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1  Введение 

 

Самостоятельная работа - это индивидуальная или 

коллективная учебная деятельность, осуществляемая без 

непосредственного руководства преподавателя, но по его заданиям 

и под его контролем. 

Самостоятельная работа студентов включает: 

- изучение лекционного материала по конспекту с 

использованием рекомендованной литературы; 

- отработку изучаемого материала по печатным и 

электронным источникам, конспектам лекций; 

 -  подготовку к контрольной работе; 

 -  подготовку к выполнению лабораторных работ; 

 - выполнение отчетов по лабораторным работам и 

подготовку к их защите; 

 -  подготовку к выполнению практических заданий; 

 -  выполнение курсовой работы (проекта); 

 -  выполнение контрольных, самостоятельных работ; 

 - выполнение индивидуальных заданий (решение задач, 

подготовка сообщений, докладов, исследовательские работы и 

т.п.); 

 -  работу над творческими заданиями; 

 -  подготовку кратких сообщений, докладов, рефератов, 

самостоятельное составление задач по изучаемой теме (по 

указанию преподавателя); 

 -  работу над выполнением наглядных пособий (схем, таблиц 

и т.п.). 

 

Назначение самостоятельной работы студентов. 

 - Овладение знаниями, что достигается: 

чтением текста (учебника, первоисточника, дополнительной 

литературы), составлением плана текста, графическим 

структурированием текста, конспектированием текста, выписками 

из текста, работой со словарями и справочниками, ознакомлением 

с нормативными документами, выполнением учебно-
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исследовательской работы, поиском информации в сети Интернет 

и т.п.; 

 - закрепление знаний, что достигается: 

работой с конспектом лекций, обработкой текста, повторной 

работой над учебным материалом (учебником, первоисточником, 

дополнительной литературой), составлением плана, таблиц для 

систематизации учебного материала, ответами на контрольные 

вопросы, заполнением рабочей тетради, аналитической обработкой 

текста (аннотирование, рецензирование, реферирование, конспект-

анализ и др), подготовкой мультимедиа сообщений/докладов к 

выступлению на семинаре (конференции), подготовкой реферата, 

составлением библиографии и т.п.; 

 - формирование навыков и умений, что достигается: 

решением задач и упражнений по образцу, решением 

вариативных задач, выполнением чертежей, схем, расчетов 

(графических работ), решением ситуационных 

(профессиональных) задач, подготовкой к деловым играм, 

проектированием и моделированием разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности, опытно экспериментальной 

работой и т.п. 

Самостоятельная работа может осуществляться 

индивидуально или группами студентов в зависимости от цели, 

объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня 

сложности, уровня умений студентов. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной 

работы студентов может осуществляться в пределах времени, 

отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине и 

внеаудиторную самостоятельную работу студентов по дисциплине, 

может проходить в письменной, устной или смешанной форме. 

 Текущий контроль качества выполнения 

самостоятельной работы может осуществляться с помощью: 

 - контрольного опроса; 

 - собеседования; 

 - автоматизированного программированного контроля 

(машинного контроля, тестирования с применением ЭВМ). 
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2 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной 

работы 

 

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных 

тем и вопросов дисциплины пользоваться учебно-наглядными 

пособиями, учебным оборудованием в лабораториях и 

методическими разработками кафедры космического 

приборостроения и систем связи в рабочее время, установленное 

правилами внутреннего распорядка. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной 

работы обучающихся по данной дисциплине организуется:   

библиотекой университета:  

- библиотечный фонд укомплектован учебной, методической,  

периодической, справочной литературой в соответствии с УП и 

РПД;  

- имеется доступ к основным информационным 

образовательным ресурсам, информационной базе данных, в том 

числе библиографической,  возможность выхода в Интернет;  

кафедрой:  

- путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-

методического и справочного материала;  

-  путем  предоставления  сведений о наличии учебно-

методической  литературы, современных программных средств;  

– разработкой заданий для самостоятельной работы;  

– разработкой вопросов к экзаменам и зачетам;  

– разработкой методических указаний к выполнению 

лабораторных и практических работ и т.д;  

типографией  университета:  

– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и 

методической литературы;  

– удовлетворение потребности в  тиражировании научной, 

учебной и методической литературы. 
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3  Запланированные виды самостоятельной работы по 

дисциплине 

В соответствии с учебным планом, на самостоятельную 

работу студентов в рамках дисциплины  «Квантовая и оптическая 

электроника» отводится 54 часа. Распределение часов 

самостоятельной работы по темам (видам деятельности) приведено 

в рабочей программе дисциплины (Таблица 4.3.).  

В таблице ниже приведены соответствующие сведения, 

взятые из Рабочей программы дисциплины. 

 

Таблица 1 – Самостоятельная работа студентов.  

№ Наименование раздела учебной дисциплины 

Срок 

выпол-

нения 

Время, 

затрачи

ваемое 

на 

выполн

ение 

СРС, 

час. 

1 2 3 4 

1 1. Основы квантовой электроники. 

1.1 История квантовой электроники. 

1.2 Взаимодействие излучения с веществом. Форма 

и ширина спектральной линии.  

1.3 Устройство и принцип работы лазеров. Рабочее 

вещество. Инверсия населенности. Двухуровневая 

система. Трѐхуровневые системы. 

Четырѐхуровневая система. Оптические 

резонаторы. Условия самовозбуждения и 

насыщения усиления. Импульсная генерация, 

модуляция добротности и синхронизация мод. 

Подготовка курсовой работы. 

Подготовка письменной самостоятельной работы 

1 - 5 

недели 
14 

2 

1.4 Свойства лазерного излучения. 

Монохроматичность. Когерентность. Поляризация. 

Направленность. Яркость и мощность излучения. 

1.5 Типы лазеров. Твердотельные лазеры. 

Рубиновый лазер. Неодимовый лазер. Газовые 

лазеры. Атомные лазеры. Лазеры на парах 

металлов. Ионные лазеры. Молекулярные лазеры. 

6 - 9 

недели 
13 
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Эксимерные лазеры. Химические лазеры. 

Газодинамические лазеры. Электроионизационные 

лазеры. Полупроводниковые лазеры. Жидкосные 

лазеры. 

Подготовка письменной самостоятельной работы. 

3 

2. Основы оптоэлектроники. 

2.1 Этапы развития оптоэлектроники.  

2.2 Источники излучения. Светодиоды. 

Полупроводниковые лазеры на n-p переходе. 

2.3 Фотоэлектронные приемники. Поглощение 

оптического излучения полупроводниками. 

Фотоэлектрический эффект в n-p переходе. 

Фотоэлектронные приборы в вентильном режиме. 

Фотодиоды. Фототранзисторы и фоторезисторы. 

Оптоэлектронные пары.  

2.4 Модуляция лазерного излучения. Оптические 

модуляторы. Дефлекторы.  

Подготовка письменной самостоятельной работы. 

10 - 14 

недели 
14 

4 

2.5 Волоконно-оптические линии связи (ВОЛС). 

Элементная база ВОЛС. Классификация ВОЛС. 

2.6 Голографические системы хранения и обработки 

информации. Голографическое запоминающее 

устройство. Голографические схемы записи и 

считывания информации. 

2.7 Системы отображения информации. 

Особенности зрительного восприятия информации. 

Физические эффекты, используемые для 

отображения информации. Жидкокристаллические 

индикаторы. ЖК индикаторные панели. 

2.8 Электролюминесцентные индикаторы. 

Защита письменной самостоятельной работы. 

Подготовка к зачету. 

15 – 18 

 недели 
13 

Итого 54 

 

 Лекционные занятия дисциплины, структурированные 

по темам, проводятся в соответствии с Рабочей программой 

дисциплины (Таблица 4.1.1 Рабочей программы дисциплины) и 

включают следующие темы: 
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Таблица 2 – Содержание дисциплины, структурированное по 

темам (разделам) курса 

№ 

п/п 

Раздел 

(тема) 

дисципл

ины 

Содержание  

1 2 3 

1 

Основы 

квантов

ой 

электро

ники. 

 

1.1 История квантовой электроники. 

1.2 Взаимодействие излучения с веществом. Форма и ширина 

спектральной линии. 

1.3 Устройство и принцип работы лазеров. Рабочее вещество. 

Инверсия населенности. Двухуровневая система. 

Трѐхуровневые системы. Четырѐхуровневая система. 

Оптические резонаторы. Условия самовозбуждения и 

насыщения усиления. Импульсная генерация, модуляция 

добротности и синхронизация мод. 

1.4 Свойства лазерного излучения. Монохроматичность. 

Когерентность. Поляризация. Направленность. Яркость и 

мощность излучения. 

1.5 Типы лазеров. Твердотельные лазеры. Рубиновый лазер. 

Неодимовый лазер. Газовые лазеры. Атомные лазеры. Лазеры 

на парах металлов. Ионные лазеры. Молекулярные лазеры. 

Эксимерные лазеры. Химические лазеры. Газодинамические 

лазеры. Электроионизационные лазеры. Полупроводниковые 

лазеры. Жидкосные лазеры. 
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2 

Основы 

оптоэле

ктроник

и. 

 

2.1 Этапы развития оптоэлектроники.  

2.2 Источники излучения. Светодиоды. Полупроводниковые 

лазеры на n-p переходе. 

2.3 Фотоэлектронные приемники. Поглощение оптического 

излучения полупроводниками. Фотоэлектрический эффект в n-p 

переходе. Фотоэлектронные приборы в вентильном режиме. 

Фотодиоды. Фототранзисторы и фоторезисторы. 

Оптоэлектронные пары.  

2.4 Модуляция лазерного излучения. Оптические модуляторы. 

Дефлекторы.  

2.5 Волоконно-оптические линии связи (ВОЛС). Элементная 

база ВОЛС. Классификация ВОЛС. 

2.6 Голографические системы хранения и обработки 

информации. Голографическое запоминающее устройство. 

Голографические схемы записи и считывания информации. 

2.7 Системы отображения информации. Особенности 

зрительного восприятия информации. Физические эффекты, 

используемые для отображения информации. 

Жидкокристаллические индикаторы. ЖК индикаторные панели. 

2.8 Электролюминесцентные индикаторы. 

 

Лабораторные работы, предусмотренные Рабочей программой 

дисциплины, описаны в таблице ниже. 

 

Таблица 3- Лабораторные работы 

№ Наименование лабораторной работы Объем, час. 

1 
Физические основы распространения оптических волн в 

волоконных световодах. 
6 

2 
Экспериментальное определение числовой апертуры 

волоконных световодов. 
3 

3 
Исследование зависимости удельного коэффициента 

затухания, вносимого изгибом световода от его радиуса. 
3 

4 Исследование характеристик разъемных соединителей. 3 

5 Исследование характеристик оптического разветвителя 1х2. 3 

Итого 18 

 

Рекомендации по выполнению лабораторных работ 

приведены в соответствующих методических указаниях к 

лабораторным работам [1 - 3]. Методические указания содержат 

полные требования к видам и объему лабораторной работы при 
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подготовке, выполнении, оформлении отчетов и защите 

лабораторных работ. 

 

Таблица 4 - Практические занятия 

№ Наименование практического (семинарского) занятия 
Объем, 

час. 

1 Взаимодействие излучения с веществом. 2 

2 Устройство и принцип работы лазеров. 2 

3 Свойства лазерного излучения. 2 

4 Типы лазеров. 3 

5 Источники излучения. 1,5 

6 Фотоэлектронные приемники. 1,5 

7 Модуляция лазерного излучения. 1,5 

8 Волоконно-оптические линии связи. 1,5 

9 Голографические системы хранения и обработки информации. 1,5 

10 Системы отображения информации 1,5 

           Итого 18 

 

Рекомендации по выполнению практических занятий 

приведены в соответствующих методических указаниях к 

практическим занятиям [4].  
Методические указания содержат полные требования к видам и 

объему самостоятельной работы при подготовке, выполнении и 

оформлении отчетов. 

 

Примеры вариантов творческих заданий, содержащиеся в 

Рабочей программе дисциплины, приведены ниже. 

 

3.1 Вопросы для контрольного опроса по теме 1 

1.1 Дайте определение квантовой электронике. 

1.2 Назовите первые квантовые генераторы когерентного 

излучения. 

1.3 Как образован термин “Laser”? 

1.4 Чем отличается излучение лазеров? 

1.5 В чем отличия между спонтанными вынужденным 

излучением? 

1.6 Как связаны друг с другом коэффициенты спонтанного и 

вынужденного излучения и поглощения? 
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1.7 Что называется инверсной населенностью и почему она 

необходима для получения усиления в квантовой системе? 

1.8 Какая ширина спектральной линии называется 

естественной? 

1.9 Что такое Доплеровское уширение? 

1.10 Чем определяется уширение при столкновениях? 

1.11 От чего зависит уширение в твердых телах? 

1.12 Чем объясняется уширение в магнитных и электрических 

полях? 

1.13 Опишите устройство лазера и принцип работы? 

1.14 Назовите виды накачек? 

1.15 Какие процессы учитываются в двухуровневой системе? 

1.16 Какие процессы учитываются в трехуровневой системе? 

1.17 Сформулируйте условия получения максимального 

уровня инверсии в трехуровневой системе. 

1.18 Почему в четырехуровневой системе можно получать 

инверсную населенность при минимальном уровне накачки? 

1.19 Укажите условия возникновения генерации излучения в 

квантовой системе. 

1.20 Что такое добротность оптического резонатора? 

1.21 Как возникает стоячая волна в плоском резонаторе? 

1.22 Укажите виды потерь энергии в резонаторе. Какие виды 

потерь являются полезными? 

1.23 Проведите сравнение свойств плоских и сферических 

резонаторов. 

1.24 Что такое насыщение усиления и как оно проявляется? 

1.25 Что такое самовозбуждение? 

1.26 Опишите развитие лазерного импульса при модуляции 

добротности. 

1.27 Что такое режим самосинхронизации мод? 

1.28 Почему ширина линии лазерного излучения может быть 

меньше естественной ширины линии? 

1.29 Что такое когерентность излучения, и для каких областей 

применения лазеров она важна? 

1.30 Как можно экспериментально наблюдать когерентность 

излучения лазера? 
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1.31 Какими факторами определяется расходимость лазерного 

излучения? 

1.32 Как формируется поляризация лазерного излучения? 

1.33 Почему плотность мощности излучения лазеров может 

достигать очень больших величин? 

1.34 Укажите основные параметры и особенности следующих 

лазеров: 

–  рубинового; 

–  на неодимовом стекле; 

–  на алюмоиттриевом гранате; 

–  гелий-неонового; 

–  на смеси углекислый газ – азот – гелий; 

–  газодинамического; 

–  химического; 

–  на парах металлов; 

–  ионно – аргоновых; 

–  азотного; 

–  эксимерных; 

–  полупроводниковых; 

–  на красителях. 

1.35 Укажите активные ионы в лазерах на рубине, 

алюмоиттриевом гранате и неодимовом стекле. 

1.36 Чем отличаются лазеры на алюмоиттриевом гранате и 

неодимовом стекле. 

1.37 В чем состоит принцип действия волоконных лазеров? 

1.38 Назовите положительные свойства волоконных лазеров. 

1.39 Укажите функции гелия в гелий-неоновом лазере. 

1. 40 Почему лазеры на парах меди могут работать только в 

импульсном режиме? 

1.41 На каких переходах молекул углекислого газа 

происходит генерация7 

1.42 Почему активная среда лазера на углекислом газе 

содержит азот и гелий? 

1.43 Укажите, в смесях каких газов при разряде могут 

образовываться эксимерные молекулы. 

1.44 Проанализируйте схему потенциальных кривых одной из 

эксимерных молекул. 
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1.45 Сформулируйте принцип работы полупроводникового 

лазера. 

1.46 С чем связаны трудности создания полупроводниковых 

лазеров в синей области спектра? 

1.47 В чем состоит основное достоинство жидкостных 

лазеров? 

1.48 Опишите основные достоинства оптоэлектронных 

систем. 

1.49 Опишите основные достоинства оптоэлектронных 

систем. 

1.50 Как электрическая энергия преобразуется в световую в 

светодиодах? 

1.51 Чем определяется длина волны излучения светодиода? 

1.52 Из чего изготавливаются светодиоды. 

1.53 Чем определяется яркость излучения светодиода и ее 

насыщение? 

1.54 Зависимость мощности излучения инжекционного лазера 

от плотности тока через переход. 

1.55 Излучающие области п/п лазеров. 

1.56 Ширина линии излучения п/п лазера. 

1.57 Области генерации п/п лазеров. 

 

3.2 Вопросы для контрольного опроса по теме 2 

2.1 Основные закономерности поглощения излучения в п/п. 

2.2 Фоторезисторы как приемники излучения. 

2.3 Принцип работы фотодиодов. 

2.4 Чем определяется величина напряжения холостого хода в 

фотодиоде. 

2.5 Опишите вольт-амперную характеристику идеального 

перехода при облучением его светом. 

2.6 Чем определяется длинноволновая граница 

чувствительности фотодиода. 

2.7 Возможности усиления тока в фотодиоде. 

2.8 Особенности работы фотодиодов Шотки. 

2.9 Принцип работы фототранзисторов и фототиристоров. 

2.10 Применение оптопар. 

2.11 Как согласуются элементы оптопар. 
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2.12 Электрооптические эффекты в кристаллах. 

1.13 Электрооптические эффекты Поккельса и Керра. 

2.14 Магнитооптический эффект. 

2.15 Устройство и принцип работы электрооптического 

модулятора 

2.16 Полуволновое напряжение в электрооптическом 

модуляторе. 

2.17 На основе каких элементов создаются электрооптические 

модуляторы. 

2.18 При каких условиях возможна прямая модуляция 

излучения п/п лазера. 

2.19 Устройство оптического дифлектора. 

2.20 Структура ВОЛС 

2.21 Основные отличительные особенности ВОЛС. 

2.22 Устройство оптического световода. 

2.23 Потери излучения в оптическом световоде. 

2.24 Особенности ввода излучения в световод. 

2.25 Волоконные разветвители. 

2.26 Классификация ВОЛС 

2.27 Основы голографии. 

2.28 Принцип записи и считывания в голографии. 

2.29 Магнитные и голографические запоминающие системы. 

2.30 Восприятие видеоинформации человеком. 

2.31 Требования к системам отображения видеоинформации 

 

4 Рекомендации по выполнению самостоятельной работы 

4.1 Изучение теоретических основ дисциплин  

 

Изучение теоретической части дисциплин способствует 

углублению и  закреплению знаний,  полученных на аудиторных 

занятиях, а также развивает у студентов творческие навыки, 

инициативы и умение организовать свое время.  

Самостоятельная работа при изучении дисциплины включает:  

 - работу над конспектом лекций; 

 - изучение рекомендованной литературы;  

- поиск и ознакомление с информацией в сети Интернет;  
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- подготовку  к  различным  формам контроля (контрольный 

опрос, собеседование, тесты,  контрольные работы, коллоквиумы);  

- подготовку и написание рефератов;  

- выполнение контрольных работ;  

- подготовку ответов на вопросы по различным темам 

дисциплины, в том числе заданным преподавателям по результатам 

контроля знаний.  

Материал, законспектированный в течение лекций, 

необходимо регулярно прорабатывать и дополнять сведениями из 

других источников литературы, представленных не только в 

программе дисциплины, но и в периодических изданиях.  

При освоении дисциплины сначала необходимо по каждой 

теме изучить рекомендованную литературу и составить краткий 

конспект основных положений, терминов, сведений, требующих 

запоминания и являющихся основополагающими в этой теме для 

освоения последующих тем курса. Для расширения знания по 

дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы; 

проводить поиски в различных системах и использовать материалы 

сайтов, рекомендованных преподавателем.  

По требованию преподавателя конспект лекций 

предоставляется ему для проверки. Замеченные недостатки и 

внесенные замечания и предложения следует отработать в 

приемлемые сроки. 

 

4.2 Подготовка лабораторных работ 

 

При подготовке и защите лабораторных работ необходимо 

обращать особое внимание на полноту и грамотность выполнения 

отчета по лабораторной работе, наличие в них кратких 

обоснований принимаемых решений и выводов по результатам 

работы. При несоответствии отчета этим требованиям 

преподаватель может возвращать его на доработку. При опросе 

студентов основное внимание обращается на усвоение ими 

основных теоретических положений, на которых базируется 

данная работа, и понимания того, как эти положения применяются 

на практике. Для освоения дисциплины в полном объеме студенту 
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необходимо посещать все аудиторные занятия и самостоятельно 

прорабатывать полученный материал.  

Контроль результатов самостоятельной работы студентов 

осуществляется перед выполнением лабораторной работы, в 

процессе ее защиты, а так же на зачете и экзамене.  

При самостоятельном изучении дисциплины и подготовке к 

аудиторным занятиям и выполнении домашних заданий студенты 

должны использовать рекомендованную учебную литературу и 

учебно-методические указания. Источники информации доступны 

на сайте кафедры. 

Самостоятельная работа осуществляется при подготовке к 

работе в соответствии с заданными темами, подготовке ответов к 

вопросам для самоконтроля и контрольным вопросам. 

Каждая работа включает пункты «Подготовка к работе», 

«Вопросы для самоконтроля», «Контрольные вопросы».  

Отчет по лабораторной работе выполняется индивидуально 

каждым студентом.  

Отчет должен содержать все предусмотренные 

методическими указаниями разделы, включая контрольные 

вопросы. Рекомендуется включать в отчет ответы на контрольные 

вопросы в кратком виде. Поскольку эти ответы являются 

продуктом самостоятельной работы, совпадение текстов ответов в 

отчетах разных студентов приводит преподавателя к 

необходимости формировать дополнительные вопросы по 

соответствующей теме. 

 

4.3 Подготовка к практическим занятиям  

 

Практические занятия предусматривают ведение рабочей 

тетради, в которой отражаются результаты выполненных работ. 

При подготовке к практическим занятиям студент должен изучить 

соответствующий теоретический материал по лекциям и 

рекомендованной литературе, методические указания, а также 

подготовить вспомогательные материалы, необходимые для ее 

выполнения (бланки таблиц, бланки для построения различных 

видов графиков и т.п.).  
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Рабочая тетрадь ведется индивидуально. В случае бригадного 

проведения практических занятий, связанного с разделением 

функций, фрагменты, выполненные другими участниками, 

копируются в рабочую тетрадь по завершении этапа задания или 

всего задания. 

Основные требования к рабочей тетради: 

- на титульном листе указывается предмет, курс, группу, 

подгруппу, фамилию, имя, отчество студента;  

- каждая работа нумеруется в соответствии с методическими 

указаниями; указывается дата выполнения работы;  

- полностью записывается название работы, цель и принцип  

метода, кратко характеризуется ход работы;  

- при необходимости приводятся рисунки, схемы устройств; 

- в конце каждой работы делается вывод или заключение, 

которые обсуждаются при подведении итогов занятия. 

 

4.4 Творческие задания 
 

Творческие задания выдаются подготовленным студентам, 

желающим совершенствовать свои знания, навыки и умения по 

направлению учебной дисциплины.  

Тема творческого задания, его сложность, сроки выполнения 

и формы отчетности формируются индивидуально в процессе 

собеседования студента с преподавателем. 

В процессе выполнения творческого задания неизбежно 

возникновение вопросов, без разрешения которых дальнейшее 

продвижение невозможно. Если самостоятельное их решение 

затруднено, не следует отводить для поиска решений слишком 

большое время: следует попросить консультации у преподавателя. 

При подготовке к консультации необходимо описать 

ситуацию, ход исследований и четко сформулировать возникший 

вопрос. 

В процессе выполнения творческого задания необходимо 

вести рабочие записи. Рабочие записи должны содержать дату и 

тему текущего этапа, список использованных источников, 

необходимые чертежи, расчеты и описания условий проведения 

исследований, как теоретического, так и практического характера. 
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На основе рабочих записей формируется отчет о проделанной 

работе. Отчет по решению преподавателя может быть представлен 

также в виде публичного доклада, в том числе и в рамках 

конференции или статьи. 
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Лабораторная работа 1 

 

НАСТРОЙКА ПРОГРАММЫ MULTISIM ДЛЯ МОДЕЛИ-
РОВАНИЯ ЦИФРОВЫХ СХЕМ 

 
 

1 Введение 

Разработка любого цифрового устройства сопровождается физическим или матема-
тическим моделированием. Физическое моделирование связано с большими матери-
альными затратами, поскольку требуется изготовление макетов и их трудоемкое иссле-
дование. Часто физическое моделирование просто невозможно из-за чрезвычайной 
сложности устройства, например, при разработке больших и сверхбольших интеграль-
ных микросхем. В этом случае прибегают к математическому моделированию с ис-
пользованием компьютерных программ. В настоящее время разработано много подоб-
ных программ, использующих в качестве системного ядра программу SPICE -
Simulation Program for Integrated Circuits Emphases (программа моделирования с ориен-
тацией на интегральные схемы - разработка учёных университета Беркли, США), либо 
модели цифровых устройств на основе языков HDL (Hardware Description Languages- 
специализированный язык программирования, используемый для описания структуры и 

поведения электронных схем, чаще всего цифровых логических схем.) низкого (Altera 
HDL) и высокого уровней VHDL (Very high speed integrated circuits HDL- высокоско-
ростные интегральные схемы HDL). 

Составленные на входном языке Spice, математические модели компонентов 
схемотехнических устройств с высокой степенью достоверности соответствуют 
реальным элементам и используются в ряде подобных программ моделирования, так, 
например, HSpice (фирма MetaSoftware), PSpice (фирма MicroSim), Dr. Spice и View 
Spice (фирма Deutsch Research), Micro-Cap (фирма Spectrum Software), Spice3F5 и 
XSpice (фирмы National Instruments, сегодняшнего собственника программного 
продукта MultiSim 10.1). 

MultiSim (первая версия 10.0) является наследником знаменитого продукта Elec-
tronics Workbench 5.12 (особенно в академической среде) и представляет пакет про-
грамм для моделирования электронных схем и, при необходимости, последующей раз-
водки печатных плат. Версия пакета MultiSim 10.1 дополнена новыми средствами про-
фессиональной разработки, в том числе инструментами моделирования, расширенной и 
улучшенной базой элементов, а также средствами совместной работы над проектом. 
Пользователь программы MultiSim 10.1 не должен быть экспертом по программам 
SPICE, так как пользуется интуитивно понятной средой имитационного моделирова-
ния, гарантирующего высокое качество имитаций. 
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2 Настройка программы MultiSim 10.1 для моделирования цифровых схем 

 

2.1. Главное окно программы 
 
Запустив программу и дождавшись её полной загрузки, вы увидите окно, отобра-

жённое на рис. 1 (здесь красным цветом выделены главные части окна): 

1. Главное меню программы (содержит команды для всех функций програм-
мы). 

2. Стандартная панель, включающая общеупотребительные иконки в приклад-
ных Windows-программах (View/Toolbars/Standard- Вид / Панели инстру-

ментов / Стандартный). 
3. Панель управления Main (View/Toolbars/Main) Главный (Вид / Панели 

инструментов / Главный). Данная панель содержит кнопки для общих (ос-
новных) функций программы Multisim, а также окно In Use List (в списке 
использования), в котором содержится список всех компонентов, использу-
емых в проекте. 

4. Панель библиотек компонентов (View/Toolbars/Components- Вид / Панели 
инструментов / Компоненты). 

5. Ключ симуляции (View/Toolbars/Simulation Switch- Вид / Панели инстру-
ментов /Симуляционный коммутатор), реализующий все режимы модели-
рования. 

6. Панель (менеджер) проекта (View/Design Toolbox- Вид /Дизайн-панель ин-
струментов). Показывает иерархическую структуру схем и проектов. 

7. Рабочая область ввода схемы (*Circuit) для симуляции вместе с панелью 
приборов (Instruments), использующихся как для задания входных сигналов, так и ви-
зуализации результатов симуляции. 

8. Электронная таблица просмотра (Spreadsheet View), редактирования пара-
метров схемных компонентов и их обозначений (RefDes), а также просмотра результа-
тов моделирования. 



 3 

Рис. 1.1. Окно программы MultiSim 10.1  

 

 

Рис. 1.2. Окно программы MultiSim 10.1 

Для того, чтобы окно программы выглядело как на рис. 1, выполните команду меню 

View/Toolbars (Вид / Панели инструментов) и установите опции, указанные на рис. 2. 
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Рис. 2. Опции команды View/Toolbars, определяющие вид окна программы Multi-

sim 10.1 на рис.1 

 

Рис. 2.1.  
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2.2. Выбор основных установок для проектов в Multisim 

Основополагающие опции устанавливаются командой Options/Global preferences 

(Параметры / Глобальные предпочтения) в диалоговом окне Preferences (рис. 3, а). 

 
Рис. 3, а. Закладка Paths, определяющая местоположение создаваемых файлов 
проектов, конфигурационного файла и базы данных программы Multisim 10.1 

 
 

 
Рис. 3, а.  

 

Пути, прописанные на закладке Paths (пути), устанавливаются при инсталляции 

программы и менять их не рекомендуется. 
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Рис. 3, б. Закладка Parts, определяющая особенность размещения многосекционных 

компонентов и используемого стандарта (ANSI) для условных обозначений 
 

 
Рис. 3, б.  

 

Опция Continuous placement for multi-section part only (Постоянное размеще-

ние только для многосекционной части) определяет непрерывное размещение секций 

выбранного компонента (интегральной схемы) пока вы не нажмёте клавишу [Esc]. 

Ознакомьтесь с опциями на закладках Save (Сохранить) и General (Главная) и 

оставьте их установленными по умолчанию. 

 

2.3. Характеристики проекта для вновь открываемой схемы 
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Проявляют себя во вновь создаваемых проектах. Устанавливает наиболее важ-
ные особенности отображения параметров компонентов схемы, формата листа, толщи-
ну соединительных линий и шин, размер шрифта. 

Закладка Circuit (рис. 4) устанавливает опции по режиму вывода на экран эле-
ментов схемы, а также их цветовое оформление: с черным фоном (Black Background), 
белым (White Background), черно-белым изображением (Black/White) или наоборот 
(White/Black). В пользовательском режиме Custom выбираются нужные цвета для фо-
на (кнопка Background), границ выделения компонентов схемы (Selection), проводни-
ков (кнопка Wire), компонентов схемы (Component with model) и (идеальных) компо-
нентов (кнопки Active component, Passive component, Virtual component соответ-
ственно); после нажатия каждой кнопки вызывается стандартное окно цветовой палит-
ры Windows. Заметим, что при невыбранной опции Adjust Component Identifiers- 
(корректор названия компонентов) невозможно будет изменить при упорядочивании 
схемы идентификационный номер однотипных компонентов, который присваивается 
программой автоматически в порядке их установки, а не местоположения на схеме. 

 

 
 

Рис. 4. Закладка Circuit. Верхняя панель окна указывает на то, какая информация 
должна отображаться около каждого компонента схемы, нижняя – на используемую 
цветовую гамму 
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Рис. 4. 

 

 
 

Рис. 5. Закладка Workspace (Рабочее пространство). Устанавливает видимость узлов 
сетки изображения, альбомный формат листа и единицы измерения в дюймах 
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Рис. 5 

 

 

Рис. 6. Закладка Wiring (электропроводка). Оставим установленные по умолчанию 
толщины линий и шин 
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Рис. 6.  

 

 
 

Рис. 7. Закладка Font (шрифт). В каждом отдельном случае уточняйте действия опций 
из окна Change All 
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Рис. 7.  
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3. Структура и характеристика элементной базы Multisim 10.1 

3.1. Структура элементной базы 
Структура элементной базы Multisim имеет три уровня иерархии: база (Master 

Database (основная база данных), Corporate Database (корпоративная база дан-
ных), User Database (база данных пользователей)), группа (Group), серия (Family). 
Данные уровни легко просматриваются при работе с браузером выбора и размещения 
компонентов Select a Component (выбор компонента), вызываемого командой меню 
Place/Component (Место / Компонент). 
 База данных Master Database доступна только для чтения и определена соб-
ственником программы National Instruments, User Database – включает компоненты, 
созданные пользователем программы, Corporate Database – корпоративная или ведом-
ственная база данных, как правило, включает «заказные» компоненты для моделирова-
ния специальных схем. 

Группы компонентов представлены панелью компонентов (см. рис. 1 и рис. 8). 

 

Рис. 8. Группы стандартных компонентов программы 

Каждая группа содержит семейство (Family) связанных компонентов: 

1.  Sources – различного рода источники напряжения (двухфазные, трехфазные) 
и тока, однополярные источники напряжения и тока произвольной формы, цифровая и 
аналоговые земли и др. 

2.  Basic - резисторы, конденсаторы, переменные резисторы и конденсаторы, ка-
тушки индуктивности, реле, набор промышленных разъемов и сокетов (socket) для по-
лупроводниковых приборов и микросхем. 

3.  Diodes - диоды, светодиоды, диодные мосты, стабилитроны и др. 

4.  Transistors – разнообразные виды транзисторов. 

5.  Analog - аналоговые микросхемы: операционные усилители, компараторы 
напряжения, микросхемы для систем фазовой автоподстройки частоты и др. 

6.  TTL (транзисторно-транзисторные логические схемы) - микросхемы се-
мейств: 74STD, 74S, 74LS, 74F, 74ALS, 74AS. 

7.  CMOS – Микросхемы семейств CMOS, 74HC, TinyLogic. 

8.  Misc (Miscellaneous - разнообразный) Digital – виртуальные цифровые схе-
мы, элементы памяти, VHDL-модели цифровых схем. 

9.  Mixed (смешанный) - микросхемы смешанного типа. В раздел входят АЦП, 
ЦАП, мультивибраторы, интегральные таймеры, аналоговые ключи и др. 

10.  Power – стабилизированные источники питания, прецизионные опорные 
напряжения, шунты и плавкие вставки и др.  

11.  Indicators - раздел содержит амперметры и вольтметры с цифровым отсче-
том, одиночные и многосегментные светоиндикаторы, наборы из автономных светоди-
одов (столбиковые индикаторы Bargraph Display) и др. 

12.  Misc (Miscellaneous) - кварцевый резонаторы и специальные компоненты 
смешанного типа. 
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13.  Advanced Peripheral – клавиатурные терминалы и др. 

14.  RF (Radio Frequency) - содержит модели СВЧ – компонентов. 

15.  Electro-mechanical – набор большого количества моделей электромеханиче-
ских элементов (сенсорные ключи, инерциальные ключи, многополюсные переключа-
тели, элементы электропривода и др.). 

16.  MCU (Microcontroller`s Unit) – микропроцессорный набор на основе 8051(2). 
 
 В практике цифрового моделирования по курсу «Теория автоматов» будет ис-
пользоваться ограниченное число элементов базы компонентов Multisim, в основном 
это касается групп с номерами 1,2, 6 -11. 

