 
– для систем теплового контролю; 
– для вимірювання потужності НВЧ коливань; 
За знаком ТКО терморезистори поділяються на термістори та позисто-

ри. 
Термістори (thermistors) характеризуються від’ємним ТКО (опір падає 

з ростом температури).  
Позистори – це терморезистори з великим додатним ТКО.  
Фоторезистори (photoresistors) – це дискретні світлочутливі резисто-

ри, принцип дії яких основано на зміні провідності напівпровідникового 
матеріалу під дією випромінювання оптичного діапазону. Світлочутливий 
елемент фоторезистора виготовляється у вигляді прямокутної або круглої 
таблетки, спресованої з напівпровідникового матеріалу або тонкої плівки 
на скляній підкладці. Темновий опір RT – опір фоторезистора при відсут-
ності падаючого на нього випромінювання (при прикладеній робочій на-
прузі Up і темновому струмі IT RT = Up/IT ). 

Світловий струм IСВ – струм, що протікає через фоторезистор при дії 
потоку випромінювання заданих інтенсивності та спектрального розподі-
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лу. Тоді опір освітленого фоторезистора RСВ = Up/IСВ. Кратність зміни опо-
ру Kj = RСВ/RT. 

Резистивний оптрон (resistive optron) – це комбінація світлодіода та 
фоторезистора в одному елементі. Дозволяє здійснювати передачу сигна-
лів при відсутності електричного з'єднання в колі. Використовується для 
гальванічної розв'язки в сигнальних колах. 

Тензорезистори (tensoresistors) – це елементи, електричний опір яких 
залежить від величини механічних деформацій. Розрізняють: 

- дротові тензорезистори, як чутливий елемент мають ґратки з тонкого 
дроту діаметром 2...30 мкм; 

- фольгові тензорезистори, мають ґратки з фольги товщиною  
4..10 мкм; 

- напівпровідникові тензорезистори, як чутливий елемент мають напів-
провідник товщиною 20...50 мкм.  

Тензочутливість резистора визначається виразом 
 

R lS
R l
 




,      (1.7) 

 
де l , R , R  і l  – довжина й опір тензочутливого елемента та їх при-

рости, відповідно. 
 
Застосування резисторів у схемотехніці 
Резистори у схемотехніці виконують одну з основних функцій – забез-

печення зміщення робочої точки транзисторних каскадів за допомогою по-
дільника напруги (рис. 1.3, а) або подільника струму (рис. 1.3, б), операцію 
додавання струмів або напруг (рис. 1.3, в), узгодження активних вхідних 
або вихідних опорів каскадів, а також спільно з реактивними елементами L 
або C утворюють ланки фільтрування або блокування, а також ланки коре-
кції частотних і перехідних характеристик каскадів.  

Для подільника напруги на рис. 1.3, а 
 

2

1 2
вих вх

RU U
R R




.     (1.8) 

 
Для подільника струму на рис. 1.3, б 
 

3
2 1

2 3

RI I
R R




 

або 

2
3 1

2 3

RI I
R R




.            (1.9) 
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а)     б) 

 
в) 

Рисунок 1.3 – Схемні рішення резисторних ланок  подільника напруги (а) 
подільника струму (б) суматора струмів/напруг (в) 

 

Для схеми на рис. 1.3, в матимемо 
 

1 2

1 2 0

...вих вих n вих вих вих

n н

U U U U U U U U
R R R R R
  

     , (1.10) 

 
звідки отримаємо 
 

1 2

1 2

1 2 0

...

1 1 1 1 1...

n

n
вих

n н
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R R RU

R R R R R

  


    
.   (1.11) 

 
Найбільш часто в практичній схемотехніці застосовують подільники 

напруги (voltage dividers) та регулятори напруги (voltage regulators), еквіва-
летна схема яких подана на рис. 1.3, а. Основним параметром подільника 
напруги є коефіцієнт передачі по напрузі 

 
вих

вх

UK
U

 . 
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З урахуванням рівняння (1.8) в режимі холостого ходу рівняння коефіціє-
нта передачі (transmission gain) має вигляд 

2

1 2

RK
R R




. 

