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1. Цели работы: 
· Изучение принципов построения и работы транзисторного услителя мощности;
· Определение влияния угла отсечки коллекторного тока транзистора на энергетические характеристики транзисторного усилителя мощности; 

· Снятие нагрузочной и настроечной характеристик транзисторного усилителя мощности при простой и сложной схемах выхода. 

2. Описание лабораторной установки
[image: image1.png]



Рис. 1. Схема лабораторной установки

Позиции:

1 – выключатель СЕТЬ (вкл/выкл)

2 – кнопки увеличения/уменьшения ЧАСТОТЫ ГЕНЕРАТОРА

3 – тумблер УРОВНЯ СИГНАЛА генератора

4 – кнопка переключения положения КЛЮЧА S2 

5 – кнопка переключения положения КЛЮЧА S1

6 – потенциометр Еб
7 – ж/к дисплей

8 – кнопка перелистывания ж/к дисплея

9 – кнопка выделения информации

10 – кнопка переключения положения КЛЮЧА S3

11 – кнопка переключения положения КЛЮЧА S4

12,13 – кнопки переключения КАНАЛОВ

14 – кнопка переключения положения КЛЮЧА S5
3. Порядок выполнения работы
3.1. Исследование транзисторного усилителя мощности с простой схемой выхода. 
3.1.1. Исследовали влияние угла отсечки коллекторного тока транзистора на основные энергетические характеристики усилителя. При этом:

- положение переключателей S1 в положение 1 , S2 в положение 1;

- Eб = 0,65 В – напряжение смещения на базе;

- Uб = 0,14 В – напряжение возбуждения;

- f = 208 кГц – резонансная частота выходного контура

Осциллограмма импульсов коллекторного тока:

Увеличивая напряжение возбуждения выставили постоянную составляющую коллекторного тока Ik0 = 20 мА, зарисовали полученную осциллограмму амплитуды импульса коллекторного тока:
3.1.2. Сняли зависимость Uб, Iк0 и тока контура Iконт от напряжения смещения, поддерживая постоянной полученную ранее амплитуду импульса коллекторного тока соответствующим изменением напряжения возбуждения Uб. С помощью соотношения cosθ = (Eб0 – Eб )/(√2Uб) пересчитали полученные зависимости как функции угла отсечки θ. Полученные данные внесли в таблицу 1 Рассчитали: потребляемую P0, отдаваемую P1, рассеиваемую на коллекторе транзистора Pк мощности и КПД усилителя η = P1/ P0, где P0 = Iк0Eк (Eк = 12В – напряжение источника коллекторного питания); P1 = Iконт2 Rк1 (Rк1 = 20 Ом – сопротивление нагрузки контура); Pк = P0 P1. По полученным данным построили графики Iк0, Iконт, P0, P1, Pк и η как функции угла отсечки θ.
Таблица 1

	Eб, В
	Uб, В
	Ik0, мА
	Iконт,мА
	Cosθ
	θ, 0
	Po, Вт
	P1, Вт
	Pk, Вт
	η, %

	0,35
	0,48
	16
	32
	0,306
	72,17
	0,192
	0,0205
	0,0039
	10,667

	0,41
	0,42
	15
	31
	0,262
	74,82
	0,18
	0,019
	0,003
	10,678

	0,45
	0,41
	17
	34
	0,221
	77,24
	0,204
	0,023
	0,0047
	11,333

	0,5
	0,38
	18
	34
	0,172
	80,09
	0,216
	0,023
	0,005
	10,704

	0,61
	0,31
	20
	37
	0,0508
	87,09
	0,24
	0,027
	0,0066
	11,408

	0,71
	0,24
	23
	39
	-0,087
	94,97
	0,276
	0,03
	0,0084
	11,022

	0,8
	0,2
	30
	43
	-0,237
	103,72
	0,36
	0,037
	0,0133
	10,272

	0,85
	0,15
	35
	39
	-0,365
	111,42
	0,42
	0,03
	0,0128
	7,2428
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Рис. 2. График зависимости постоянной составляющей коллекторного 
тока Ik0 и тока контура Iконт от значения угла отсечки.
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Рис. 3. График зависимости потребляемой P0, отдаваемой P1 и рассеиваемой 
на коллекторе транзистора Pk мощности от значения угла отсечки.
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Рис. 4. График зависимости КПД усилителя от значения угла отсечки