Следует также отметить, что щелчок ЛКМ по любой кнопке панели компонен-
тов рис. 8 вызовет появление браузера выбора и размещения компонентов этой группы. 

3.2. Виртуальные и реальные компоненты в базе данных Multisim10.1 

Строго говоря, все схемотехнические компоненты являются виртуальными, по-
скольку при моделировании представлены своими математическими моделями, однако 
имеются различия как в моделях (одни учитывают временные задержки распростране-
ния сигналов, другие – нет; Spice-модели или VHDL-модели), так и в их привязке к не-
которым конструктивным параметрам, в частности, к корпусам. Последнее обстоятель-
ство является необходимым условием при реализации сквозного проектирования про-
екта, оканчивающегося разводкой печатной платы создаваемой схемы. 

На рис. 9 а) и б) представлены диалоговые окна Select a Component браузера вы-
бора виртуального и реального компонентов применительно логическим элементам 
TTL- логики. 

   
Рис. 9, а. Выбор виртуального компонента NAND2, группы Misc Digital, семейства 

TTL 
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Рис. 9, а. 

 

 
 

Рис. 9, б. Выбор реального компонента 7400 (2-Input NAND), группы TTL, семей-
ства (серии) 74STD 
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Рис. 9, б. 

 
 
Рис. 10. Изображение реального и вирту-
ального компонента на рабочем поле 
 
 
Реальный и виртуальный компоненты 
имеют различное цветовое изображение 
на рабочем поле Circuit, реальный компо-
нент – синий цвет, виртуальный – чёрный! 

Подробную информацию о данных компонентах можно получить, раскрыв закладку 
Detail Report в диалоговых окнах Select a Component. Главными признаками, отлича-
ющими реальный компонент от виртуального, считаются: наличие привязки компонен-
та к реальному корпусу (Footprint – отпечаток корпуса на печатной плате), упаковоч-
ной информации для этого корпуса (количество элементов или секций в одном корпусе 
– Package type) и наличие изготовителя (manufacturer). Как правило, в графе «Имя из-
готовителя» для виртуального элемента указано - «Generic», т, е, непатентованный. 

Библиотека виртуальных компонентов Multisim 10.1 включает также компоненты с 
предельными параметрами (Rated components), входящие в группу 
Basic/Rated_virtual. При моделировании для данных компонентов можно вводить пре-
дельные параметры, превышение которых приводит к повреждению компонента. В ка-
честве таких параметров используется обычно ограничение по мощности, напряжению, 
максимальному коллекторному току транзистора и т. д. 

3.3. Характеристика групп цифровых компонентов TTL - и CMOS –логики 

Основными компонентами цифровых схем являются элементы 2-х групп: TTL и 
CMOS. 
 Группа TTL включает следующие серии: 

– 74STD(STD_IC), 
– 74S(S_IC), 
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– 74LS(LS_IC), 
– 74F, 
– 74ALS, 
– 74AS. 
Ввод компонента в рабочее поле программы осуществляется в соответствие с наци-

ональными или международными стандартами на их графическое изображение для 
принципиальных или функциональных схем. При этом условное графическое обозна-
чение (УГО) компонента без маркера IC, относится всегда к одной секции компонента 
(правда она для данного корпуса может быть единственной) и используется при начер-
тании функциональных схем. 

Дополнительный маркер IC относится не к технологической особенности серии, а к 
форме изображения компонента на рабочем поле программы Multisim 10.1. УГО ком-
понентов с маркером IC представляет собой графический отпечаток корпуса (Footprint) 
с выводами (включая контакты для питания и заземления), в котором может находиться 
одна или более секций (одна секция - один логический элемент). Такое представление 
компонента соответствует требованиям принципиальной схемы. 

В лабораторном практикуме будут использоваться УГО для функциональных 
схем. 

Основные характеристики компонентов указанных серий приведены в нижеследу-
ющей табл. 1. 

ИС технологии TTL (Transistor-Transistor Logic, 74 – коммерческое применение, 
54 – военное) Таблица 1 

Тип Отечественный 
аналог 

Быстродействие 
(задержка на 
вентиль в нc) 

Статическая 
мощность 
(вентиль, 

мвт) 

Энергия переключения  
Пико джоули = мвт*нс 

0,1 – 10 МГц 

74 
74H 
74L 

155 
131 
158 

10 
6 
33 

10 
22 
1 

100 
132 
33 

74S 
LS 
AS 

ALS 

531 
555 

 
1533 

3 
9 

1,7 
4 

19 
2 
8 

1,2 

57 
19 
33 
4 

74F 
1531 3 4 8 

Примечание. S –Schottky TTL (TTL схемы с транзистором Шоттки), LS – Low power 
Schotky TTL(маломощные), AS – Advanced Schottky TTL (улучшенные), ALS – 
улучшенные маломощные, F – Fast TTL (быстрые TTL, разработка фирмы Fairchild), 
H – High Speed – быстродействующие, L – Low Power (маломощные TTL). 
 

Группа CMOS (цифровые схемы на комплементарных МОП - транзисторах) вклю-
чает следующие серии: 

– CMOS_5v (10v, 15v), 
– 74HC_2v (4v, 6v), 
– Tinylogic_2v (3v, … 6v). 
Серии CMOS на сегодняшний день являются устаревшими и в практической разра-

ботке схем не используются, характеристики КМОП для 74-серий приведены в табл. 2. 

ИС технологии КМОП для 74-серий.  Таблица 2 

Тип Отечествен-
ный аналог 

Быстродействие 
(задержка на 
вентиль в нc) 

Статическая 
мощность 
(вентиль, 

мвт) 

Энергия переключения  
Пико джоули = мвт*нс 

0,1 – 10 МГц 



 17 

74HC 
74HCT 

1564 9 
10 

0,0125 0,61 – 50 
0,5 – 38 

74AC, (ACT 
VHC, VHCT) 

 5 – 7 0,025 0,38 – 25 
0.77 – 24 

74FCT 
FCT-T 

 *) Применяется 
только для СИС 

и БИС 

 Примерно такое же, как и 
в предыдущей группе 

Примечание. MOS – (Metal Oxide Semiconductor), C – CMOS (complementary MOS), 
H – high (высокий), A – advanced (усовершенствованный), Т – совместимый с TTL – 
уровнями, VH – Very High Speed (повышенное быстродействие), FCT – фирма 
Fairchild (сверхбыстродействующая совместимая с TTL), FCT-T – улучшенная по сов-
местимости с TTL. 

4. Размещение проводников, символов “земли” и источников питания 

 Размещение проводников  
После размещения компонентов производится соединение их выводов проводни-

ками. 
Чтобы усвоить технику прокладки проводников, разместите с помощью браузера в 

рабочем окне программы несколько компонентов TTL-логики. 
Для выполнения подключения курсор мыши подводим к выводу компонента и, по-

сле появления кружка чёрного цвета с перекрестием, щёлкаем ЛКМ. Появляющийся 
при этом проводник, протягивается к выводу другого компонента до момента, когда 
чёрный кружок как бы окрашивается голубым цветом, после чего снова щёлкаем ЛКМ 
– соединение готово. Multisim автоматически проложит провод, который ляжет в 
удобной форме. При этом необходимо учитывать, что к выводу (pin) компонента мож-
но подключить только один проводник. Вы сможете контролировать форму уклад-

ки соединительной линии, щёлкая ЛКМ в местах, в которых вы хотите “зафикси-
ровать” провод. Вообще-то, если вы хотите воспользоваться всеми возможностями 
программы при работе с проводниками, установить все опции раздела Wiring (провод-
ники) на закладке General (Главная) в ДО Preferences, вызываемого командой Op-

tions/Global Preferences (Параметры / Глобальная настройка). 
Ещё одним важным элементом соединения в схеме является точка соединения 

(junction). Она обозначается жирной точкой на поле ввода. Точка или узел соединения 
существует для того, чтобы соединить в одном месте три и более проводника. Разме-
щается точка соединения (на уже существующем проводнике или на свободном месте 
рабочего окна) щелчком ЛКМ двумя способами: командой основного меню 
Place/junction или командой Place Schematic/junction (Место Схема / соединение) 
pop-up меню. Если при прокладке проводника требуется выполнить соединение на уже 
существующем проводнике, то нужно просто щёлкнуть в этом месте ЛКМ (если на пе-
ресечении двух проводников нет узла, это означает, что проводники физически не пе-
ресекаются). 

Если есть необходимость выводы компонента дополнить проводниками, заканчи-
вающимися точкой соединения, то нужно произвести двойной щелчок ЛКМ и протя-
нуть курсор к выводу компонента. Кстати, таким же образом можно в пространстве 
схемы расположить произвольное число проводников, оканчивающихся точкой соеди-
нения. 

Если нужно подсоединить проводник с одного вывода компонента на другой, под-
ведите курсор к этому выводу, это вызовет появлении специфического маркёра (крест в 
виде буквы Х с жирным хвостиком, расположенном на проводнике). Нажмите левую 
кнопку мыши (крест пропадёт, а проводник окрасится в голубой цвет) и, не отпуская 
её, перетащите проводник на другой вывод компонента, отпустите кнопку и щёлкните 
ЛКМ. 
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При необходимости переместить отдельный сегмент проводника нужно подвести к 
нему курсор, нажать левую кнопку мыши и, после появления в вертикальной или гори-
зонтальной плоскости двойного курсора, произвести нужные перемещения. 

 Размещение символов “земли” и источников питания 
В программе Multisim имеется два символа земли: аналоговая или земля общего 

типа  и цифровая земля . Земля общего типа используется во всех случаях мо-
делирования, за исключением моделирования цифровых устройств в реальном режиме. 
Тип моделирования устанавливается с помощью диалогового окна Digital Simulation 
Settings (симулятор цифрового моделирования), вызываемого командой меню Simu-
late/Digital Simulation Settings. Установим режим Ideal (faster simulation- ускоренное 

моделирование). 
В программе Multisim 10.1 имеются 4 вида источников питания (группа Sources/ 

Power_sources): Vcc, Vdd, Vee, Vss. В принципе, для питания электронных схем может 
быть использован любой из данных компонентов, надо только устанавливать нужный 
уровень напряжения (см. рис. 11). Однако, рекомендуется следующее правило исполь-
зования: 

– Vcc – питание компонентов TTL, 
– Vdd и Vss – питания компонентов CMOS 
– Vee –питание в цифровых схемах общего назначения. 
Отметим, что при наборе схемы моделирования с использованием цифровых инте-

гральных схем (ИС) программа 
Multisim автоматически подключа-
ет землю и питание к соответству-
ющим выводам компонентов (как 
уже отмечалось выше, данные вы-
воды компонентов на УГО для 
функциональных схем не указыва-
ются). Реальный режим моделиро-
вания требует наличия символов 
цифровой земли и питания в рабо-
чем окне программы. 

5. Виды цифрового моделирова-
ния в Multisim 10.1 

Как известно, подходы к моде-
лированию электронных устройств 
различаются разной степенью отоб-
ражения их свойств. Моделирова-
ние может быть функциональным, 
проверяющим правильность логи-
ческой структуры устройства, или 
временным, учитывающим за-
держки сигналов в элементах схе-

мы. Временное моделирование цифровых устройств в программе Multisim осуществ-
ляется с использованием осциллографов, а функциональное c помощью различных ин-
дикаторов двоичных сигналов и логических анализаторов. 

 
 

 
Рис. 11. Установка величины напряжения 

 источника 

VcDDРис. 1.17. Передача данных при про-
верке на чётность 

 
 v. 
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Рис. 12. Положение управляющего ключа и фазы моделирования. 

Управлять процессом моделирования в Multisim 10.1 можно либо командами меню 
SIMULATION (RUN - моделирование, PAUSE - приостановка процесса моделирова-
ния, STOP – завершение процесса моделирования), либо специальным ключом Simula-
tion Switch (рис. 12), три состояния которого соответствуют указанным командам ме-
ню. Надо сказать, что после команды STOP возобновить процесс моделирования мож-
но только с его начала, а после его приостановки – процесс моделирования можно как 
продолжить (щелчок ЛКМ по затемнённой панельке снимает это затемнение), так и 
вернуться в исходное состояние (щелчок ЛКМ по клавише переключателя). 

 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

1. Наименование и цель работы. 
2. Расчётные схемы цепи и копия схемы, смоделированной на рабочем 

поле программной среды MS10. 
3. Таблицы с рассчитанными и измеренными электрическими величи-

нами.  
4. Выводы по работе. 
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Лабораторная работа 2 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК СВЕТОДИОДОВ 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомление с принципами работы и испытание светодиодов. 
 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Принцип действия полупроводниковых оптоэлектронных приборов основан на использовании 
электромагнитного излучения оптического диапазона для передачи, обработки или отображения инфор-
мации. В семейство приборов некогерентной оптоэлектроники входят излучающие светодиоды, циф-
робуквенные индикаторы (дисплеи), резисторные, диодные, транзисторные, тиристорные оптопары и 
оптоэлектронные интегральные микросхемы. 

Оптопарой называют прибор, состоящий из излучающего и фотоприёмного элементов, между ко-
торыми имеется оптическая связь и обеспечена электрическая изоляция. В резисторной оптопаре в каче-
стве фотоприёмного элемента используется фоторезистор (рис. 37.1, а), в диодной, транзисторной и ти-

ристорной  соответственно фотодиод, фототранзистор и фототиристор (рис. 37.1,  б-г). 
В оптоэлектронных интегральных микросхемах осуществляется оптическая связь между отдельны-

ми узлами или компонентами с целью изоляции их друг от друга (гальваническая развязка). В этих ИМС, 
представляющих собою гибридные модули с компараторами, счётчиками, дешифраторами и индикато-
рами, кроме излучателя и фотоприёмника, содержится устройство обработки сигнала, получаемого от 
фотоприёмника, в частности, устройство согласования оптико-электронного тракта с логическими ИМС 

по уровням сигналов, быстродействию, функциональным параметрам [5]. 
В состав библиотек программной среды MS10 входят следующие оптоэлектронные приборы: 

 светодиоды разных цветов, в том числе двухцветные; 

 транзисторные оптопары и гибридные микросхемы; 

 7- и 16-сегментные диодные дисплеи; 

 линейные шкалы (линейки из десяти независимых светодиодов, в том числе со встроенными 
АЦП) и дисплеи. 

2. СВЕТОДИОДЫ 

Светодиоды – это излучающие полупроводниковые приборы (индикаторы), предназначенные для 
непосредственного преобразования электрической энергии в энергию некогерентного светового излуче-
ния.  

В основе функционирования светодиодов лежит явление преобразование электрической энергии в 
электромагнитное излучение, спектр которого полностью или частично лежит в видимой области, диапа-
зон длин волн которой составляет 0.45…0,68 мкм. Светодиодная структура представляет собой р-п-
переход, в которой при протекании прямого тока в несколько миллиампер в обеих областях перехода 
происходит рекомбинация инжектированных электронов и дырок, но наиболее эффективное преобразо-
вание инжектированных электронов в световую энергию протекает в базовой р-области. 

Максимальное значение энергии, которое может выделиться при рекомбинации, равно ширине запре-
щённой зоны данного полупроводника. В полупроводниковых материалах с шириной запрещённой зоны ме-
нее 1,8 эВ может возбуждаться излучение с длиной волны более 0,7 мкм, которое лежит за пределами диапа-
зона длин волн видимого света. Поэтому основными полупроводниковыми материалами, применяемыми для 
изготовления серийных светодиодов, являются фосфид галлия (GaP), твёрдые растворы GaAsP, GaAlP и кар-
бид кремния (SiC) с шириной запрещённой зоны более 2 эВ. 

 

     а)                       б)                          в)                       г) 
Рис. 10.42 Рис. 37.1 
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 Важнейшей характеристикой светодиода является яркостная характеристика В(Iпр), где В – яркость 

света, в которой используется линейный участок (рис. 37.2, а). Номинальные токи серийных светодиодов 

Iпр =          = 2…20 мА, при прямом и обратном напряжениях 2…3 В (Uобр.max  5 В). 

Светодиоды разных цветов, как и все светоизлучающие приборы в устройствах отображения, ис-
пользуются для визуального отображения информации. Светодиоды с переменным цветом свечения (за-

рубежные LTR293, отечественные АЛС331А и др.) содержат в корпусе два светоизлучающих р-п-
перехода, один из которых имеет резко выраженный максимум спектральной характеристики в красной 
полосе, другой – в зелёной. При совместной работе р-п-переходов цвет излучения светодиода зависит от 
соотношения токов через эти переходы. Они могут служить индикаторами изменения токовых режимов 
в электронной цепи. 

Светодиоды обладают рядом преимуществ: малые габариты, низкое напряжение питания, набор 
различных цветов свечения, большой срок службы и др., поэтому с успехом используются в схемах ин-
дикации включения, готовности к работе, наличия напряжения в блоке, аварийной ситуации узла и в 
других схемах, хорошо согласуясь по электрическим параметрам с полупроводниковыми приборами и 
микросхемами. Прямое падение напряжения библиотечных диодов равно 1,5 В, однако внутреннее со-
противление в моделях светодиодов принято равным нулю. 

В практических целях светодиоды часто объединяют в единый набор из десяти элементов, образуя 
так называемую линейную шкалу или линейку независимых светодиодов. 

3. ФОТОДИОДЫ, ОПТРОНЫ, ПРОБНИКИ, ДИСПЛЕИ 

Фотодиод – это полупроводниковый прибор с p-n-переходом, обратный ток которого зависит от 

освещенности Ф (рис. 37.2, б). При поглощении квантов света в p-n-переходе или в прилегающих к нему 

областях кристалла полупроводника образуются новые носители заряда (пары электрон-дырка), поэтому 

обратный ток (фототок) через фотодиод при освещении возрастает. С увеличением светового потока Ф 

сопротивление перехода уменьшается (рис. 37.2, в). Приборы, предназначенные для использования этого 

явления, называют фоторезисторами, а транзисторы и тиристоры, реагирующие на эффект облучения 

световым потоком и способные одновременно усиливать фототок, называют соответственно фототран-

зисторами и фототиристорами. 

 Диодные оптроны – это приборы, состоящие из оптически связанных между собой элементов оп-
тронной пары (управляемого светодиода и принимающего излучение фотодиода) и предназначенные для 
выполнения функциональных электрических и оптических преобразований. На рис. 37.2, г изображена 

схема диодного оптрона с внутренней прямой оптической связью. Изменение входного тока Iвх через 

светодиод сопровождается изменением яркости его свечения и изменением освещенности фотодиода, 

что приводит к уменьшению сопротивления фотодиода и соответственно к увеличению тока Iвых через 

выход оптрона (рис. 37.2, д). 
Важным свойством такого оптрона является полная электрическая развязка входа и выхода прибо-

ра, что исключает обратную электрическую связь с его выхода на вход.  
Алфавитно-цифровые 7- и 16-сегментные дисплеи и разноцветные логические пробники широко ис-

пользуются при моделировании цифровых устройств. Напряжение срабатывания 2,5 В пробников соот-
ветствует минимальному значению сигнала логической единицы цифровых ИМС ТТЛ-серии (с питанием 
5 В). Пробники не потребляют тока, поэтому не оказывают воздействие на функционирование схем.  

Библиотечный недешифрирующий столбиковый индикатор представляет собой набор из десяти ди-
одов, аналогичный набору светодиодов, но отличается от него по ряду параметров. Во-первых, диоды 
обладают внутренним сопротивлением, во-вторых, они требуют тока  5 мА, что следует учитывать при 
проектировании схем. Ток через каждый диод может проходить в обоих направлениях при отсутствии на 

Рис. 37.2 
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них прямого падения напряжения в 1,5 В, характерного для светодиодов. Однако каждый диод обладает 
внутренним сопротивлением 500 Ом и характеризуется пороговым значением тока (5 мА), ниже которо-
го соответствующая черта в приборе не светится. Как сопротивление диодов, так и пороговый ток можно 
изменить в диалоговом окне прибора. 

В библиотеке среды МВ10 размещены также аналоговые столбиковые индикаторы с одним аналоговым 
входом. Благодаря встроенным логическим схемам индикаторы преобразуют аналоговый сигнал в десять 
цифровых сигналов, которые отображаются в уровень столбика на своих дисплеях. 

Большой выбор индикаторов сигналов и оптоэлектронных приборов программной среды MS10 при-
даёт наглядность, красочность и динамику эксперимента, что должно вызвать интерес студентов к про-
ведению экспериментов и способствовать более глубокому осмыслению процессов, происходящих в 
электронных приборах и устройствах.  

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ 

Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Multisim. Cобрать на рабочем поле среды Multisim  
схему (рисунок 1) и  

 

Рисунок 1 

установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему на 
страницу отчёта. 

Запустить программу моделирования элемента LED.  
Изменяя сопротивление потенциометра, определить с помощью  амперметра токи, протекающие 

через р-п-переходы светодиода, при которых излучается красный свет, оба перехода гаснут и начинает 
излучаться зелёный свет. 

 

Задание 2. Запустить лабораторный комплекс Multisim. Cобрать на рабочем поле среды Multisim  
схему (рисунок 2) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. 
Скопировать схему) на страницу отчёта.  

Рисунок 2 
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Запустить программу моделирования элемента NAND с индикацией его состояния посредством 
двухцветного светодиода VD1, светодиода оранжевого цвета VD2 и пробников Х1, Х2 и Х3. Замкнуть 
ключ Space/ Так как на оба входа элемента NAND подана логическая 1 (пробники Х1 и Х2 светятся), то 
на его выходе формируется логический 0 (пробник Х3 не засвечивается, а светодиоды VD1 и VD2 све-
тятся, так как на их аноды подано напряжение 5 В от источника VCC). При размыкании ключа Space на 
выходе элемента NAND формируется логическая 1, поэтому светодиоды VD1 и VD2 и пробник Х2 гас-
нут, а пробник Х3 засвечивается. 

Изменяя сопротивление потенциометра R1, определить с помощью  амперметров А1 и А2 токи, 
протекающие через р-п-переходы светодиода VD1, при которых излучается красный свет, оба перехода 
гаснут и начинает излучаться зелёный свет. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Наименование и цель работы. 
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими 

характеристиками.  
3. Изображения электрических схем для испытания оптоэлектронных 

устройств.  
4. Таблицы и графики переходной и амплитудно-частотной характери-

стик фототранзистора.  
5. Выводы по работе. 
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Лабораторная работа 3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ФОТОРЕЗИСТОРОВ 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомление с принципами работы и испытание  фототранзистора. 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Принцип действия полупроводниковых оптоэлектронных приборов основан на использовании 

электромагнитного излучения оптического диапазона для передачи, обработки или отображения инфор-

мации. В семейство приборов некогерентной оптоэлектроники входят излучающие светодиоды, циф-

робуквенные индикаторы (дисплеи), резисторные, диодные, транзисторные, тиристорные оптопары и 

оптоэлектронные интегральные микросхемы. 

Оптопарой называют прибор, состоящий из излучающего и фотоприёмного элементов, между ко-

торыми имеется оптическая связь и обеспечена электрическая изоляция. В резисторной оптопаре в каче-

стве фотоприёмного элемента используется фоторезистор (рис. 2.1, а), в диодной, транзисторной и тири-

сторной  соответственно фотодиод, фототранзистор и фототиристор (рис. 2.1,  б-г). 

В оптоэлектронных интегральных микросхемах осуществляется оптическая связь между отдельны-

ми узлами или компонентами с целью изоляции их друг от друга (гальваническая развязка). В этих ИМС, 

представляющих собою гибридные модули с компараторами, счётчиками, дешифраторами и индикато-

рами, кроме излучателя и фотоприёмника, содержится устройство обработки сигнала, получаемого от 

фотоприёмника, в частности, устройство согласования оптико-электронного тракта с логическими ИМС 

по уровням сигналов, быстродействию, функциональным параметрам [5]. 

В состав библиотек программной среды MS10 входят следующие оптоэлектронные приборы: 

 светодиоды разных цветов, в том числе двухцветные; 

 транзисторные оптопары и гибридные микросхемы; 

 7- и 16-сегментные диодные дисплеи; 

 линейные шкалы (линейки из десяти независимых светодиодов, в том числе со встроенными 

АЦП) и дисплеи. 

2. СВЕТОДИОДЫ 

Светодиоды – это излучающие полупроводниковые приборы (индикаторы), предназначенные для 

непосредственного преобразования электрической энергии в энергию некогерентного светового излуче-

ния.  

 

     а)                       б)                          в)                       г) 
Рис. 10.42 Рис. 2.1 
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В основе функционирования светодиодов лежит явление преобразование электрической энергии в 

электромагнитное излучение, спектр которого полностью или частично лежит в видимой области, диапа-

зон длин волн которой составляет 0.45…0,68 мкм. Светодиодная структура представляет собой р-п-

переход, в которой при протекании прямого тока в несколько миллиампер в обеих областях перехода 

происходит рекомбинация инжектированных электронов и дырок, но наиболее эффективное преобразо-

вание инжектированных электронов в световую энергию протекает в базовой р-области. 

Максимальное значение энергии, которое может выделиться при рекомбинации, равно ширине запре-

щённой зоны данного полупроводника. В полупроводниковых материалах с шириной запрещённой зоны ме-

нее 1,8 эВ может возбуждаться излучение с длиной волны более 0,7 мкм, которое лежит за пределами диапа-

зона длин волн видимого света. Поэтому основными полупроводниковыми материалами, применяемыми для 

изготовления серийных светодиодов, являются фосфид галлия (GaP), твёрдые растворы GaAsP, GaAlP и кар-

бид кремния (SiC) с шириной запрещённой зоны более 2 эВ. 

 Важнейшей характеристикой светодиода является яркостная характеристика В(Iпр), где В – яркость 

света, в которой используется линейный участок (рис. 2.2, а). Номинальные токи серийных светодиодов 

Iпр =          = 2…20 мА, при прямом и обратном напряжениях 2…3 В (Uобр.max  5 В). 

Светодиоды разных цветов, как и все светоизлучающие приборы в устройствах отображения, ис-

пользуются для визуального отображения информации. Светодиоды с переменным цветом свечения (за-

рубежные LTR293, отечественные АЛС331А и др.) содержат в корпусе два светоизлучающих р-п-

перехода, один из которых имеет резко выраженный максимум спектральной характеристики в красной 

полосе, другой – в зелёной. При совместной работе р-п-переходов цвет излучения светодиода зависит от 

соотношения токов через эти переходы. Они могут служить индикаторами изменения токовых режимов 

в электронной цепи. 

Светодиоды обладают рядом преимуществ: малые габариты, низкое напряжение питания, набор 

различных цветов свечения, большой срок службы и др., поэтому с успехом используются в схемах ин-

дикации включения, готовности к работе, наличия напряжения в блоке, аварийной ситуации узла и в 

других схемах, хорошо согласуясь по электрическим параметрам с полупроводниковыми приборами и 

микросхемами. Прямое падение напряжения библиотечных диодов равно 1,5 В, однако внутреннее со-

противление в моделях светодиодов принято равным нулю. 

В практических целях светодиоды часто объединяют в единый набор из десяти элементов, образуя 

так называемую линейную шкалу или линейку независимых светодиодов. 

3. ФОТОДИОДЫ, ОПТРОНЫ, ПРОБНИКИ, ДИСПЛЕИ 

Рис. 2.2 
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Фотодиод – это полупроводниковый прибор с p-n-переходом, обратный ток которого зависит от 

освещенности Ф (рис. 2.2, б). При поглощении квантов света в p-n-переходе или в прилегающих к нему 

областях кристалла полупроводника образуются новые носители заряда (пары электрон-дырка), поэтому 

обратный ток (фототок) через фотодиод при освещении возрастает. С увеличением светового потока Ф 

сопротивление перехода уменьшается (рис. 2.2, в). Приборы, предназначенные для использования этого 

явления, называют фоторезисторами, а транзисторы и тиристоры, реагирующие на эффект облучения 

световым потоком и способные одновременно усиливать фототок, называют соответственно фототран-

зисторами и фототиристорами. 

 Диодные оптроны – это приборы, состоящие из оптически связанных между собой элементов оп-

тронной пары (управляемого светодиода и принимающего излучение фотодиода) и предназначенные для 

выполнения функциональных электрических и оптических преобразований. На рис. 2.2, г изображена 

схема диодного оптрона с внутренней прямой оптической связью. Изменение входного тока Iвх через 

светодиод сопровождается изменением яркости его свечения и изменением освещенности фотодиода, 

что приводит к уменьшению сопротивления фотодиода и соответственно к увеличению тока Iвых через 

выход оптрона (рис. 2.2, д). 

Важным свойством такого оптрона является полная электрическая развязка входа и выхода прибо-

ра, что исключает обратную электрическую связь с его выхода на вход.  

Алфавитно-цифровые 7- и 16-сегментные дисплеи и разноцветные логические пробники широко ис-

пользуются при моделировании цифровых устройств. Напряжение срабатывания 2,5 В пробников соот-

ветствует минимальному значению сигнала логической единицы цифровых ИМС ТТЛ-серии (с питанием 

5 В). Пробники не потребляют тока, поэтому не оказывают воздействие на функционирование схем.  

Библиотечный недешифрирующий столбиковый индикатор представляет собой набор из десяти ди-

одов, аналогичный набору светодиодов, но отличается от него по ряду параметров. Во-первых, диоды 

обладают внутренним сопротивлением, во-вторых, они требуют тока  5 мА, что следует учитывать при 

проектировании схем. Ток через каждый диод может проходить в обоих направлениях при отсутствии на 

них прямого падения напряжения в 1,5 В, характерного для светодиодов. Однако каждый диод обладает 

внутренним сопротивлением 500 Ом и характеризуется пороговым значением тока (5 мА), ниже которо-

го соответствующая черта в приборе не светится. Как сопротивление диодов, так и пороговый ток можно 

изменить в диалоговом окне прибора. 

В библиотеке среды МВ10 размещены также аналоговые столбиковые индикаторы с одним аналоговым 

входом. Благодаря встроенным логическим схемам индикаторы преобразуют аналоговый сигнал в десять 

цифровых сигналов, которые отображаются в уровень столбика на своих дисплеях. 

Большой выбор индикаторов сигналов и оптоэлектронных приборов программной среды MS10 при-

даёт наглядность, красочность и динамику эксперимента, что должно вызвать интерес студентов к про-

ведению экспериментов и способствовать более глубокому осмыслению процессов, происходящих в 

электронных приборах и устройствах.  

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ 

Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Multisim. Cобрать на рабочем поле среды Multisim  

схему (рисунок 2.3) и  
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Рисунок 2.3 

установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему на 

страницу отчёта. 

Данная схема позволяет проводить испытание фототранзистора с открытым оптическим каналом 

(рисунок 2.3) 

Запустить программу моделирования фототранзистора с открытым оптическим каналом.  

Изменяя сопротивление потенциометра R1 снять и построить переходную характеристику 

Iвых(Iвх) фототранзистора МСТ6; 

Определить коэффициент передачи тока Ki = Iвых/Iвх . Построить зависимость коэффициента переда-

чи тока Ki  в зависимости от входного тока Iвх светодиода. 

Определить дифференциальный коэффициент передачи тока Kiд = ΔIвых/ΔIвх в зависимости от вход-

ного тока Iвх. 

 

Задание 2. Определить зависимость сопротивления фототранзистора с открытым оптическим 

каналом от освещенности. Освещенность фоторезистора зависит от светимости светодиода, которая, в 

свою очередь, пропорциональна току, протекающему через него ток. Для получения данной зависимости 

(зависимости сопротивления фототранзистора от освещенности) введите в схему эксперимента дополни-

тельные измерительные приборы (рисунок 2.4). 
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Рисунок 2.4 

Скопировать схему на страницу отчёта. 

Данная схема позволяет проводить определить зависимость сопротивления фототранзистора с от-

крытым оптическим каналом от освещенности.  

Запустить программу моделирования фототранзистора с открытым оптическим каналом. Снять 

требуемую характеристику. Результаты эксперимента занести в отчет. 

 

Задание 3. Определить вольт-амперную характеристику светодиода. Для получения данной зави-

симости введите в схему эксперимента дополнительные измерительные приборы (рисунок 2.5). 

 

 

Установите в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы с учётом приве-

денных на рисунке коэффициентов модели фототранзистора МСТ6. Скопируйте схему на страницу  от-

чёта 

Рисунок 2.5 
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Запустить программу моделирования. Снять требуемую характеристику. Результаты эксперимента 

занести в отчет. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Наименование и цель работы. 

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими 

характеристиками.  

3. Изображения электрических схем для испытания оптоэлектронных 

устройств.  

4. Результаты экспериментов оформленных в виде таблиц, графиков, 

расчетов. 

5. Выводы по работе. 
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Лабораторная работа 4  

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАНЗИСТОРНОГО ОПТРОНА 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Изучение принципа работы и испытание транзисторного оптрона. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Принцип действия полупроводниковых оптоэлектронных приборов основан на использовании 

электромагнитного излучения оптического диапазона для передачи, обработки или отображения инфор-

мации. В семейство приборов некогерентной оптоэлектроники входят излучающие светодиоды, циф-

робуквенные индикаторы (дисплеи), резисторные, диодные, транзисторные, тиристорные оптопары и 

оптоэлектронные интегральные микросхемы. 

Оптопарой называют прибор, состоящий из излучающего и фотоприёмного элементов, между ко-

торыми имеется оптическая связь и обеспечена электрическая изоляция. В резисторной оптопаре в каче-

стве фотоприёмного элемента используется фоторезистор (рис. 3.1, а), в диодной, транзисторной и тири-

сторной  соответственно фотодиод, фототранзистор и фототиристор (рис. 3.1,  б-г). 

В оптоэлектронных интегральных микросхемах осуществляется оптическая связь между отдельны-

ми узлами или компонентами с целью изоляции их друг от друга (гальваническая развязка). В этих ИМС, 

представляющих собою гибридные модули с компараторами, счётчиками, дешифраторами и индикато-

рами, кроме излучателя и фотоприёмника, содержится устройство обработки сигнала, получаемого от 

фотоприёмника, в частности, устройство согласования оптико-электронного тракта с логическими ИМС 

по уровням сигналов, быстродействию, функциональным параметрам [5]. 

В состав библиотек программной среды MS10 входят следующие оптоэлектронные приборы: 

 светодиоды разных цветов, в том числе двухцветные; 

 транзисторные оптопары и гибридные микросхемы; 

 7- и 16-сегментные диодные дисплеи; 

 линейные шкалы (линейки из десяти независимых светодиодов, в том числе со встроенными 

АЦП) и дисплеи. 

2. ФОТОДИОДЫ, ОПТРОНЫ 

Фотодиод – это полупроводниковый прибор с p-n-переходом, обратный ток которого зависит от 

освещенности Ф (рис. 3.2, б). При поглощении квантов света в p-n-переходе или в прилегающих к нему 

областях кристалла полупроводника образуются новые носители заряда (пары электрон-дырка), поэтому 

обратный ток (фототок) через фотодиод при освещении возрастает. С увеличением светового потока Ф 

сопротивление перехода уменьшается (рис. 3.2, в). Приборы, предназначенные для использования этого 

явления, называют фоторезисторами, а транзисторы и тиристоры, реагирующие на эффект облучения 

 

     а)                       б)                          в)                       г) 
Рис. 10.42 Рис. 3.1 
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световым потоком и способные одновременно усиливать фототок, называют соответственно фототран-

зисторами и фототиристорами. 

