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ВСТУП 

Анотація 

Дисципліна «Вторинні джерела живлення» призначена для вивчення еле-

ментів електронних систем, що працюють у найбільш напруженому режимі і 

характеризуються не інформаційними показниками, а енергетичними. Вторинні 

джерела живлення є пристроями, які найчастіше виходять з ладу і по цій при-

чині можуть виходити з ладу інші модулі електронних систем. Тому для забез-

печення їх високої надійності, якості роботи  розробникам необхідно глибоке  і 

комплексне володіння як схемотехнікою таких пристроїв, так і режимами робо-

ти елементної бази.  

В дисципліні вивчаються аналогові та ключові режими роботи сучасної 

елементної бази, її взаємодію з реактивними елементами, що призначені як для 

накопичення і передачі енергії, так і для забезпечення оптимальних режимів 

ключових елементів. Вивчаються  сучасні наробки в створенні високонадійних 

і енергоефективних вторинних джерел живлення.  

Ключові слова: транзисторний ключ, дросель, конденсатор, резонанс,  ши-

ротно - імпульсна модуляція,  прямо ходовий перетворювач, зворотно ходовий 

перетворювач, високочастотний перетворювач. 

 

Abstract 

The discipline "Secondary power sources" is intended for the study of elements 

of electronic systems that work in the most intense mode and are characterized not by 

information indicators, but by energy indicators. Secondary power sources are the 

devices that most often fail, and for this reason, other modules of electronic systems 

can fail. Therefore, in order to ensure their high reliability and quality of work, de-

velopers need a deep and comprehensive knowledge of both the circuit technology of 

such devices and the modes of operation of the element base. 

The discipline studies analog and key modes of operation of the modern ele-

mental base, its interaction with reactive elements, which are designed both for ener-

gy storage and transmission, and for ensuring optimal modes of key elements. Mod-

ern developments in the creation of highly reliable and energy-efficient secondary 

power sources are studied.  

Key words: transistor switch, choke, capacitor, resonance, pulse-width modula-

tion, direct-drive converter, reverse-drive converter, high-frequency converter. 
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1. Опис навчальної дисципліни 

Найменування показ-

ників 

Галузь знань, спеціальність 

(освітня програма), освітній 

рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів  – 4 

Галузь знань 

 

G «Інженерія, виробництво 

та будівництво» 

 

 

Обов'язкова Обов'язкова 

Модулів – 1 Рік підготовки: 

Змістових модулів – 2 4-й 4-й 

Електронний адрес 

РПНД на сайті Уні-

верситету 

 

 

Спеціальність –  

G5 «Електроніка, електрон-

ні комунікації, приладобу-

дування та радіотехніка» 

 

Освітня програма – 

Електронні системи 

 

Семестр 

7-й 7-й 

Лекцій 

Індивідуальне науко-

во-дослідне завдання: 

–  

15 год. 6 год. 

Практичні 

15 год. 6 год. 

Загальна кількість го-

дин: 120 

Лабораторні 

15 год. 6 год. 

Тижневих годин для 

денної форми навчан-

ня: 

аудиторних – 3; 

самостійної роботи 

студента – 5; 

 

Тижневих годин для 

заочної форми на-

вчання: 

аудиторних –1,8; 

самостійної роботи 

студента – 10,2. 

Освітній рівень: 

перший (бакалаврський) 

Самостійна робота 

75 год. 102 год. 

Індивідуальні завдання:  

не передбачено 

Вид контролю: екзамен 

Форма контролю: комбіно-

вана 
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2. Мета вивчення навчальної дисципліни 

Метою вивчення навчальної дисципліни «ВТОРИННІ ДЖЕРЕЛА ЖИВ-

ЛЕННЯ» є засвоєння студентами знань  про способи перетворювання електрое-

нергії, склад і параметри джерел вторинного електроживлення, особливості за-

стосування електроелементів при проектування джерел живлення  та форму-

вання у студентів відповідно до освітньо-професійної програми таких компете-

нтностей: 

– ЗК1. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях. 

– ЗК2. Знання та розуміння предметної області та розуміння професій-

ної діяльності. 