3.1.3. Сняли нагрузочные характеристики усилителя мощности с простой схемой выходной цепи (Uк, Iк0, Iконт, P0, P1, Pк ,η как функции от эквивалентного сопротивления контура Rэк = 1/[(ωСсв1)2 Rк1], где ω = 2πf – частота входного сигнала, равная резонансной частоте контура, Ссв1 – емкость связи)
Eб = Eб0 = 0,65 В 

S1 – в положение 2;

Изменяя с помощью переключателя S1 коэффициент связи с контуром в возможных пределах и поддерживая постоянными напряжения смещения и возбуждения, сняли зависимости  Uк, Iк0, Iконт от положения переключателя. Полученные данные свели в таблицу 2, определили для каждого положения величину Rэк (см. таблицу 2), рассчитали P0, P1, Pк и η и построили соответствующие графики.
Таблица 2 

	S1
	Cсв1,нФ
	Rэк,Ом
	Uk, В
	Ik0,мА
	Iконт,мА
	P0, Вт
	P1, Вт
	Pk, Вт
	η, %

	1
	10
	292,741
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	6,7
	652,13
	0
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	3
	5
	1170,97
	0,13
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	4
	3,3
	2688,17
	0,78
	2
	2
	0,024
	8*10-5
	1,9*10-6
	0,333

	5
	2,5
	4683,87
	1,41
	1
	4
	0,012
	3,2*10-5
	3,8*10-6
	2,667
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Рис. 5. График зависимости напряжения на коллекторе от эквивалентного 

сопротивления контура
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Рис. 6. График зависимости постоянной составляющей коллекторного тока Ik0 
и тока контура Iконт от величины эквивалентного сопротивления контура
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Рис. 7. График зависимости потребляемой P0, отдаваемой P1 и рассеиваемой на коллекторе транзистора Pk мощности от величины эквивалентного сопротивления контура
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Рис. 8. График зависимости КПД усилителя от величины

 эквивалентного сопротивления контура

Для случаев недонапряженного, граничного и перенапряженного режимов работы транзистора с помощью осциллографа сняли осциллограммы импульсов базового, коллекторного и эмиттерного токов:


Ток коллектора:


Ток эмиттера:

Ток базы:

3.1.4. Сняли настроечные характеристики усилителя, т.е, зависимости Uк, Iк0, Iконт, P0, P1, Pк и η в функции от частоты входного сигнала. Эксперимент провели для двух значений коэффициента связи с контуром, соответствующих граничному (S1 – 3) и перенапряженному (S1 – 4) режимам работы транзистора при постоянных значениях напряжений смещения и возбуждения, установленных в п.З. Экспериментальные Uк, Iк0, Iконт = F(f) и расчетные P0, P1, Pк, η = F(f) зависимости свели в таблицу 3 и построили соответствующие графики.
Граничный режим:

Таблица 3

	f, кГц
	Uk, В
	Ik0, мА
	Iконт, мА
	P0, Вт
	P1, Вт
	Pk, Вт
	η, %

	180
	0
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	185
	0
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	190
	0
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	195
	0
	2
	0
	0,024
	0
	0
	0

	200
	0,2
	1
	1
	0,012
	0,00002
	2,4*10-7
	0,1667

	205
	0,23
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0

	210
	0,38
	2
	1
	0,024
	0,00002
	4,8*10-7
	0,083

	215
	0,4
	2
	0
	0,024
	0
	0
	0

	220
	0,33
	1
	0
	0,012
	0
	0
	0
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Рис. 9. График зависимости напряжения на коллекторе

 от частоты входного сигнала
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Рис. 10. График зависимости постоянной составляющей коллекторного тока Ik0 
и тока контура Iконт от частоты входного сигнала
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Рис. 11. График зависимости потребляемой P0, отдаваемой P1 и рассеиваемой на коллекторе транзистора Pk мощности от частоты входного сигнала
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Рис. 12. График зависимости КПД усилителя от частоты входного сигнала