 

 Оптроны – это приборы, состоящие из оптически связанных между собой элементов оптронной 

пары (управляемого светодиода и принимающего излучение фотодиода) и предназначенные для выпол-

нения функциональных электрических и оптических преобразований. На рис. 3.2, г изображена схема 

диодного оптрона с внутренней прямой оптической связью. Изменение входного тока Iвх через светоди-

од сопровождается изменением яркости его свечения и изменением освещенности фотодиода, что при-

водит к уменьшению сопротивления фотодиода и соответственно к увеличению тока Iвых через выход 

оптрона (рис. 3.2, д). 

Важным свойством такого оптрона является полная электрическая развязка входа и выхода прибо-

ра, что исключает обратную электрическую связь с его выхода на вход.  

Рис. 3.2 



 32 

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ 

Задание 1. Собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания транзисторного оптрона 

(рис. 3.3) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы.  Скопиро-

вать схему (рис. 3.3) на страницу отчёта. 

 

Рисунок 3.3 

 

С помощью схемы (рис. 3.3) снять и построить амплитудно-частотную характеристику транзисторного 

оптрона по напряжению Ku = Uвых(Uвх), Uвх = 1 мB транзисторного оптрона (фототранзистора) MCT6. Для 

получения амплитудно-частотной характеристики транзисторного оптрона необходимо рассчитать коэффи-

циент Ku = Uвых(Uвх) при различных значениях частоты задающего генератора V3.   

Задание 2.  Подсоедините к  схеме испытания транзисторного оптрона плоттер XBP1 (рис. 3.4).  

Определить верхнюю границу fв полосы пропускания сигнала и сравнить её со значением, получен-

ным с помощью плоттера XBP1 на уровне 1/ 2  от коэффициента Ku на линейном участке характеристики 

(рис. 3.4).  

Рис. 3.4 
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СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Наименование и цель работы. 

2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими 

характеристиками.  

3. Изображения электрических схем для испытания транзисторного оп-

трона.  

4. Таблицы и график амплитудно-частотной характеристики оптрона.  

5. Выводы по работе. 

             ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 3 

1. Определите понятие "оптопара". 

                Это излучающий полупроводниковый прибор, предназначенный для 

непосредственного преобразования электрической энергии в энергию не-

когерентного светового излучения       

                Это полупроводниковый прибор с p-n-переходом, обратный ток которого 

зависит от освещенности 

                Это прибор, состоящий из излучающего и фотоприёмного элементов, 

между которыми имеется оптическая связь 

                Это набор из двух светодиодов или из двух фотодиодов                

2. Укажите значения параметров (прямое напряжение Uпр, прямой ток Iпр, внут-

реннее сопротивление Rвт) при напряжении питания 5 В относящиеся: 

  а)  к модели светодиода программной среды МS10: 

           1,66 В; 15 мА; 200 Ом          1,5 В; Iпр = *); Rвт = 0         Uпр = 0; 5 мА; 500 Ом    

  б)  к модели фотодиода программной среды МS10: 

           1,66 В; 15 мА; 200 Ом          1,5 В; Iпр = *); Rвт = 0          Uпр = 0; 5 мА; 500 Ом 

      *) – не определено.    

3. Укажите напряжение срабатывания моделей пробников среды МS10 при 

напряжении питания 5 В. 

                                 5 В           4,5 В            5,5 В           2,5 В            1,5 В 

4. Укажите максимальное число (в шестнадцатеричном коде), которое может отоб-

ражать 7-сегментный дисплей? 

                                 5               7                  8                  С                  F 
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5. Укажите, какую функцию реализует аналоговый столбиковый индикатор?  

                   Преобразование аналогового сигнала в десять цифровых сигналов   

                   Сигнализация о состоянии входов и выходов аналоговых устройств 

                    Индикация о состоянии входов и выходов цифровых устройств 

                    Измерение и индикация об уровне аналогового сигнала 

6. Укажите, можно ли включать светодиоды линейки светодиодов LED4 без 

ограничивающих ток резисторов? 

                                                     Да                Нет  

7. Укажите, влияют ли на режим работы электронных схем подключение к её уз-

лам более пяти пробников среды MS10?  

                                                     Да                Нет  

8. Укажите, можно ли включать светодиоды столбикового индикатора  BARGR 

без ограничивающих ток резисторов? 

                                                     Да                Нет 

9. Укажите, какой фундаментальный принцип, явление лежит в основе функцио-

нирования оптоэлектронных приборов? 

                  Передача электромагнитных волн оптического диапазона на большие  рас-

стояния 

                  Явление преобразования электрической энергии в некогерентное электро-

магнитное излучение оптического диапазона и явление преобразования 

электромагнитных волн оптического диапазона в электрическую энергию 

                   Явление когерентного излучения под действием электрической энергии 

                   Явление изменения структуры полупроводника под действием электро-

магнитного излучения оптического диапазона 
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Лабораторная работа 6 

ИССЛЕДОВАНИЕ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗО-
ВАТЕЛЯ 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомление с принципом работы и испытание интегрального 8-раз-
рядного аналого-цифрового преобразователя. 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 

1. СТРУКТУРНАЯ СХЕМА АЦП ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 
 ДЕЙСТВИЯ 

Аналого-цифровой преобразователь (АЦП) – устройство, предназначенное для преобразования ана-
логовых величин в их цифровой эквивалент в различных системах исчисления. Входным сигналом АЦП 

в течение некоторого промежутка времени t является постоянное напряжение, равное отсчёту uвх(kt) 

входной аналоговой функции uвх. За это время на выходе АЦП формируется цифровой (обычно двоич-

ный) код 

 )...( 0121 aaaаА nni  ,  

соответствующий дискретному отсчёту напряжения uвх(kt). Количественная связь для любого момента 

времени определяется соотношением 

iвхi utkuА   /)( , 

где u   шаг квантования входного аналогового напряжения uвх; i – погрешность преобразования 

напряжения uвх(kt) на данном шаге.  

Физический процесс аналого-цифрового преобразования состоит из дискретизации по времени ана-
логового сигнала, квантования по уровню и кодирования [8]. Процесс дискретизации аналогового сигна-

ла длительностью tвх выполняется в соответствии с теоремой Котельникова, определяющей необходи-

мый шаг дискретизации  t  1/(2fm), где fm – максимальная частота спектра входного сигнала, и число 

шагов М = tвх/t. 

Процесс квантования по уровню дискретизированной функции uвх(kt) заключается в отображении 

бесконечного множества её значений на некоторое множество конечных значений uд(k), равное числу 

уровней квантования N = uвх.max/u.  Процесс квантования по уровню (округление каждого значения 

uвх(kt) до ближайшего уровня uд(k)) приводит к возникновению ошибки (шума) квантования, макси-

мальное значение которой 1/2u определяется разрядностью используемого выходного кода. При уве-
личении разрядности выходного кода ошибка квантования может быть уменьшена до сколь угодно ма-
лой величины, но не может быть сведена к нулю выбором параметров устройства, так как она присуща 
данному алгоритму. 

Процесс кодирования заключается в замене найденных квантованных  N + 1 значений входного сиг-

нала uд(k) некоторыми цифровыми кодами.  

На рис. 36.1, а приведена характеристика идеального АЦП в нормированных единицах входного 

напряжения uвх.н = uвх/uвх.max. Кроме ошибки квантования, при оценке точности АЦП учитывают до-

полнительные погрешности: инструментальную (погрешность смещения нуля, вызывающей смещение 
пунктирной прямой L влево или вправо от начала координат, см. рис. 36.1, а) и апертурную, возникаю-

щую из-за несоответствия значения входного сигнала uд(k) преобразованному цифровому коду Аi. Несо-

ответствие возникает, если входной сигнал в течение интервала дискретизации t изменяется более чем 

на значение шага квантования u. 
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2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ АЦП 

К основным параметрам АЦП относят:  

 число разрядов выходного кода п = 8, …, 16, отображающего исходную аналоговую величину, ко-

торое может формироваться на выходе АЦП. При использовании двоичного кода п = log2(N + 1), где N + 

1  максимальное число кодовых комбинаций (уровней квантования) на выходе АЦП; 

 диапазон изменения входного напряжения uвх.max. Отметим, что АЦП может обрабатывать вход-

ную информацию в виде однополярного аналогового напряжения с пределами 0…uвх.max и двуполярного 

 uвх.max /2; 

 абсолютная разрешающая способность ЗМР = u  (значение младшего разряда) – среднее значение 

минимального изменения входного сигнала uвх, обуславливающего увеличение или уменьшение выход-

ного кода на единицу. Значение ЗМР определяется разрядностью выходного кода и диапазоном входного 
напряжения; 

 абсолютная  погрешность i преобразования в конечной точке шкалы есть отклонение реального 

максимального значения входного сигнала uвх.max от максимального значения идеальной характеристи-

ки L АЦП (см. рис. 36.1, а). Обычно I измеряется в ЗМР; 

 максимальная частота преобразования (десятки и сотни килогерц); 

 время преобразования входного сигнала: tnp.max  (1/2)t. 

Состав АЦП в отличие от ЦАП может изменяться в значительной степени в зависимости от выбранного 
метода преобразования и способа его реализации. Наибольшее распространение получили три основных ме-
тода: последовательного счёта, поразрядного кодирования и считывания. 

Метод последовательного счёта основан на уравновешивании входной величины суммой одинаковых 
по величине эталонов (суммой шагов квантования). Момент уравновешивания определяется с помощью од-
ного компаратора, а количество эталонов, уравновешивающих входную величину, подсчитывается с помо-
щью счётчика. 

Метод поразрядного кодирования (уравновешивания) предусматривает наличие нескольких эталонов 
(часто реализованных в виде уравновешивающего сдвигающего регистра), обычно пропорциональных по ве-
личине степеням числа 2, и сравнение этих эталонов с аналоговой величиной. Сравнение начинается с эталона 
старшего разряда. В зависимости от результата этого сравнения формируется значение старшего разряда вы-
ходного кода. Если эталон больше входной величины, то в старшем разряде ставится 0 и далее производится 
уравновешивание входной величины следующим по значению эталоном. Если эталон равен или меньше 
входной величины, то в старшем разряде выходного кода ставится 1 и в дальнейшем производится уравнове-
шивание разности между входной величиной и первым эталоном. 

Наибольшим быстродействием обладают преобразователи, построенные по методу считывания. Метод 

считывания подразумевает наличие 2
п

  1 эталонов при п-разрядном двоичном коде. Входная аналоговая ве-

личина одновременно сравнивается со всеми эталонами. В результате преобразования получается параллель-

ный код в виде логических сигналов на выходах 2
п

  1 компараторов. 

3. ВАРИАНТ РЕАЛИЗАЦИИ АЦП ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО СЧЁТА 

В качестве примера рассмотрим структурную схему АЦП последовательного счёта с ЦАП в цепи об-
ратной связи (рис. 36.1, б) и вариант её реализации (рис. 36.2). По сигналу "Пуск" на вход обнуленного 
счётчика СТ начинают подаваться импульсы генератора тактовой частоты ГТИ (см. рис. 36.1, б). По мере 
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поступления этих импульсов растёт входной код ЦАП и ступенчато повышается напряжение uцап на его 

выходе, причем уровень ступени соответствует шагу квантования u входного напряжения uвх АЦП.   

Процесс преобразования заканчивается, когда напряжение uцап станет чуть больше входного напря-

жения uвх АЦП, поданного на вход ОУ, на котором собран  компаратор. При этом работа счётчика пре-

кращается, а на его выходе устанавливается код Аi, являющийся цифровым эквивалентом напряжения uвх.   

Согласно рассмотренной структурной схеме АЦП на рис. 36.2 приведен вариант реализации модели 
4-разрядного АЦП последовательного счёта с ЦАП, состоящего из операционного усилителя  OPAMP1 
и резистивной матрицы R1, …, R4 со взвешенными сопротивлениями. Переключатели Key1, …, Key4 в 

схеме (при разомкнутом ключе Space) служат для проверки работы счётчика СТ, а осциллограф XSC1  
для снятия осциллограмм напряжения с выхода ЦАП и входа компаратора.  

При запуске моделирования АЦП сформированные генератором Е1 импульсы подаются на вход счёт-
чика СТ, число которых последовательно высвечивается на 7-сегментном индикаторе. Выходные пораз-
рядные сигналы со счётчика поступают также на входы логического анализатора XLF1 и входы резистив-

ной матрицы R1, …, R4, а суммарное напряжение с матрицы  на вход ОУ. Ступенчатое напряжение 

uЦАП с выхода OPAMP1 (рис. 36.3) подаётся на вход компаратора, собранного на операционном усилите-

ле OPAMP2. На этот же вход подано постоянное напряжение uвх с генератора Е7 через делитель R6-R7. В 

момент, когда указанные напряжения сравниваются, компаратор срабатывает, на элемент И (AND) подаёт-
ся логический 0 и прекращается работа счётчика, а на индикаторе высвечивается цифровой код (число ша-

гов квантования), соответствующий уровню uд(k). 

Анализ временных диаграмм сигналов с выхода счётчика и осциллограмм напряжений с входов ком-
паратора (см. рис. 36.3) показывает, что счётчик прервал счёт с приходом двенадцатого тактового импуль-

са, поэтому на 7-сегментном индикаторе высветилось число С16 (122) (см. рис. 36.2).  

Погрешность преобразования зависит от шага квантования (высоты ступени напряжения uцап), по-

грешности в формировании ступенчатого напряжения uцап и ошибки компаратора в определении равен-

ства uвх и uцап. Время преобразования непостоянно и зависит от уровня напряжения uвх. При заданном 

числе разрядов АЦП время преобразования определяется числом периодов счетных импульсов. 

Рис. 36.2 
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По структуре построения ИМС АЦП подразделяют на АЦП с применением ЦАП и без них. К БИС 
АЦП без ЦАП, например ИМС КР572ПВ2, К107ПВ2 и др., относят АЦП последовательного счёта с 

двойным интегрированием (на первом такте  входного напряжения, на втором – эталонного напряжения 
с преобразованием результатов интегрирования во временной интервал и в эквивалентный цифровой 
код) для сглаживания импульсных помех, повышения точности и помехозащищённости данного типа 
АЦП [12].  

Платы АЦП/ЦАП, например, модели LTC российской компании ЗАО  "Л-КАРД", широко применя-
ют в цифровых измерительных приборах, в системах и устройствах обработки и отображения информа-
ции, в автоматических системах контроля и управления, в устройствах ввода-вывода информации ЭВМ и 
т. д.  

Основные направления  развития АЦП – повышение быстродействия основных узлов, в частности, 
компараторов до 5…10 нс, повышение их точности до 0,05…0,005%, увеличение разрядности преобразова-
телей до 24, использование микропроцессоров в преобразователях.  

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ 

Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув мышью на ко-
манде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 36.4.ms10, размещённый в папке Cir-

cuit Design Suite 10.0 среды МS10, или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания ана-
лого-цифрового преобразователя с ЦАП (рис. 36.4) и установить в диалоговых окнах компонентов их 
параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 36.4) на страницу отчёта.  

В схему (рис. 36.4) включены собственно библиотечный 8-разрядный АЦП (ADC); источники опор-

ного напряжения E1 и E2 (подключены к входам Vref+ и Vref- АЦП); генератор E4 для синхронизации 
работы (подключен к входу SОС) и разрешения (вход ОЕ) на выдачу двоичной информации на выходы 
D0, …, D7 АЦП, с которыми соединены входы логического анализатора XLA1 и пробники Х0, …, Х7; 

функциональный генератор ХFG1 в качестве источника входного сигнала uвх (подключен к входу Vin); 

ЦАП (DAC) и осциллограф XSC1. Выход ЕОС служит для передачи двоичной информации АЦП, напри-
мер, на ЭВМ. 

Рис. 36.4 

Рис. 36.3 
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 Задание 2. Исследовать точность преобразования АЦП уровней входного напряжения uвх в циф-

ровой код с помощью пробников Х0, …, Х7, логического анализатора ХLA1, а также ЦАП и осцилло-
графа XSC1.  

С этой целью: 

 временно удалить провод 1 (см. рис. 36.4) и подключить вход Vin АЦП к положительному полю-
су источника постоянного напряжения Е3; 

 составить таблицу, аналогичную табл. 36.1, в первый столбец которой записать уровни напряже-
ния 

uвх  =  0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,4; -0,5; 1,0: 2,0 В, 

поочерёдно задаваемые в диалоговом окне генератора Е3; 

 установить в диалоговых окнах генераторов Е1 и Е2 ЭДС Е1 = 2,5 В, и ЭДС Е2 = 2,5 В;  

 запустить программу моделирования АЦП и заносить в поля составленной таблицы значения 

напряжения uвых(ЦАП) с выхода ЦАП, измеряемые на экране осциллографа с помощью визирной ли-

нии; двоичный эквивалент D(2) преобразуемого напряжения, определяемый по свечению пробников Х7, 

…, Х0; шестнадцатеричный код D(16), считываемый с дисплея анализатора XLA1; 

 получаемые с выхода АЦП десятичные инверсные сигналы D(10)инв пересчитать на неинверсные 

D(10) по выражению 

D(10) = D(10)инв  128 

и занести в соответствующие столбцы таблицы; 

 расчётные десятичные эквиваленты D(10)расч двоичного кода D(2) на выходе АЦП при заданном 

значении входного напряжения uвх определить по формуле 

D(10)расч = 256uвх /(E1 + E2), 

и занести во второй справа столбец таблицы; 

 рассчитать погрешности измерения напряжения по выражению 

ΔU% = 100(uвых(ЦАП)  uвх)/uвх 

и занести в правый столбец таблицы. 

В качестве примера в табл. 36.1 приведены данные измерений при моделирования АЦП при E1 = 3 

В и E2 = 3 В,  которые близки к расчётным значениям. Так, при E1 = E2= 3 В и uвх = E3 = 1 B рас-

чётный десятичный эквивалент D(10)расч = 2561/6  42,67 при  измеренном D(2) = 10101010 и    D(10) 

= 42. При этом погрешность измерения составила 3,56%. 

Т а б л и ц а  36.1 

uвх, 
 В 

uвых(ЦАП), 

В 
D(2) D(16) D(10).инв  D(10) D(10)расч ΔU% 

0,1 0,09375 10000100 84 132 4 4,27 6,25 

0,5 0,5156 10010101 95 149 21 21,33 3,12 

1,0 0,9644 10101010 АА 170 42 42,67 3,56 

2,0 2,017 11010101 D5 213 85 85,34 0,85 

2,5 2,484 11101010 ЕА 234 106 106,67 0,64 

2,9 2,906 11111011 FB 251 123 123,74 0,21 

-1,0 -0,9844 01010101 55 85 -43 -42,67 3,56 

Задание 3. Исследовать процесс преобразования входного напряжения треугольной формы в 

цифровые коды, а затем с помощью ЦАП  в ступенчатое напряжение, аппроксимирующее напряжение 

uвх.  

Для этого: 

  удалить провод, соединяющий выход генератора Е3 с входом Vin АЦП, и восстановить провод 1, 
соединяющий выход "+" функционального генератора XFG1 с входом Vin АЦП (см. рис. 36.4); 
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  установить параметры генератора XFG1 (рис. 36.5, а): напряжение треугольной формы со скваж-

ностью N = 99 и амплитудой 1 В (диапазон от 1 В до 0,98 В) и его частоту fг = 50 Гц; 

  запустить программу моделирования АЦП; 

 получить и скопировать на страницу отчета осциллограмму входного напряжения uвх, осцилло-

грамму ступенчатого напряжения uвых(ЦАП) с выхода ЦАП (см. рис. 36.5, б), и временные диаграммы 

сигналов с выходов D0, …, D7 АЦП, поступающих на входы логического анализатора XLA1 и являю-

щимися двоичными эквивалентами дискретных отсчётов uвх(kt) входного напряжения (рис. 36.6);  

 воспользовавшись визирными линиями, провести анализ формирования напряжения uвых(ЦАП), 
аппроксимирующего входное напряжение uвх, в частности, измерить напряжение и высоту его ступе-

ней в разные моменты преобразования (с интервалом в 1 мс в моменты положительного перепада тактово-

го импульса синхронизации) и сравнить их с отсчётами uвх(kt) напряжения uвх. 

    Так, при частоте синхронизации  fс = 1 кГц и частоте пилообразного напряжения fг = 50 Гц образо-

валось на выходе ЦАП двадцать ступеней напряжения uвых(ЦАП), средняя высота которых равна Uст  

93,7 мВ при расчётном значении u = uвх.max/(N + 1) = 1,98/21 = 94 мВ. Первая ступень высотой 66 мВ 

Рис. 36.6 

 а) 

 б) 

Рис. 36.5 
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сформировалась по истечении 0,5 мс с момента включения моделирования при уровне входного напряже-

ния uвх = 93,4 мВ, вторая  при uвх = 0,849 В высотой 93,75 мкВ и и т. д.  

 Задание 4 (выполняется факультативно или  по указанию преподавателя). Исследовать процесс 
преобразования АЦП входного синусоидального напряжения в цифровые коды, а затем с помощью ЦАП 
– в ступенчатое напряжение.  

С этой целью: 

   щёлкнуть мышью на кнопке "Синусоидальное напряжение" генератора ХFG1 (см. рис. 36.5, а) и 

установить частоту напряжения fг = 25 Гц, а затем, при остановке моделирования, fг = 5 Гц с изменением 

времени развёртки лучей осциллографа с 10 мс/дел на 50 мс/дел. Сместить вверх на 0,6 деления осцилло-

грамму входного напряжения uвх (рис. 36.7); 

  измерить напряжение uвых(ЦАП) и высоту его ступеней в разные моменты преобразования и 

сравнить их с отсчётами напряжения uвх(kt) входного напряжения uвх для моментов положительного 

перепада тактового импульса синхронизации.  

Двоичные эквиваленты отсчетов напряжения uвх(kt) с выходов АЦП преобразуются с помощью 

ЦАП в аналоговый ступенчатый сигнал uвых(ЦАП) (см. рис. 36.7). При этом с уменьшением частоты сиг-

нала увеличивается число ступеней и преобразованная кривая хорошо аппроксимирует входной сигнал. 

Высота ступеней переменная, от 46 мВ до 141 мВ, так как интервал дискретизации t при заданной частоте 
синхронизации постоянный. Особенно заметна верхняя и нижняя ступени с отклонением от амплитуды 
входного напряжения приближённо на 15,5 мВ, так как на интервалах дискретизации около амплитуд ско-
рость изменения напряжения минимальная.   

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Наименование и цель работы. 
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими 

характеристиками.  

Рис. 36.7 
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3. Изображение электрической схемы для испытания аналого-цифро-
вого преобразователя. 

4. Копии осциллограмм и временных диаграмм сигналов с разных уз-
лов схемы, отображающие работу исследуемого АЦП. 

5. Таблица с результатами измерений и расчётов входных отсчетов 
входного напряжения и выходных кодов АЦП. 

6. Выводы по работе. 

             ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ 36 

1. Укажите назначение АЦП. 

               Для преобразования кодов  

                Для преобразования цифрового кода N в пропорциональное аналоговое 
значение напряжения u(N) 

                Для преобразования постоянного напряжения, заданного на тактовом ин-
тервале, в двоичный код 

              Для преобразования информации из последовательной во времени формы 
представления в параллельную форму                 

2. Укажите формулу Котельникова, с помощью которой определяют шаг дискре-

тизации t аналогового сигнала. 

                        t  1/2fm         t  1/fm          t  tвх/2N+1       t  tвх/2N -2 

      (fm – максимальная частота спектра аналогового сигнала; tвх  длительность ана-
логового сигнала; N – число уровней квантования)                   

3. Определите понятие "абсолютная разрешающая способность" АЦП. 

             Это число уровней квантования, делённое на количество разрядов выходно-
го кода  

             Это наибольшее значение отклонения аналогового сигнала от расчётного 

             Это среднее значение минимального изменения входного сигнала, обуслав-
ливающего увеличение или уменьшение выходного кода на единицу              

             Это время преобразования отсчёта входного сигнала 

4. Укажите, можно ли подавать на входы Vref+ и Vref- АЦП разные (по модулю) 
напряжения? 

                                                       Да                       Нет 

5. Укажите, можно ли свести к нулю погрешность квантования аналогового сигна-
ла посредством выбора параметров устройства, например за счёт увеличения разрядно-
сти АЦП? 

                                                       Да                       Нет 

6. Укажите, какую погрешность квантования имеет 8-разрядный АЦП при напря-
жениях на входах Vref+ = 2 В, Vref- = 0 и отсчёте входного напряжения uвх(kt)  = 1 В? 

              4,15 мВ           3,91 мВ            3,15 мВ          2,25 мВ           1,95 мВ 

7. Укажите десятичный эквивалент двоичного кода на выходе 8-разрядного АЦП, 
если опорные напряжения Vref+ = 2 В, Vref- = -2 В, а входное напряжение uвх = 0,5 В. 

                           48                      32                     16                      8   

8.  Выберите из приведенных ниже значений минимально необходимые значения 
опорных напряжений Vref  для преобразования синусоидального напряжения uвх(t) =  
= 1,41sint. 
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              1 В                  2 В                 3 В                  4 В                   5 В   

9. Укажите значение расчётного шестнадцатеричного кода 16-разрядного АЦП, 
если на его вход подано напряжение  uвх(kt)  = 0,25 В при Vref  =  2 В. 

              1000                  FFF                  10000                FFFF                  FFA 

10. Укажите выражение, с помощью которого определяют десятичный эквивалент 
двоичного кода на выходе 14-разрядного АЦП 

                D = 256uвх/(Vref+ + Vref-)              D = 16384uвх/(Vref+ + Vref-)  

                D = 4096uвх/(Vref+ + Vref-)            D = 655366uвх/(Vref+ + Vref-)                      

11. Укажите, как изменится выходной код АЦП при неизменном входном uвх и 
опорных напряжениях Vref+ = 2 В и Vref- = -2 В, если установить Vref- = 0?   

               Его значение уменьшится в 2 раза           Не изменится                                       

              Его значение увеличится в 2 раза        Сменится на инверсный. 

12. Укажите характер изменения общей погрешности преобразования входного 
сигнала при увеличении разрядности АЦП. 

               Погрешность преобразования уменьшится          Не изменится                                       

            Погрешность преобразования увеличится         Нет правильного ответа 

13. Укажите перспективные направления развития АЦП. 

            Повышение быстродействия основных узлов АЦП, в частности, компара-
торов   

            Увеличение частоты генератора тактовых импульсов        

            Применение стабилизированных источников опорного напряжения 

            Уменьшение разрядности преобразователя напряжение-код (до 4…6) 

            Использование микропроцессоров в преобразователях 

14. Укажите, какие операции необходимо выполнить при аналого-цифровом преоб-
разовании? 

           Ограничение уровня и дискретизацию по времени аналогового сигнала         

             Тактируемое интегрирование входного сигнала и сравнение полученного 
результата с эталонами            

             Дискретизацию по времени аналогового сигнала, квантования по уровню 
его отсчётов и кодирование квантованных уровней 

           Дискретизацию по времени аналогового сигнала, квантование по уровню для 
подачи на вход ЦАП 

15. Укажите, обладает ли способ последовательного счёта аналого-цифрового пре-
образования наибольшим быстродействием?  

                                                   Да                       Нет        
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Лабораторная работа 7 

ЦИФРОАНАЛОГОВЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Ознакомление с принципом работы и испытание интегрального цифро-
аналогового преобразователя. 

 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ И РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ 

1. СТРУКТУРА РЕЗИСТИВНЫХ МАТРИЦ ЦАП 

При построении устройств, связывающих цифровое устройство с объектами, использующими инфор-
мацию в непрерывно изменяющейся форме, требуется преобразование информации из аналоговой формы в 
цифровую и из цифровой в аналоговую. Устройство, осуществляющее автоматическое преобразование 
непрерывно изменяющихся во времени аналоговых значений физической величины (напряжения, тока) в 
эквивалентные значения числовых кодов, называют аналого-цифровым преобразователем (АЦП). Устрой-
ство, осуществляющее автоматическое преобразование входных значений, представленных числовыми ко-
дами, в эквивалентные им значения какой-нибудь физической величины (напряжения, тока и др.), называ-
ют цифроаналоговым преобразователем (ЦАП).  

Итак, цифроаналоговый преобразователь предназначен для прямого преобразования входного дво-

ичного кода, например, Аi(а2а1а0) в аналоговый эквивалент. Выходная аналоговая величина, обычно 

напряжение uвых, иногда нормированное uвых.н = uвых/uвых.max, соответствует кодовой комбинации 

Аi, поступившей на вход, и воспроизводится для дискретных моментов времени (рис. 35.1, а). Сменяю-

щиеся входные цифровые коды обуславливают сменяющееся ступенчатое напряжение на выходе (L  
идеальная передаточная характеристика ЦАП).  

Существует два широко распространенных способа цифроаналогового преобразования с использо-
ванием: 

 резистивной матрицы с весовыми двоично-взвешенными сопротивлениями; 

 резистивной матрицы с двумя номиналами сопротивлений, которую обычно называют матрицей 
R–2R. 

ЦАП с весовыми двоично-взвешенными сопротивлениями (рис. 35.1, б) состоит: из п переключате-

лей Si (по одному на каждый разряд), управляемых двоичным кодом Аi; из матрицы двоично-

взвешенных резисторов с сопротивлениями 2
п-1

R; источника опорного напряжения u0 и  выходного опе-

рационного усилителя ОУ, с помощью которого суммируются токи, протекающие через резисторы с 

двоично-взвешенными сопротивлениями, для получения аналогового выходного напряжения uвых.  

Каждый i-й разряд управляет переключателем Si, который подключается к источнику опорного 

напряжения u0, когда аi = 1, или к общей шине, когда аi = 0. Сопротивления резисторов 2
n-1

R (п – номер 

разряда входного кода), соединенных с ключами, таковы, что обеспечивают пропорциональность в них 
тока двоичному весу соответствующего разряда входного кода. Следовательно, ток на входе ОУ и вы-
ходное напряжение ЦАП: 
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Напряжение на выходе ЦАП пропорционально "весу" присутствующего на входах кода,  а макси-
мальное значение имеет место, когда все разряды примут значение 1, т. е. 

,
2

)12(
0

R

R
uu

n

oc
n

max


  

и оно всегда меньше опорного напряжения на шаг квантования uoRос/(2
n

R). 

Номиналы сопротивлений резисторов в младшем и старшем разрядах отличаются в 2
п-1

 раз и 

должны быть выдержаны с высокой точностью. Например, для 12-разрядного ЦАП использование в 
старшем разряде резистора с сопротивлением 10 кОм потребует включения в младший разряд пре-
образователя резистора с сопротивлением порядка 20 МОм. Широкий набор номиналов резисторов и 
требования их высокой точности, в особенности при значительном числе разрядов п входного кода, со-
здают трудности при реализации ЦАП посредством интегральной технологии. 

Во второй схеме ЦАП с матрицей    R-2R используют резисторы с двумя номиналами сопротивлений, 
причём резисторы с сопротивлением R включены в 
каждый разряд (см. рис. 35.2 при п = 3). Однако в этой 
схеме увеличиваются значения паразитных ёмкостей.  

Принцип функционирования схемы основан на 
свойстве резистивного делителя R-2R сохранять по-
стоянное сопротивление нагрузки для источника 
опорного напряжения при замыкании ключей. Вслед-
ствие этого на выводах  резистора R, начиная со стар-

шего    п  1 разряда, опорное напряжение последова-
тельно делится пополам, как и входящий в каждый 
узел матрицы ток. При этом напряжение на выходе 
преобразователя с матрицей R–2R: 
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Таким образом, выходное напряжение ЦАП про-

порционально сумме напряжений со своими весами, 
обусловленными переключателями, подключенными к источнику опорного напряжения u0. 

Недостатком ЦАП с матрицей R–2R является сильное влияние на точность преобразования неста-

бильности сопротивлений переключателей в замкнутом состоянии, что снижает временную и темпера-

турную стабильность характеристик ЦАП. Этот недостаток в значительной степени удаётся устранить в 

схемах код-напряжение, выполненных на базе полупроводниковой технологии с использованием тонко-

плёночных резисторов на кристалле и переключателей на КМДП-транзисторах, в которых нелинейность 

от 0,8% до 0,003% от опорного напряжения uо, время установления тока от 5 мкс до десятых долей 

микросекунд и менее, часто выходной диапазон напряжения 5 В. Опорное напряжение в схемах ЦАП 

может выбираться разной полярности или двуполярным. 

2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЦАП 

Основными параметрами ЦАП являются число разрядов п = 8, …, 24 и абсолютная разрешающая 

способность  среднее значение минимального изменения сигнала на выходе ЦАП, обусловленное уве-
личением или уменьшением его кода на единицу. Теоретически ЦАП, преобразующий   п-разрядные 

двоичные коды, должен обеспечить 2
п

 различных значений выходного сигнала с разрешающей способ-

ностью 1/(2
п

 – 1). При числе разрядов п = 8  количество независимых квантов (ступеней) выходного 

напряжения ЦАП равно 28 – 1 = 255, при  п = 12, 212 – 1 = 4095 и т. д. 
Абсолютное значение минимального кванта напряжения определяется как предельным принимае-

мым числом 2
п

 – 1, так и максимальным выходным напряжением ЦАП, по-другому называемым напря-
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жением шкалы или опорным напряжением uо. Значение абсолютной разрешающей способности ЦАП, 

часто обозначаемое ЗМР (значение младшего разряда), при п = 8  и опорном напряжении uо = 5 В 

ЗМР = uо/(28 – 1) = 5/255  0,0196 В = 19,6 мВ. 

Отличие реального значения разрешающей способности от теоретического обусловлено погрешно-
стями и шумами входящих в ЦАП узлов. Точность ЦАП определяется значением абсолютной погрешно-

сти а и нелинейностью преобразователя н. Абсолютная погрешность а характеризуется отклонением 

максимального значения выходного напряжения umax от расчётного, соответствующего конечной точке 

характеристики идеального преобразователя, и измеряется обычно в единицах ЗМР. 

 Нелинейность преобразователя н характеризует отклонение действительной характеристики от 

линейной (от прямой линии L, см. рис. 35.1, а), проведенной через центры ступенек или через нуль и 
точку максимального значения выходного сигнала.  