- СК1. Здатність використовувати знання і розуміння наукових фактів, 

концепцій, теорій, принципів і методів для проектування та застосу-

вання приладів, пристроїв та систем електроніки. 

- СК6. Здатність ідентифікувати, класифікувати, оцінювати і описувати 

процеси у приладах, пристроях та системах електроніки за допомо-

гою аналітичних методів, засобів моделювання, дослідних зразків та 

результатів експериментальних досліджень. 

- СК7. Здатність застосовувати творчий та інноваційний потенціал у 

синтезі інженерних рішень і в розробці конструкцій пристроїв та сис-

тем електроніки. 

 

3. Передумови для вивчення дисципліни 

Передумовами для вивчення дисципліни є дисципліни: «Схемотехніка», 

«Аналогова схемотехніка», «Енергетична електроніка та автономні перетворю-

вачі», «Програмування електронних та телекомунікаційних систем» 

 

4. Очікувані результати навчання 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у 
студентів таких результатів навчання: 

– ПРН1. Описувати принцип дії за допомогою наукових концепцій, те-

орій та методів та перевіряти результати при проектуванні та засто-

суванні приладів, пристроїв та систем електроніки. 

– ПРН5. Використовувати інформаційні та комунікаційні технології, 

прикладні та спеціалізовані програмні продукти для вирішення задач 

проектування та налагодження електронних систем, демонструвати 

навички програмування, аналізу та відображення результатів вимі-

рювання та контролю. 

– ПРН7. Аналізувати складні цифрові та аналогові інформаційно-

вимірювальні системи з розширеною архітектурою комп’ютерних та 
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телекомунікаційних мереж з урахуванням специфікації вибраних те-

хнічних засобів електроніки та відповідної технічної документації. 

5. Програма навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1. Джерела електричної енергії 

 

Тема 1. Загальні відомості про джерела електричної енергії. 

Лекція 1. (1 год.) Джерела електричної енергії та склад і параметри дже-

рел вторинного електроживлення. 

Мережа електропостачання загального призначення. Автономні системи 

електропостачання. Хімічні джерела струму. Поняття про систему вторинного 

електроживлення. Функціональна схема. Основні електричні параметри. Стабі-

лізовані і нестабілізовані джерела. 

Література: [4, розд. 1, п. 1, п. 2]. 

 

Тема 2. Джерела живлення і стабілізатори напруги. 

Лекція 2. (2 год.) Стабілізатори постійної напруги безперервної дії та 

блоки вторинного електроживлення зі стабілізаторами постійної напруги. 

Параметричні стабілізатори. Компенсаційні стабілізатори напруги. Схеми 

регулюючих пристроїв стабілізаторів напруги. Приклади розрахунку компенса-

ційного та параметричного стабілізатора. Схема джерела живлення з лінійним 

стабілізатором постійної напруги на струм 20 А. Розрахунок напівпровіднико-

вих елементів стабілізатора.  

Література: [4, розд. 2, п. 1, п. 2]. 

 

Лекція 3. (2 год.) Високовольтні джерела електроживлення. 

Способи отримання високої напруги на підвищеній частоті перетворення. 

Способи регулювання високої напруги на виході перетворювача. Джерела елек-

троживлення пристроїв відображення інформації. Джерела електроживлення 

високої напруги передаючих пристроїв.  

Література: [1, розд. 4, п. 1-8] 

 

Тема 3. Імпульсні перетворювачі та стабілізатори напруги. 

Лекція 4. (2 год.) Імпульсні стабілізатори постійної напруги, блоки жив-

лення з імпульсними стабілізаторами напруги. 

Принцип роботи імпульсних стабілізаторів. Особливості побудови схем 

імпульсних стабілізаторів. Розрахунок режиму роботи силового ключа стабілі-

затора. Розрахунок високочастотного фільтру. Розрахунок режиму роботи зво-

ротного діода імпульсного стабілізатора. Джерело живлення постійного струму 

5 В, 5 А з імпульсним стабілізатором напруги на дискретних елементах. Блок 

живлення з імпульсним стабілізатором на мікросхемі серії 142ЕП. 