Перенапряжённый режим:

Таблица 4

	f, кГц
	Uk, В
	Ik0, мА
	Iконт, мА
	P0, Вт
	P1, Вт
	Pk, Вт
	η, %

	180
	0
	2
	0
	0,024
	0
	0
	0

	185
	0,04
	2
	0
	0,024
	0
	0
	0

	190
	0,21
	2
	0
	0,024
	0
	0
	0

	195
	0,4
	3
	0
	0,036
	0
	0
	0

	200
	0,66
	2
	2
	0,024
	0,00008
	1,9E-06
	0,333

	205
	0,91
	2
	4
	0,024
	0,00032
	7,7E-06
	1,333

	210
	1,08
	3
	5
	0,036
	0,0005
	1,8E-05
	1,3889

	215
	1,08
	3
	4
	0,036
	0,00032
	1,2E-05
	0,8889

	220
	0,92
	2
	1
	0,024
	0,00002
	4,8E-07
	0,0833
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Рис. 13. График зависимости напряжения на коллекторе

 от частоты входного сигнала
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Рис. 14. График зависимости постоянной составляющей коллекторного тока Ik0 
и тока контура Iконт от частоты входного сигнала


[image: image15.emf]0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

180185190195200205210215220


Рис. 15. График зависимости потребляемой P0, отдаваемой P1 и рассеиваемой 

на коллекторе транзистора Pk мощности от частоты входного сигнала
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Рис. 16. График зависимости КПД усилителя от частоты входного сигнала

3.2. Исследование транзисторного усилителя мощности со сложной схемой выхода

3.2.1. "Собрали усилитель со сложной схемой выхода, поставив переключатели S1 

в положение 3 и S2 в положение 2. При постоянных значениях напряжений смещения и возбуждения, установленных в п.1.З, сняли зависимости Uк, Iк0, Uн в функции от величины емкости связи между контурами Ссв2, определяемой положением переключателей S3…S5.

Таблица 5
	S3
	Выкл
	Вкл
	Выкл
	Вкл
	Выкл
	Вкл
	Выкл
	Вкл

	S4
	Выкл
	Выкл
	Вкл
	Вкл
	Выкл
	Выкл
	Вкл
	Вкл

	S5
	Выкл
	Выкл
	Выкл
	Выкл
	Вкл
	Вкл
	Вкл
	Вкл

	Cсв2,нФ
	22
	32
	44
	54
	69
	79
	91
	101

	Uk, В
	0,58
	0,56
	0,74
	0,91
	1,13
	1,27
	1,41
	1,47

	Ik0, мА
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Uн, В
	0,01
	0,01
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01


3.2.2. Экспериментальные Uк, Iк0, Uн = F(Ссв2) и расчетные P0, Pн = 
F(Ссв2) зависимости свели в таблицу 6 и построили соответствующие графики.
Таблица 6

	Cсв2,нФ
	Uk, В
	Ik0, мА
	Uн, В
	P0, Вт
	Pн, Вт

	22
	0,58
	0
	0,01
	0
	0,00002

	32
	0,56
	0
	0,01
	0
	0,00002

	44
	0,74
	0
	0,02
	0
	0,00008

	54
	0,91
	0
	0,01
	0
	0,00002

	69
	1,13
	0
	0,01
	0
	0,00002

	79
	1,27
	0
	0,01
	0
	0,00002

	91
	1,41
	0
	0,01
	0
	0,00002

	101
	1,47
	0
	0,01
	0
	0,00002


3.2.3. Сняли настроечные характеристики усилителя со сложной схемой выхода, т.е. зависимости Uк, Iк0, Uн = F(f). Эксперимент проводили при постоянных значениях напряжений смещения и возбуждения, установленных в п.2.3 и емкости связи Ссв2, обеспечивающей при настройке недонапряженный режим работы транзистора, а при расстройке – перенапряженный режим.
Таблица 7

	f, Гц
	Uk, В
	Ik0, мА
	Uн, В
	P0, Вт
	Pн, Вт

	185
	0
	9
	0
	0,108
	0

	190
	0,16
	6
	0
	0,072
	0

	195
	0,58
	6
	0
	0,072
	0

	200
	1,41
	5
	0,02
	0,06
	0,00008

	205
	1,83
	7
	0,04
	0,084
	0,00032
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Рис. 17. График зависимости напряжения на коллекторе