Из динамических параметров наиболее важным является максимальная частота преобразования  

fmax (десятки и сотни килогерц) – наибольшая частота дискретизации, при которой параметры ЦАП со-

ответствуют заданным значениям.  
Работа ЦАП часто сопровождается специфическими переходными импульсами в выходном сигнале, 

возникающими из-за разности времени открывания и закрывания аналоговых переключателей в ЦАП. 
Особенно значительно выбросы проявляются, когда входной код 01…111 сменяется кодом 10…000, а 
переключатель старшего разряда ЦАП открывается позже, чем закрываются переключатели младших 
разрядов. Вследствие определённой идеализации при моделировании библиотечных ЦАП среды МS10 
не всегда удаётся определить отмеченные выше параметры. 

Библиотечные интегральные схемы ЦАП среды MS10 требуют для своей работы подключения 
только постоянного эталонного напряжения, заземления и входных сигналов. 

УЧЕБНЫЕ ЗАДАНИЯ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
К ИХ ВЫПОЛНЕНИЮ 

Задание 1. Запустить лабораторный комплекс Labworks и среду МS10 (щёлкнув мышью на ко-
манде Эксперимент меню комплекса Labworks). Открыть файл 35.3.ms10, размещённый в папке Cir-

cuit Design Suite 10.0 среды МS10, или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания инте-
грального цифроаналогового преобразователя (рис. 35.3, а) и установить в диалоговых окнах компо-
нентов их параметры или режимы работы. Скопировать схему (рис. 35.3, а) на страницу отчёта.  

В схеме (рис. 35.3, а) использован библиотечный (Mixed) 8-разрядный цифроаналоговый преобра-
зователь DAC, на входы которого подаются сформированные с помощью переключателей 0, …, 7 двоич-

ные коды от 00000000 до 111111112 (FF16 или 25510). Выходное напряжение ЦАП можно измерить с 

помощью вольтметра V1 или осциллографа XSC1, воспользовавшись визирными линиями, рас-
положенными на его экране.  

Задание 2. Получить на экране осциллографа XSC1 ступенчатое выходное напряжение ЦАП (рис. 
35.3, б). Для этого нужно вначале замкнуть переключатель 0, т. е. подать напряжение 5 В на вход D0 
ЦАП, и запустить программу моделирования. На выходе ЦАП формируется напряжение, равное ЗМР. 
Затем во время остановок моделирования замыкать поочерёдно переключатели 1, 2, …, 7,  подавая 
входные десятичные комбинации 3, 7, 15, 31, 63, 127, 255 на входы D0, …, D7 ЦАП (рис. 35.3, б).  

Рис. 35.3 
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Повторить эксперимент, подавая на входы ЦАП сформированные с помощью переключателей шест-

надцатеричные коды от 0 до FF (25510) через шаг 1016 (1610) и занося в табл. 35.1 показания вольтметра 

V1 (значения выходного напряжения uвых ЦАП) при напряжении источника VCC uo = 5 В. Найти ча-

стичные и усредненное значение ступени, частичные и усреднённое значение МЗР. Построить график 

uвых(N), выбрав соответствующие масштабы для напряжений и входных десятичных чисел N, отклады-

ваемых по осям координат.  

Т а б л и ц а  35.1 

 
№ 
п/n 

Входной  
десятичный код 

 N 

Выходное 
напряжение, 

 uвых, В 

Напряжение  
ступени 

uвых2  uвых1, В 

Значение младшего разряда 
МЗР = (uвых2  uвых1)/16, B 

1 0 0 0  
2 15    

3 31    

4 47    

5 63    

6 79    

7 95    

8 111    

9 127    

10 143    

11 159    

12 175    

13 191    

14 207    

15 223    

16 239    

17 255    
Задание 3. Открыть файл 35.4.ms10, размещённый в папке Circuit Design Suite 10.0 среды МS10, 

или собрать на рабочем поле среды MS10 схему для испытания цифроаналогового преобразователя 
(рис. 35.4, а) и установить в диалоговых окнах компонентов их параметры или режимы работы. Скопи-
ровать схему (рис. 35.4, а) на страницу отчёта.  

Провести моделирование ЦАП, запрограммировав генератор XWG1 (частота генерации сигналов fг  

= 1 кГц) на возрастание и убывание шестнадцатеричных чисел от 0 до FF (25510) при шаге 1016 (1610). 

Составить таблицу и занести в неё выходные напряжения ЦАП и величину ступеней, которые вы-

водятся в нижнем окне осциллографа XSC2.  

Измерение напряжений проводить с помощью визирных линий осциллографа, устанавливая их на 
двух соседних ступенях (см. рис. 35.4, б) при различных кодовых комбинациях на выходе генератора 

XWG1 и напряжении uo = 5 В источника VCC.  

Так, при входных десятичных числах 175 и 191 и напряжении uo = 5 В выходные напряжения ЦАП 

соответственно равны 3,437 В и 3,750 В, а напряжение ступени  312,5 мВ. При этом ЗМР = 312,5/16 = 
19,53 B. Найти и сравнить усреднённое значение ЗМР с расчётным значением. 

Рис. 35.4 
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Установить напряжение uo = 10 В источника VCC и повторить моделирование ЦАП при опорном 

напряжении 10 В. Построить графики uвых(N) при  uo = 5 В и uo = 10 В на одном рисунке, выбрав соот-

ветствующие масштабы для напряжений и входных десятичных чисел N, откладываемых по осям коор-

динат. 

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА 

1. Наименование и цель работы. 
2. Перечень приборов, использованных в экспериментах, с их краткими 

характеристиками.  
3. Изображения электрических схем для испытания цифроаналогового 

преобразователя. 
4. Копии графиков выходного напряжения исследуемого ЦАП, отоб-

ражающих его работу.  

5. Графики uвых(N) при различных значениях опорного напряжения. 

6. Выводы по работе. 

             ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ К РАБОТЕ  

1. Укажите назначение ЦАП. 

               Для преобразования информации в аналоговой форме в цифровые коды       

                Для преобразования цифрового кода N в пропорциональное аналоговое 
значение напряжения u(N) 

                Для деления числа или частоты повторения импульсов на заданный коэф-
фициент К 

              Для преобразования информации из последовательной во времени формы 
представления в параллельную форму                 

2. Укажите, какая структура резистивных матриц ЦАП имеет преимущество при 
изготовлении преобразователя посредством интегральной технологии?  

             Матрица с весовыми резисторами           
             При изготовлении ЦАП с помощью интегральной технологии структура 

матриц не играет существенного значения, так как высокая точность и 
быстродействие систем код-напряжение зависят от типа переключателей 
(ключей) во входной разрядной цепи 

            Матрица R-2R 

3. Определите понятие "абсолютная разрешающая способность" ЦАП. 

             Это возможное количество уровней аналогового сигнала, делённое на коли-
чество двоичных разрядов входного кода   

             Это наибольшее значение отклонения аналогового сигнала от расчётного. 

             Это максимальное отклонение ступенчато нарастающего выходного сигна-
ла от прямой линии, соединяющей точки нуля и максимального выходного 
сигнала 

             Это среднее значение минимального изменения сигнала на выходе ЦАП, 
обусловленное увеличением или уменьшением его кода на единицу 

4. Укажите, для чего выбирают опорное напряжение двуполярным? 

             Чтобы преобразовать двоичные коды в ток       

             Для обеспечения работы ЦАП, содержащего резистивную матрицу с весо-
выми резисторами, диодные ключи и систему управления ключами              

             Для увеличения диапазона uвых выходного напряжения 

             Чтобы получать на выходе двуполярное напряжение uвых при различных 
входных кодах 
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              Чтобы максимальное выходное напряжение ЦАП  не было меньше опорного 
напряжения  uо на величину ЗМР (ЗМР  значение младшего разряда) 

5. Укажите перспективы развития ЦАП. 

            Повышение быстродействия ключей и уменьшение времени установки ОУ   

            Построение ЦАП без резистивной матрицы 

            Применение стабилизированных источников опорного напряжения 

            Уменьшение разрядности преобразователя код-напряжение (до  4…6) 

            Улучшение качества резистивных матриц 
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Методические указания по дисциплине «Основы компьютерного проектирования 

РЭС» содержат задания для обучающихся, необходимые для лабораторных работ. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 

Радиотехника. Направленность (профиль)   Бытовая радиоэлектронная аппаратура.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины – формирование системного методического подхода к 

организации проектной деятельности и приобретение практических навыков проектной 

работы в рыночной экономике, формирование знания проектной культуры. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, 

расширение знания студентов, развитие способности студентов к пониманию и 

критическому осмыслению проблем современности, обсуждаемых в средствах массовой 

информации, литературы, а также приобретение навыков последовательно и грамотно 

излагать свои мысли в устной и письменной форме 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-4: Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) 

языке(ах). 

УК-4.3: Публично выступает на русском языке, строит свое выступление с 

учетом аудитории и цели общения. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и 

устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с 

использованием средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.3: Выявляет и анализирует преимущества и недостатки вариантов 

проектных решений, оценивает риски, связанные с реализацией проекта. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых 

проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим 

нормативным документам. 

ПК-4.1: Использует технологию системного подхода при проектировании 

систем радио связи, современные технические решения создания объектов и систем 

связи  и ее компонентов, новейшее оборудование и программное обеспечение. 

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

– о методах компьютерного проектирования РЭС; 

– об основах моделирования компонентов РЭС. 

Уметь:   

- осуществлять схемотехническое проектирование  разрабатываемой РЭС; 

- выполнять расчеты,  связанные с выбором параметров  элементов, оптимизацию 

этих параметров и режимов работы с применением ЭВМ; 

Владеть: 

- навыками выбора  схем типовых  аналоговых и цифровых электронных устройств, 

выполнения схемотехнических расчетов с использованием средств вычислительной 

техники; 

- навыками использования характеристик и параметров элементов РЭС при 

выполнении инженерно-технических расчетов и проектировании узлов и устройств 

техники;  

- навыками обоснованного выбора элементов для использования их в устройствах 

радиотехнических систем. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 
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конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на лабораторных работах. Методика 

проведения лабораторных работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  
 

Лабораторная работа  1  

Исследование электрической цепи во временной области 
 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-4.3, ПК-3.3, ПК-4.1 

 

задание № 1: построить обобщенную электрическую схему по исходным данным. 

задание № 2: составить выражения переходных и импульсных функций исследуемых 

звеньев, их графики и осциллограммы. 

задание № 3: оценить динамические свойства исследуемых звеньев и провести 

сравнительный анализ расчётных и экспериментальных данных. 

задание № 4: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  2  

Исследование и компьютерное проектирование транзисторных усилителей 

 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-4.3, ПК-3.3, ПК-4.1 

 

задание № 1. Описать перечень приборов, использованных в экспериментах, с их крат-

кими характеристиками.  

задание № 2: изобразить электрическую схему испытания простейших усилителей на 

биполярных и полевых транзисторах.  

задание № 3: составить таблицы результатов измерений и расчётов параметров 

усилительных каскадов. 

задание № 4: построить графики амплитудных и частотных характеристик простейших 

усилителей. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

 

Лабораторная работа  3   
Компьютерное проектирование аналоговых компараторов напряжения 

 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-4.3, ПК-3.3, ПК-4.1 

 

задание № 1. Описать перечень приборов, использованных в экспериментах, с их крат-

кими характеристиками.  

задание № 2: изобразить электрическую схему для испытания однопорогового, 

гистерезисного и одновходового компараторов на ОУ. 

задание № 3: построить осциллограммы входных и выходных сигналов компараторов. 

задание № 4: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  4   

Компьютерное проектирование генераторов синусоидальных колебаний 
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Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-4.3, ПК-3.3, ПК-4.1 

 

задание № 1. Описать перечень приборов, использованных в экспериментах, с их крат-

кими характеристиками.  

задание № 2: изобразить электрическую схему для испытания автогенераторов 

синусоидальных колебаний. 

задание № 3: построить осциллограммы и дать характеристики, отображающих работу 

исследуемых автогенераторов. 

задание № 4: сопоставить измеренные и расчётные параметры исследуемых LC-  и RC-

генераторов. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Кологривов, В. А. Основы автоматизированного проектирования 
радиоэлектронных устройств. Часть 1: учебное 

пособие 

Томск: Томский 
государственный 

университет систем 
управления и 

радиоэлектроники, 
2012 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1395 
5.html 

 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.2 Кологривов, В. А. Основы автоматизированного проектирования 

радиоэлектронных устройств. Часть 2: учебное 
пособие 

Томск: Томский 

государственный 
университет систем 

управления и 
радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/1395 

6.html 

Л1.3 Гирфанова, Л. Р. Системы автоматизированного проектирования 
изделий и процессов: учебное пособие 

Саратов: Ай Пи Эр 
Медиа, 2018 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/7027 
9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Кудрявцев Е.М. Основы автоматизированного проектирования: 
Учебник 

М.: Академия, 2013  

Л2.2 Галяветдинов, Н. Р., 
Сафин, Р. Р., 

Хасаншин, Р. Р., 
Кайнов, П. А. 

Основы автоматизированного проектирования 
изделий и технологических процессов: учебное 

пособие 

Казань: Казанский 
национальный 

исследовательский 
технологический 

университет, 2013 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6251 
9.html 

Л2.3 Горбатюк, С. М., 
Наумова, М. Г., 

Зарапин, А. Ю. 

Автоматизированное проектирование 
оборудования и технологий: курс лекций 

Москва: 
Издательский Дом 

МИСиС, 2015 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6417 
0.html 

6.1.3. Методические разработки 
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 Авторы, 

составители 
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Российский 
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http://www 

.iprbooksh 
op.ru/1250 

3.html 

Л3.2 Брусницына, Л. А., 
Степановских, Е. И., 

Марков, В. Ф. 

Технология изготовления печатных плат: учебное 
пособие 

Екатеринбург: 
Уральский 

федеральный 
университет, ЭБС 

АСВ, 2015 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6613 
7.html 

Л3.3 Оболонин, И. А, 
Губкина, В. Р. 

Методические указания для выполнения 
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направлению 09.03.03 Прикладная информатика (уровень бакалавриата)/ Буцык С.В., Крестников А.С., 
Рузаков А.А.— Электрон. текстовые данные.— Челябинск: Челябинский государственный институт 

культуры, 2016.— 116 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56399.html.— ЭБС «IPRbooks» 

Э2 Нерсесянц А.А. Моделирование инфокоммуникационных систем и сетей связи [Электронный ресурс]: 
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Методические указания по дисциплине « Основы компьютерного проектирования 

РЭС» содержат задания для обучающихся, необходимые для практических занятий. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника, 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением обучающимися теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Целью изучения дисциплины "Основы компьютерного проектирования РЭС" 

являются: формирование знаний основных процессов и стадий, методов и средств 

компьютерного проектирования РЭС; формирование умения разрабатывать модели 

предметной области, применять на практике методы и средства компьютерного 

проектирования РЭС. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-4: Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах). 

УК-4.3: Публично выступает на русском языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и устройств 

радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с использованием 

средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.3: Выявляет и анализирует преимущества и недостатки вариантов проектных 

решений, оценивает риски, связанные с реализацией проекта. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 

технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 

документам. 

ПК-4.1: Использует технологию системного подхода при проектировании систем 

радио связи, современные технические решения создания объектов и систем связи  и ее 

компонентов, новейшее оборудование и программное обеспечение. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

– о методах компьютерного проектирования РЭС; 

– об основах моделирования компонентов РЭС. 

Уметь:   

- осуществлять схемотехническое проектирование  разрабатываемой РЭС; 

- выполнять расчеты,  связанные с выбором параметров  элементов, оптимизацию 

этих параметров и режимов работы с применением ЭВМ; 

Владеть: 

- навыками выбора  схем типовых  аналоговых и цифровых электронных устройств, 

выполнения схемотехнических расчетов с использованием средств вычислительной 

техники; 

- навыками использования характеристик и параметров элементов РЭС при 

выполнении инженерно-технических расчетов и проектировании узлов и устройств 

техники;  

- навыками обоснованного выбора элементов для использования их в устройствах 

радиотехнических систем. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на лабораторных работах. Методика 
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проведения лабораторных работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  

 

Практическое занятие 1 

Проектирование схемотехники печатной платы в DipTrace. 

 

Цель занятия: Знакомство с интерфейсом и изучение принципов работы в 

программе DipTrace, овладение навыками создания принципиальной схемы. 

 

Задание.  

создать схему (Рис.1) и печатную плату, используя программу DipTrace 

 

 

 

 

 

                                                                                 Рис.1 Схема. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическое занятие 2  

Преобразование схемы в печатную плату в DipTrace. 

 

Цель занятия: Знакомство с интерфейсом и изучение принципов работы в 

программе DipTrace, овладение навыками преобразования принципиальной схемы в 

печатную плату. 

Задание: принципиальную схему преобразовать в печатную плату  

и подготовить к трассировке, используя программу DipTrace. 

Практическое занятие 3  

Автоматическая трассировка в DipTrace. 

 

Цель занятия: Знакомство с интерфейсом и изучение принципов работы в 

программе DipTrace, овладение навыками проведения автоматической трассировки 

принципиальной схемы.  

 

Задание:  принципиальную схему преобразовать в печатную плату и подготовить к 

трассировке, используя программу DipTrace. 

 

Практическое занятие 4 

Проверка проекта и извлечения информации о плате в DipTrace. 
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Цель занятия Знакомство с интерфейсом и изучение принципов работы в 

программе DipTrace, овладеть навыком проверки проекта и создания спецификации. 

 

Задание: осуществить проверку проекта и создать спецификацию, используя 

программу DipTrace. 
 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Кологривов, В. 

А. 

Основы автоматизированного 

проектирования радиоэлектронных 

устройств. Часть 1: учебное пособие 

Томск: Томский 

государственный 

университет систем 

управления и 
радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/1395 

5.html 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.2 Кологривов, В. 

А. 

Основы автоматизированного 

проектирования радиоэлектронных 
устройств. Часть 2: учебное пособие 

Томск: Томский 

государственный 
университет систем 

управления и 

радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/1395 

6.html 

Л1.3 Гирфанова, Л. Р. Системы автоматизированного 

проектирования изделий и процессов: 

учебное пособие 

Саратов: Ай Пи Эр 

Медиа, 2018 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/7027 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Кудрявцев Е.М. Основы автоматизированного 
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М.: Академия, 2013  

Л2.2 Галяветдинов, Н. 
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технологических процессов: учебное 

пособие 
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национальный 

исследовательский 

технологический 

университет, 2013 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6251 

9.html 

Л2.3 Горбатюк, С. М., 

Наумова, М. Г., 
Зарапин, А. Ю. 

Автоматизированное проектирование 

оборудования и технологий: курс лекций 

Москва: 

Издательский Дом 
МИСиС, 2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6417 

0.html 

6.1.3. Методические разработки 
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Методические указания для выполнения 
лабораторных работ по курсу «Основы 

компьютерного проектирования РЭС»: 

методические указания 

Новосибирск: 
Сибирский 

государственный 

университет 

телекоммуникаций 
и информатики, 

2017 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/7816 

5.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Буцык С.В. Вычислительные системы, сети и телекоммуникации [Электронный ресурс]: 

учебное пособие по дисциплине «Вычислительные системы, сети и телекоммуникации» 

для студентов, обучающихся по направлению 09.03.03 Прикладная информатика (уровень 
бакалавриата)/ Буцык С.В., Крестников А.С., Рузаков А.А.— Электрон. текстовые 

данные.— Челябинск: Челябинский государственный институт культуры, 2016.— 116 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56399.html.— ЭБС «IPRbooks» 
Э2 Нерсесянц А.А. Моделирование инфокоммуникационных систем и сетей связи 

[Электронный ресурс]: учебное пособие по дисциплине «Мультисервисные сети связи»/ 
Нерсесянц А.А.— Электрон. текстовые данные.— Ростов- на-Дону: Северо-Кавказский 

филиал Московского технического университета связи и информатики, 2016.— 115 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61300.html.— ЭБС «IPRbooks» 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления 

подписки Imagine premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 
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Методические указания по дисциплине « Основы компьютерного проектирования 

РЭС» содержат задания для обучающихся, необходимые для организации 

самостоятельной работы. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Радиоматериалы и радиокомпоненты». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение общих закономерностей функционирования экономики с 

помощью обсуждения проблемных вопросов по теме, решения проблемных задач и 

обсуждения ситуаций, тестов, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - формирование у обучающихся способностей 

осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем; выполнять расчет и проектирование деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с 

использованием средств автоматизации проектирования. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение экономических проблем в исторической 

перспективе, расширение знания студентов в области экономики, развитие способности 

студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем современности, 

обсуждаемых в средствах массовой информации, экономической литературе, а также 

приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и 

письменной форме. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-4: Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах). 

УК-4.3: Публично выступает на русском языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и устройств 

радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с использованием 

средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.3: Выявляет и анализирует преимущества и недостатки вариантов проектных 

решений, оценивает риски, связанные с реализацией проекта. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 

технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 

документам. 

ПК-4.1: Использует технологию системного подхода при проектировании систем 

радио связи, современные технические решения создания объектов и систем связи  и ее 

компонентов, новейшее оборудование и программное обеспечение. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Основы компьютерного проектирования 

РЭС» выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при 

изучении теоретического материала. 

 



6 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных экономических 

задач. При изучении материала необходимо помимо лекционных материалов 

использовать рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

1. Сущность и этапы проектирования РЭС. 

2. Применение ЭВМ для автоматизации проектирования. 

3. Состав и принципы построения САПР. 

4. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. 

5. Высокопроизводительные технические средства САПР. 

6. Периферийное оборудование САПР. 

7. Классификация и особенности языков программирования и проектирования. 

8. Системное программное обеспечение САПР РЭС. 

9. Прикладное программное обеспечение САПР РЭС. 

10. Общие сведения о математических моделях РЭС. 

11. Примеры моделей элементов радиоэлектроники. 

12. Методы моделирования РЭС во временной области. 

13. Методы моделирования РЭС в частотной области. 

14. Описание языков моделирования и элементов цифровых устройств в моделях 

логического уровня. 

15. Методы моделирования цифровых устройств. 

16. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи линейного 

программирования. 

17. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи нелинейного 

программирования. 
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18. Общая характеристика задачи автоматизации конструкторского проектирования РЭС. 

19. Математические модели монтажно-коммутационного пространства. 

20. Математические модели конструкций РЭС. 

22. Надежность систем с нагруженным резервированием. 

23. Понятие сохраняемости РЭСБН. 

24. Надежность систем с ограничением по нагрузке. 

25. Основные показатели надежности. 

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

26. Надежность систем с ненагруженным резервированием. 

27. Показатели  безотказности. 

28. Основные понятия теории множеств. 

29. Показатели ремонтопригодности. 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

30. Аксиомы теории вероятностей. 

31. Показатели долговечности. 

32. Теорема сложения вероятностей. 

33. Показатели сохраняемости. 

34. Теорема умножения вероятностей. 

35. Комплексные показатели надежности. 

36. Формула полной вероятности. 

37. Влияние надежности РЭСБН на её эффективность. 

38. Формула Байеса (формула вероятностей гипотез). 

39. Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности. 

40. Определение, цели, задачи технической диагностики. 

41. Структура технической диагностики. 

42. Состав показателей диагностирования. 

43. Логическая модель объекта. 

44. Математическая модель объекта. 

45. Статистические методы распознавания. 

46. Определение количественных характеристик надежности по статистическим данным 

об отказах изделия. 

47. Аналитическое определение количественных характеристик надежности изделия. 

48. Последовательное соединение элементов в систему. 

49. Расчет надежности системы с постоянным резервированием. 

50. Расчет надежности системы с поэлементным резервированием. 

 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 
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результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Выполнение практических занятий представляет собой сквозное занятие по 

основным темам курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1 Проектирование схемотехники печатной платы в DipTrace. 

2 Преобразование схемы в печатную плату в DipTrace. 

3 Автоматическая трассировка в DipTrace. 

4 Проверка проекта и извлечения информации о плате в DipTrace. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Основы компьютерного проектирования РЭС» - один 

из основных этапов учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо 

приобрести навыки самостоятельного исследования и представления его результатов. 

Тема выбирается студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1. Сущность и этапы проектирования РЭС. 

2. Применение ЭВМ для автоматизации проектирования. 

3. Состав и принципы построения САПР. 

4. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. 

5. Высокопроизводительные технические средства САПР. 

6. Периферийное оборудование САПР. 

7. Классификация и особенности языков программирования и проектирования. 

8. Системное программное обеспечение САПР РЭС. 

9. Прикладное программное обеспечение САПР РЭС. 

10. Общие сведения о математических моделях РЭС. 

11. Примеры моделей элементов радиоэлектроники. 

12. Методы моделирования РЭС во временной области. 

13. Методы моделирования РЭС в частотной области. 

14. Описание языков моделирования и элементов цифровых устройств в моделях 

логического уровня. 

15. Методы моделирования цифровых устройств. 
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16. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи линейного 

программирования. 

17. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи нелинейного 

программирования. 

18. Общая характеристика задачи автоматизации конструкторского проектирования РЭС. 

19. Математические модели монтажно-коммутационного пространства. 

20. Математические модели конструкций РЭС. 

22. Надежность систем с нагруженным резервированием. 

23. Понятие сохраняемости РЭСБН. 

24. Надежность систем с ограничением по нагрузке. 

25. Основные показатели надежности. 
 

В результате подготовки реферата студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

 

Общие рекомендации по подготовке реферата: 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Перечень использованных информационных ресурсов включает в алфавитном 

порядке список современных законов и нормативных актов, соответствующей научной 

литературы, научных работ, статистических сборников и других источников, выпущенных 

не ранее пяти лет. 

Оформление реферата и порядок защиты 

Объем работы – 7-10 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Рефераты могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

Критерии оценки реферата: 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

1 

1 
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- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Основы компьютерного проектирования РЭС».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 
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заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Для текущего и промежуточного контроля разработаны  группы  тестов по 

разделам курса для использования в программной среде Moodle (тесты расположены: 

cdo.stis.su - образовательный контент по направлению 11.03.01- Радиоматериалы и 

радиокомпоненты). Каждый тест включает в себя от 10 до 15 вопросов различного типа 

(множественный выбор, верный-неверный ответ, вопросы на соответствие и т.д.). Каждый 

тест содержит материалы для тренировочного занятия и для зачетного тестирования. 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

Процедура зачета (дифференцированного зачета) как отдельное контрольное  

 

1. Сущность и этапы проектирования РЭС. 

2. Применение ЭВМ для автоматизации проектирования. 

3. Состав и принципы построения САПР. 

4. Состав, организация и режимы работы технических средств САПР. 

5. Высокопроизводительные технические средства САПР. 

6. Периферийное оборудование САПР. 

7. Классификация и особенности языков программирования и проектирования. 

8. Системное программное обеспечение САПР РЭС. 

9. Прикладное программное обеспечение САПР РЭС. 

10. Общие сведения о математических моделях РЭС. 

11. Примеры моделей элементов радиоэлектроники. 

12. Методы моделирования РЭС во временной области. 

13. Методы моделирования РЭС в частотной области. 

14. Описание языков моделирования и элементов цифровых устройств в моделях 

логического уровня. 

15. Методы моделирования цифровых устройств. 



12 

16. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи линейного 

программирования. 

17. Оптимальное проектирование РЭС на основе решения задачи нелинейного 

программирования. 

18. Общая характеристика задачи автоматизации конструкторского проектирования РЭС. 

19. Математические модели монтажно-коммутационного пространства. 

20. Математические модели конструкций РЭС. 

22. Надежность систем с нагруженным резервированием. 

23. Понятие сохраняемости РЭСБН. 

24. Надежность систем с ограничением по нагрузке. 

25. Основные показатели надежности. 

26. Надежность систем с ненагруженным резервированием. 

27. Показатели  безотказности. 

28. Основные понятия теории множеств. 

29. Показатели ремонтопригодности. 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

30. Аксиомы теории вероятностей. 

31. Показатели долговечности. 

32. Теорема сложения вероятностей. 

33. Показатели сохраняемости. 

34. Теорема умножения вероятностей. 

35. Комплексные показатели надежности. 

36. Формула полной вероятности. 

37. Влияние надежности РЭСБН на её эффективность. 

38. Формула Байеса (формула вероятностей гипотез). 

39. Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности. 

40. Определение, цели, задачи технической диагностики. 

41. Структура технической диагностики. 

42. Состав показателей диагностирования. 

43. Логическая модель объекта. 

44. Математическая модель объекта. 

45. Статистические методы распознавания. 

46. Определение количественных характеристик надежности по статистическим данным 

об отказах изделия. 

47. Аналитическое определение количественных характеристик надежности изделия. 

48. Последовательное соединение элементов в систему. 

49. Расчет надежности системы с постоянным резервированием. 

50. Расчет надежности системы с поэлементным резервированием. 

Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех 

контрольных  точек, предусмотренных текущим контролем успеваемости. 

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 
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СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Кологривов, В. 

А. 

Основы автоматизированного 

проектирования радиоэлектронных 

устройств. Часть 1: учебное пособие 

Томск: Томский 

государственный 

университет 

систем управления 

и 

радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/1395 

5.html 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.2 Кологривов, В. 

А. 

Основы автоматизированного 

проектирования радиоэлектронных 

устройств. Часть 2: учебное пособие 

Томск: Томский 

государственный 

университет 

систем управления 

и 

радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/1395 

6.html 

Л1.3 Гирфанова, Л. 

Р. 

Системы автоматизированного 

проектирования изделий и 

процессов: учебное пособие 

Саратов: Ай Пи 

Эр Медиа, 2018 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/7027 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Кудрявцев Е.М. Основы автоматизированного проектирования: 

Учебник 
М.: Академия, 2013  

Л2.2 Галяветдинов, Н. Р., 
Сафин, Р. Р., 

Хасаншин, Р. Р., 
Кайнов, П. А. 

Основы автоматизированного проектирования 
изделий и технологических процессов: учебное 

пособие 

Казань: Казанский 
национальный 

исследовательский 
технологический 

университет, 2013 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6251 
9.html 

Л2.3 Горбатюк, С. М., 

Наумова, М. Г., 
Зарапин, А. Ю. 

Автоматизированное проектирование 

оборудования и технологий: курс лекций 
Москва: 

Издательский Дом 
МИСиС, 2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6417 

0.html 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Татарникова, Т. М. Моделирование систем: методические указания к 
выполнению лабораторных работ 

Санкт-Петербург: 
Российский 

государственный 
гидрометеорологи 

ческий 
университет, 2008 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1250 
3.html 

Л3.2 Брусницына, Л. А., 

Степановских, Е. И., 
Марков, В. Ф. 

Технология изготовления печатных плат: учебное 

пособие 
Екатеринбург: 

Уральский 
федеральный 

университет, ЭБС 
АСВ, 2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6613 

7.html 
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Л3.3 Оболонин, И. А, 

Губкина, В. Р. 
Методические указания для выполнения 

лабораторных работ по курсу «Основы 
компьютерного проектирования РЭС»: 

методические указания 

Новосибирск: 

Сибирский 
государственный 

университет 
телекоммуникаций 

и информатики, 

2017 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7816 

5.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Буцык С.В. Вычислительные системы, сети и телекоммуникации [Электронный ресурс]: учебное пособие 

по дисциплине «Вычислительные системы, сети и телекоммуникации» для студентов, обучающихся по 
направлению 09.03.03 Прикладная информатика (уровень бакалавриата)/ Буцык С.В., Крестников А.С., 

Рузаков А.А.— Электрон. текстовые данные.— Челябинск: Челябинский государственный институт 

культуры, 2016.— 116 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56399.html.— ЭБС «IPRbooks» 

Э2 Нерсесянц А.А. Моделирование инфокоммуникационных систем и сетей связи [Электронный ресурс]: 

учебное пособие по дисциплине «Мультисервисные сети связи»/ Нерсесянц А.А.— Электрон. текстовые 
данные.— Ростов- на-Дону: Северо-Кавказский филиал Московского технического университета связи и 

информатики, 2016.— 115 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61300.html.— ЭБС «IPRbooks» 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 

premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе 

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)  
 

 

 
 

 
 
 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 

по выполнению практических работ  

по дисциплине 

«Устройства генерирования и формирования сигналов» 

для обучающихся по направлению подготовки 11.03.01 «Радиотехника»  

Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная аппаратура» 
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Методические указания по дисциплине « Устройства генерирования и 

формирования сигналов» содержат задания для обучающихся, необходимые 

для практических занятий. 

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

            Предназначены для обучающихся направления подготовки  11.03.01 

«Радиотехника» Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная 

аппаратура». 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

 Цель изучения дисциплины "Устройства генерирования и формирования 

сигналов": изучить назначение, принципы построения узлов и каскадов устройств 

генерирования и формирования сигналов; принципы и физические процессы при 

функционировании устройств генерирования и формирования сигналов для обеспечения и 

осуществления успешной профессиональной деятельности.  

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-3.1: Представляет принципы работы бытового радиоэлектронного оборудования 

связи, теоретические основы их построения и обслуживания. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: назначение устройств генерирования и формирования сигналов, тенденции 

развития устройств генерирования и формирования сигналов, современное  состояние 

устройств генерирования и формирования сигналов для обеспечения и  осуществления 

успешной профессиональной деятельности.   

 Уметь: решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей 

устройств генерирования и формирования сигналов.  

 Владеть: навыками эксплуатации и выполнения профилактических работ на 

устройствах генерирования и формирования сигналов.   

 Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков у обучающихся. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Сигналы и их основные характеристики 

 
 

Цель занятия: Приобретение о передачи сообщений на расстояние. 
Вопросы для обсуждения. 

1 Классификация сигналов. 

2 Гармоническое колебание и его параметры. 

3 Импульсные сигналы и их параметры. 

4 Спектральное представление периодических 

сигналов. 
Задание.  

Изучить основные группы сигналов. 

 

Практическое занятие 2 Основные понятия и законы электрических цепей 

 
Цель занятия: Изучение электрических цепей. 

 

Вопросы для обсуждения 

1. Элементы электрических цепей. 

2. Источник напряжения и источник тока. 

3. Топологические элементы схемы: ветви, узлы, контуры. 

4. Распределение потенциала вдоль участка ветви. Потенциальная диаграмма. 

Задание. 

Составление баланса мощностей. 

 

Практическое занятие 3 Линейные электрические цепи при гармоническом 

воздействии 

Цель занятия: преобразование схем электрических цепей. 

Вопросы для обсуждения 

1. Последовательное. параллельное и смешанное соединения. 

2. Преобразование пассивного треугольника в эквивалентную пассивную звезду. 

3. Преобразование пассивной звезды в эквивалентный пассивный треугольник. 

4. Преобразование активного треугольника в эквивалентную активную звезду. 

5. Преобразование схем с двумя узлами. 

 
Задание 1 

Произвести преобразования схемы согласно выданного варианта. 
 

Практическое занятие 4  Методы расчета электрической цепи 
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Цель занятия заключается в ознакомлении и практическом применении методов 

расчета электрической цепи. 