Подільник напруги працюватиме на якесь навантаження (load) нR , яке 
підмикається до нижнього плеча 2R , що приводить до зменшення вихідної 
напруги вихU . Тоді коефіцієнт передачі навантаженого подільника напруги 
становить  

2

1 2

||
||
н

н
н

R RK
R R R




, 

де 2

2

н
н

н

R RR
R R





 – опір нижнього плеча навантаженого подільника на-

пруги. 
 
 
1.2 Конденсатори 
 
Електричний конденсатор (capacitor) – це елемент, що являє собою си-

стему з двох провідників (обкладинок), розділених діелектриком, і має 
властивість накопичувати електричну енергію (ємність). Ємність конден-
сатора С визначається відношенням накопиченого у ньому електричного 
заряду q до прикладеної напруги U: С = q/U. Одиниця вимірювання ємнос-
ті: [С] = Ф (фарада). 

Ємність (capacity) конденсатора залежить від матеріалу діелектрика, 
форми і взаємного розташування обкладинок. 

Ємність плоского конденсатора, що складається з n обкладинок, 

38,8 10 ( 1)S nC
d

    
 ,    (1.12) 

де d – товщина діелектрика;  
S – площа обкладинок;  
  – діелектрична проникність діелектрика. 
Для циліндричного конденсатора ємність можна знайти за формулою 
 

3

1

2

0,5 10 lC D
D

   
 ,     (1.13) 
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де D1 і D2 – діаметри зовнішньої та внутрішньої циліндричних обкла-
динок; розмірності величин – [C] = пФ; [l, d] = мм; [S] = мм2. 

 
Загальна класифікація конденсаторів  
За характером зміни ємності конденсатори поділяють на декілька груп 

(рис. 1.4, 1.5). 
Конденсатори постійної ємності – це конденсатори з фіксованою ємні-

стю, що у процесі експлуатації не регулюється. Застосовуються у колах 
блокування, розв'язки по живленню, як перехідні, розділові, елементи фі-
льтрів і коливальних контурів. 

Конденсатори змінної ємності (КЗЄ) використовують для плавного на-
строювання коливальних контурів. 

Підстроювальні конденсатори застосовують у колах, ємність яких по-
винна точно встановлюватися при разовому або періодичному регулюванні 
і не змінюватися в процесі експлуатації. 

 

 
а)   б)      в) 

Рисунок 1.4 – Позначення на електричних схемах конденсаторів постіної 
ємності: а) звичайного, б) оксидного полярного, в) оксидного неполярного 

 
Рисунок 1.5 – Позначення на електричних схемах конденсаторів:  

а) змінної ємності, б) налаштовувального 
 

Нелінійні конденсатори, ємність яких визначається прикладеною на-
пругою (вариконди) або температурою (термоконденсатори). 

За іншу класифікаційну ознаку було вибрано вид діелектрика. Залежно 
від виду діелектрика конденсатори можна розділити на елементи з органі-
чним, неорганічним, газоподібним та оксидним діелектриком. 

На принципових схемах конденсатори позначають латинською літерою 
С з порядковим цифровим або буквеним індексом. 

 
Основні параметри конденсаторів 
Питома ємність конденсатора – відношення ємності до об’єму або маси 

конденсатора. Цей параметр використовується при масогабаритній оптимі-
зації конструкції. 
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Номінальна ємність конденсатора – ємність, яку повинен мати конден-
сатор відповідно до нормативної документації. 

Номінальна робоча напруга (номінальна напруга - rated voltage) – мак-
симальна напруга, при якій конденсатор може працювати у заданих умовах 
експлуатації протягом гарантованого строку служби. Як правило, вона вка-
зується на конденсаторі. 

Досліджувальна напруга – максимальна напруга, при якій конденсатор 
може перебувати без пробою протягом невеликого проміжку часу (від 
одиниць секунд до одиниць хвилин).  

Пробивна напруга – мінімальна напруга, при якій відбувається елект-
ричний пробій конденсатора при швидкому дослідженні. Зазвичай пере-
вищує номінальну в 1,5-3 рази. 