Література: [4, розд. 2, п. 4, п. 5]. 
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Лекція 5. (2 год.) Однотактні та двотактні перетворювачі. 

Однотактний перетворювач напруги із зворотним включенням діоду. Од-

нотактний напівмостовий перетворювач. Напівмостовий перетворювач з відво-

дом від середньої точки ємнісного подільника вхідної напруги. Мостовий пере-

творювач. Електричні схеми.  

Література: [1, розд. 3, п. 1, п.2]. 

 

Змістовий модуль 2. Використання електроелементів 

Тема 4. Робота трансформаторів та дроселів. 

Лекція 6. (2 год.) Уніфіковані трансформатори та дроселі. 

Основні умови при виборі уніфікованого трансформатора для конкретної 

схеми. Послідовне, паралельне, зустрічне включення обмоток в уніфікованих 

трансформаторах. Робота уніфікованого трансформатора в автотрансформатор-

ному режимі. Припустимі значення зміни експлуатаційних параметрів транс-

форматорів. Схеми включення трансформаторів для пристроїв живлення з під-

вищеними вимогами надійності. 

Література: [4, розд. 1, п. 4]. 

Тема 5. Робота силових напівпровідникових ключів. 

Лекція 7. (2 год.) Характеристики і параметри силових ключів, керування 

силовими напівпровідниковими ключами. 

Вибір ключового елемента схеми. Основні групи довідкових даних по си-

лових ключах. Характеристики ключів і режим роботи схеми. Вплив темпера-

тури на параметри силових ключів. Припустимі режими роботи ключів. Функ-

ції та структури систем керування перетворювачами. Основні типи формувачів 

імпульсів керування. Формувачі імпульсів керування з сумісною передачею 

живлення і форми керуючого сигналу, з роздільною передачею живлення та ін-

формаційного сигналу. 

Література: [3, розд. 3, п. 1-3]. 

 

Лекція 8. (2 год.) Застосування потужних напівпровідникових ключів в 

силових схемах. Особливості використання електроелементів. 

Типові схеми транзисторних ключів. Ключ на біполярному транзисторі з 

ізольованим затвором. Ключ на потужному МДН-транзисторі. Ключ на біполя-

рному транзисторі. Ключ на статичному індукційному транзисторі. Застосуван-

ня потужних МДН-транзисторів в імпульсних джерелах живлення. Вплив тепла 

на роботу електроелементів. Вплив холоду на роботу електроелементів. Вплив 

вологи. Механічні навантаження. Атмосферний тиск. Проникаюча радіація. 

Література: [3, розд. 4, п. 1-5], [4, розд. 1, п. 3]. 
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Тематичний план навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього 
у тому числі 

усього 
у тому числі 

лк. лаб. пр. с.р. лк. лаб. пр. с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Джерела електричної енергії 

Тема 1. Загальні відомості про джерела еле-

ктричної енергії 
15 1 1 1 12 15 2 2 2 9 

Тема 2. Джерела живлення і стабілізатори 

напруги. 
15 4 4 4 3 15 1 1 1 12 

Тема 3. Імпульсні перетворювачі та стабілі-

затори напруги. 
30 4 4 4 18 30 1 1 1 27 

Разом за змістовим модулем 1 60 9 9 9 33 60 4 4 4 48 

Змістовий модуль 2. Використання електроелементів 

Тема 4. Робота трансформаторів та дроселів. 30 2 2 2 24 30 1 1 1 27 

Тема 5. Робота силових напівпровідникових 

ключів. 
30 4 4 4 18 30 1 1 1 27 

Разом за змістовим модулем 2 60 6 6 6 42 60 2 2 2 54 

Усього годин  120 15 15 15 75 120 6 6 6 102 
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Теми лабораторних робіт 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість годин 

денна заочна 

Змістовий модуль 1 

1. Електрична схема мережного випрямляча та роз-

рахунок її елементів. 

Література: [2, розд. 1, п. 1]. 

1 0,5 

2. Дослідження роботи стабілізаторів постійної на-

пруги. Дослідження джерела живлення зі стабілі-

затором на операційному підсилювачі. Схема 

зниження пульсацій на напівпровідникових еле-

ментах (активний фільтр). 