Вопросы для обсуждения 

1. Метод наложения (суперпозиции). 

2. Метод контурных токов. 

3. Метод узловых напряжений. Метод двух узлов. 

4. Метод пропорционального пересчета. 

 

Задание 1 

Произвести расчет электрической цепи согласно выданного варианта. 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

 
 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Зырянов Ю. Т., 

Федюнин П. А., 
Белоусов О. А., 

Рябов А. В., 
Головченко Е. В., 

Курносов Р. Ю. 

Радиопередающие устройства в системах 

радиосвязи: учебное пособие 
, 2019 https://e.la 

nbook.com 
/book/1120 

70 

Л1.2 Михеенко, А. М. Устройства генерирования и формирования 
сигналов 

Новосибирск: 
Сибирский 

государственный 
университет 

телекоммуникаций 
и информатики, 

2011 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/5477 
8.html 

Л1.3 Вовченко П.С., 

Дегтярь Г.А. 
Устройства генерирования и формирования 

сигналов (радиопередающие устройства): Учебное 
пособие 

Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет 

(НГТУ), 2013 

http://znani 

um.com/ca 
talog/docu 

ment? 
id=289690 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Каганов В. И. Радиопередающие устройства: Учебник М.: Академия, 2002  

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Вовченко, П. С., 

Дегтярь, Г. А. 
Устройства генерирования и формирования 

сигналов (радиопередающие устройства): 
практикум для студентов 

Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет, 2013 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4518 

3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 
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Э1 Михеенко А.М. Устройства генерирования и формирования сигналов [Электронный ресурс]/ Михеенко 

А.М.— Электрон. текстовые данные.— Новосибирск: Сибирский государственный университет 
телекоммуникаций и информатики, 2011.— 211 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/54778.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- Э2 Вовченко П.С. Устройства генерирования и формирования сигналов (радиопередающие устройства) 

[Электронный ресурс]: практикум для студентов/ Вовченко П.С., Дегтярь Г.А.— Электрон. текстовые 
данные.— Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2013.— 108 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45183.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э3 Головин О.В. Устройства генерирования, формирования, приема и обработки сигналов [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Головин О.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 
2012.— 783 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12061.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э4 Шостак А.С. Формирование и передача сигналов. Часть 1 [Электронный ресурс]: курс лекций/ Шостак 

А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники, 2012.— 154 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14029.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э5 Шостак А.С. Формирование и передача сигналов. Часть 2 [Электронный ресурс]: курс лекций/ Шостак 

А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники, 2012.— 90 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14030.— ЭБС «IPRbooks», 

по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- Э6 Шахгильдян В.В. Проектирование устройств генерирования и формирования сигналов в системах 

подвижной радиосвязи [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Шахгильдян В.В., Карякин 
В.Л.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2011.— 400 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/53844.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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Методические указания по « Устройства генерирования и 
формирования сигналов» содержат задания для студентов, необходимые для 

организации самостоятельной работы. 

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

            Предназначены для обучающихся направления подготовки  11.03.01 

«Радиотехника» Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная 

аппаратура». 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Устройства генерирования и формирования сигналов». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-3.1: Представляет принципы работы бытового радиоэлектронного 

оборудования связи, теоретические основы их построения и обслуживания. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Основы теории цепей» выполняется с 

целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического 

материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 
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подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля  

1.Обобщенная структурная схема радиопередатчика и ее работа 
2.Структурная схема радиопередатчика с амплитудной модуляцией 
3.Структурная схема радиопередатчика с частотной модуляцией 
4.Структурная схема радиопередатчика с импульсной модуляцией 
5.Основные параметры радиопередатчика, характеризующие его технические показатели 
6.Излучения радиопередатчика и проблема электромагнитной совместимости 
7.Назначение и классификация генератора 
8.Генератор с электровакуумным прибором 
9.Генератор с биполярным транзистором 
10.Генератор с полевым транзистором 
11.Основные параметры генератора с внешним возбуждением 
12. Общие принципы составления схем ГВВ 
13.Схемы цепей питания ГВВ 
14.Состав систем питания ГВВ 
15.Схемы цепей смещения генераторов с внешним возбуждением 
16.Схемы фиксированного смещения, автоматического смещения, смещения от источника 

питания 
17.Промежуточные каскады передатчиков 
18.Области применения умножителей частоты 
19.Умножители частоты с безынерционными генераторными приборами 
20.Схемы умножителей частоты колебаний 
21.Основные энергетические показатели  умножителей частоты колебаний 
22.Диодные умножители частоты 
23.Назначение и области применения автогенераторов 
24.Схема автогенератора с трансформаторной обратной связью 
25.Условия самовозбуждения и устойчивости колебаний в автогенераторах  

 Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 
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4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

  

К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. Подготовка 

доклада по дисциплине «Устройства генерирования и формирования сигналов» - один из 

основных этапов учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо 

приобрести навыки самостоятельного исследования и представления его результатов. 

Тема выбирается студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1. Схемы замещения четырехполюсника. 

2. Каскадное соединение четырехполюсников. 

3. Последовательное соединение четырехполюсников. 

4. Параллельное соединение четырехполюсников 

5. Последовательно-параллельное соединение четырехполюсников. 

6. Параллельно-последовательное соединение четырехполюсников. 

7. Мостовой четырехполюсник. ОГЛАВЛЕНИЕ 

8. Законы коммутации и начальные условия. 

9. Принужденный и свободный режим. 

10. Переходные процессы в RL-цепи. 

11. Включение в RL-цепь постоянного напряжения. 

12. Короткое замыкание RL-цепи. 

13. Включение в RL-цепь гармонического напряжения. 

14. Включение в RC-цепь постоянного напряжения. 

15. Разряд емкости на сопротивление 

16. Включение в RC-цепь гармонического напряжения. 

17. Включение в RLC-цепь постоянного напряжения. 

18. Включение в цепь RLC гармонического напряжения. 

19. Общая схема применения классического метода. 

20. Примеры применения классического метода 

 

В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 
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Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 
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2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Устройства генерирования и формирования сигналов».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Основные элементы электрической цепи:  

а) сопротивление;  

б) емкость;  

в) источник питания;  

г) телефон 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 
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Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1. Основные понятия теории цепей 

2. Частотно- избирательные (резонансные)цепи 

3. Переходные процессы в электрических цепях 

4. Основы теории четырехполюсников 

5. Анализ различных типов цепей 

 

 

 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 
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Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. По результатам экзамена обучающемуся 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или 

«неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» (81-100 баллов) выставляется  обучающимся, если: 
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- обучающийся набрал по текущему контролю необходимые и достаточные баллы 

для выставления оценки автоматом; 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания в котором нет 

явно указанных  способов решения; 

- обучающийся анализирует элементы, устанавливает связи между ними, сводит 

их в единую систему, способен выдвинуть идею, спроектировать решение; 

- ответ по теоретическому и практическому материалу, содержащемуся в 

вопросах экзаменационного билета, является полным и удовлетворяет требованиям 

программы дисциплины; 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение концептуально – 

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией дисциплины; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на высоком уровне (уровень 3) 

(см. табл. 1). 

Оценка «хорошо» (61-80 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует 

умение применять их для выполнения задания,  в котором нет явно указанных способов 

решения, анализирует элементы, устанавливает связь между ними; 

- ответ по теоретическому   материалу, содержащемуся в вопросах 

экзаменационного билета, является полным или частично полным и удовлетворяет 

требованиям программы, но не всегда дается точное, уверенное и аргументированное 

изложение материала; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение терминологией 

дисциплины. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на среднем уровне . 

Оценка «удовлетворительно» (41-60 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием,   применяет их для выполнения типового задания,  в котором 

очевиден способ решения; 

- обучающийся продемонстрировал базовые знания важнейших разделов 

дисциплины и содержания лекционного курса; 

- у обучающегося  имеются затруднения в использовании  понятийного аппарата в 

терминологии курса; 

- несмотря на недостаточность знаний, обучающийся имеет стремление логически 

четко построить ответ, что свидетельствует о возможности последующего обучения.; 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на базовом уровне.  

Оценка «неудовлетворительно»  (менее 41 балла) ставится обучающимся, если: 

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет методами применения  

знаний по организации охраны труда, охраны окружающей среды и безопасности в 

чрезвычайных ситуациях на объектах экономики - имеются существенные пробелы в 

знании основного материала по программе курса; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, допущены принципиальные ошибки 

при изложении материала; 

- имеются систематические пропуски обучающийся лекционных, практических и 

лабораторных занятий по неуважительным причинам; 

- во время текущего контроля обучающийся набрал недостаточные для допуска к 

экзамену баллы; 
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- вовремя не подготовил отчет по практическим   работам, предусмотренным 

РПД. 

Компетенция(и) или ее часть (и) не сформированы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

 
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Зырянов Ю. Т., 
Федюнин П. А., 

Белоусов О. А., 
Рябов А. В., 

Головченко Е. В., 
Курносов Р. Ю. 

Радиопередающие устройства в системах 
радиосвязи: учебное пособие 

, 2019 https://e.la 
nbook.com 

/book/1120 
70 

Л1.2 Михеенко, А. М. Устройства генерирования и формирования 

сигналов 
Новосибирск: 

Сибирский 
государственный 

университет 
телекоммуникаций 

и информатики, 
2011 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/5477 

8.html 

Л1.3 Вовченко П.С., 
Дегтярь Г.А. 

Устройства генерирования и формирования 
сигналов (радиопередающие устройства): Учебное 

пособие 

Новосибирск: 
Новосибирский 

государственный 
технический 

университет 
(НГТУ), 2013 

http://znani 
um.com/ca 

talog/docu 
ment? 

id=289690 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Каганов В. И. Радиопередающие устройства: Учебник М.: Академия, 2002  

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Вовченко, П. С., 
Дегтярь, Г. А. 

Устройства генерирования и формирования 
сигналов (радиопередающие устройства): 

практикум для студентов 

Новосибирск: 
Новосибирский 

государственный 
технический 

университет, 2013 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/4518 
3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Михеенко А.М. Устройства генерирования и формирования сигналов [Электронный ресурс]/ Михеенко 

А.М.— Электрон. текстовые данные.— Новосибирск: Сибирский государственный университет 
телекоммуникаций и информатики, 2011.— 211 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/54778.— 

ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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Э2 Вовченко П.С. Устройства генерирования и формирования сигналов (радиопередающие устройства) 

[Электронный ресурс]: практикум для студентов/ Вовченко П.С., Дегтярь Г.А.— Электрон. текстовые 
данные.— Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 2013.— 108 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45183.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э3 Головин О.В. Устройства генерирования, формирования, приема и обработки сигналов [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Головин О.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горячая линия - Телеком, 
2012.— 783 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12061.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э4 Шостак А.С. Формирование и передача сигналов. Часть 1 [Электронный ресурс]: курс лекций/ Шостак 

А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники, 2012.— 154 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14029.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э5 Шостак А.С. Формирование и передача сигналов. Часть 2 [Электронный ресурс]: курс лекций/ Шостак 

А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники, 2012.— 90 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14030.— ЭБС «IPRbooks», 

по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- Э6 Шахгильдян В.В. Проектирование устройств генерирования и формирования сигналов в системах 

подвижной радиосвязи [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов/ Шахгильдян В.В., Карякин 
В.Л.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2011.— 400 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/53844.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

 



 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе 

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)  
 

 

 
 

 
 
 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
 

по выполнению лабораторных работ 

по дисциплине «Цифровые устройства и микропроцессоры» 

для обучающихся по направлению подготовки  
11.03.01 «Радиотехника»  

Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная аппаратура» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2 

Методические указания по дисциплине «Теория электрических цепей» содержат 

задания для обучающихся, необходимые для лабораторных работ. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся по направлению подготовки 11.03.01 «Радиотехника»  

Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная аппаратура» 

. 



3 

Содержание 

 

Введение  

Лабораторная работа 1 Исследование характеристик линейных постоянных 

резисторов 
 

4 

Лабораторная работа 2 Исследование характеристик нелинейных  

полупроводниковых резисторов 

 

5 

Лабораторная работа 3 Исследование характеристик конденсаторов постоянной 

емкости 

 

5 

Лабораторная работа 4 Исследование характеристик полупроводниковых диодов 

 

5 

Лабораторная работа 5 Исследование характеристик биполярных транзисторов 

 

6 

Лабораторная работа 6 Исследование характеристик полярных транзисторов 

 

6 

Список рекомендуемых информационных источников 7 

 

 
 

 
 



4 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины – формирование системного методического подхода к 

организации проектной деятельности и приобретение практических навыков проектной 

работы в рыночной экономике, формирование знания проектной культуры. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, 

расширение знания студентов, развитие способности студентов к пониманию и 

критическому осмыслению проблем современности, обсуждаемых в средствах массовой 

информации, литературы, а также приобретение навыков последовательно и грамотно 

излагать свои мысли в устной и письменной форме 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-1.3: Применяет результаты анализа в профессиональной сфере. 

Изучив данный курс, студент должен: 
Знать: 

физические процессы, происходящие в электротехнических цепях, и их математические 

модели, описываемые с помощью конечного числа взаимосвязанных алгебраических, 
дифференциальных, интегральных уравнений. 

Уметь:   

составлять и решать уравнения электрического равновесия цепи различной  сложности, а 
также определять и анализировать системные функции и временные характеристики линейных 

цепей. 

Владеть: 
методами расчёта электрических цепей, а также методами анализа по временным и 

частотным характеристикам установившихся и переходных процессов в них. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на лабораторных работах. Методика 

проведения лабораторных работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  
 

Лабораторная работа  1  

Исследование характеристик линейных постоянных резисторов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 

 

задание № 1: исследовать вольт-амперную характеристику резистора, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 2: определить параметры резистора по маркировке. 

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  2  
Исследование характеристик нелинейных  полупроводниковых резисторов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 
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задание № 1. Исследовать NTC-термистор, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 2: исследование позистора, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: построить графики температурных зависимостей сопротивления 

исследованных элементов. 

задание № 5: исследование вольт-амперной характеристики позистора и варистора, 

зафиксировать результаты исследования.  

задание № 6: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

 

Лабораторная работа  3   
Исследование характеристик конденсаторов постоянной емкости 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 

 

задание № 1. Исследовать ТКЕ конденсаторов, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 2: исследовать процесс заряда конденсатора, зафиксировать результаты 

исследования.  

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: построить график температурной зависимости емкости исследовательного 

конденсатора. 

задание № 5: построить графики расчетной и экспериментальной зависимостей изменения 

напряжения на конденсаторе при его заряде и разряде. 

задание № 6: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  4   

Исследование характеристик полупроводниковых диодов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 

 

задание № 1. Исследовать вольт-амперную характеристику полупроводникового диода, 

зафиксировать результаты исследования.   

задание № 2: изобразить схему исследований. 

задание № 3: исследовать схему однополупроволникового выпрямителя, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 4: исследовать схему однополупроволникового выпрямителя с емкостной 

фильтрацией. 

задание № 5: изобразить схему исследований. 

задание № 6: исследовать стабилитрон, зафиксировать результаты исследования. 

задание № 7: исследовать амплитудную характеристику стабилитрона, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 8: построить график характеристик диода и стабилитрона. 

задание № 9: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 
 

 

 

 

 

Лабораторная работа  5   
Исследование характеристик биполярных транзисторов 
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Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 

 

задание № 1. Определить h-параметры транзистора в схеме с общим эмиттером, 

зафиксировать результаты исследования.   

задание № 2: исследовать вольт-амперные характеристики транзистора в схеме с общим 

эмиттером, зафиксировать результаты исследования.   

задание № 3: изобразить схемы исследований. 

задание № 4: построить графики ВАХ. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 
 

Лабораторная работа  6   
Исследование характеристик полярных транзисторов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

УК-1.3 

 

задание № 1: исследовать вольт-амперные характеристики транзистора, зафиксировать 

результаты исследования.   

задание № 2: изобразить схемы исследований. 

задание № 3: построить графики ВАХ. 

задание № 4: рассчитать параметры транзистора. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Гречишкин, В. С., 
Гречишкина, Р. В., 
Карпинская, Т. А. 

Основы теории цепей: учебное пособие Калининград: 
Калининградский 
государственный 
университет, 2005 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/238

64.html 

Л1.2 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П., 
Астайкин, А. И. 

Теоретические основы радиотехники. Часть первая. Основы 
теории цепей 

Саров: 
Российский 
федеральный 
ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2003 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/608

67.html 

Л1.3 Атабеков Г. И. Основы теории цепей , 2017 https://e.la
nbook.com
/book/919
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6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Литвинов Б.В., 
Давыденко О.Б. 

Основы теории цепей. Практический курс: Учебное пособие Новосибирск: 
Новосибирский 
государственный 
технический 
университет 
(НГТУ), 2011 

http://znan
ium.com/c
atalog/doc
ument?id=

283176 

Л2.2 Арсеньев Г.Н., 
Бондаренко В. Н. 

Основы теории цепей: Учебное пособие Москва: 
Издательский Дом 
"ФОРУМ", 2011 

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

224548 
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Л2.3 Запасный А. И. Основы теории цепей: Учебное пособие Москва: 
Издательский 
Центр РИО�, 
2006 

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

110861 
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Э1 Гордеев-Бургвиц М.А. Общая электротехника и электроника [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Гордеев-
Бургвиц М.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, Ай 
Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2015.— 331 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/35441.— ЭБС «IPRbooks», по 
паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э2 Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: учебное пособие/ В.Я. Баскей 
[и др.].— Электрон. текстовые данные.— Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 
2014.— 113 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45154.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э3 Сборник задач по электротехнике и электронике [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Ю.В. Бладыко [и др.].— 
Электрон. текстовые данные.— Минск: Вышэйшая школа, 2013.— 478 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/20262.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э4 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Астайкин А.И., 
Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 
2010.— 360 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18445.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э5 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Астайкин А.И., 
Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 
2010.— 344 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18444.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э6 Фриск В.В. Основы теории цепей [Электронный ресурс]: лабораторный практикум на персональном компьютере/ 
Фриск В.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2009.— 192 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/8639.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э7 Фриск В.В. Основы теории цепей. Использование пакета Microwave Office для моделирования электрических цепей 
на персональном компьютре [Электронный ресурс]/ Фриск В.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-
ПРЕСС, 2008.— 160 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8662.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

 Целью изучения дисциплины "Цифровые устройства и микропроцессоры" является 

овладение студентами знаниями, навыками и умениями в области теории формирования, 

приема и обработки сигналов в СМС. 

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-1.3: Разрабатывает схемы организации связи и интеграции новых сетевых элементов с 

использованием геоинформационных баз данных по сетям радиодоступа, 

информационной поддержки расчетов радиопокрытия, сетей сотовой связи, 

радиорелейных трасс и частотно территориального планирования; развертывает 

оборудование сотовой связи новых технологий. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: особенности условий использования систем мобильной связи и основные 

показатели качества их функционирования.   

 Уметь: выбирать конкретные типы  блоков функциональной схемы системы 

мобильной связи  с учетом условий эксплуатации, требований миниатюризации, 

надежности, электромагнитной совместимости, технологичности, ремонтопригодности, 

удобства эксплуатации и экономической и спектральной эффективности.  

 Владеть: первичными навыками выбора необходимых функциональных блоков 

системы мобильной связи и расчета численных значений их параметров, согласования их 

режимов функционирования в системе при проектировании, испытаниях и технической 

эксплуатации таких систем.  Реализация компетентностного подхода 

предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с 

внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков у 

обучающихся. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Расчет технических характеристик качества функционирования 

систем мобильной связи при  многолучевом распространении в условиях плотной 

городкой застройки. 
Цель занятия: Приобретение знаний о расчете технических характеристик 

качества функционирования систем мобильной связи. 

Вопросы для обсуждения. 

1 Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 

Задание.  

Расчет технических характеристик по вариантам. 

 

Практическое занятие 2 Расчет технических характеристик радиоканалов систем 

мобильной связи при мелкомасштабных замираниях  

Цель занятия: Расчет технических характеристик радиоканалов систем мобильной 

связи. 
 

Вопросы для обсуждения 

1. Пространственная корреляция. Общие положения. 
2. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
3. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
4. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 

Задание. 

Расчет технических характеристик радиоканалов по вариантам. 

 

Практическое занятие 3 Расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом 

канале  

Цель занятия: расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом канале. 

Вопросы для обсуждения 

1Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
2. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
3. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
4. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 

 

Практическое занятие 4  Расчет параметров СМС перспективных типов 
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Цель занятия заключается в ознакомлении и практическом применении методов 

расчета параметров СМС перспективных типов. 

Вопросы для обсуждения 

1. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
2. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной амплитудной 

модуляции 
3. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
4. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Формирование OFDM-сигнала. 

 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 
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университет, 2008 
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Л1.2 Чернецова, Е. А. Системы и сети передачи информации. Часть 2. 
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Университет 

Информационных 
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(ИНТУИТ), 2016 

http://www 
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1.html 

Л2.2 Удовкин В. Л. Системы и сети связи с подвижными объектами: 

учебное пособие 
Тамбов: 

Тамбовский 
государственный 

технический 
университет 

(ТГТУ), 2012 

https://bibli 

oclub.ru/in 
dex.php? 

page=book 
&id=2780 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Цифровые устройства и микропроцессоры». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-1.3: Разрабатывает схемы организации связи и интеграции новых сетевых 

элементов с использованием геоинформационных баз данных по сетям радиодоступа, 

информационной поддержки расчетов радиопокрытия, се- тей сотовой связи, 

радиорелейных трасс и частотно территориального планирования; развертывает 

оборудование сотовой связи новых технологий. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Цифровые устройства и 

микропроцессоры» выполняется с целью получения и закрепления знаний, 

приобретенных при изучении теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 
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записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля  

1. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

Распространение радиоволн в свободном пространстве. 
2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 
5. Пространственная корреляция. Общие положения. 
6. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
7. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
8. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 
9. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
10. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
11. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
12. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
13. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
14. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной 

амплитудной модуляции 
15. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
16. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Формирование OFDM-сигнала. 
17. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Прием OFDM-сигнала. 
18. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Пропускная способность OFDM-

системы. 
19. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Оценка передаточной функции канала в 

OFDM-системе.  

 Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 
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количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Общая электротехника» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

Распространение радиоволн в свободном пространстве. 
2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 
5. Пространственная корреляция. Общие положения. 
6. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
7. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
8. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 
9. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
10. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
11. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
12. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
13. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
14. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной 

амплитудной модуляции 
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15. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

 

 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 
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выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Основы теории цепей».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Основные элементы электрической цепи:  

а) сопротивление;  
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б) емкость;  

в) источник питания;  

г) телефон 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 
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Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. По результатам экзамена обучающемуся 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или 

«неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» (81-100 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся набрал по текущему контролю необходимые и достаточные баллы 

для выставления оценки автоматом; 
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- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания в котором нет 

явно указанных  способов решения; 

- обучающийся анализирует элементы, устанавливает связи между ними, сводит 

их в единую систему, способен выдвинуть идею, спроектировать решение; 

- ответ по теоретическому и практическому материалу, содержащемуся в 

вопросах экзаменационного билета, является полным и удовлетворяет требованиям 

программы дисциплины; 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение концептуально – 

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией дисциплины; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на высоком уровне (уровень 3) 

(см. табл. 1). 

Оценка «хорошо» (61-80 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует 

умение применять их для выполнения задания,  в котором нет явно указанных способов 

решения, анализирует элементы, устанавливает связь между ними; 

- ответ по теоретическому   материалу, содержащемуся в вопросах 

экзаменационного билета, является полным или частично полным и удовлетворяет 

требованиям программы, но не всегда дается точное, уверенное и аргументированное 

изложение материала; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение терминологией 

дисциплины. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на среднем уровне . 

Оценка «удовлетворительно» (41-60 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием,   применяет их для выполнения типового задания,  в котором 

очевиден способ решения; 

- обучающийся продемонстрировал базовые знания важнейших разделов 

дисциплины и содержания лекционного курса; 

- у обучающегося  имеются затруднения в использовании  понятийного аппарата в 

терминологии курса; 

- несмотря на недостаточность знаний, обучающийся имеет стремление логически 

четко построить ответ, что свидетельствует о возможности последующего обучения.; 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на базовом уровне.  

Оценка «неудовлетворительно»  (менее 41 балла) ставится обучающимся, если: 

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет методами применения  

знаний по организации охраны труда, охраны окружающей среды и безопасности в 

чрезвычайных ситуациях на объектах экономики - имеются существенные пробелы в 

знании основного материала по программе курса; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, допущены принципиальные ошибки 

при изложении материала; 

- имеются систематические пропуски обучающийся лекционных, практических и 

лабораторных занятий по неуважительным причинам; 

- во время текущего контроля обучающийся набрал недостаточные для допуска к 

экзамену баллы; 

- вовремя не подготовил отчет по практическим   работам, предусмотренным 

РПД. 
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Заглавие Издательство, год Адрес 
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гидрометеорологи 
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http://www 

.iprbooksh 
op.ru/1796 

6.html 

Л1.2 Чернецова, Е. А. Системы и сети передачи информации. Часть 2. 
Сети передачи информации 

Санкт-Петербург: 
Российский 

государственный 
гидрометеорологи 

ческий 

университет, 2008 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1796 
7.html 

Л1.3 Росляков, А. В. Сети связи: учебное пособие по дисциплине «сети 
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6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 
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Л2.1 Гулевич Д. С. Сети связи следующего поколения Москва: Интернет- 

Университет 
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Технологий 
(ИНТУИТ), 2016 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7365 

1.html 

Л2.2 Удовкин В. Л. Системы и сети связи с подвижными объектами: 

учебное пособие 
Тамбов: 

Тамбовский 
государственный 

технический 
университет 

(ТГТУ), 2012 

https://bibli 

oclub.ru/in 
dex.php? 

page=book 
&id=2780 
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Методические указания по дисциплине «Устройства приема и обработки сигналов» 

содержат задания для обучающихся, необходимые для лабораторных работ. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 

Радиотехника. Направленность (профиль)   Бытовая радиоэлектронная аппаратура.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины – формирование системного методического подхода к 

организации проектной деятельности и приобретение практических навыков проектной 

работы в рыночной экономике, формирование знания проектной культуры. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, 

расширение знания студентов, развитие способности студентов к пониманию и 

критическому осмыслению проблем современности, обсуждаемых в средствах массовой 

информации, литературы, а также приобретение навыков последовательно и грамотно 

излагать свои мысли в устной и письменной форме 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2: Способен реализовывать программы экспериментальных исследований, 

включая выбор технических средств и обработку результатов. 

ПК-2.2: Осуществляет проведение экспериментальных исследований  

радиопередающего и радиоприемного оборудования и антенн, а также осуществляет 

обработку результатов эксперимента. 

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

- основные качественные показатели, принципиальные схемы типовых 

радиоприемников, влияние параметров элементов и узлов  устройств приема и обработки 

сигналов на качественные показатели;  

- перспективы и тенденции развития устройств приема  и обработки сигналов; 

основы теории радиоприема, основные характеристики и параметры устройств приема и 

обработки сигналов; 

- особенности функционирования  узлов и блоков устройств приема и обработки 

различного функционального назначения; свойства различных типов устройств приема и 

обработки различного функционального назначения 

Уметь:   

- использовать принципы функционирования и особенности построения 

современных устройств обработки аналоговых и цифровых радиосигналов при разработке 

трактов устройств приема и обработки сигналов;  

- производить анализ свойств различных типов устройств приема и обработки 

различного функционального назначения, выбирать оптимальные схемы и параметры для 

решения конкретных радиотехнических задач. 

Владеть: 

- навыками использования результатов анализа принципов и особенностей 

построения устройств приема и обработки аналоговых и цифровых сигналов, 

принципиальных схем типовых радиоприемников, влияния параметров элементов и узлов  

устройств приема и обработки сигналов на качественные показатели;  

- навыками использования принципов функционирования и особенностей 

построения современных устройств обработки аналоговых и цифровых радиосигналов 

при разработке трактов устройств приема и обработки сигналов; навыками использования 

дополнительных учебников, сборников  и других источников научно-технической 

информации по устройствам приема и обработки сигналов;  

- навыками сбора и анализа исходных данных для проектирования устройств 

приема и обработки различного функционального назначения, выбора оптимальных схем 

и параметров для решения конкретных радиотехнических задач. 



5 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на лабораторных работах. Методика 

проведения лабораторных работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  
 

Лабораторная работа  1  

Антенны бытовых радиоприемных устройств 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  2  
Балансные и кольцевые преобразователи частоты 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  3   

Согласование частотно-избирательных систем и выбор промежуточной частоты 
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  4   
Работа и расчет амплитудных детекторов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  5 

Детекторы частотно-модулированных сигналов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  6 
Исследование системы АПЧГ 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  7 

Регулируемые усилители 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 

 

Лабораторная работа  8 
Сервисное обеспечение бытовой радиоприемнойаппаратуры  
Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-2.2 
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СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 
6.1.1. Основная литература  Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Пушкарев, В. П. Устройства приема и обработки сигналов: учебное 
пособие 

Томск: Томский 
государственный 

университет систем 
управления и 

радиоэлектроники, 
2012 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1399 
5.html 

Л1.2 Никитин, Н. П., 

Лузин, В. И. 
Устройства приема и обработки сигналов. Системы 

управления приемником. Устройства борьбы с 
помехами: учебное пособие 

Екатеринбург: 

Уральский 
федеральный 

университет, ЭБС 
АСВ, 2014 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6849 

7.html 

Л1.3 Галочкин, В. А. Устройства приема и обработки сигналов: учебное 
пособие (конспект лекций) 

Самара: 
Поволжский 

государственный 
университет 

телекоммуникаций 

и информатики, 
2015 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/7189 
7.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Подлесный С. А., 

Зандер Ф. В. 
Устройства приема и обработки сигналов: учебное 

пособие 
Красноярск: 

Сибирский 
федеральный 

университет 
(СФУ), 2011 

https://bibli 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением обучающимися теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Целью изучения дисциплины " Основы телевидения и видеотехники " являются: 

формирование знаний основных процессов и стадий, методов и средств компьютерного 

проектирования РЭС; формирование умения разрабатывать модели предметной области, 

применять на практике методы и средства компьютерного проектирования РЭС. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2: Способен реализовывать программы экспериментальных исследований, 

включая выбор технических средств и обработку результатов. 

ПК-2.2: Осуществляет проведение экспериментальных исследований  

радиопередающего и радиоприемного оборудования и антенн, а также осуществляет 

обработку результатов эксперимента. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

- основные качественные показатели, принципиальные схемы типовых 

радиоприемников, влияние параметров элементов и узлов  устройств приема и обработки 

сигналов на качественные показатели;  

- перспективы и тенденции развития устройств приема  и обработки сигналов; 

основы теории радиоприема, основные характеристики и параметры устройств приема и 

обработки сигналов; 

- особенности функционирования  узлов и блоков устройств приема и обработки 

различного функционального назначения; свойства различных типов устройств приема и 

обработки различного функционального назначения 

Уметь:   

- использовать принципы функционирования и особенности построения 

современных устройств обработки аналоговых и цифровых радиосигналов при разработке 

трактов устройств приема и обработки сигналов;  

- производить анализ свойств различных типов устройств приема и обработки 

различного функционального назначения, выбирать оптимальные схемы и параметры для 

решения конкретных радиотехнических задач. 

Владеть: 

- навыками использования результатов анализа принципов и особенностей 

построения устройств приема и обработки аналоговых и цифровых сигналов, 

принципиальных схем типовых радиоприемников, влияния параметров элементов и узлов  

устройств приема и обработки сигналов на качественные показатели;  

- навыками использования принципов функционирования и особенностей 

построения современных устройств обработки аналоговых и цифровых радиосигналов 

при разработке трактов устройств приема и обработки сигналов; навыками использования 

дополнительных учебников, сборников  и других источников научно-технической 

информации по устройствам приема и обработки сигналов;  

- навыками сбора и анализа исходных данных для проектирования устройств 

приема и обработки различного функционального назначения, выбора оптимальных схем 

и параметров для решения конкретных радиотехнических задач. 

.Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование 

в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 
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формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических работах. Методика 

проведения практических работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  

 

Практическое занятие 1 Модели сигналов в бытовых радиоприемных 

устройствах 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 2 Приемник прямого усиления 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 3 Радиоприемник с двойным преобразованием частоты 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 4 Встроенные телескопические антенны 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 5 Схемы, расчет параметров и характеристик входных 

цепей 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 6 Усилители радиочастоты с комбинированной связью и на 

интегральных микросхемах 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 7 Частотные детекторы отношений 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  

 

Практическое занятие 8 Искажения сигналов с АМ в усилителе с АРУ 

Цель занятия: укрепить знания и навыки приобретенные во время изучения 

лекционного курса.  
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Список рекомендуемых информационных источников  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Радиоматериалы и радиокомпоненты». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение общих закономерностей функционирования экономики с 

помощью обсуждения проблемных вопросов по теме, решения проблемных задач и 

обсуждения ситуаций, тестов, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - формирование у обучающихся способностей 

осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем; выполнять расчет и проектирование деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с 

использованием средств автоматизации проектирования. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение экономических проблем в исторической 

перспективе, расширение знания студентов в области экономики, развитие способности 

студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем современности, 

обсуждаемых в средствах массовой информации, экономической литературе, а также 

приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и 

письменной форме. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2: Способен реализовывать программы экспериментальных исследований, 

включая выбор технических средств и обработку результатов. 

ПК-2.2: Осуществляет проведение экспериментальных исследований  

радиопередающего и радиоприемного оборудования и антенн, а также осуществляет 

обработку результатов эксперимента. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Устройства приема и обработки 

сигналов» выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при 

изучении теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных экономических 

задач. При изучении материала необходимо помимо лекционных материалов 

использовать рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1 ) 

 

1 Каково назначение устройства приема и обработки сигналов? 

2 Дайте характеристику модели сигнала на входе устройства приема и обработки, 

прошедшего однолучевой канал. 

3 Составьте структурные схемы радиоприемника прямого усиления и 

супергетеродинного приемника. Поясните назначение отдельных элементов. 

4 Дайте сравнительную характеристику приемника прямого усиления и 

супергетеродинного приемника. 

5 Поясните, почему использование супергетеродинного приемника позволяет 

улучшить качество приема? 

6 Поясните причины появления побочных каналов  приема в супергетеродинном 

приемнике. 

7 От каких факторов зависит подавление помехи на частоте зеркального канала? 

8 Зачем используется многократное преобразование частоты? 

9 Изобразите структурную схему приемного устройства с двойным преобразованием 

частоты. 

10 Каковы особенности инфрадинных устройств приема (УП)? 

11 Зачем диапазон рабочих частот устройств приема разбивается на поддиапазоны? 

12 Что такое чувствительность, ограниченная усилением? Что такое реальная 

чувствительность? В каких случаях используются эти характеристики? 