Опір ізоляції – опір конденсатора постійному струму 
 

із
ут

UR
I

 ,      (1.14) 

 
де Iут – струм (current) витікання (leakage) або провідності 

(conduction). Найбільший опір ізоляції (десятки тисяч мегаом) мають плів-
кові конденсатори, найменший – електролітичні оксидні. 

Постійна часу конденсатора – добуток опору ізоляції і ємності конден-
сатора с ізR С   . Постійна часу с  є основною характеристикою якості 
конденсатора на постійному струмі. Розмірність [τс] = c (секунди). Для різ-
них типів конденсаторів τс може становити від декількох хвилин до декіль-
кох діб і характеризує час, протягом якого напруга на конденсаторі змен-
шується в е разів (або до 37% від початкового значення). 

Реактивна потужність (reactive power) конденсатора характеризує 
“навантажувальну” здатність конденсатора на змінному струмі. 

Тангенс кута втрат ( tg ) характеризує втрати (lоss) енергії в конденса-
торі при протіканні змінного струму. Втрати відбуваються в обкладинках і 
діелектрику, але основні втрати приходяться на діелектрик.  

Величину, зворотну tg , називають добротністю конденсатора 
 

1
cQ

tg



.      (1.15) 

 
Сучасні конденсатори (крім електролітичних) мають дуже малі втрати 

0,01...0,001tg  . 
Температурний коефіцієнт ємності (ТКЄ) характеризує зворотні зміни 

ємності конденсатора зі зміною температури. ТКЄ або αс являє собою від-
носну зміну ємності при зміні температури на один градус 
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0
c

C
T C


 
 

,     (1.16) 

 
де С0 – ємність конденсатора при номінальній температурі. 
Необоротні зміни ємності конденсатора під дією температури характе-

ризуються коефіцієнтом температурної нестабільності ємності (КТНЄ) 
 

c
C

C


  .            (1.17) 

 
З підвищенням температури зменшуються також електрична міцність 

конденсатора і строк його служби. При зниженні атмосферного тиску від-
буваються зменшення електричної міцності, зміна ємності внаслідок меха-
нічної деформації, порушення герметизації. При поглинанні вологи діелек-
триком збільшується ємність і зменшується опір ізоляції. 

 
Маркування конденсаторів 
Повне маркування конденсаторів містить: позначення типу конденса-

тора, номінальні ємність і напругу, допустиме відхилення ємності від но-
мінальної (у процентах), групу ТКЄ, місяць і рік випуску. Маркування мо-
же бути літерно-цифровим або колірним. 

Конденсатори постійної ємності маркуються буквою К. Цифровий код 
позначення типів конденсаторів (залежно від діелектрика) наведений у 
табл. 1.2. 

 
Таблиця 1.2 – Цифровий код позначення конденсаторів 

Група конденсаторів Код 
1 2 

Керамічні 
Uн ≤1600 B 
Uн >1600 B 

 
10 
15 

Скляні 
Склокерамічні 
Тонкоплівкові 

21 
22 
26 

Слюдяні малої потужності 
Слюдяні великої потужності 

31 
32 

Паперові (Uн ≤ 2 кВ) 
Паперові фольгові 
Паперові металізовані 

40 
41 
42 

Оксидно-електричні, алюмінієві 
Оксидно-електролітичні 
Об'ємно-пористі 

50 
51 
52 
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Продовження таблиці 1.2  
1 2 

Оксидно-напівпровідникові 
Оксидні неполярні 

53 
58 

Повітряні 
Вакуумні 

60 
61 

Полістирольні 
Фторопластові  
Поліетилентерефталатні 
Комбіновані 
Лакоплівкові 
Полікарбонатні 
Поліпропіленові 

71 
72 
73 
75 
76 
77 
78 

 
Конденсатори змінної ємності  
Конденсатори змінної ємності (КЗЄ) – елементи радіоапаратури, приз-

начені для зміни параметрів резонансних контурів. 
Конструкція будь-якого конденсатора змінної ємності містить: систему 

нерухомих пластин (плоскі або циліндричні) – статор; систему рухомих 
пластин – ротор; корпус або підставку для складання всіх елементів кон-
денсатора; напрямних обертального або поступального руху ротора; стру-
мознімач. Як правило, статор ізолюють від корпуса, іноді ізолюють і ро-
тор. 