Література: [7, розд. 2]. 

2 0,5 

3. Дослідження роботи джерел безперебійного елек-

троживлення, джерел гарантованого живлення ти-

пу «офф-лайн» та  «он-лайн». 

Література: [1, розд. 1, п. 2 ]. 

2 1 

4. Дослідження роботи напівмостового двотактного 

перетворювача напруги та резонансного мостово-

го перетворювача напруги. 

 Література: [7, розд. 4, 5]. 

2 1 

5. Дослідження роботи і ремонт джерел живлення 

персонального комп’ютера та відеомонітора. 

Література: [7, розд. 8, 9]. 

2 1 

 Разом за змістовим модулем 1 9 4 

Змістовий модуль 2  

6. Дослідження роботи трансформаторів та дроселів 

в джерелах живлення.  

Література: [4, розд. 1, п. 4]. 

2 1 

7. Дослідження роботи польового транзистора на на-

вантаження та польових транзисторів з датчиками 

струму.  

2 0,5 

8. Дослідження силових напівпровідниковими клю-

чів в віртуальних та реальних схемах. Досліджен-

ня роботи безтрансформаторного підвищуючого 

перетворювача напруги на перемикаючих конден-

саторах. 

Література: [3, розд. 4, п. 1-4].  

2 0,5 

 Разом за змістовим модулем 2 6 2 

 Усього 15 6 
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Теми практичних робіт 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість годин 

денна заочна 

Змістовий модуль 1 

1. Електрична схема мережного випрямляча та роз-

рахунок її елементів. 

Література: [2, розд. 1, п. 1]. 

1 0,5 

2. Розрахунок елементів параметричного і компен-

саційного стабілізаторів. 

Література: [1, розд. 2, п. 2]. 

2 0,5 

3. Розрахунок елементів схем стабілізаторів безпе-

рервної дії на інтегральних мікросхемах. 

Література: [1, розд. 2, п. 3]. 

2 1 

4. Розрахунок силових елементів імпульсного стабі-

лізатора постійної напруги. Розрахунок елементів 

обв’язки імпульсного стабілізатора на інтеграль-

ній мікросхемі TL494.  

Література: [1, розд. 2, п. 4]. 

2 1 

5. Розрахунок високочастотного випрямляча. Розра-

хунок елементів високочастотного фільтру.  

Література: [4, розд. 1, п. 8] 

2 1 

 Разом за змістовим модулем 1 9 4 

Змістовий модуль 2 

6. Розрахунок трансформаторів напруги, працюючих 

на частоті до 1000 Гц при синусоїдальному стру-

мі. 

Література: [6, розд. 2, п. 8]. 

2 0,5 

7. . Розрахунок силового трансформатора однотакт-

ного перетворювача напруги зі зворотним вклю-

ченням діоду. Розрахунок режиму роботи силово-

го ключа однотактного перетворювача. 

Література: [1, розд. 3, п. 1]. 

2 0,5 

8. Розрахунок силового трансформатора двотактного 

напівмостового перетворювача. Розрахунок ре-

жимів роботи силових транзисторів. Розрахунок 

режимів роботи ключових транзисторів мостового 

перетворювача напруги. 

Література: [1, розд. 3, п. 3] 

2 1 

 Разом за змістовим модулем 2 6 2 

 Усього 15 6 
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Самостійна робота 

Розподіл годин самостійної роботи для студентів денної форми навчання:  

– підготовка до лекційних занять – 1 год. / 1 лекцію; 

– підготовка до практичних занять – 2 год. / 1 заняття; 

– підготовка до лабораторних робіт – 3 год. / 1 роботу; 

– переклад технічної документації – 15 год.; 

– підготовка до тестування – 15 год. / 1 тест; 

– підготовка до екзамену – 30 год. 

 

Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість го-

дин 

денна заочна 

Змістовий модуль 1 

1. Сучасна елементна база систем вторинного електрожив-

лення. 