13 Каким образом в УПОС реализуется частотная, временная, пространственная, 

поляризационная избирательности? 

14 Каким образом количественно оценивается частотная избирательность устройств 

приема? 

15 Изобразите характеристику, показывающую зависимость частотной 

избирательности УП от абсолютной расстройки. Объясните ход характеристики. 

Как изменится форма характеристики, если уменьшить затухание одной из 

резонансных цепей? 

16 Зачем используется многосигнальная избирательность УП? Как определяется 

избирательность многосигнальным методом? 
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17 Что такое помехоустойчивость УПОС? Чем она обеспечивается? Какие критерии 

применяются для количественной оценки помехоустойчивости? 

18 Что такое динамический диапазон УПОС? Зачем используется эта характеристика? 

19 Каким образом проявляются нелинейные искажения в приемном тракте и как они 

оцениваются? 

20 Чем обусловлены линейные искажения в приемном тракте? 

21 Назовите основные регулировки в УП? Зачем они используются? 

22 Какие требования предъявляются к технико-эксплуатационным характеристикам 

УП? 

23 Дайте классификацию основных типов радиопомех. 

24 Что такое шумовая полоса УП? 

25 Назовите источники внутренних тепловых шумов в УП. 

26 Напишите формулу Найквиста для среднеквадратических значений шумового тока 

и шумовой ЭДС. 

27 Назовите источники дробовых шумов в УП. 

28 Изобразите эквивалентную шумовую схему усилительного прибора. 

29 Что такое шумовое сопротивление усилительного прибора? 

30 Что такое номинальная мощность шума? 

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1 ) 

 

31 Дайте определение коэффициента шума четырехполюсника. Зачем используется 

эта характеристика? 

32 Используя определение коэффициента шума, получите выражение для мощности 

собственных шумов на выходе линейного тракта УП. 

33 Почему первый каскад УП необходимо выполнять малошумящим?  

34 Установите связь между реальной чувствительностью и коэффициентом шума УП. 

35 Каково назначение входной цепи УП? 

36 Какими параметрами характеризуется входная цепь? 

37 Составьте эквивалентные схемы приемных антенн и охарактеризуйте их 

особенности. 

38 Назовите способы перекрытия диапазона частот. Почему настройка с переменной 

емкостью является более предпочтительной, чем настройка с переменной 

индуктивностью? 

39 Составьте обобщенную эквивалентную схему одноконтурной входной цепи. 

40 Получите выражение для коэффициента передачи одноконтурной входной цепи. 

Какими параметрами характеризуется коэффициент передачи? При каких условиях 

коэффициент передачи получается максимальным? 

41 Что такое настроенная и ненастроенная антенны? 

42 Составьте электрические схемы входных цепей с внешней емкостной и 

автотрансформаторной связью с антенной. Объясните назначение их элементов. 

Как выбирается связь входного контура с активным элементом? 

43 Из каких соображений выбирается связь входного контура с ненастроенной 

антенной? Получите выражение для коэффициента передачи входной цепи с 

внешней емкостной связью с ненастроенной антенной и автотрансформаторной 

связью с последующим каскадом. 

44 Получите выражение для коэффициента передачи входной цепи при 

трансформаторной связи с ненастроенной антенной и автотрансформаторной 

связью с последующим каскадом. 

45 Что такое режим укорочения и режим удлинения? Когда они используются? 

46 В чем состоит условие согласования при работе входной цепи с настроенной 

антенной? 
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47 Какие основные типы объемных резонаторов и фильтров СВЧ используются в 

качестве входных цепей? Каковы особенности конструкции входной цепи в 

диапазоне сантиметровых волн? 

48 Какими параметрами характеризуются усилители радиосигналов? 

49 Каково назначение усилителя радиочастоты? 

50 Каково назначение усилителя промежуточной частоты? 

51 Составьте электрические схемы резонансного усилителя на полевом и биполярном 

транзисторах с частотным включением контура. 

52 Составьте обобщенную эквивалентную схему резонансного усилителя и получите 

выражение для резонансного коэффициента усиления. При каких условиях 

достигается максимум коэффициента усиления? 

53 Почему возникает внутренняя обратная связь в резонансном усилителе? 

54 Определите условия устойчивой работы резонансного усилителя. Назовите 

способы повышения устойчивости резонансных усилителей. 

55 Как зависит резонансный коэффициент усиления от частоты в различных схемах 

резонансных усилителей? 

56 Получите выражение для коэффициента шума входной цепи и первого каскада 

УРЧ. Какие меры надо предпринять для его уменьшения? 

57 Каковы особенности усилителей, используемых в диапазоне СВЧ? Составьте 

обобщенную эквивалентную схему малошумящего усилителя. 

58 Получите выражение для резонансного коэффициента усиления УПЧ, содержащего 

N идентичных каскадов. Как изменяется полоса пропускания усилителя при 

увеличении числа каскадов? 

59 Что такое УПЧ с сосредоточенной избирательностью? Какие у него преимущества? 

Дайте характеристику основным типам фильтров сосредоточенной 

избирательности, используемым в РПУ. 

60 Какие существуют способы формирования необходимых амплитудно- и фа-

зочастотных характеристик в УПЧ с распределенной избирательностью? 

61 Какие имеются особенности построения широкополосных УПЧ? 

62 Каким образом реализуется дискретизация аналогового сигнала? Изобразите 

характер спектра дискретизированного сигнала при различном выборе частоты 

дискретизации. 

63 Зачем используется изменение частоты дискретизации? 

64 Какие нежелательные эффекты возникают при выполнении операции квантования 

в цифровых фильтрах? Какие меры предпринимаются для уменьшения шума 

квантования? 

65 Что называют быстрым преобразованием Фурье, и какие преимущества при 

обработке сигналов это преобразование обеспечивает? Каким образом может быть 

построено устройство БПФ? 

66 Какие преобразования производят над сигналом для реализации цифровой 

фильтрации в частотной области? 

67 Какие преобразования производят над сигналом для реализации цифровой 

фильтрации во временной области? 

 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 
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баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Выполнение практических занятий представляет собой сквозное занятие по 

основным темам курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1. Практическое занятие 1 Модели сигналов в бытовых радиоприемных 

устройствах 

2. Практическое занятие 2 Приемник прямого усиления 

3. Практическое занятие 3 Радиоприемник с двойным преобразованием частоты 

4. Практическое занятие 4 Встроенные телескопические антенны 

5. Практическое занятие 5 Схемы, расчет параметров и характеристик входных 

цепей 

6. Практическое занятие 6 Усилители радиочастоты с комбинированной связью и 

наинтегральных микросхемах 

7. Практическое занятие 7 Частотные детекторы отношений 

8. Практическое занятие 8 Искажения сигналов с АМ в усилителе с АРУ 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Устройства приема и обработки сигналов» - один из 

основных этапов учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо 

приобрести навыки самостоятельного исследования и представления его результатов. 

Тема выбирается студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

 

Примерные темы доклада: 

 

1. Общие сведения об устройствах приема и обработки сигналов (УПиОС). 

2. Назначение и классификация УПиОС. 

3. Основные качественные характеристики и параметры УПиОС. 
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4. Чувствительность устройств приема и обработки сигналов. 

5. Шумовые параметры устройств приема и обработки сигналов. 

6. Искажения в устройствах приема и обработки сигналов. 

7. Структурные схемы устройств приема и обработки сигналов. 

8. Принципы построения радиочастотного тракта устройств приема и обработки сигналов. 

9. Входные цепи. 

10. Усилители радиочастоты. 

11. Преобразователи частоты. 

12. Гетеродины. 

13. Усилители промежуточной частоты. 

14. Детекторы (демодуляторы) сигналов. 

15. Особенности построения устройств приема и обработки сигналов радио и 

телевещательных сетей. 

16. Особенности построения устройств приема и обработки сигналов служебной связи. 

17. Регулировки и настройки в устройствах приема и обработки сигналов. 

 

В результате подготовки реферата студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

Общие рекомендации по подготовке реферата: 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы и 

другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Перечень использованных информационных ресурсов включает в алфавитном 

порядке список современных законов и нормативных актов, соответствующей научной 

литературы, научных работ, статистических сборников и других источников, выпущенных 

не ранее пяти лет. 

 

Оформление реферата и порядок защиты 

Объем работы – 7-10 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Рефераты могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  
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Критерии оценки реферата: 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 
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меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Устройства приема и обработки сигналов».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Для текущего и промежуточного контроля разработаны группы тестов по разделам 

курса для использования в программной среде Moodle (тесты расположены: cdo.stis.su - 

образовательный контент по направлению 11.03.01- Основы телевидения и 

видеотехники). Каждый тест включает в себя от 10 до 15 вопросов различного типа 

(множественный выбор, верный-неверный ответ, вопросы на соответствие и т.д.). Каждый 

тест содержит материалы для тренировочного занятия и для зачетного тестирования. 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ  

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 
 

Промежуточная аттестация в форме экзамена предусматривает проведение 

обязательной экзаменационной процедуры. Перед экзаменом студенту необходимо 

полностью выполнить все задания к практическим занятиям, подготовить и защитить 

самостоятельную работу. При наличии задолженности по текущей аттестации  по данной 

дисциплине студент к экзамену не допускается. Экзамен по дисциплине предусмотрен в  

устной форме по билетам. 
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Перечень вопросов для проведения экзамена: 

1 Каково назначение устройства приема и обработки сигналов? 

2 Дайте характеристику модели сигнала на входе устройства приема и обработки, 

прошедшего однолучевой канал. 

3 Составьте структурные схемы радиоприемника прямого усиления и 

супергетеродинного приемника. Поясните назначение отдельных элементов. 

4 Дайте сравнительную характеристику приемника прямого усиления и 

супергетеродинного приемника. 

5 Поясните, почему использование супергетеродинного приемника позволяет 

улучшить качество приема? 

6 Поясните причины появления побочных каналов  приема в супергетеродинном 

приемнике. 

7 От каких факторов зависит подавление помехи на частоте зеркального канала? 

8 Зачем используется многократное преобразование частоты? 

9 Изобразите структурную схему приемного устройства с двойным преобразованием 

частоты. 

10 Каковы особенности инфрадинных устройств приема (УП)? 

11 Зачем диапазон рабочих частот устройств приема разбивается на поддиапазоны? 

12 Что такое чувствительность, ограниченная усилением? Что такое реальная 

чувствительность? В каких случаях используются эти характеристики? 

13 Каким образом в УПОС реализуется частотная, временная, пространственная, 

поляризационная избирательности? 

14 Каким образом количественно оценивается частотная избирательность устройств 

приема? 

15 Изобразите характеристику, показывающую зависимость частотной 

избирательности УП от абсолютной расстройки. Объясните ход характеристики. 

Как изменится форма характеристики, если уменьшить затухание одной из 

резонансных цепей? 

16 Зачем используется многосигнальная избирательность УП? Как определяется 

избирательность многосигнальным методом? 

17 Что такое помехоустойчивость УПОС? Чем она обеспечивается? Какие критерии 

применяются для количественной оценки помехоустойчивости? 

18 Что такое динамический диапазон УПОС? Зачем используется эта характеристика? 

19 Каким образом проявляются нелинейные искажения в приемном тракте и как они 

оцениваются? 

20 Чем обусловлены линейные искажения в приемном тракте? 

21 Назовите основные регулировки в УП? Зачем они используются? 

22 Какие требования предъявляются к технико-эксплуатационным характеристикам 

УП? 

23 Дайте классификацию основных типов радиопомех. 

24 Что такое шумовая полоса УП? 

25 Назовите источники внутренних тепловых шумов в УП. 

26 Напишите формулу Найквиста для среднеквадратических значений шумового тока 

и шумовой ЭДС. 

27 Назовите источники дробовых шумов в УП. 

28 Изобразите эквивалентную шумовую схему усилительного прибора. 

29 Что такое шумовое сопротивление усилительного прибора? 

30 Что такое номинальная мощность шума? 

31 Дайте определение коэффициента шума четырехполюсника. Зачем используется 

эта характеристика? 

32 Используя определение коэффициента шума, получите выражение для мощности 

собственных шумов на выходе линейного тракта УП. 
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33 Почему первый каскад УП необходимо выполнять малошумящим?  

34 Установите связь между реальной чувствительностью и коэффициентом шума УП. 

35 Каково назначение входной цепи УП? 

36 Какими параметрами характеризуется входная цепь? 

37 Составьте эквивалентные схемы приемных антенн и охарактеризуйте их 

особенности. 

38 Назовите способы перекрытия диапазона частот. Почему настройка с переменной 

емкостью является более предпочтительной, чем настройка с переменной 

индуктивностью? 

39 Составьте обобщенную эквивалентную схему одноконтурной входной цепи. 

40 Получите выражение для коэффициента передачи одноконтурной входной цепи. 

Какими параметрами характеризуется коэффициент передачи? При каких условиях 

коэффициент передачи получается максимальным? 

41 Что такое настроенная и ненастроенная антенны? 

42 Составьте электрические схемы входных цепей с внешней емкостной и 

автотрансформаторной связью с антенной. Объясните назначение их элементов. 

Как выбирается связь входного контура с активным элементом? 

43 Из каких соображений выбирается связь входного контура с ненастроенной 

антенной? Получите выражение для коэффициента передачи входной цепи с 

внешней емкостной связью с ненастроенной антенной и автотрансформаторной 

связью с последующим каскадом. 

44 Получите выражение для коэффициента передачи входной цепи при 

трансформаторной связи с ненастроенной антенной и автотрансформаторной 

связью с последующим каскадом. 

45 Что такое режим укорочения и режим удлинения? Когда они используются? 

46 В чем состоит условие согласования при работе входной цепи с настроенной 

антенной? 

47 Какие основные типы объемных резонаторов и фильтров СВЧ используются в 

качестве входных цепей? Каковы особенности конструкции входной цепи в 

диапазоне сантиметровых волн? 

48 Какими параметрами характеризуются усилители радиосигналов? 

49 Каково назначение усилителя радиочастоты? 

50 Каково назначение усилителя промежуточной частоты? 

51 Составьте электрические схемы резонансного усилителя на полевом и биполярном 

транзисторах с частотным включением контура. 

52 Составьте обобщенную эквивалентную схему резонансного усилителя и получите 

выражение для резонансного коэффициента усиления. При каких условиях 

достигается максимум коэффициента усиления? 

53 Почему возникает внутренняя обратная связь в резонансном усилителе? 

54 Определите условия устойчивой работы резонансного усилителя. Назовите 

способы повышения устойчивости резонансных усилителей. 

55 Как зависит резонансный коэффициент усиления от частоты в различных схемах 

резонансных усилителей? 

56 Получите выражение для коэффициента шума входной цепи и первого каскада 

УРЧ. Какие меры надо предпринять для его уменьшения? 

57 Каковы особенности усилителей, используемых в диапазоне СВЧ? Составьте 

обобщенную эквивалентную схему малошумящего усилителя. 

58 Получите выражение для резонансного коэффициента усиления УПЧ, содержащего 

N идентичных каскадов. Как изменяется полоса пропускания усилителя при 

увеличении числа каскадов? 
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59 Что такое УПЧ с сосредоточенной избирательностью? Какие у него преимущества? 

Дайте характеристику основным типам фильтров сосредоточенной 

избирательности, используемым в РПУ. 

60 Какие существуют способы формирования необходимых амплитудно- и фа-

зочастотных характеристик в УПЧ с распределенной избирательностью? 

61 Какие имеются особенности построения широкополосных УПЧ? 

62 Каким образом реализуется дискретизация аналогового сигнала? Изобразите 

характер спектра дискретизированного сигнала при различном выборе частоты 

дискретизации. 

63 Зачем используется изменение частоты дискретизации? 

64 Какие нежелательные эффекты возникают при выполнении операции квантования 

в цифровых фильтрах? Какие меры предпринимаются для уменьшения шума 

квантования? 

65 Что называют быстрым преобразованием Фурье, и какие преимущества при 

обработке сигналов это преобразование обеспечивает? Каким образом может быть 

построено устройство БПФ? 

66 Какие преобразования производят над сигналом для реализации цифровой 

фильтрации в частотной области? 

67 Какие преобразования производят над сигналом для реализации цифровой 

фильтрации во временной области? 

 

Порядок и критерии оценивания 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. Проверка качества подготовки студентов на 

экзаменах заканчивается выставлением отметок по принятой пятибалльной шкале (см. 

п.1.2) (оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно»). 

 

Распределение баллов по экзамену (промежуточная аттестация) 

Вид 

учебных работ  

по 

дисциплине 

Промежуточная аттестация 

Оценка, баллы Критерии оценки 

Устный 

ответ на экзамене 

Оценка 

«отлично» -  

40 баллов 

1) полно и аргументировано 

отвечает по содержанию вопроса;  

2) обнаруживает понимание 

материала, может обосновать свои 

суждения, применить знания на практике, 

привести необходимые примеры;  

3) излагает материал 

последовательно и правильно, с 

соблюдением исторической и 

хронологической последовательности. 

Компетенция (и) или ее часть 

сформирована 

Оценка 

«хорошо» -  

30 - 39 баллов 

ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «5», но 

допускает 1-2 ошибки, которые сам же 

исправляет. 

Компетенция и (или) ее часть 

сформирована на 2 уровне. 

Оценка 

«удовлетворительно» - 

1) излагает материал неполно и 

допускает неточности в определении 
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15 - 29 баллов понятий или формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и 

доказательно обосновать свои суждения и 

привести свои примеры;  

3) излагает материал 

непоследовательно и допускает ошибки. 

Компетенция и (или) ее часть 

сформирована на 1 уровне. 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

- 0 - 14 баллов 

1) студент обнаруживает незнание 

ответа на соответствующий вопрос; 

2) допускает ошибки в 

формулировке определений и правил, 

искажающие их смысл; 

3) беспорядочно и неуверенно 

излагает материал;  

4) на дополнительные вопросы 

преподавателя обучающийся не дет 

правильные ответы. 

Компетенция и (или) ее часть не 

сформирована. 

Решение 

экзаменационной 

задачи 

10 баллов Задача решена, сделан вывод 

0 баллов Задача нерешена 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации - 50                                       

 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Пушкарев, В. П. Устройства приема и обработки сигналов: 

учебное пособие 

Томск: Томский 

государственный 
университет 

систем управления 

и 
радиоэлектроники, 

2012 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/1399 

5.html 

Л1.2 Никитин, Н. П., 

Лузин, В. И. 

Устройства приема и обработки сигналов. 

Системы управления приемником. 

Устройства борьбы с помехами: учебное 
пособие 

Екатеринбург: 

Уральский 

федеральный 
университет, ЭБС 

АСВ, 2014 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/6849 
7.html 

Л1.3 Галочкин, В. А. Устройства приема и обработки сигналов: 

учебное пособие (конспект лекций) 

Самара: 

Поволжский 

государственный 

университет 
телекоммуникаций 

и информатики, 

2015 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/7189 

7.html 

6.1.2. Дополнительная литература 
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 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Подлесный С. А., 

Зандер Ф. В. 

Устройства приема и обработки 

сигналов: учебное пособие 

Красноярск: 

Сибирский 
федеральный 

университет 

(СФУ), 2011 

https://bibli 

oclub.ru/in 
dex.php? 

page=book 

&id=2293 
82 

Л2.2  Устройства приема и обработки 

сигналов: системы управления 

приемником. Устройства борьбы с 
помехами: учебное пособие 

Екатеринбург: 

Издательство 

Уральского 
университета, 

2014 

https://bibli 

oclub.ru/in 

dex.php? 
page=book 

&id=2763 

42 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Галочкин, В. А. Устройства приема и обработки 

сигналов: учебное пособие. методическая 
разработка к лабораторным работам 

Самара: 

Поволжский 
государственный 

университет 

телекоммуникаций 
и информатики, 

2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7189 

8.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Захаров В.Е. Оптимальный прием и обработка сигналов [Электронный ресурс]: учебное 

пособие/ Захаров В.Е.— Электрон. текстовые данные.— Калининград: Балтийский 

федеральный университет им. Иммануила Канта, 2005.— 161 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/23895.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

-------------------------------------------------------------------------------- 
Э2 Шостак А.С. Прием и обработка сигналов. Часть 1 [Электронный ресурс]: курс лекций/ 

Шостак А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный 

университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 161 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14021.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э3 Шостак А.С. Прием и обработка сигналов. Часть 2 [Электронный ресурс]: курс лекций/ 

Шостак А.С.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский государственный 
университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 87 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/14022.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

-------------------------------------------------------------------------------- 
Э4 Multisim 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления 

подписки Imagine premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с 

сопровождением специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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Методические указания по дисциплине « Основы телевидения и видеотехники» 

содержат задания для обучающихся, необходимые для практических занятий. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника, 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением обучающимися теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Целью изучения дисциплины " Основы телевидения и видеотехники " являются:  

- обеспечить базовую подготовку выпускника вуза в области перспективных 

систем и технологий, используемых в цифровом телевидение и отбражении изображений 

способного принимать обоснованные решения: 

-при выборе необходимого измерительного лабораторного оборудования для 

проведения исследований; 

-при выборе необходимого аппаратного и программного обеспечения для 

разработки радиоэлектронных устройств и систем; 

-при разработке нового программного обеспечения, необходимого для реализации 

эффективных алгоритмов. 

систем передачи и приема цифровых сигналов, а также отображения изображения 

на современных светодиодных экранах. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2: Способен реализовывать программы экспериментальных исследований, 

включая выбор технических средств и обработку результатов. 

ПК-2.2: Осуществляет проведение экспериментальных исследований  

радиопередающего и радиоприемного оборудования и антенн, а также осуществляет 

обработку результатов эксперимента. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

– принципы преобразование сигналов изображения в цифровую форму и обработки 

цифровых сигналов изображений. 

– стандарты  цифрового сжатия MPEG-1. 

– принципы цифровой модуляция, используемой в системах цифрового 

телевидения. 

– принципы передачи цифрового телевизионного сигнала по каналам связи. 

– принципы OLED – технологии высокого качества изображений. 

Уметь:   

– выбирать необходимое измерительное оборудование. 

– решать инженерные и исследовательские задачи с использованием. 

– элементной базы современной цифровой электроники, а также использовать 

интегрированные среды разработки встроенных систем реального времени на основе 

однокристальных вычислительных систем. 

Владеть: 

- навыками работы с цифровыми измерительными приборами: с функциональными 

генераторами сигналов различной формы; с двухканальными осциллографами; установки 

программного обеспечения; использования интегрированных сред разработки встроенных 

систем реального времени для исследования алгоритмов цифровой модуляции, 

используемой в телерадиовещании, а также исследования вывода изображений на 

современные экраны. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 
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Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях. Методика 

проведения практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  

 

 

Практическое занятие 1 

Разработка и исследование алгоритма управления сдвиговым регистром для 

реализации вывода изображения на светодиодную матрицу. 

 

Практическое занятие 2  

Разработка и исследование алгоритма процесса вывода изображения на 

светодиодную матрицу. 

 

Практическое занятие 3  

Разработка и исследование алгоритма амплитудной модуляции используемой в 

системах цифрового телевидения. 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Разинкин, В. П., 

Удалов, В. Н. 
Основы цифровой аудио- и видеотехники. Часть 1: 

учебное пособие 
Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет, 2010 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4513 

0.html 

Л1.2 Разинкин, В. П., 

Абросимов, А. А. 
Основы цифровой аудио- и видеотехники. Часть 2: 

учебное пособие 
Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет, 2011 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4513 

1.html 

Л1.3 Мисюль, П. И. Основы телевидения: пособие Минск: 

Республиканский 
институт 

профессиональног 
о образования 

(РИПО), 2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6769 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Рафаэл, Гонсалес, 

Ричард, Вудс, 
Рубанов, Л. И., 

Чочиа, П. А., Чочиа, 
П. А. 

Цифровая обработка изображений Москва: 

Техносфера, 2012 
http://www 

.iprbooksh 
op.ru/2690 

5.html 

Л2.2 Ричард Брайс, 
Шубина Н. К. 

Руководство по цифровому телевидению Саратов: 
Профобразование, 

2017 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6380 
8.html 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 
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Л3.1 Боровский, А. С., 

Шрейдер, М. Ю. 
Программирование микроконтроллера Arduino в 

информационно-управляющих системах: учебное 
пособие 

Оренбург: 

Оренбургский 
государственный 

университет, ЭБС 
АСВ, 2017 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7891 

3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Основы радиосвязи и телевидения   http://siblec.ru/index.php? 

dn=html&way=bW9kL2h0bWwvY29udGVudC82c2VtL2NvdXJzZTEzNy9pbmRleC5odG0= 

Э2 Журнал «Беспроводные технологии»   https://wireless-e.ru/index.php 

Э3 Технология будущего — светодиодные экраны на органических светодиодах   

http://svetodiodnyiekran.ru/poleznaya- informatsiya/oled.html 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 
premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением 
специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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Методические указания по дисциплине « Основы телевидения и видеотехники» 

содержат задания для обучающихся, необходимые для организации самостоятельной 

работы. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Радиоматериалы и радиокомпоненты». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение общих закономерностей функционирования экономики с 

помощью обсуждения проблемных вопросов по теме, решения проблемных задач и 

обсуждения ситуаций, тестов, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - формирование у обучающихся способностей 

осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем; выполнять расчет и проектирование деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с 

использованием средств автоматизации проектирования. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение экономических проблем в исторической 

перспективе, расширение знания студентов в области экономики, развитие способности 

студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем современности, 

обсуждаемых в средствах массовой информации, экономической литературе, а также 

приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и 

письменной форме. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-4: Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной и письменной 

формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном(ых) языке(ах). 

УК-4.3: Публично выступает на русском языке, строит свое выступление с учетом 

аудитории и цели общения. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и устройств 

радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с использованием 

средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.3: Выявляет и анализирует преимущества и недостатки вариантов проектных 

решений, оценивает риски, связанные с реализацией проекта. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 

технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 

документам. 

ПК-4.1: Использует технологию системного подхода при проектировании систем 

радио связи, современные технические решения создания объектов и систем связи  и ее 

компонентов, новейшее оборудование и программное обеспечение. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Основы компьютерного проектирования 

РЭС» выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при 

изучении теоретического материала. 
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2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных экономических 

задач. При изучении материала необходимо помимо лекционных материалов 

использовать рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

1. Колориметрия – учение об измерении цвета  

2. Принципы, положенные в основу построения цветного телевидения 

3. Система NTSC  

4. Система PAL 

5. Система СЕКАМ 

6. Блок-схема декодера СЕКАМ 

7. Блок-схема декодера NTSC 

8. Блок-схема декодера PAL  

9. Сравнение систем ЦТ 

10. Преобразователи свет – сигнал   

11. Системы мгновенного действия 

12. Системы с накоплением заряда 

13. Твердотельные преобразователи 

14. Принципы построения и основные типы камер 

15. Апертурная коррекция 

16. Передача изображений кинофильмов в телевидении 

17. Видеозапись и воспроизведение 

18. Дисковые устройства воспроизведения 

19. Телевидение высокой чёткости (ТВВЧ)  

20. Нелинейные искажения в передатчике 

21. Спутниковые системы 
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22. Индивидуальный приём спутникового ТУ 

23. Цифровое телевидение 

24. Междугородная передача ТВ сигналов 

25. Телетекст 

26. Телевизионные приемники 

27. Микропроцессорная система управления ТВ приемником 

28. Системы большого телевизионного экрана 

29. Плазменные панели 

30. Жидкокристаллические матрицы 

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

1. Принципы построения систем цифрового телевидения: 

2. Общие сведения о цифровом телевидение; 

3. Структурная схема системы цифрового телевидения; 

4. Кодирование–декодирование источник информации; 

5. Кодирование–декодирование в канале передачи данных; 

6. Модуляция-демодуляция; 

7. Обработка цифровых сигналов изображений; 

8. Методы сжатия изображений; 

9. Алгоритм сжатия неподвижных изображений; 

10. Алгоритм сжатия движущихся изображений; 

11. Модуляция в системах цифрового телевидения; 

12. Модуляционные диаграммы состояний; 

13. Квадратурная фазовая модуляция; 

14. Квадратурная амплитудная модуляция 

15. Принципы квадратурной модуляции. 

 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 
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Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Выполнение практических занятий представляет собой сквозное занятие по 

основным темам курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

Практическое занятие 1 

Разработка и исследование алгоритма управления сдвиговым регистром для 

реализации вывода изображения на светодиодную матрицу. 

 

Практическое занятие 2  

Разработка и исследование алгоритма процесса вывода изображения на 

светодиодную матрицу. 

 

Практическое занятие 3  

Разработка и исследование алгоритма амплитудной модуляции используемой в 

системах цифрового телевидения. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Основы телевидения и видеотехники» - один из 

основных этапов учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо 

приобрести навыки самостоятельного исследования и представления его результатов. 

Тема выбирается студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

 

Примерные темы доклада: 

 

1.Общие сведения о цифровом телевидение (ЦТ) 

2.Структурная схема системы ЦТ 

3.Кодирование-декодирование источника информации 

4.кодирование–декодирование в канале передачи данных 

5.модуляция–демодуляция на входе и выходе физического канала 

6.Характеристики аналогового сигнала изображения 

7.Формирование цифровых сигналов изображения 

8.Методы сжатия изображений 

9.Алгоритм сжатия неподвижных изображений 

10.Алгоритм сжатия движущихся изображений 

11.Алгоритм обработки видеоданных в стандарте MPEG-1 

12.Структура видеопоследовательности в стандарте MPEG-1 

13.Алгоритм обработки аудиоданных в стандарте MPEG-1 

14.Формирование цифровых потоков видео и аудиоданных в стандарте MPEG-1 

15.Модуляционные диаграммы состояний 

16.Принципы квадратурной модуляции 

17.Квадратурная фазовая модуляция 

18.Квадратурная амплитудная модуляция 

19.Однополосная амплитудная модуляция 
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20.Многочастотная модуляция 

21.Передача цифровых сигналов по спутниковым каналам 

22.Модуляция в стандарте DVB-S 

23.Система передачи цифрового ТВ-сигнала 

24.Система приема цифрового ТВ-сигнала 

25.Передача цифровых сигналов по сетям кабельного телевидения 

26.Модуляция в стандарте DVB-C 

27.Принцип организации канала передачи данных в эфирном ТВ 

28.Иерархическая модуляция в стандарте DVB-T/H 

29.Выбор параметров многочастотной модуляции COFDM 

30.Передача цифровых сигналов по эфиру 

31.Модуляция в стандарте DVB-T 

 

В результате подготовки реферата студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

 

Общие рекомендации по подготовке реферата: 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы и 

другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Перечень использованных информационных ресурсов включает в алфавитном 

порядке список современных законов и нормативных актов, соответствующей научной 

литературы, научных работ, статистических сборников и других источников, выпущенных 

не ранее пяти лет. 

Оформление реферата и порядок защиты 

Объем работы – 7-10 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Рефераты могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

Критерии оценки реферата: 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

1 

1 
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понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Основы телевидения и видеотехники».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 
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заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Для текущего и промежуточного контроля разработаны  группы  тестов по 

разделам курса для использования в программной среде Moodle (тесты расположены: 

cdo.stis.su - образовательный контент по направлению 11.03.01- Основы телевидения и 

видеотехники). Каждый тест включает в себя от 10 до 15 вопросов различного типа 

(множественный выбор, верный-неверный ответ, вопросы на соответствие и т.д.). Каждый 

тест содержит материалы для тренировочного занятия и для зачетного тестирования. 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ  

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Промежуточная аттестация в форме экзамена предусматривает проведение 

обязательной экзаменационной процедуры. Перед экзаменом студенту необходимо 

полностью выполнить все задания к практическим занятиям, подготовить и защитить 

самостоятельную работу. При наличии задолженности по текущей аттестации  по данной 

дисциплине студент к экзамену не допускается. Экзамен по дисциплине предусмотрен в  

устной форме по билетам. 

 

Перечень вопросов для проведения экзамена: 

1. Колориметрия – учение об измерении цвета  

2. Принципы, положенные в основу построения цветного телевидения 

3. Система NTSC  

4. Система PAL 
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5. Система СЕКАМ 

6. Блок-схема декодера СЕКАМ 

7. Блок-схема декодера NTSC 

8. Блок-схема декодера PAL  

9. Сравнение систем ЦТ 

10. Преобразователи свет – сигнал   

11. Системы мгновенного действия 

12. Системы с накоплением заряда 

13. Твердотельные преобразователи 

14. Принципы построения и основные типы камер 

15. Апертурная коррекция 

16. Передача изображений кинофильмов в телевидении 

17. Видеозапись и воспроизведение 

18. Дисковые устройства воспроизведения 

19. Телевидение высокой чёткости (ТВВЧ)  

20. Нелинейные искажения в передатчике 

21. Спутниковые системы 

22. Индивидуальный приём спутникового ТУ 

23. Цифровое телевидение 

24. Междугородная передача ТВ сигналов 

25. Телетекст 

26. Телевизионные приемники 

27. Микропроцессорная система управления ТВ приемником 

28. Системы большого телевизионного экрана 

29. Плазменные панели 

30. Жидкокристаллические матрицы 

31. Принципы построения систем цифрового телевидения: 

32. Общие сведения о цифровом телевидение; 

33. Структурная схема системы цифрового телевидения; 

34. Кодирование–декодирование источник информации; 

35. Кодирование–декодирование в канале передачи данных; 

36. Модуляция-демодуляция; 

37. Обработка цифровых сигналов изображений; 

38. Методы сжатия изображений; 

39. Алгоритм сжатия неподвижных изображений; 

40. Алгоритм сжатия движущихся изображений; 

41. Модуляция в системах цифрового телевидения; 

42. Модуляционные диаграммы состояний; 

43. Квадратурная фазовая модуляция; 

44. Квадратурная амплитудная модуляция 

45. Принципы квадратурной модуляции. 

 

Порядок и критерии оценивания 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. Проверка качества подготовки студентов на 

экзаменах заканчивается выставлением отметок по принятой пятибалльной шкале (см. 

п.1.2) (оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно»). 
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Распределение баллов по экзамену (промежуточная аттестация) 

Вид 

учебных работ  

по 

дисциплине 

Промежуточная аттестация 

Оценка, баллы Критерии оценки 

Устный 

ответ на экзамене 

Оценка 

«отлично» -  

40 баллов 

1) полно и аргументировано 

отвечает по содержанию вопроса;  

2) обнаруживает понимание 

материала, может обосновать свои 

суждения, применить знания на практике, 

привести необходимые примеры;  

3) излагает материал 

последовательно и правильно, с 

соблюдением исторической и 

хронологической последовательности. 

Компетенция (и) или ее часть 

сформирована 

Оценка 

«хорошо» -  

30 - 39 баллов 

ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «5», но 

допускает 1-2 ошибки, которые сам же 

исправляет. 