Єдиної класифікації КЗЄ немає. Можна лише вказати основні класифі-
каційні ознаки. 

1.  Призначення: вхідні та підсилювальні каскади приймачів, гетероди-
ни приймачів, генератори передавачів, антенно-фідерні пристрої, вимірю-
вальна апаратура і т. п. 

2. Застосовуваний діелектрик – твердий, рідкий, газоподібний, вакуум-
ний. 

3. Закон зміни ємності: прямоємнісний, прямочастотний, прямохвильо-
вий, логарифмічний, косинусоїдальний, за заданою функцією. 

4  Величина ємності і діапазон частот. Розрізняють КЗЄ для діапазонів 
довгих, середніх, коротких, ультракоротких  і дециметрових хвиль. 

5.  Форма електродів: пластинчаста, циліндрична, спіральна. 
6.  Вид переміщення електродів: поступальний, обертальний. 
7. Спосіб зміни ємності: зміна площі перекриття пластин, зміна зазорів 

між пластинами, зміна діелектричної проникності діелектрика. 
8. Кут повороту (для КЗЄ з обертальним переміщенням електродів): 

нормальний (приблизно 180°), розширений (більше 180°), рівний 90°. 
9. Тип струмознімача: тертьовий, гнучкий, ємнісний. 
 
Нелінійні конденсатори 
Варикондами (varicond) називаються конденсатори з діелектриком зі 
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спеціального сегнетокерамічного матеріалу, що має властивість різко змі-
нювати діелектричну проникність при зміні напруженості електричного 
поля. Ємність таких конденсаторів під впливом прикладеної до них змінної 
напруги може змінюватися в 4-6 разів. 

Номінальні значення ємності варикондів визначаються при напрузі 5 В 
і частоті 50 Гц і для різних типів перебувають в інтервалі 100 пФ...0,1 мкФ. 
При збільшенні напруги ємність варикондів зростає, досягає максимально-
го значення й потім знижується. 

Ця властивість дозволяє застосовувати вариконди як підсилювачі змін-
ного і постійного струмів, помножувачі частоти, стабілізатори напруги, ге-
нератори напруги, генератори імпульсів й інші пристрої. 

Опір ізоляції постійному струму – не менше 104 МОм. 
Термоконденсатори призначені для роботи як вбудовані елементи у 

колах термостабілізації і термокомпенсації електронної апаратури.  
 
 
1.3 Індуктивні компоненти 
 
Індуктивні компоненти (inductive components) – це елементи, опір яких 

змінному струму має індуктивний характер (рис.1.6, 1.7). До індуктивних 
компонентів відносять: високочастотні котушки індуктивності, дроселі, 
трансформатори, магнітні головки для запису і зчитування аудіо, відео або 
цифрової інформації. 

 
Високочастотні котушки індуктивності та дроселі 
Залежно від призначення розрізняють: 
– контурні котушки (coils), які утворюють разом з конденсаторами ко-

ливальний контур (oscillatory circuit); 
– котушки зв'язку, які передають високочастотні коливання з одного 

кола до іншого; 
– високочастотні дроселі (chokes), які перекривають шлях струмам ви-

сокої частоти. 
За конструктивними ознаками котушки можуть бути розділені на гру-

пи: 
- за формою – циліндричні, спіральні, тороїдальні;  
- за кількістю шарів намотки – одношарові або багатошарові; 
- за наявністю осердя – із осердям або без осердя; 
- за наявністю екрана – екрановані або неекрановані; 
- за сталістю індуктивності – з постійною або змінною індуктивністю. 
На принципових електричних схемах поруч з умовним графічним зо-

браженням котушки індуктивності розміщують її символічне літерне поз-
начення (латинська велика буква L) с порядковим цифровим (іноді літер-
ним) індексом. Значення індуктивності на схемі звичайно не вказують. 

Дроселі мають таке ж графічне зображення, але позначаються літерами Др. 
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