4 6 

2. Засоби і системи контролю вторинних джерел живлення. 4 6 

3. Сучасні інтегральні стабілізатори безперервного типу. 4 6 

4. Діагностика елементів та вузлів систем вторинного еле-

ктроживлення. 

4 6 

5. Зменшення електромагнітних перешкод в джерелах вто-

ринного електроживлення. 

4 6 

6. Забезпечення теплових режимів джерел вторинного еле-

ктроживлення та їх елементів. 

4 6 

7. Забезпечення надійності електроживлення на етапі роз-

робки. 

4 6 

8. Інтегральні імпульсні стабілізатори фірми MOTOROLA. 5 6 

 Разом за змістовим модулем 1 33 48 

Змістовий модуль 2 

9. Стабілізатори напруги змінного струму. 5 7 

10. Вимоги до параметрів джерел електроживлення і якості 

вихідної енергії конкретних пристроїв. 

5 6 

11. Джерела безперебійного електроживлення 5 7 

12. Джерела електроживлення імпульсної дії. 5 7 

13. Стабілізатори напруги на мікросхемах. 5 7 

14. Базові структури силових напівпровідникових ключів. 5 6 

15. Граничні характеристики напівпровідникових ключів. 

Області безпечних режимів. 

5 7 

16. Втрати в силових ключах. Теплові опори. 7 7 

 Разом за змістовим модулем 2 42 54 

 Усього 75 102 
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Індивідуальне науково-дослідне завдання 

 

Не передбачено 

6. Методи навчання, засоби діагностики результатів навчання та методів їх 

демонстрування 

Методи навчання: 

– лекції; 

– лабораторні роботи; 

– практичні роботи; 

– робота з літературою; 

– інструктаж з техніки безпеки та пожежної безпеки (проводиться од-

норазово на першому занятті в лабораторії). 

 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання з 

дисципліни: 

– стандартизовані тести; 

– модульні контрольні роботи; 

– презентації результатів виконаних лабораторних робіт; 

– презентації результатів виконаних практичних  робіт 

– презентації результатів виконаних досліджень; 

– підсумкова семестрова контрольна робота; 

– екзамен. 

 

7. Форми поточного та підсумкового контролю  

Рівень засвоєння матеріалу дисципліни здійснюється шляхом проведення 

поточного контролю у вигляді тестових завдань різної складності, перевірки ре-

зультатів виконання практичних та лабораторних робіт та підсумкового конт-

ролю у формі екзамену. Питома вага заключного екзамену в загальній системі 

оцінок – 40 балів.  

Поточний контроль проводиться на кожній практичний та лабораторній 

роботі та за результатами самостійної роботи. Він передбачає оцінювання тео-

ретичної підготовки здобувачів вищої освіти із зазначеної теми шляхом тесту-

вання (у тому числі, самостійно опрацьованого матеріалу) та набутих практич-

них навичок під час виконання практичних та лабораторних робіт. Підсумкова 

оцінка з дисципліни складається з оцінок, отриманих за поточний модульний 

контроль у формі тестування – до 12 балів, результатів виконання лабораторних 

робіт – до 24 балів, результатів виконання практичних  робіт – до 24 балів та 

заліку – до 40 балів. 

За всі контрольні заходи (КЗ) протягом семестру студент може отримати 

від 0 до 100 балів. Право здавати заключний екзамен  дається студенту, якій з 

урахуванням максимальних балів проміжних оцінок набирає не менше 60 балів. 
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Підсумкова оцінка навчального курсу є сумою проміжних оцінок і оцінки екза-

мену.  

За всі контрольні заходи (КЗ) протягом семестру студент може отримати 

від 0 до 100 балів. Умовою допуску студента до КЗ є мінімальна сума балів, яку 

студент повинен набрати у разі виконання всіх елементів модулів. Якщо сту-

дент не набрав мінімальну суму балів, то він не допускається до КЗ і йому ре-

комендується набрати цю кількість за рахунок написання реферату на одну із 

зазначених вище тем. 