Компетенция и (или) ее часть 

сформирована на 2 уровне. 

Оценка 

«удовлетворительно» - 

15 - 29 баллов 

1) излагает материал неполно и 

допускает неточности в определении 

понятий или формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и 

доказательно обосновать свои суждения и 

привести свои примеры;  

3) излагает материал 

непоследовательно и допускает ошибки. 

Компетенция и (или) ее часть 

сформирована на 1 уровне. 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

- 0 - 14 баллов 

1) студент обнаруживает незнание 

ответа на соответствующий вопрос; 

2) допускает ошибки в 

формулировке определений и правил, 

искажающие их смысл; 

3) беспорядочно и неуверенно 

излагает материал;  

4) на дополнительные вопросы 

преподавателя обучающийся не дет 

правильные ответы. 

Компетенция и (или) ее часть не 

сформирована. 

Решение 

экзаменационной 

задачи 

10 баллов Задача решена, сделан вывод 

0 баллов Задача нерешена 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации - 50                                       
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СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Разинкин, В. П., 

Удалов, В. Н. 

Основы цифровой аудио- и видеотехники. 

Часть 1: учебное пособие 

Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 

университет, 2010 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4513 

0.html 

Л1.2 Разинкин, В. П., 

Абросимов, А. А. 

Основы цифровой аудио- и видеотехники. 

Часть 2: учебное пособие 

Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 

университет, 2011 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4513 

1.html 

Л1.3 Мисюль, П. И. Основы телевидения: пособие Минск: 
Республиканский 

институт 

профессиональног 

о образования 
(РИПО), 2015 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6769 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Рафаэл, 
Гонсалес, 

Ричард, Вудс, 

Рубанов, Л. И., 
Чочиа, П. А., 

Чочиа, П. А. 

Цифровая обработка изображений Москва: 
Техносфера, 2012 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/2690 

5.html 

Л2.2 Ричард Брайс, 

Шубина Н. К. 

Руководство по цифровому телевидению Саратов: 

Профобразование, 

2017 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/6380 

8.html 
6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Боровский, А. С., 

Шрейдер, М. Ю. 

Программирование микроконтроллера 

Arduino в информационно-управляющих 
системах: учебное пособие 

Оренбург: 

Оренбургский 
государственный 

университет, ЭБС 

АСВ, 2017 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7891 

3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Основы радиосвязи и телевидения   http://siblec.ru/index.php? 
dn=html&way=bW9kL2h0bWwvY29udGVudC82c2VtL2NvdXJzZTEzNy9pbmRleC5odG0= 

Э2 Журнал «Беспроводные технологии»   https://wireless-e.ru/index.php 

Э3 Технология будущего — светодиодные экраны на органических светодиодах   

http://svetodiodnyiekran.ru/poleznaya- informatsiya/oled.html 
6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления 

подписки Imagine premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с 

сопровождением специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 
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6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе 

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)  
 

 

 
 

 
 
 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

по выполнению лабораторных работ 
по дисциплине «Электропреобразовательные устройства 

радиоэлектронных систем для обучающихся по направлению 

подготовки 11.03.01 Радиотехника профиль "Бытовая 
радиоэлектронная аппаратура" 
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Методические указания по дисциплине «Электропреобразовательные устройства 

радиоэлектронных систем» содержат задания для обучающихся, необходимые для 

лабораторных работ. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся по направлению подготовки 11.03.01 Радиотехника 

профиль "Бытовая радиоэлектронная аппаратура" 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины – формирование системного методического подхода к 

организации проектной деятельности и приобретение практических навыков проектной 

работы в рыночной экономике, формирование знания проектной культуры. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, 

расширение знания студентов, развитие способности студентов к пониманию и 

критическому осмыслению проблем современности, обсуждаемых в средствах массовой 

информации, литературы, а также приобретение навыков последовательно и грамотно 

излагать свои мысли в устной и письменной форме 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-3.1: Представляет принципы работы бытового радиоэлектронного 

оборудования связи, теоретические основы их построения и обслуживания  
Изучив данный курс, студент должен: 
Знать: 
физические процессы, происходящие в электротехнических цепях, и их математические 

модели, описываемые с помощью конечного числа взаимосвязанных алгебраических, 

дифференциальных, интегральных уравнений. 
Уметь:   

составлять и решать уравнения электрического равновесия цепи различной  сложности, а 

также определять и анализировать системные функции и временные характеристики линейных 

цепей. 
Владеть: 

методами расчёта электрических цепей, а также методами анализа по временным и 

частотным характеристикам установившихся и переходных процессов в них. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на лабораторных работах. Методика 

проведения лабораторных работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  
 

Лабораторная работа  1 Исследование характеристик стабилизаторов напряжения 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 

задание № 1: исследовать вольтамперную характеристику резистора, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 2: определить параметры резистора по маркировке. 

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  2  

Планирование радиорелейной сети  

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 
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задание № 1. Исследовать NTC-термистор, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 2: исследование позистора, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: построить графики температурных зависимостей сопротивления 

исследованных элементов. 

задание № 5: исследование вольт-амперной характеристики позистора и варистора, 

зафиксировать результаты исследования.  

задание № 6: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

 

Лабораторная работа  3   

Исследование характеристик конденсаторов постоянной емкости 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 

 

задание № 1. Исследовать ТКЕ конденсаторов, зафиксировать результаты исследования.  

задание № 2: исследовать процесс заряда конденсатора, зафиксировать результаты 

исследования.  

задание № 3: изобразить схему исследований. 

задание № 4: построить график температурной зависимости емкости исследовательного 

конденсатора. 

задание № 5: построить графики расчетной и экспериментальной зависимостей изменения 

напряжения на конденсаторе при его заряде и разряде. 

задание № 6: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

Лабораторная работа  4   
Исследование характеристик полупроводниковых диодов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 

 

задание № 1. Исследовать вольт-амперную характеристику полупроводникового диода, 

зафиксировать результаты исследования.   

задание № 2: изобразить схему исследований. 

задание № 3: исследовать схему однополупроволникового выпрямителя, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 4: исследовать схему однополупроволникового выпрямителя с емкостной 

фильтрацией. 

задание № 5: изобразить схему исследований. 

задание № 6: исследовать стабилитрон, зафиксировать результаты исследования. 

задание № 7: исследовать амплитудную характеристику стабилитрона, зафиксировать 

результаты исследования. 

задание № 8: построить график характеристик диода и стабилитрона. 

задание № 9: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

 

 

 

 

Лабораторная работа  5   

Исследование характеристик биполярных транзисторов 
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Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 

 

задание № 1. Определить h-параметры транзистора в схеме с общим эмиттером, 

зафиксировать результаты исследования.   

задание № 2: исследовать вольт-амперные характеристики транзистора в схеме с общим 

эмиттером, зафиксировать результаты исследования.   

задание № 3: изобразить схемы исследований. 

задание № 4: построить графики ВАХ. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 
 

Лабораторная работа  6   
Исследование характеристик полярных транзисторов 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной компетенции: 

ПК-3.1 

 

задание № 1: исследовать вольт-амперные характеристики транзистора, зафиксировать 

результаты исследования.   

задание № 2: изобразить схемы исследований. 

задание № 3: построить графики ВАХ. 

задание № 4: рассчитать параметры транзистора. 

задание № 5: пройти тестирование по данной теме пройденного материала. 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Гречишкин, В. С., 
Гречишкина, Р. В., 
Карпинская, Т. А. 

Основы теории цепей: учебное пособие Калининград: 
Калининградский 
государственный 
университет, 2005 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/238

64.html 

Л1.2 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П., 
Астайкин, А. И. 

Теоретические основы радиотехники. Часть первая. Основы 
теории цепей 

Саров: 
Российский 
федеральный 
ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2003 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/608

67.html 

Л1.3 Атабеков Г. И. Основы теории цепей , 2017 https://e.la
nbook.com
/book/919

11 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Литвинов Б.В., 
Давыденко О.Б. 

Основы теории цепей. Практический курс: Учебное пособие Новосибирск: 
Новосибирский 
государственный 
технический 
университет 
(НГТУ), 2011 

http://znan
ium.com/c
atalog/doc
ument?id=

283176 

Л2.2 Арсеньев Г.Н., 
Бондаренко В. Н. 

Основы теории цепей: Учебное пособие Москва: 
Издательский Дом 
"ФОРУМ", 2011 

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

224548 
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Л2.3 Запасный А. И. Основы теории цепей: Учебное пособие Москва: 
Издательский 
Центр РИО�, 
2006 

http://znan
ium.com/g
o.php?id=

110861 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Гордеев-Бургвиц М.А. Общая электротехника и электроника [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Гордеев-
Бургвиц М.А.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный строительный университет, Ай 
Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, 2015.— 331 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/35441.— ЭБС «IPRbooks», по 
паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э2 Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: учебное пособие/ В.Я. Баскей 
[и др.].— Электрон. текстовые данные.— Новосибирск: Новосибирский государственный технический университет, 
2014.— 113 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45154.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э3 Сборник задач по электротехнике и электронике [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Ю.В. Бладыко [и др.].— 
Электрон. текстовые данные.— Минск: Вышэйшая школа, 2013.— 478 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/20262.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э4 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Астайкин А.И., 
Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 
2010.— 360 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18445.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э5 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Астайкин А.И., 
Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 
2010.— 344 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18444.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э6 Фриск В.В. Основы теории цепей [Электронный ресурс]: лабораторный практикум на персональном компьютере/ 
Фриск В.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2009.— 192 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/8639.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э7 Фриск В.В. Основы теории цепей. Использование пакета Microwave Office для моделирования электрических цепей 
на персональном компьютре [Электронный ресурс]/ Фриск В.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: СОЛОН-
ПРЕСС, 2008.— 160 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/8662.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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Методические указания по дисциплине « Электропреобразовательные устройства 

радиоэлектронных систем» содержат задания для обучающихся, необходимые для 

практических занятий. 

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые 

знания в области изучаемой дисциплины. 

            Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника, 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура. 
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ВВЕДЕНИЕ 

   
 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

 Целью дисциплины является теоретическое и практическое освоение методологии  

и теории радиолокации, применяемых при проектировании радиолокационных систем и 

комплексов с высокой разрешающей способностью 

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие 

компетенции у обучающегося: 

 ОПК-2.1: Проводит натурные, полунатурные и вычислительные 

экспериментальные исследования отдельных элементов и систем связи с последующей 

обработкой и анализом полученных результатов.  

Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: основные методы корреляционного и спектрального анализа 

различных сигналов. 

 Уметь: использовать различные методы анализа сигналов. 

 Владеть: методами выполнения спектрального и корреляционного анализа 

различных сигналов, в том числе с применением ЭВМ. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Расчет основных параметров радиотехнических сигналов 

 

Цель занятия: Приобретение навыков расчета основных параметров 

радиотехнических сигналов  

Вопросы для обсуждения. 

1. Классификация радиотехнических сигналов 
2. Динамическое представление сигналов 
3. Геометрические методы в теории сигналов 
4. Теория ортогональных сигналов 
Задание.  

Изучить методы расчета основных параметров радиотехнических сигналов 

 

 

Практическое занятие 2 Расчет основных параметров непериодических сигналов и 

их спектральных характеристик. 

Цель занятия: Приобретение навыков расчет аосновных параметров 

непериодических сигналов и их спектральных характеристик. 

 

Вопросы для обсуждения 

1. Периодические сигналы и ряды Фурье 
2. Преобразование Фурье 
3. Основные свойства преобразования Фурье 
4. Спектральные плотности неинтегрируемых сигналов 

Задание. 

  Расчет основных параметров непериодических сигналов и их спектральных 

характеристик. 

. 

 

Практическое занятие 3 Преобразование детерминированных сигналов линейными 

цепями. 

Цель занятия: научиться технологии преобразования детерминированных 

сигналов линейными цепями. 

Вопросы для обсуждения 

1. Преобразование Лапласа 
2. Взаимная спектральная плотность сигналов. Энергетический спектр 
3. Корреляционный анализ сигналов 
4. Автокорреляционная функция дискретного сигнала 
Задание  

Преобразовать детерминированные сигналы. 
Практическое занятие 4 Исследование основных цифровых преобразований. 

 

Цель занятия заключается в исследовании основных цифровых преобразований. 
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Вопросы для обсуждения 

1. Взаимокорреляционная функция двух сигналов 
2. Сигналы с амплитудной модуляцией 
3. Сигналы с угловой модуляцией 
4. Сигналы с внутриимпульсной частотной модуляцией 
Задание 1 

Исследовать цифровые преобразования  

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

УП: 110301-21-1ТИС.plx   стр. 9 

 

       
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы: Учеб. для вузов М.: Высш. шк., 

2000 
 

Л1.2 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2: учебное 
пособие 

Саров: Российский 
федеральный 

ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2010 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1844 
5.html 

Л1.3 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1: учебное 
пособие 

Саров: Российский 
федеральный 

ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2010 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1844 
4.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Руководство к 

решению задач: Учеб. пособие 
М.: Высш. шк., 

2002 
 

Л2.2 Гоноровский И. С. Радиотехнические цепи и сигналы: Учебник М.: Сов. радио, 
1977 

 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Баскей, В. Я., 
Меренков, В. М., 

Соколова, Д. О., 
Яковлев, А. Н., 

Яковлев, А. Н. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный 
практикум: учебное пособие 

Новосибирск: 
Новосибирский 

государственный 
технический 

университет, 2014 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/4515 
4.html 

Л3.2 Баскей, В. Я., 
Васюков, В. Н., 

Меренков, В. М., 
Яковлев, А. Н., 

Яковлев, А. Н. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторные 
работы: учебное пособие 

Новосибирск: 
Новосибирский 

государственный 
технический 

университет, 2008 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/4515 
3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 
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Э1 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный 
ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 344 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18444.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э2 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный 
ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 360 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18445.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- Э3  

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 
premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением 
специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 
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              Методические указания по дисциплине  «Электропреобразовательные устройства 

радиоэлектронных систем»  содержат задания для студентов, необходимые для 

организации самостоятельной работы. 

             Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые 

знания в области изучаемой дисциплины. 

            Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника, 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Электропреобразовательные устройства радиоэлектронных систем». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ОПК-1.1: Использует фундаментальные законы и методы естественных наук для 

решения задач теоретического и прикладного характера в области анализа и синтеза 

систем радиосвязи.  

 Самостоятельная работа по дисциплине «Радиотехнические цепи и сигналы» 

выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении 

теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 
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Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

 

1. Классификация радиотехнических сигналов 
2. Динамическое представление сигналов 
3. Геометрические методы в теории сигналов 
4. Теория ортогональных сигналов 
5. Периодические сигналы и ряды Фурье 
6. Преобразование Фурье 
7. Основные свойства преобразования Фурье 
8. Спектральные плотности неинтегрируемых сигналов 
9. Преобразование Лапласа 
10. Взаимная спектральная плотность сигналов. Энергетический спектр 
11. Корреляционный анализ сигналов 
12. Автокорреляционная функция дискретного сигнала 
13. Взаимокорреляционная функция двух сигналов 
14. Сигналы с амплитудной модуляцией 
15. Сигналы с угловой модуляцией 
16. Сигналы с внутриимпульсной частотной модуляцией 
17. Сигналы для стереофонии 
18. Математические модели сигналов с ограниченным спектром 
19. Теорема Котельникова 
20. Узкополосные сигналы 
21. Аналитический сигнал Гильберта 
22. Случайные величины и их характеристики 
23. Статистические характеристики систем случайных величин 
24. Случайные процессы 
25. Спектральные представления стационарных случайных процессов 
26. Дифференцирование и интегрирование случайных процессов 
27. Узкополосные случайные процессы 
28. Физические системы и их математические модели 
29. Импульсные, переходные и частотные характеристики линейных стационарных систем 
30. Линейные динамические системы 
 Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

31. Спектральный метод 

32. Операторный метод 
33. Некоторые модели частотно-избирательных цепей 
34. Частотно-избирательные цепи при широкополосных входных воздействиях 
35. Частотно-избирательные цепи при узкополосных входных воздействиях 
36. Спектральный метод анализа воздействия случайных сигналов на линейные 

стационарные цепи 
37. Источники флуктуационных шумов в радиотехнических устройствах 
38. Безинерционные нелинейные преобразования 
39. Спектральный состав тока в безинерционном нелинейном элементе при 

гармоническом внешнем воздействии 
40. Нелинейные резонансные усилители и умножители частоты 
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41. Безынерционные нелинейные преобразования суммы нескольких гармонических 

сигналов 
42. Получение модулированных радиосигналов 
43. Амплитудное, фазовое и частотное детектирование 
44. Воздействие стационарных случайных сигналов на безынерционые нелинейные цепи 
45. Частотные характеристики четырехполюсников 
46. Фильтры нижних частот 
47. Реализация фильтров 
48. Физические системы и их математические модели 
49. Интеграл Дюамеля 
50. Переходная характеристика 
51. Частотный коэффициент передачи 
52. Амплитудно-частотная и фазочастотная характеристики 
53. Линейные динамические системы 
54. Спектральный метод 
55. Операторный метод 
56. Частотные характеристики параллельного колебательного контура 
57. Резонансный усилитель малых колебаний 
58. Многоконтурные частотно-избирательные системы 
59. Частотно-избирательные цепи при узкополосных входных воздействиях 
61. Воздействие фазоманипулированных сигналов на резонансный усилитель. 
62. Спектральный метод анализа воздействия случайных сигналов на линейные 

стационарные цепи 
63. Принцип детектирования АМ-сигналов 
64. Фазовое детектирование 
65. Частотное детектирование. 
66. Воздействие стационарных случайных сигналов на безынерционные нелинейные цени 
67. Нелинейные преобразования узкополосных случайных процессов. 
68. Передаточная функция линейной системы с обратной связью 
69. Отрицательная и положительная обратные связи 
70. Стабилизация коэффициента усиления.  

  

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 
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4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Общая электротехника» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1.Случайные величины и их характеристики 
2.Статистические характеристики систем случайных величин 
3.Случайные процессы 
4.Спектральные представления стационарных случайных процессов 
5.Дифференцирование и интегрирование случайных процессов 
6.Узкополосные случайные процессы 
7.Физические системы и их математические модели 
8.Импульсные, переходные и частотные характеристики линейных стационарных систем 
9.Линейные динамические системы 
10.Спектральный метод 
11.Операторный метод 
12.Некоторые модели частотно-избирательных цепей 
13.Частотно-избирательные цепи при широкополосных входных воздействиях 
16.Частотно-избирательные цепи при узкополосных входных воздействиях 
20.Спектральный метод анализа воздействия случайных сигналов на линейные 

стационарные цепи 
21.Источники флуктуационных шумов в радиотехнических устройствах 
22.Безинерционные нелинейные преобразования 
23.Спектральный состав тока в безинерционном нелинейном элементе при гармоническом 

внешнем воздействии 
24.Нелинейные резонансные усилители и умножители частоты 
25.Безынерционные нелинейные преобразования суммы нескольких гармонических 

сигналов  
В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

Общие рекомендации по подготовке доклада 
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Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение - правильность и аккуратность оформления 1 
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требований по 

оформлению 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Общая электротехника».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

 1. Основные классификация радиотехнических сигналов:  
а) по содержанию 

б) по особенностям 

в) по сферам деятельности 

г) по качеству исполнения 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 
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Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам. 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

 

3 
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2 

3 

4 

5 

6  

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Промежуточная аттестация в форме зачета предусматривает проведение 

обязательной экзаменационной процедуры. Перед зачетом студенту необходимо 

полностью выполнить все задания к практическим занятиям, подготовить и защитить 

самостоятельную работу. При наличии задолженности по текущей аттестации  по данной 

дисциплине студент к зачету не допускается.  

 

Процедура зачета как отдельное контрольное мероприятие проводится по 

следующим вопросам: 

1. Классификация радиотехнических сигналов 
2. Динамическое представление сигналов 
3. Геометрические методы в теории сигналов 
4. Теория ортогональных сигналов 
5. Периодические сигналы и ряды Фурье 
6. Преобразование Фурье 
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7. Основные свойства преобразования Фурье 
8. Спектральные плотности неинтегрируемых сигналов 
9. Преобразование Лапласа 
10. Взаимная спектральная плотность сигналов. Энергетический спектр 
11. Корреляционный анализ сигналов 
12. Автокорреляционная функция дискретного сигнала 
13. Взаимокорреляционная функция двух сигналов 
14. Сигналы с амплитудной модуляцией 
15. Сигналы с угловой модуляцией 
16. Сигналы с внутриимпульсной частотной модуляцией 
17. Сигналы для стереофонии 
18. Математические модели сигналов с ограниченным спектром 
19. Теорема Котельникова 
20. Узкополосные сигналы 
21. Аналитический сигнал Гильберта 
22. Случайные величины и их характеристики 
23. Статистические характеристики систем случайных величин 
24. Случайные процессы 
25. Спектральные представления стационарных случайных процессов 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

 
       

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы: Учеб. для вузов М.: Высш. шк., 

2000 
 

Л1.2 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2: учебное 
пособие 

Саров: Российский 
федеральный 

ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2010 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1844 
5.html 

Л1.3 Астайкин, А. И., 
Помазков, А. П. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1: учебное 
пособие 

Саров: Российский 
федеральный 

ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2010 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/1844 
4.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Руководство к 
решению задач: Учеб. пособие 

М.: Высш. шк., 
2002 

 

Л2.2 Гоноровский И. С. Радиотехнические цепи и сигналы: Учебник М.: Сов. радио, 

1977 
 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Баскей, В. Я., 

Меренков, В. М., 
Соколова, Д. О., 

Яковлев, А. Н., 
Яковлев, А. Н. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный 

практикум: учебное пособие 
Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет, 2014 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4515 

4.html 
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Л3.2 Баскей, В. Я., 

Васюков, В. Н., 
Меренков, В. М., 

Яковлев, А. Н., 
Яковлев, А. Н. 

Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторные 

работы: учебное пособие 
Новосибирск: 

Новосибирский 
государственный 

технический 
университет, 2008 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/4515 

3.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный 
ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 344 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18444.— ЭБС 

«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- 

Э2 Астайкин А.И. Радиотехнические цепи и сигналы. Том 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 
Астайкин А.И., Помазков А.П.— Электрон. текстовые данные.— Саров: Российский федеральный 

ядерный центр – ВНИИЭФ, 2010.— 360 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18445.— ЭБС 
«IPRbooks», по паролю 
-------------------------------------------------------------------------------- Э3  

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 

premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением 

специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

 

 



 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе 

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)  
 

 

 
 

 
 
 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

по выполнению практических работ  
по дисциплине «Стандартизация, сертификация и управление 

качеством радиотехнических систем» 

для обучающихся по направлению подготовки 
11.03.01 Радиотехника 
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Методические указания по дисциплине «Стандартизация, сертификация и 

управление качеством радиотехнических систем» содержат задания для обучающихся, 

необходимые для практических занятий. 
Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника, 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением обучающимися теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Целью изучения дисциплины "Основы компьютерного проектирования РЭС" 

являются: формирование знаний основных процессов и стадий, методов и средств 

компьютерного проектирования РЭС; формирование умения разрабатывать модели 

предметной области, применять на практике методы и средства компьютерного 

проектирования РЭС. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-5: Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества в социально-

историческом, этическом и философском контекстах. 

УК-5.2: Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее 

составляющие и связи между ними. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и устройств 

радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с использованием 

средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.2: Анализирует основные показатели эффективности радиосистем и систем 

передачи данных, разрабатывает мероприятия по их поддержанию на требуемом уровне. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и 

технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным 

документам. 

ПК-4.3: Использует в своей работе нормативно-техническую документацию, 

требования технических регламентов, международные и национальные стандарты в 

области качественных показателей работы радиоэлектронного оборудования. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

– требования стандартизации при разработке и эксплуатации устройств и систем 

электросвязи; 

– основные положения разработки и утверждения стандартов, правила пользования 

стандартами и комплексами стандартов и другой нормативно-технической 

документацией; 

- порядок проведения сертификации в области инфокоммуникационных 

технологий и систем связи. 

Уметь:   

- порядок проведения сертификации в области инфокоммуникационных 

технологий и систем связи. 

- осуществлять сертификацию систем по стандартам качества. 

Владеть: 

- Владеть навыками проведения измерений основных физических величин. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических работах. Методика 

проведения практических работ и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у обучающихся навыки, необходимые современному специалисту.  
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Практическое занятие 1 Работа с общероссийским классификатором продукции и 

товарной номенклатурой внешнеэкономической деятельности Таможенного союза. 

Ознакомление с национальными стандартами на продукцию. 

Цель занятия: научиться самостоятельно контролировать уровень своих знаний, 

обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их ликвидации. 

Задание.  

Ознакомиться и изучить общероссийские классификаторы продукции и товарной 

номенклатурой внешнеэкономической деятельности Таможенного союза, национальные 

стандарты на продукцию. 

 

 

Практическое занятие 2 Изучение порядка и правил сертификации в РФ. 

Составление заявки на сертификацию. 

Цель занятия: научиться самостоятельно контролировать уровень своих знаний, 

обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их ликвидации. 

Задание: изучить порядок и правила сертификации в РФ. Научиться оставлять 

заявки на сертификацию. 

 

 

Практическое занятие 3 Изучение схем сертификации. Оформление бланков 

подтверждения соответствия. 

Цель занятия: научиться самостоятельно контролировать уровень своих знаний, 

обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их ликвидации. 

Задание: изучить схемы сертификации. Научиться оформлять бланки 

подтверждения соответствия. 

 

Практическое занятие 4 Подгототовка к интернет-тестированию по пройденному 

материалу. 

Цель занятия научиться самостоятельно контролировать уровень своих знаний, 

обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их ликвидации. 

Задание: пройти тестирование в программной среде Moodle (тесты расположены: 

cdo.stis.su - образовательный контент по направлению 11.03.01- Стандартизация, 

сертификация и управление качеством радиотехнических систем) 
 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, 

год 

Адрес 

Л1.1 Т.А. Скорик, Н.А. 

Страхова, Н.И. 

Галкина 

Метрологическое обеспечение, стандартизация, 

сертификация и экспертиза: учебное пособие 

, 2013 https://ntb. 

donstu.ru/c 

ontent/metr 

ologichesk 

oe- 

obespeche 

nie- 

standartiza 

ciya- 

sertifikaciy 

a-i- 

ekspertiza 
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Л1.2 Синявская, С. В. Стандартизация и сертификация 

радиоэлектронной и вычислительной техники: 

учебное пособие 

Минск: 

Республиканский 

институт 

профессиональног 

о образования 

(РИПО), 2015 

http://www 

.iprbooksh 

op.ru/6774 

1.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, 

год 

Адрес 

Л2.1 О.Ю. Комплексная стандартизация: методические 
указания к практическому занятию по 

дисциплине «Основы технического 

регулирования»: методические указания 

, 2018 https://ntb. 
donstu.ru/c 

ontent/kom 

pleksnaya- 

standartiza 

ciya- 

metodiches 

kie- 

ukazaniya- 

k- 

praktichesk 

omu- 
zanyatiyu- 

po- 

discipline- 

osnovy- 

tehnichesk 

ogo- 

regulirovan 

iya 

Л2.2 Ширялкин А. Ф. Стандартизация и техническое регулирование: 

учебно- практическое пособие: учебное пособие 

Ульяновск: 

Ульяновский 

государственный 

технический 

университет 
(УлГТУ), 2013 

https://bibli 

oclub.ru/in 

dex.php? 

page=book 

&id=3635 
09 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, 

год 

Адрес 

 

 Авторы, 

составители 

Заглавие Издательство, 

год 

Адрес 

Л3.1 ДГТУ; сост. А.Г. 

Сапожникова 

Руководство для преподавателей по организации 

и планированию различных видов занятий и 

самостоятельной работы обучающихся в Донском 

государственном техническом университете: 

метод. указания 

Ростов н/Д.: ИЦ 

ДГТУ, 2018 

https://ntb. 

donstu.ru/c 

ontent/ruko 

vodstvo- 

dlya- 

prepodavat 

eley-po- 

organizacii 

-i- 
planirovani 

yu 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Ершов, В. В. Метрология, стандартизация и сертификация в инфокоммуникациях [Электронный 

ресурс] : учебное пособие. Курс лекций / В. В. Ершов, А. С. Мелешин. — Электрон. текстовые 

данные. — Ростов-на-Дону : Северо- Кавказский филиал Московского технического университета 

связи и информатики, 2015. — 160 c. — 2227-8397. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/61309.html Э2 Метрология и стандартизация. Практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г. В. Попов, Н. 

Л. Клейменова, И. С. Косенко [и др.] ; под ред. Г. В. Попов. — Электрон. текстовые данные. — 

Воронеж : Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2015. — 128 c. — 

978-5-00032-130-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/52137.html 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 
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6.3.1.1 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки 

Imagine premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.2 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.3 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.5 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с 

сопровождением специалистами компании; 

6.3.1.6 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.7 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.9 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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Методические указания по дисциплине «Стандартизация, сертификация и 

управление качеством радиотехнических систем» содержат задания для обучающихся, 

необходимые для организации самостоятельной работы. 

Проработка предложенных заданий позволит обучающимся приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

Предназначены для обучающихся направления подготовки 11.03.01 Радиотехника 

направленность (профиль) Бытовая радиоэлектронная аппаратура 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

СОДЕРЖАНИЕ 

 
 

Введение  

1. Общая характеристика самостоятельной работы  

2. Контрольные точки и виды отчетности по ним  

3. Методические рекомендации по изучению теоретического материала  

4. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям  

5. Методические рекомендации по подготовке доклада  

6. Методические рекомендации по подготовке к тестированию  

7. Методические рекомендации по выполнению контрольной работы  

8. Методические рекомендации по подготовке к зачету  

9. Методические рекомендации по подготовке к экзамену  

Список рекомендуемых информационных источников  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Радиоматериалы и радиокомпоненты». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение общих закономерностей функционирования экономики с 

помощью обсуждения проблемных вопросов по теме, решения проблемных задач и 

обсуждения ситуаций, тестов, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - формирование у обучающихся способностей 

осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем; выполнять расчет и проектирование деталей, 

узлов и устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием с 

использованием средств автоматизации проектирования. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение экономических проблем в исторической 

перспективе, расширение знания студентов в области экономики, развитие способности 

студентов к пониманию и критическому осмыслению проблем современности, 

обсуждаемых в средствах массовой информации, экономической литературе, а также 

приобретение навыков последовательно и грамотно излагать свои мысли в устной и 

письменной форме. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-5: Способен воспринимать межкультурное разнообразие общества 

в социально-историческом, этическом и философском контекстах. 

УК-5.2: Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее 

составляющие и связи между ними. 

ПК-3: Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и 

устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием 

с использованием средств автоматизации проектирования. 

ПК-3.2: Анализирует основные показатели эффективности радиосистем 

и систем передачи данных, разрабатывает мероприятия по их поддержанию 

на требуемом уровне. 

ПК-4: Способен осуществлять контроль соответствия разрабатываемых 

проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и 

другим нормативным документам. 

ПК-4.3: Использует в своей работе нормативно-техническую 

документацию, требования технических регламентов, международные и 

национальные стандарты в области качественных показателей работы 

радиоэлектронного оборудования. 
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Самостоятельная работа по дисциплине «Стандартизация, сертификация и 

управление качеством радиотехнических систем» выполняется с целью получения и 

закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных экономических 

задач. При изучении материала необходимо помимо лекционных материалов 

использовать рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

 

1. Виды стандартов, применяемых в Российской федерации. 

2. Внедрение стандартов на предприятиях и в организациях. 

3. Государственная система стандартизации Российской федерации. 

4. Государственная система стандартизации Российской федерации. Виды 

стандартов, применяемых в Российской федерации. 

5. Государственная система стандартизации. Международная стандартизация (ИСО, 

МЭК). 

6. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных 

стандартов. 

7. Добровольная сертификация, ее назначение и отличительные особенности. 

8. Информационные технологии. 

9. Качество продукции Управление качеством. Стандарты серии ISO 9000.Петля 

качества..  

10. Критерий оценки:  
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11. Международная стандартизация. 

12. Методические основы стандартизации. 

13. Научная база стандартизации. Система предпочтительных чисел, параметрические 

ряды. 

14. Нормативные документы по стандартизации. Стандарты системы ГСИ. 

15. Объекты обязательной и добровольной сертификации. Оформление сертификата 

соответствия. 

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

 

16. Обязательная и добровольная сертификация. Сертификат и знак соответствия. 

17. Основные принципы и задачи стандартизации согласно ГСС РФ. 

18. Основные функции сертификации и эффективность ее проведения. 

19. Основные цели, объекты и схемы сертификации. 

20. Основы  и  составляющие метрологического обеспечения электронной техники. 

Структура и функции метрологической службы. 

21. Основы стандартизации. 

22. Положение Закона РФ об обеспечении единства измерений. 

23. Порядок разработки и изменения государственных стандартов. 

24. Правовые основы и принципы технического регулирования. 

25. Правовые основы стандартизации. 

26. Системы сертификации. Правила и порядок проведения сертификации средств и 

систем в сфере информатизации. 

27. Стандартизация интегрального обслуживания 

28. Сущность и задачи стандартизации. Определение стандартизации, объекты и цели 

стандартизации. 

29. Сущность, функции и методы стандартизации. Правовые основы и цели 

деятельности стандартизации. 

30. Технические регламенты. Виды технических регламентов. 

31. Техническое регулирование в Российской Федерации. 

32. Функции и методы стандартизации. 

33. Цели деятельности по стандартизации. 

 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий, 5 -Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, презентация 

), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 
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30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Выполнение практических занятий представляет собой сквозное занятие по 

основным темам курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1 Работа с общероссийским классификатором продукции и товарной 

номенклатурой внешнеэкономической деятельности Таможенного союза. Ознакомление с 

национальными стандартами на продукцию 

2 Изучение порядка и правил сертификации в РФ. Составление заявки на 

сертификацию  

3 Изучение схем сертификации. Оформление бланков подтверждения 

соответствия 

4 Подгототовка к интернет-тестированию по пройденному материалу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ РЕФЕРАТА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Стандартизация, сертификация и управления 

качеством радиотехнических систем» - один из основных этапов учебного процесса в 

обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки самостоятельного 

исследования и представления его результатов. Тема выбирается студентом 

самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

 

Примерные темы доклада: 

1 Сущность, функции и методы стандартизации. Правовые основы и цели 

деятельности стандартизации. 

2. Государственная система стандартизации Российской федерации. Виды 

стандартов, применяемых в Российской федерации. 

3. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных 

стандартов. 

4. Основные функции сертификации и эффективность ее проведения. 

5. Объекты обязательной и добровольной сертификации. Оформление сертификата 

соответствия. 

6. Добровольная сертификация, ее назначение и отличительные особенности. 

7. Положение Закона РФ об обеспечении единства измерений. 
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8. Основы  и  составляющие метрологического обеспечения электронной техники. 