 от значения емкости связи между контурами
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Рис. 18. График зависимости напряжения на коллекторе 

от частоты входного сигнала
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Рис. 19. График зависимости постоянной составляющей коллекторного 

тока Ik0 от частоты входного сигнала
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Рис. 20. График зависимости падения напряжения на нагрузке

от частоты входного сигнала
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Рис. 21. График зависимости потребляемой P0 мощности, а так же мощности 

в нагрузке от частоты входного сигнала

4. Вывод: Изучили принцип построения и работы транзисторного усилителя мощности при простой и сложной схемах выхода, практически установили зависимости его энергетических характеристик от угла отсечки коллекторного тока транзистора. Сняли нагрузочные (зависимости Iк0, Iк1, Uк, P1, P0, Pк , КПД от изменения частоты входного сигнала) и настроечные (зависимости Iк0, Iк1, Uк, P1, P0, Pк, КПД от Rэк) характеристики.
4075446000000 ПЗ





� PAGE  \* LOWER �2�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





 Разраб.





Бакиров Ш.Х.





 Провер.





Гарифинов А.Н.





 Реценз.











 Н. Контр.











 Утверд.





Султанов А.Х.





Транзисторный усилитель мощности





Лит.





Листов





� SECTIONPAGES  \* LOWER �17�





УГАТУ, гр. СПР-408





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �3�





4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �5�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �4�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





4075446000000 ПЗ





4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �6�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �7�





4075446000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �8�





4075446000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �9�





4075446000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �10�





4075446000000 ПЗ








4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �11�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





4075446000000 ПЗ





� PAGE  \* LOWER �12�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �13�





4075446000000 ПЗ








Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �14�





4075446000000 ПЗ








4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �15�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





4075446000000 ПЗ








� PAGE  \* LOWER �16�





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





� PAGE  \* LOWER �17�





4075446000000 ПЗ











_1227412807.xls
Диаграмма12

		180		180		180

		185		185		185

		190		190		190

		195		195		195

		200		200		200

		205		205		205

		210		210		210

		215		215		215

		220		220		220



0.012

0

0

0.012

0

0

0.012

0

0

0.024

0

0

0.012

0.00002

0.00000024

0.012

0

0

0.024

0.00002

0.00000048

0.024

0

0

0.012

0

0



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35

		180		0

		185		0

		190		0

		195		0

		200		0.2

		205		0.23

		210		0.38

		215		0.4

		220		0.33

		1		0

		1		0

		1		0

		2		0

		1		1

		1		0

		2		1

		2		0

		1		0

		0.012		0		0		0

		0.012		0		0		0

		0.012		0		0		0

		0.024		0		0		0

		0.012		0.00002		0.00000024		0.1667

		0.012		0		0		0

		0.024		0.00002		0.00000048		0.083

		0.024		0		0		0

		0.012		0		0		0





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032

		0

		0

		0

		0.333

		2.667





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0




_1227414254.xls
Диаграмма3

		180		180		180

		185		185		185

		190		190		190

		195		195		195

		200		200		200

		205		205		205

		210		210		210

		215		215		215

		220		220		220



0.024

0

0

0.024

0

0

0.024

0

0

0.036

0

0

0.024

0.00008

0.0000019

0.024

0.00032

0.0000077

0.036

0.0005

0.000018

0.036

0.00032

0.000012

0.024

0.00002

0.00000048



Лист1

		180		0

		185		0.04

		190		0.21

		195		0.4

		200		0.66

		205		0.91

		210		1.08

		215		1.08

		220		0.92

		2		0

		2		0

		2		0

		3		0

		2		2

		2		4

		3		5

		3		4

		2		1

		0.024		0		0

		0.024		0		0

		0.024		0		0

		0.036		0		0

		0.024		0.00008		1.90E-06

		0.024		0.00032		7.70E-06

		0.036		0.0005		1.80E-05

		0.036		0.00032		1.20E-05

		0.024		0.00002		4.80E-07





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1227417869.xls
Диаграмма2

		185

		190

		195

		200

		205



9

6

6

5

7



Лист1

		185		9

		190		6

		195		6

		200		5

		205		7





Лист1

		