Семестровий підсумковий контроль здійснюється у формі екзамену, що 

проводиться у письмовій формі. Студент, який набрав за всі КЗ менше 60 балів, 

пише підсумкову семестрову екзаменаційну роботу (проводиться у письмовій 

формі у вигляді тестів), до якої він допускається, якщо має за виконання всіх 

передбачених елементів модулів необхідну мінімальну суму 50 балів. Макси-

мальна кількість балів за підсумкову екзаменаційну  роботу становить 40 балів. 

Результуюча оцінка виставляються відповідно до шкали оцінювання ЕСТS. 

 

 

Форми контролю результатів навчальної діяльності студентів  

та їх оцінювання 

 

Лабораторна 

робота 
Критерії оцінювання 

3 

Студент самостійно виконав усі етапи лабораторної роботи у 

встановлений термін. Правильно проведено розрахунок та дослі-

дження вторинного джерела живлення (випрямляча, стабілізатора 

або імпульсного перетворювача). Отримані експериментальні ре-

зультати відповідають теоретичним розрахункам. У звіті відсутні 

помилки (можливі 1–2 незначні неточності, які не є наслідком не-

розуміння навчального матеріалу). 

2 

Лабораторна робота виконана не в повному обсязі або містить 

окремі помилки в розрахунках чи вимірюваннях. Студент вико-

нує роботу згідно з методичними вказівками, іноді після консуль-

тації викладача, але недостатньо володіє методами аналізу схем 

вторинних джерел живлення та навичками роботи з вимірюваль-

ною апаратурою. 

0 

Робота виконана з порушенням встановлених термінів або міс-

тить істотні помилки. Результати експерименту відсутні або не-

правильні. Студент не володіє базовими знаннями щодо принци-

пів роботи вторинних джерел живлення та навичками роботи з 

вимірювальними приладами. 

 
Максимальна оцінка студента за даний компонент програми 24 

балів (8 робіт по 3 бали). 
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Практична 

робота 
Критерії оцінювання 

3 

Студент вільно володіє теоретичним матеріалом. Уміє виконува-

ти розрахунок параметрів випрямлячів, фільтрів та стабілізаторів 

напруги. Може аналізувати режими роботи лінійних та імпульс-

них джерел живлення, визначати коефіцієнт пульсацій, ККД та 

теплові режими елементів. Правильно обґрунтовує вибір схемних 

рішень. 

2 

Студент добре знає матеріал, але допускає незначні помилки під 

час розрахунків або аналізу схем. Може виконати основні розра-

хунки параметрів вторинних джерел живлення та пояснити прин-

цип роботи типових схем. 

0 

Студент продемонстрував незнання основних понять дисципліни, 

не може виконати розрахунок або пояснити принцип роботи ви-

прямлячів, стабілізаторів чи імпульсних перетворювачів. 

 
Максимальна оцінка студента за даний компонент програми 24 

балів (8 робіт по 3 бали). 

 

Поточний модульний контроль у формі тестування 

Правильних 

відповідей,% 
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Бал 12 10 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

 

 

Форма контролю 
Максимальна кількість балів 

Денна форма Заочна форма 

Виконання завдань на практич-

них заняттях  
8 х3 бали = 24 балів 8 х3 бали = 24 балів 

Виконання лабораторних робіт 8 х3 бали = 24 балів 8 х3 бали = 24 балів 

Поточний модульний контроль 

у формі тестування 
1х12 балів = 12 балів 1х12 балів = 12 балів 

Всього 60 60 

 

Критерії оцінювання знань з дисципліни на екзамені 

Екзамен проводиться в письмовій формі та складається з трьох завдань – 

двох теоретичних запитань та тесту. Максимальна оцінка студента за даний 

компонент програми 40 балів 

Виконання першого завдання потребує повної аналітичної і змістовної 

відповіді (оцінюється від 0 до 10 балів). 

9-10 балів отримують студенти, які повно та грунтовно розкрили теоре-

тичне питання, використавши при цьому не лише обов’язкову, а й додаткову 

літературу, в повному обсязі володіють навчальним матеріалом, вільно, самос-

тійно й аргументовано його викладають під час письмової відповіді. 
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7-8 балів отримують студенти, які достатньо повно володіють навчаль-

ним матеріалом, в цілому розкрили теоретичне питання, однак не повно, і допу-

стили деякі несуттєві неточності та незначні помилки, не вистачає достатньої 

глибини та аргументації. При цьому не було використано на достатньому рівні 

обов’язкову літературу. 

5-6 балів отримують студенти, які в цілому володіють навчальним мате-

ріалом, правильно визначили сутність питання, але розкрили його не повністю, 

без глибокого всебічного аналізу, обгрунтування та аргументації, допустивши 

деякі незначні помилки. 

3-4 бали отримують студенти, які в цілому володіють навчальним матері-

алом, правильно визначили сутність питання але без використання необхідної 

літератури, розкривши його частково і допустивши при цьому окремі суттєві 

неточності і помилки, котрі частково впливають на загальне розуміння питання. 

0-2 бали отримують студенти, які частково володіють навчальним мате-

ріалом, фрагментарно та поверхнево розкрили лише окремі положення питання 

і допустили при цьому певні суттєві помилки, котрі значно вплинули на загаль-

не розуміння питання. 

Друге питання потребує короткої відповіді, котра розкриває сутність 

того чи іншого поняття або теоретичного положення (оцінюється від 0 до 10 

балів). 

8-10 балів отримують студенти, які повністю розкрили сутність поняття, 

дали його чітке визначення або проаналізували і зробили висновок з конкретно-

го теоретичного положення. 

5-7 балів отримують студенти, які правильно, але не повністю дали ви-

значення поняття, або поверхнево проаналізували і зробили висновок з теоре-

тичного положення. 

3-4 бали отримують студенти, які правильно, але лише частково визначи-

ли те чи інше поняття або частково проаналізували і зробили висновок з теоре-

тичного положення. 

0-2 бали отримуються студенти, які частково і поверхнево визначили те 

чи інше поняття або сформулювали висновок з теоретичного положення, допу-

стивши неточності та помилки. 

Третє завдання передбачає розрахунок та моделювання вторинного 

джерела живлення (наприклад: випрямляча зі згладжувальним фільтром, ліній-

ного стабілізатора або імпульсного DC-DC перетворювача) і оцінюється від-

від 0 до 20 балів. 

17–20 балів. Студент самостійно виконав повний розрахунок та моделю-

вання джерела живлення. Отримані результати підтверджують працездатність 

схеми. Проведено аналіз пульсацій напруги, ККД та теплових режимів елемен-

тів. Схема оптимізована за параметрами ефективності та стабільності роботи. 

Використано сучасні програмні засоби схемотехнічного моделювання. 

13–16 балів. Розрахунок та моделювання виконано правильно, отримано 

коректні результати роботи джерела живлення. Можливі незначні неточності в 

аналізі або виборі елементів. Проведено базовий аналіз параметрів схеми. 
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9–12 балів. Студент у цілому правильно виконав розрахунок, але схема 

не оптимізована або містить незначні помилки. Аналіз параметрів виконано ча-

стково. 

5–8 балів. У розрахунках або моделюванні допущено логічні помилки, 

що впливають на стабільність роботи джерела живлення. Аналіз параметрів 

схеми неповний. 

3–4 бали. Допущено суттєві помилки у розрахунку або побудові схеми, 

що призводить до її неправильної роботи. 

0–2 бали. Студент продемонстрував нерозуміння принципів роботи вто-

ринних джерел живлення та не виконав основних етапів розрахунку або моде-

лювання. 

 

 

8. Критерії оцінювання результатів навчання 

 
Денне відділення / заочне відділення 

Вид роботи Кількість балів 

ЗМ 1 

Т1 Практична робота №1. 3 

Т1 Лабораторна робота №1 3 

Т2 Практичні роботи №2, №3. 6 

Т2 Лабораторні роботи №2, №3 6 

Т3 Практична робота №4. 3 

Т3 Лабораторна роботи №4. 3 

Т3 Практичні роботи №5 3 

Т3 Лабораторні роботи №5 3 

ПМК Тест 12 

ЗМ 2 

Т4 Практична робота №6. 3 

Т4 Лабораторна роботи №6. 3 

Т5 Практичні роботи №7, №8. 6 

Т5 Лабораторні роботи №7,  №8. 6 

Підсумковий 

контроль 
Екзамен 40 

Сума  100 
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9. Інструменти, обладнання та програмне забезпечення, використання 

яких передбачає навчальна дисципліна 

На лекційних заняттях використовуються технічні засоби навчання: 

комп’ютер, мультимедійний проектор або інтерактивна дошка. Теоретичний 

матеріал супроводжується демонстрацією принципових схем, часових діаграм 

та результатів моделювання вторинних джерел живлення. 