Лист2

		





Лист3

		






_1227422308.xls
Диаграмма2

		72.17		72.17

		74.82		74.82

		77.24		77.24

		80.09		80.09

		87.09		87.09

		94.97		94.97

		103.72		103.72

		111.42		111.42



32

16

31

15

34

17

34

18

37

20

39

23

43

30

39

35



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1227422353.xls
Диаграмма3

		72.17		72.17		72.17

		74.82		74.82		74.82

		77.24		77.24		77.24

		80.09		80.09		80.09

		87.09		87.09		87.09

		94.97		94.97		94.97

		103.72		103.72		103.72

		111.42		111.42		111.42



0.192

0.0205

0.0039

0.18

0.019

0.003

0.204

0.023

0.0047

0.216

0.023

0.005

0.24

0.027

0.0066

0.276

0.03

0.0084

0.36

0.037

0.0133

0.42

0.03

0.0128



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		






_1227417962.xls
Диаграмма3

		185

		190

		195

		200

		205



0

0

0

0.02

0.04



Лист1

		185		0

		190		0

		195		0

		200		0.02

		205		0.04





Лист1

		





Лист2

		





Лист3

		






_1227418352.xls
Диаграмма4

		185		185

		190		190

		195		195

		200		200

		205		205



0.108

0

0.072

0

0.072

0

0.06

0.00008

0.084

0.00032



Лист1

		185		0.108		0

		190		0.072		0

		195		0.072		0

		200		0.06		0.00008

		205		0.084		0.00032





Лист1

		





Лист2

		





Лист3

		





		






_1227417506.xls
Диаграмма1

		22

		32

		44

		54

		69

		79

		91

		101



0.58

0.56

0.74

0.91

1.13

1.27

1.41

1.47



Лист1

		22		0.58

		32		0.56

		44		0.74

		54		0.91

		69		1.13

		79		1.27

		91		1.41

		101		1.47





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1227417754.xls
Диаграмма1

		185

		190

		195

		200

		205



0

0.16

0.58

1.41

1.83



Лист1

		185		0

		190		0.16

		195		0.58

		200		1.41

		205		1.83





Лист1

		





Лист2

		





Лист3

		






_1227414773.xls
Диаграмма4

		180

		185

		190

		195

		200

		205

		210

		215

		220



0

0

0

0

0.333

1.333

1.3889

0.8889

0.0833



Лист1

		180		0

		185		0.04

		190		0.21

		195		0.4

		200		0.66

		205		0.91

		210		1.08

		215		1.08

		220		0.92

		2		0

		2		0

		2		0

		3		0

		2		2

		2		4

		3		5

		3		4

		2		1

		0.024		0		0

		0.024		0		0

		0.024		0		0

		0.036		0		0

		0.024		0.00008		1.90E-06

		0.024		0.00032		7.70E-06

		0.036		0.0005		1.80E-05

		0.036		0.00032		1.20E-05

		0.024		0.00002		4.80E-07

		0

		0

		0

		0

		0.333

		1.333

		1.3889

		0.8889

		0.0833





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1227413452.xls
Диаграмма1

		180

		185

		190

		195

		200

		205

		210

		215

		220



0

0.04

0.21

0.4

0.66

0.91

1.08

1.08

0.92



Лист1

		180		0

		185		0.04

		190		0.21

		195		0.4

		200		0.66

		205		0.91

		210		1.08

		215		1.08

		220		0.92





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1227413590.xls
Диаграмма2

		180		180

		185		185

		190		190

		195		195

		200		200

		205		205

		210		210

		215		215

		220		220



2

0

2

0

2

0

3

0

2

2

2

4

3

5

3

4

2

1



Лист1

		180		0

		185		0.04

		190		0.21

		195		0.4

		200		0.66

		205		0.91

		210		1.08

		215		1.08

		220		0.92

		2		0

		2		0

		2		0

		3		0

		2		2

		2		4

		3		5

		3		4

		2		1





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		





		