На практичних і лабораторних заняттях студенти використовують: 

- комп’ютери; 

- лабораторні стенди для дослідження випрямлячів, стабілізаторів напру-

ги та імпульсних перетворювачів; 

- джерела живлення постійного струму; 

- цифрові мультиметри; 

- осцилографи; 

- генератори сигналів. 

Для моделювання та аналізу електронних схем використовуються про-

грамні пакети: 

- LTspice або Multisim — для схемотехнічного моделювання; 

- Proteus — для аналізу роботи електронних схем; 

- інші САПР електроніки для дослідження параметрів джерел живлення. 

 

10. Методичне забезпечення 

У якості наочного матеріалу під час лекційних, лабораторних та практич-

них робіт використовуються плакати, комп’ютерне та проекційне обладнання, 

що знаходяться у спеціалізованих лабораторіях кафедри. 

Для поглибленого вивчення дисципліни рекомендується опрацювання ка-

талогів сучасних мікросхем, що використовуються у вторинних джерелах жив-

лення. 

З метою роз’яснення найбільш складних питань дисципліни та підвищен-

ня якості виконання індивідуального завдання слід проводити групові та інди-

відуальні консультації за розкладом кафедри. 

Під час проведення контрольних заходів рівень засвоєння матеріалу зміс-

тового модуля оцінюється шляхом проведення модульної контрольної роботи 

(МКР), захисту лабораторних і практичних робіт. 
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Додаток 1 

Питання для модульного контролю 

Змістовий модуль 1 

1. Пристрій чопперної схеми. 

2. Захист від аварійних режимів. 

3. Як спроектувати дросель для чопперного стабілізатора. 

4. Пристрій бустерної схеми. 

5. Розрахунок параметрів елементів бустерного перетворювача. 

6. Що таке коефіцієнт потужності? 

7. Як працює коректор коефіцієнта потужності? 

8. Принцип роботи однотактного перетворювача. 

9. Режими роботи флай-бек конвертора. 

10. Способи захисту силового транзистора від потенційного пробою. 

11. Методи плаваючого управління силовими ключами. 

12. Принцип роботи двофазової схеми типу pushpull. 

13. Принципи роботи напівмостової (half-bridge) і мостової (full-bridge) 

схеми. 

14. Як працює електронний баласт? 

15. Принцип роботи зварювальної апаратури. 

Змістовий модуль 2 

16. Що таке магнітний потік? 

17. Як розрахувати індуктивність? 

18. Втрати в магнітопроводі. 

19. Як працює трансформатор? 

20. Що таке фазування обмоток трансформаторів? 

21. Як розрахувати габаритну потужність і ККД трансформатора? 

22. Навіщо зазор в магнітопроводі? 

23. Скін-ефект і боротьба з ним. 

24. Особливості паралельного включення транзисторів. 

25. Переваги та недоліки складеного транзистора. 

26. Граничні режими роботи біполярного транзистора. 

27. Теплові режими напівпровідникових приладів. 

28. Закони теплообміну. 

29. Як спроектувати радіатор? 

30. Тепловий режим індуктивних елементів. 

31. Переваги та недоліки транзисторів MOSFE'T. 

32. Паразитні параметри та їх вплив. 

33. Польовий транзистор в режимі перемикання. 

34. Тепловий режим польового транзистора. 

35. Паралельне включення MOSFET. 

36. Робота транзистора IGBT в режимі перемикання. 

37. Основні параметри транзисторів IGBT. 

38. Тепловий режим транзисторів IGBT. 

39. Особливості роботи IGBT при паралельному включення. 

 