_1227412951.xls
Диаграмма13

		180

		185

		190

		195

		200

		205

		210

		215

		220



0

0

0

0

0.1667

0

0.083

0

0



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35

		180		0

		185		0

		190		0

		195		0

		200		0.2

		205		0.23

		210		0.38

		215		0.4

		220		0.33

		1		0

		1		0

		1		0

		2		0

		1		1

		1		0

		2		1

		2		0

		1		0

		0.012		0		0		0

		0.012		0		0		0

		0.012		0		0		0

		0.024		0		0		0

		0.012		0.00002		0.00000024		0.1667

		0.012		0		0		0

		0.024		0.00002		0.00000048		0.083

		0.024		0		0		0

		0.012		0		0		0





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032

		0

		0

		0

		0.333

		2.667





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0




_1227411181.xls
Диаграмма8

		292.741

		652.13

		1170.97

		2688.17

		4683.87



0

0

0

0.333

2.667



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032

		0

		0

		0

		0.333

		2.667





Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0




_1227412304.xls
Диаграмма9

		180

		185

		190

		195

		200

		205

		210

		215

		220



0

0

0

0

0.2

0.23

0.38

0.4

0.33



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35

		180		0

		185		0

		190		0

		195		0

		200		0.2

		205		0.23

		210		0.38

		215		0.4

		220		0.33





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032

		0

		0

		0

		0.333

		2.667





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0




_1227412469.xls
Диаграмма10

		180		180

		185		185

		190		190

		195		195

		200		200

		205		205

		210		210

		215		215

		220		220



1

0

1

0

1

0

2

0

1

1

1

0

2

1

2

0

1

0



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35

		180		0

		185		0

		190		0

		195		0

		200		0.2

		205		0.23

		210		0.38

		215		0.4

		220		0.33

		1		0

		1		0

		1		0

		2		0

		1		1

		1		0

		2		1

		2		0

		1		0





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032

		0

		0

		0

		0.333

		2.667





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0




_1227411292.xls
Диаграмма7

		292.741		292.741		292.741

		652.13		652.13		652.13

		1170.97		1170.97		1170.97

		2688.17		2688.17		2688.17

		4683.87		4683.87		4683.87



0

0

0

0.012

0

0

0.012

0

0

0.024

0.00008

0.000019

0.012

0.00032

0.000032



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4

		0		0		0

		0.012		0		0

		0.012		0		0

		0.024		0.00008		0.000019

		0.012		0.00032		0.000032





Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1227410089.xls
Диаграмма4

		72.17

		74.82

		77.24

		80.09

		87.09

		94.97

		103.72

		111.42



10.667

10.678

11.333

10.704

11.408

11.022

10.272

7.2428



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428





Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0




_1227410245.xls
Диаграмма6

		292.741		292.741

		652.13		652.13

		1170.97		1170.97

		2688.17		2688.17

		4683.87		4683.87



0

0

1

0

1

0

2

2

1

4



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41

		0		0

		1		0

		1		0

		2		2

		1		4





Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0



0

0

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1227409963.xls
Диаграмма5

		292.741

		652.13

		1170.97

		2688.17

		4683.87



0

0

0.13

0.78

1.41



Лист1

		72.17		32		16

		74.82		31		15

		77.24		34		17

		80.09		34		18

		87.09		37		20

		94.97		39		23

		103.72		43		30

		111.42		39		35





Лист1

		





Лист2

		72.17		0.192		0.0205		0.0039

		74.82		0.18		0.019		0.003

		77.24		0.204		0.023		0.0047

		80.09		0.216		0.023		0.005

		87.09		0.24		0.027		0.0066

		94.97		0.276		0.03		0.0084

		103.72		0.36		0.037		0.0133

		111.42		0.42		0.03		0.0128





Лист2

		





Лист3

		72.17		10.667

		74.82		10.678

		77.24		11.333

		80.09		10.704

		87.09		11.408

		94.97		11.022

		103.72		10.272

		111.42		7.2428

		292.741		0

		652.13		0

		1170.97		0.13

		2688.17		0.78

		4683.87		1.41





Лист3

		





		