Структура и функции метрологической службы. 

9. Сущность и задачи стандартизации. Определение стандартизации, объекты и цели 

стандартизации. 

10. Нормативные документы по стандартизации. Стандарты системы ГСИ. 

11. Научная база стандартизации. Система предпочтительных чисел, 

параметрические ряды. 

12. Государственная система стандартизации. Международная стандартизация 

(ИСО, МЭК). 

13. Основные цели, объекты и схемы сертификации. 

14. Обязательная и добровольная сертификация. Сертификат и знак соответствия. 

15. Системы сертификации. Правила и порядок проведения сертификации средств и 

систем в сфере информатизации. 

16. Качество продукции. Управление качеством. Стандарты серии ISO 9000.Петля 

качества. 

 

В результате подготовки реферата студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

Общие рекомендации по подготовке реферата: 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Перечень использованных информационных ресурсов включает в алфавитном 

порядке список современных законов и нормативных актов, соответствующей научной 

литературы, научных работ, статистических сборников и других источников, выпущенных 

не ранее пяти лет. 

Оформление реферата и порядок защиты 

Объем работы – 7-10 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Рефераты могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  
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Критерии оценки реферата: 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 
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меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Стандартизация, сертификация и управление качеством 

радиотехнических систем». 

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Для текущего и промежуточного контроля разработаны группы тестов по разделам 

курса для использования в программной среде Moodle (тесты расположены: cdo.stis.su - 

образовательный контент по направлению 11.03.01- Стандартизация, сертификация и 

управление качеством радиотехнических систем). Каждый тест включает в себя от 10 до 

15 вопросов различного типа (множественный выбор, верный-неверный ответ, вопросы на 

соответствие и т.д.). Каждый тест содержит материалы для тренировочного занятия и для 

зачетного тестирования. 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

Процедура зачета (дифференцированного зачета) как отдельное контрольное  

 

1. Виды стандартов, применяемых в Российской федерации. 

2. Внедрение стандартов на предприятиях и в организациях. 

3. Государственная система стандартизации Российской федерации. 

4. Государственная система стандартизации Российской федерации. Виды 

стандартов, применяемых в Российской федерации. 

5. Государственная система стандартизации. Международная стандартизация (ИСО, 

МЭК). 

6. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных 

стандартов. 

7. Добровольная сертификация, ее назначение и отличительные особенности. 
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8. Информационные технологии. 

9. Качество продукции Управление качеством. Стандарты серии ISO 9000.Петля 

качества..  

10. Критерий оценки:  

11. Международная стандартизация. 

12. Методические основы стандартизации. 

13. Научная база стандартизации. Система предпочтительных чисел, параметрические 

ряды. 

14. Нормативные документы по стандартизации. Стандарты системы ГСИ. 

15. Объекты обязательной и добровольной сертификации. Оформление сертификата 

соответствия. 

16. Обязательная и добровольная сертификация. Сертификат и знак соответствия. 

17. Основные принципы и задачи стандартизации согласно ГСС РФ. 

18. Основные функции сертификации и эффективность ее проведения. 

19. Основные цели, объекты и схемы сертификации. 

20. Основы  и  составляющие метрологического обеспечения электронной техники. 

Структура и функции метрологической службы. 

21. Основы стандартизации. 

22. Положение Закона РФ об обеспечении единства измерений. 

23. Порядок разработки и изменения государственных стандартов. 

24. Правовые основы и принципы технического регулирования. 

25. Правовые основы стандартизации. 

26. Системы сертификации. Правила и порядок проведения сертификации средств и 

систем в сфере информатизации. 

27. Стандартизация интегрального обслуживания 

28. Сущность и задачи стандартизации. Определение стандартизации, объекты и цели 

стандартизации. 

29. Сущность, функции и методы стандартизации. Правовые основы и цели 

деятельности стандартизации. 

30. Технические регламенты. Виды технических регламентов. 

31. Техническое регулирование в Российской Федерации. 

32. Функции и методы стандартизации. 

33. Цели деятельности по стандартизации. 

34.  
Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех 

контрольных  точек, предусмотренных текущим контролем успеваемости. 

 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Данный вид отчетности рабочей программой дисциплины (модуля) не 

предусмотрен 
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Содержание 
 

Введение  

Лабораторная работа 1 Исследование количества информации в отдельных символах 

сообщения источника    
 

Лабораторная работа 2 Исследование возможностей кодирования и сжатия аналоговой 

информации (информации в непрерывных сообщениях) 

 

Лабораторная работа 3 Исследование возможностей сжатия дискретной информации с 

использованием унарного кода и кода Шеннона-Фано 

 

Лабораторная работа 4 Исследование возможностей сжатия дискретной информации с 

использованием кода Хафмана 
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Лабораторная работа 6 Шифрование двоичнвых данных с использованием 

псевдослучайных последовательностей   

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины - формирование представлений об информатике как 

фундаментальной науке и основе общетехнических и профессиональных дисциплин, 

приобретение знаний,  умений и навыков применения современных информационных  

технологий  для исследования и решения прикладных задач; содействие формированию 

научного мировоззрения и развитию системного мышления,  воспитание у студентов 

культуры в области информационных технологий,  понимания роли этой науки в 

становлении и развитии цивилизации в целом и современной социально-экономической 

деятельности в частности.  

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-3.3: Анализирует методы проектирования, внедрения и организации проектов в 

области информационных систем и технологий  

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

основные задачи, понятия и проблемы теории информации; виды, свойства и меры  

информации; основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и 

криптографического кодирования; классификацию и характеристики кодов и источников 

сообщений; подходы к измерению и количественное измерение информации при 

различных её мерах  эффективные коды и методы кодирования данных с целью 

шифрования, обнаружения и исправления ошибок при их передаче; принципы 

шифрования и требования к криптосистемам, направления реализации криптографических 

методов в криптосистемах. методы автоматизированного программного обеспечения, 

основные принципы и методы эффективного, помехоустойчивого и криптографического 

кодирования, подходы к измерению и количественное измерение информации при 

различных её мерах 

Уметь:  

осуществлять отбор источников информации, проводить анализ их содержания  по 

заданной теме исследования и делать выводы, создавать программы для анализа 

достоверности принимаемой информации, оценивать энтропию источника информации и 

характеристики сжимающих кодов обосновывать выбор, разрабатывать эффективные 

префиксные коды и оценивать их степень и скорость сжатия данных; разработать кодовое 

дерево для созданного эффективного кода, функциональную схему  CRC-кодера по 

заданному полиному; программировать простейшие кодеки для разработанных кодов; 

создавать программы для анализа достоверности принимаемой информации, вычисления 

битов четности  для обнаружения и исправления ошибок; определять ЭЦП для заданной 

кодовой последовательности; оценивать энтропию источника информации и 

характеристики сжимающих кодов. 

Владеть: 

навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования 

ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации  

Навыками применения теории информации для анализа информационных систем и 

процессов. 

приёмами программирования битов четности и простейших кодеков 
навыками работы с учебной и учебно-методической литературой и использования 

ресурсов Интернета для отбора и анализа содержания источников требуемой информации; 

навыками применения теории информации для анализа информационных систем и процессов;  

методикой разработки экономных кодов для сжатия текстовых и цифровых данных с оценкой 
степени и скорости сжатия; методикой шифрования цифровых данных с применением ПСП; 



техникой обнаружения и исправления ошибок с применением ЭВМ; приёмами программирования 

битов четности и простейших кодеков; навыками расчета расстояний Хэмминга для кодовых 

комбинаций  для гарантированного обнаружения и исправления ошибок; навыками оценки 
характеристик источника информации и разработанного кода. 

 

Лабораторная работа 1 Исследование количества информации в отдельных 

символах сообщения источника 
 

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3: приобрести практический опыт работы создания, 

редактирования и форматирования текстовых документов в текстовом редакторе 

Блокнот и текстовом процессоре MS Word . 

Задание1. Создание текстового документа в текстовом редакторе Блокнот 

1. Запустите текстовый редактор Блокнот (Пуск ► Программы ►Стандартные ► 

Блокнот). 

2. Убедитесь, что включена русская раскладка клавиатуры.  

3. Введите с клавиатуры слово Конденсатор (при вводе заглавной буквы  

удерживайте  нажатой  клавишу  SHIFT)  и  нажмите  клавишу ENTER. 

4. Далее введите с клавиатуры термины Резистор, Катушка индуктивности, 

Выключатель, Амперметр и Вольтметр, нажимая после ввода каждого термина клавишу 

ENTER. 

5. Расставьте в документе термины по алфавиту, выделяя строки и перемещая их 

через буфер обмена. Дважды щелкните на слове Амперметр и убедитесь, что оно при 

этом выделяется (в программе Блокнот этот способ служит для выделения отдельных 

слов). Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО(→), чтобы включить в 

выделенный фрагмент невидимый символ конца строки – курсор при этом переместится 

в начало следующей строки. 

6. Дайте команду Правка ► Вырезать, чтобы забрать выделенный фрагмент в 

буфер обмена. Убедитесь, что он действительно удаляется из документа. 

7. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+HOME, чтобы установить курсор в начало 

документа. Дайте команду Правка ► Вставить, чтобы вставить фрагмент из буфера 

обмена. 

8. Установите указатель мыши на начало слова Вольтметр. Нажмите левую кнопку 

мыши и, не отпуская ее, выделите это слово методом протягивания. 

9. Нажмите комбинацию клавиш CTRL+X, переместите текстовый курсор в начало 

второй строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена (CTRL+V). 

10. Установите текстовый курсор в начало строки, содержащей слова Катушка 

индуктивности. Дважды нажмите комбинацию SHIFT++CTRL+ВПРАВО(→) и 

убедитесь, что при каждом нажатии выделен- ный фрагмент расширяется, охватывая 

следующее слово. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+ВПРАВО. Таким образом, вы 

выделите нужный фрагмент при помощи клавиатурных команд. 

11. Нажмите комбинацию клавиш SHIFT+DELETE, переместите текстовый курсор 

в начало третьей строки текста и вставьте новый фрагмент из буфера обмена с помощью 

комбинации клавиш SHIFT++INSERT. 

12. Используя описанные приемы, завершите формирование списка введенных 

терминов в алфавитном порядке. 

13. В папке с номером вашей группы создайте папку \ Лабораторная 1. Сохраните 

созданный документ под именем list.txt в папке \Лабораторная 1. 

Задание 2. Создание текстового документа в текстовом процессоре MS Word. 

1. Запустите текстовый процессор Word командой Пуск ► Программы ► Microsoft 

Office ► Microsoft Office Word.  

2. Откройте диалоговое окно Параметры страницы: Вкладка Разметка страницы ► 

Группа Параметры страницы и щелкните на стрелке в правом нижнем углу группы. 



 
 

 
 

 
 

3. На вкладке Размер бумаги выберите в раскрывающемся списке Размер бумаги 

пункт А4 210  297 мм (этот формат принят в России в качестве стандартного). При 

использовании нестандартного формата выбирают пункт Другой и с помощью кнопок 

счетчиков Ширина и Высота задают его параметры. 

4. На вкладке Поля задайте ориентацию бумаги (Книжная или Альбомная).  

При «альбомной» ориентации бумага располагается длинной стороной по горизонтали. 

5. На этой же вкладке задайте размеры полей: 

Верхнее – 20 мм; Нижнее – 20 мм; Левое – 20 мм; Правое – 10 мм 

6. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста 

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив. 

Правила техники безопасности: Если ты хороший мальчик, то не суй в розетку 

пальчик. Проводами не играй: не известно есть ли рай? Если где-то заискрит, или что-

нибудь дымит, время попусту не трать - нужно взрослого позвать. Ведь из искры, знаем 

сами, возгореться может пламя. Бережливым быть умей, и по клавишам не бей, там, 

учтите этот факт, электрический контакт. Мышка может другом стать, коль ее не 

обижать. Дрессируй ее умело, не крути в руках без дела. Если вводишь ты "ответ", а 

компьютер скажет "нет", по дисплею не стучи, лучше правила учи! Если сбой дает 

машина, терпение вам необходимо, не бывает без проблем даже с умной ЭВМ! 

Остальное всем известно: чтоб не вскакивали с места, не кричали, не толкались, за 

компьютеры не дрались. В куртках, шубах и пальто не приходит к нам никто. В грязной 

обуви, друзья, в кабинете быть нельзя. Начинать работу строго с разрешения педагога. И 

учтите: вы в ответе за порядок в кабинете!  

7. На вкладке Главная в группе команд Стили правой кнопкой мыши выберите 

стиль Обычный и из контекстного меню выберите команду Изменить… 

8. В открывшемся диалоговом окне Изменение стиля выбрать следующие 

параметры шрифта и абзаца изменяемого вами стиля Обычный: шрифт – Times New 

Roman; выравнивание – по ширине; междустрочный интервал – полуторный. 

9. Нажать на кнопку Формат и выбрать команду Абзац. 

10. В открывшемся диалоговом окне Абзац выберите следующие параметры 

форматирования абзаца: отступы слева и справа – 0 мм, первая строка – отступ на 12,5 

мм (1,25 см), интервал перед и после – 0 пт. 

11. Сохраните документ под именем «Правила техники безопасности».  

 

Контрольные вопросы. 

1. Назовите особенности, преимущества и недостатки автосохранения.  

2. Каким образом настраиваются параметры страницы: размеры страницы, поля, 

ориентация страницы? 

3. Каким образом можно получить справку в Блокноте и Word? 

4. Какие особенности сохранения документа в Word по умолчанию? 

5. С чего рационально начинать работу над документом? 

6. Где в Word меняются параметры правописания? 

7. Где меняются параметры Word? Какие основные и дополнительные параметры 

можно изменить? 

8. Для чего предназначен текстовый редактор Блокнот и какими функциями он 

обладает? 

 

Лабораторная работа 2 Исследование возможностей кодирования и сжатия 

аналоговой информации (информации в непрерывных сообщениях) 

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3. 

Задание 1. Создание, редактирование, форматирование таблиц. 
1. Запустите Word. 
2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. Задайте ему альбомную 



ориентацию в Параметрах страницы. 
3. В качестве режима представления документа включите: Вкладка Вид ►Режим 
разметки ► Режимы просмотра документа ► Раз метка страницы. 

4. Откройте вкладку Вставка, выберите команду Таблица ► Нарисовать таблицу . 
5. Методом протягивания нарисуйте с его помощью прямоугольник, ширина 
которого равна ширине полосы набора. 

6.  Проведите  14  вертикальных  линий.  Это  внутренние  границы. Они опираются 
на внешние границы. Для горизонтальных границ, которые будут на них опираться, они 
выполняют функции опорных.  

 
 
 
 
 
 

7. Проведите горизонтальные линии, как показано на рисунке. 

               

      
   

               

8. Выделите всю таблицу. Для этого введите в нее указатель мыши и дайте команду 
вкладка Макет ► Таблица ► Выделить ► Выделить таблицу. 

11. Когда таблица выделена, можно задать высоту ее строк элементом управления: 

вкладка Макет ► Размер ячейки ► Высота строки таблицы. Добавьте в нижней части 

таблицы несколько строк командой: вкладка Макет ► Строки и столбцы ► Вставить 

снизу. 

12. Методом перетаскивания вертикальных границ создайте нужное соотношение 
между шириной столбцов. 

 
                

      

   

                
                
                
                
                
                

13. Проведите дополнительные вертикальные линии. Нарисовать таблицу. С 
помощью Ластика удалите некоторые границы, как показано на рисунке ниже. 

 
            

      

   

                  
                  
                  
                  
                  
                   

14. Выделите группы столбцов, которые должны иметь равную ширину. Для этого 
установите указатель мыши над верхней рамкой таблицы и в тот момент, когда он 
примет форму стрелки, направленной вниз, щелкните левой кнопкой. 

15. Щ елкнуть на кнопке Выровнять ширину столбцов  на вкладке Макет 
►Размер ячейки ► Выровнять ширину столбцов. 

 



 
Выровнять высоту строк, их следует выделить и использовать кнопку Выровнять 

высоту строк  там же, где и в п.15. 

16. Заполните заголовки столбцов таблицы. Гарнитуру шрифта, его размер и 
начертание задайте с помощью инструментов в группе команд Шрифт на вкладке 
Главная. 

17. Завершив создание таблицы, сохраните в формате Документ под именем 
Таблицы.docx. 

Задание 2. Работа со списками. 
1.  Наберите текст: 

 
2. Выделите весь текст, найдите  нажмите на панели «Абзац» кнопку «Маркеры» 

У вас должно получиться: 

 
3. Поменяйте тип маркера. (Откройте список команд на этой кнопке и выберите 

другой маркер) 

У вас должно получиться: 

 
4. Сделайте этот список нумерованным (команда  «Нумерация»). 

У вас должно получиться: 

 
5. Поменяйте тип нумерации. (Откройте список на этой кнопке и выберите другой 

тип) 

У вас должно получиться: 



 
Контрольные вопросы 

1. Каким образом можно нарисовать таблицу в Word? 

2.  Для чего предназначен инструмент Ластик? Можно ли с помощью него 

объединить ячейки? 

3.  Каким образом в таблицу добавляются столбцы и строки? Как можно выровнять 

их ширину? 

4.  Как редактируется и выравнивается текст и меняется его направление в 

таблице? 

5.  Каким образом в Word можно вставить таблицу с заданным количеством строк и 

столбцов? 

6.  Как объединить ячейки с помощью специально предназначенной для этого 

команды? 

7. Какие виды списков вы знаете? 

 

 

Лабораторная работа3 Исследование возможностей сжатия дискретной информации 

с использованием унарного кода и кода Шеннона-Фано 
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3. 

Задание 

1. Запустите Word. 

2. Создайте новый документ на базе обычного шаблона. 

3. Для создания формулы необходимо вызвать редактор формул одним из способов: 

1. подать команду Вставка/Объект…, в появившемся диалоговом окне Вставка 

объекта на вкладке Создание указать тип объекта – Microsoft Equation 3.0 и 

нажать ОК; 

2. нажать кнопку Редактор формул ( ) на панели инструментов, если она там 

имеется. 

В результате в позиции курсора появится рамка, ограничивающая область создаваемой 

формулы, на экране появится панель инструментов Формула, а меню Word и 

панели Стандартная и Форматирование заменятся на меню Microsoft Equation. 

 Вызовите редактор формул и ознакомьтесь с его окном. 

3. Кнопки верхнего ряда панели инструментов Формула содержат наборы 

математических символов, а кнопки нижнего ряда – наборы шаблонов формул. 

Набор раскрывается щелчком мыши на кнопке. Назначение каждой кнопки 

отображается во всплывающей подсказке и в строке состояния (при наведении на 

эти кнопки указателя мыши), а названия элементов набора – только в строке 

состояния. 

4. Для завершения ввода следует щелкнуть мышью вне области формулы. В 

результате рамка, ограничивающая область формулы, исчезнет и формула будет 

выглядеть как часть текста. 



5. Наберите нижеприведенный текст, используя приемы форматирования текста 

(вкладка Главная ► группа команд Шрифт ► параметры шрифта: курсив, нижний 

индекс).Ввод  формулы  осуществляется с  помощью  команды  вкладка Вставка ► 

группа команд Символы  ► Формула ► Вставить новую формулу. Появится поле 

с надписью Место для формулы. 

 

где  K   нормативный  коэффициент  теплопередачи  ограждения, Вт/(м2 град/);   н       

коэффициент теплоотдачи от воздуха к наружной поверхности ограждения, Вт/(м2 град/);   

в      коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности ограждения к воздуху данной 

камеры, Вт/(м2   град.);   из,  i       толщины изоляционного и других слоев материалов, 

составляющих конструкцию ограждения, м;   из, i       коэффициенты 

теплопроводности изоляционного и других слоев материалов, Вт/(м град/).Щелчком  на  

поле  сделайте  его  активным.  На  ленте  откройте вкладку Конструктор. Греческие 

буквы, представленные в формуле, находятся на данной вкладке в группе команд 

Символы.    Элементы формулы создаются в группе команд Структура. Для создания 

данной формулы вам понадобятся команды: Дробь, Ин декс, Крупный оператор, Скобка. 

Эти команды содержат готовые макеты соответствующих элементов создаваемой 

формулы, которые вам нужно будет заполнить соответствующими цифрами или 

символами. Области ввода обведены пунктирными линиями. 

6. Для редактирования уже существующей формулы необходимо дважды щелкнуть 

по ней или подать команду Правка/Объект Equation/Открыть. В результате 

запустится редактор формул и появится возможность внести в формулу 

исправления. 

7. Сохраните документ в папке под именем Формула.docx. 
 

Контрольные вопросы 

 
1. Каким образом в Word создаются и редактируются формулы? 
2. Какие виды формул вам известны? 

 

Лабораторная работа 4. Исследование возможностей сжатия дискретной 

информации с использованием кода Хафмана 

Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3. 
 

Задание 1. Создание рисунков в Paint 

1. Запустите графический редактор Paint (Пуск ► Программы ►Стандартные ► Paint). 

2. Убедитесь, что на палитре задан черный цвет в качестве основного и белый – в 

качестве фонового. 

3. Дайте команду Рисунок ► Атрибуты, в диалоговом окне Атрибуты задайте ширину 

рисунка, равную 300 точек, и высоту – 200 точек. Щелкните на кнопке ОК. 

4. Выберите инструмент Эллипс и в палитре настройки инструмента укажите вариант 

Без заполнения. 

5. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте 

окружность в центральной части области рисунка. Диаметр окружности должен 



составлять около половины высоты рисунка. Отпустите клавишу SHIFT. 

6. Выберите инструмент Линия. В палитре настройки инструмента выберите вариант 

толщины линии (второй сверху). 

7. Нажмите и удерживайте клавишу SHIFT. Методом протягивания нарисуйте 

небольшой горизонтальный отрезок прямой в стороне от окружности. Отпустите 

клавишу SHIFT. 

8. Выберите инструмент Выделение. В палитре настройки инструмента выберите режим с 

прозрачным фоном. 

9. Методом протягивания выделите прямоугольный фрагмент, охватывающий 

нарисованный отрезок прямой, но не затрагивающий окруж- ность. Комбинацией клавиш 

CTRL+X поместите его в буфер обмена. 

10.  Вставьте  отрезок  прямой  на  рисунок  комбинацией  клавиш CTRL+V. Обратите 

внимание, что выделение при этом сохраняется. 

11. Переместите выделенный фрагмент так, чтобы отрезок прямой примыкал к 

окружности слева. Обратите внимание на то, что фоновая часть фрагмента не 

перекрывает окружность. 

12. Повторите операции, описанные в п. 10 и 11, чтобы создать отрезок прямой, 

примыкающей к окружности справа. 

13.  Выберите  инструмент  Текст.  Переключитесь на  английскую раскладку клавиатуры. 

14. Методом протягивания создайте область ввода текста внутри окружности. Введите 

символ «V». С помощью панели Шрифты задайте подходящий размер и начертание 

шрифта. 

15. Методом перетаскивания за границу области ввода текста поместите букву «V» в 

центре окружности. 

16. Щелкните вне области ввода текста, чтобы превратить текст в часть рисунка. 

17.  Сохраните  созданное  изображение  в  папке  под именем scheme.bmp. 

 

Задание 2. Создание рисунков в Word 

С помощью команды  Фигуры изобразить схему 1 и схему 2. 

Подписать «Логическая схема системной платы». 

1. Нажмите кнопку Фигуры на ленте Вставка, выберите команду Блок-схема, а затем 

щелкните нужную фигуру. Щелкните в том месте, где требуется нарисовать фигуру 

блок-схемы. 

2. Добавьте 4 фигуры в блок-схему, а затем расположите фигуры нужным образом. 

3. Добавьте соединительные линии между фигурами. 

4.  Щелкните нужную фигуру правой кнопкой мыши, выберите команду Добавить 

текст и введите текст.  

5. Удерживая  нажатой  клавишу Shift  прощелкайте левой кнопкой мыши по объектам 

которые войдут в макроэлемент. 

6. В группе Упорядочение ленты Формат выбрать команду Группировать или 

щелкнув правой кнопкой мыши указать команду  Группировка/Группировать. 

  



 
 

Контрольные вопросы 

1. Для чего предназначен графический редактор Paint? Какие возможности он 

предоставляет? 

2. Какие контекстные вкладки появляются для работы с графическим объектом при вставки 

в документ Диаграммы? 

3. Для каких целей используются в документе рисунки SmartArt? 

4. Какие действия можно произвести над Клипами, вставленными в документ? 

5. Для чего при создании векторного рисунка из графических объектов сначала следует 

вставить в документ Полотно (Вставка/Фигура, затем выбрать "Новое полотно"), а затем 

размещать в нем фигуры и линии? 

6. Вставка какого графического объекта используется для создания фигурного текста в 

документе? 

7. Какие действия можно применить к графическим объектам Фигуры? 

 

Лабораторная работа 5 Разработка кодера (архиватора) для текстовой информации 

с применений унарного кода и кода Шеннона-Фано 
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3. 

Задание 1.   
 Заполните таблицу следующими данными: 

  

  А В С D E F G 

1 Наименование             

2 Ручки             

3 Пенал             

4 Ластик             

5 Линейка             

6               

7               

8               



9               

10               

11               

12               

13               

  

 Выделите столбец В (чтобы выделить весь столбец, надо щелкнуть мышкой на его 

заголовок), и выполните заливку столбца желтым цветом. 

 Выделите строку 3 (чтобы выделить всю строку, надо щелкнуть мышкой на ее номер) и 

выполните заливку строки красным цветом. 

 Выделите диапазон ячеек D6:G12 (чтобы выделить диапазон ячеек надо нажать мышку в 

первой ячейке заданного диапазона, и не отпуская клавишу, переместить курсор на 

последнюю ячейку диапазона), и выполните заливку этой группы ячеек зеленым цветом. 

 Выделите диапазон ячеек А1:G13 и выделите внешние границы таблицы толстой линией, 

найдя соответствующую кнопку на панели инструментов. 

 Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB.xls 

 

Задание 2 

Создайте и установите следующие форматы данных в  ячейках: 

№ - общий формат 

Дата -  формат Дата 

Название – текстовый формат 

Количество – числовой формат 

Цена – денежный формат 

Доля в % - процентный формат. 

  

№ Дата Название Количество Цена Доля в % 

1 25.02.02 Книги 25 2558р 35% 

  

 Заполните пять строк таблицы по образцу в соответствии с выбранным форматом 

(наименование товара, дату, количество, цену и долю в % придумайте сами). 

 После заполнения таблицы выполните команду Формат \ Автоформат. Выберите 

понравившийся формат для вашей таблицы. 

 Сохраните файл в папке Мои документы \ TAB1.xls 

 Убедитесь, что таблица сохранена на диске. 

 Покажите результаты вашей работы преподавателю для проверки. 

 Создайте таблицу по следующему образцу: 

  

Радиус, см Площадь окружности 

S, см2 

Длина 

окружности, 

см 

1     

3     

5     

  

 Вставьте в соответствующие ячейки таблицы необходимые формулы по следующим 

правилам: 

начиная со знака равенства =; 

Например: ¶R2→ R*R или функция степень; 

1. таблицу для нахождения площади круга и длины окружности заданного радиуса. 

2. таблицу для нахождения площади треугольника по заданным основанию и высоте. 

3. таблицу для нахождения площади трапеции по заданным основаниям и высоте. 



4. таблицу для вычисления массы тела по заданным объему и плотности. 

 Площадь круга: S= * R2 

 Длина окружности: L=2*  *R 

 Площадь треугольника S=0.5 * a * h 

 Площадь трапеции S= 0.5 * (a + b) * h 

 Масса тела m= * V 

 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Как определяется адрес ячейки? 

2. Как выделить ячейку, столбец, строку? 

3. Назовите элементы окна Excel, неизвестные вам ранее? 

4. Какие форматы ячеек  вы знаете? 

5. Как ввести формулу? 

6. Как отредактировать формулу? 

7. Как распространить формулу? 

8. Как вставить формулу с помощью Мастера функций? 

  

 

Лабораторная работа 6 Шифрование двоичнвых данных с использованием 

псевдослучайных последовательностей   

 
Цель занятия заключается в формировании у студентов общепрофессиональной 

компетенции: ОПК-1.3. 

Задание 1.Создание графиков  в  Excel 
 

Составить таблицу значений функции у=sin(x) для х, принадлежащего отрезку [20o,60o] с 

шагом h=3o  

Построить по данным таблицы график функции у=sin(x). 

   A  B  C  D 

 1  №  Х(град)  Х(радианы)  Y 

 2  1  20  =радианы(В2)  =sin(C2) 

   2  23     

     ...     

     60     

 

Столбцы А и В заполнить, используя автозаполнение. Для этого поместить в ячейки В2 и 

В3 соответственно значения х в градусах 20 и 23, выделить обе ячейки, подвести 

указатель мыши к маленькому черному квадрату, нажать левую кнопку мыши и, не 

отпуская ее, провести по всем ячейкам данного столбца. Таким же образом, заполнить 

столбец А. Установить курсор в ячейку С2 и вызвать мастер функций. Выбрать категорию 

функций Математическая в открывшемся диалоговом окне и в списке отыскать функцию 

радианы для перевода угла из градусов в радианы. В следующем диалоговом окне указать 

адрес ячейки, для которой выполняется операция. Адрес ячейки рекомендуется указывать 

с помощью мыши. За черный квадрат распространить формулу на остальные ячейки. 

Аналогичные действия выполнить для столбца D (рис. 2). 



 
Рис. 2. Составленная таблица значений функции y=sin(x) 

 

Для построения графика выделить столбец х(радианы) или столбец х(град), нажать 

клавишу Ctrl и, не отпуская ее, выделить столбец у. Вызвать мастер диаграмм, выбрать 

Точечная (рис. 3). 

 
Рис. 3. Построенный точечный график функции y=sin(x) при x [20;59] 

 

Задание 2. Создание диаграмм в  Excel 

 В табличном процессоре MS Excel для представления данных в графической форме 

можно использовать почти два десятка различных типов диаграмм, причем каждый тип 

содержит несколько форматов. Каждый тип диаграмм служит для определенных целей. 

https://www.sites.google.com/a/ssga.ru/ssga4school/informatika/practics/lab-5/111.png?attredirects=0


Основные типы диаграмм: графики, гистограммы, круговые, лепестковые, точечные 

диаграммы. 

Построение диаграмм и графиков можно выполнить с помощью мастера диаграмм, 

пиктограммы диаграмм можно видеть на вкладке Вставка (рис. 1). 

 
Рис. 1. Область Диаграммы на Ленте MS Excel 2007 

 

Последовательность построения задается мастером диаграмм. Тип диаграммы можно 

выбрать также с помощью пиктограмм вкладки Вставка. 

Построить поверхность z = x2 – y2 при х, у Î [‑1; 1]. 

Порядок выполнения работы 

1. На следующем листе построить поверхность или трехмерную диаграмму 

(предварительно преобразовать заданное выражение относительно z). 

2. Табулировать заданную функцию следующим образом: в столбец А, начиная с 

ячейки А2, с помощью арифметической прогрессии ввести значения аргумента х; в строку 

1, начиная с ячейки В1 с помощью арифметической прогрессии ввести значения 

аргумента у. 

3. В ячейку В2 ввести формулу, соответствующую заданной функции, используя 

при этом смешанную адресацию: 

- для аргумента х – указать абсолютную ссылку на имя столбца, в котором хранятся 

его значения, т.е. на столбец А; 

- для аргумента у – указать абсолютную ссылку на номер строки, содержащей эти 

значения, т.е. на строку 1. 

Например, для поверхности z = x2 – y2 формула будет иметь вид: 

 
 

 =$A2^2‑B$1^2 

Создать сетку значений для каждой пары аргументов х – у: с помощью маркера 

заполнения размножить формулу из ячейки В2 на весь диапазон. 

4.  Выделить блок рабочего листа Excel, содер­жащий значения функции z и ее 

аргументов, и построить трехмерную диаграмму типа Поверхность. Ряды данных при 

этом должны находиться в столбцах. 

5. Отформатировать диаграмму. 

 

Контрольные вопросы 

1. По какому принципу выбрать тип диаграмм? 



2. Как войти в режим редактирования диаграмм и какие изменения можно внести? 

3. Как построить диаграмму по данным таблицы? 

4. Какие дополнительные ленты появляются при вставке диаграммы? 

5. Как выделить столбцы таблицы не стоящие рядом? 

6. Как подписать данные на диаграмме? 

7. Как изменить цвет различных частей диаграммы? 

8. Как изменить заливку поля диаграммы, легенды? 

9. Как изменить шрифт подписей на диаграмме? 

10. Как изменить тип диаграммы? 

11. Какие типы диаграмм вам известны? 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Специальные разделы информатики». 

Данные методические указания направлены на изучение современного аппарата, 

методов и алгоритмов измерения информации, её кодирования, шифрования, сжатия и 

обнаружения и исправления ошибок, возникающих при передаче, хранении и переработке 

информации;  

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С целью 

оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с графиком 

занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы заранее определить 

для себя периоды объемных заданий. 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины приобретение умений и навыков в практическом 

использовании, постановке и решении задач измерения и кодирования информации с целью 

сжатия, шифрования, обнаружения и исправления ошибок и навыков построения экономных 

кодов.   

В результате освоения данной дисциплины формируется следующая компетенция у 

обучающегося: 

ПК-3.3: Анализирует методы проектирования, внедрения и организации проектов в 

области информационных систем и технологий  

Самостоятельная работа по дисциплине «Специальные разделы информатики» 

выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении 

теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе текущего 

контроля и промежуточной аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), но с 

подробным обоснованием их использования при решении конкретных информационно-

технических задач. При изучении материала необходимо помимо лекционных материалов 

использовать рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего 

усвоения материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально изучить 

представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При подготовке к 

занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями преподавателя, 

использовать основную литературу из представленного им списка. Для наиболее глубокого 
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освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, обозначенную как 

«дополнительная» в представленном списке в РПД.  

 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

1. Информация, её виды и свойства 

2. Теоремы Шеннона.  

3. Формулы Хартли, Шеннона, Маркова для измерения информации и их смысл. 

4. Избыточность источника информации. Избыточность кода. 

5. Понятие кодового  дерева, его    корни,  ветви и вершины. 

6. Равномерные и неравномерные (префиксные) коды. 

7. Кодовое  дерево унарного кода, кода Хаффмена, Шеннона-Фано. 

8. Среднее число символов в коде.   

9. Кодирование по методу Шеннона-Фано. Первая теорема К. Шеннона. 

10. Цель сжатия данных и типы систем сжатия. 

11. Коэффициент сжатия  и скоростью сжатия данных. 

12. Сжатие с потерей информации. 

13. Коды без памяти. 

14. Типы кодов с памятью. 

15. Арифметическое кодирование. 

16. Словарные методы кодирования.  Метод Зива-Лемпела. 

17. Алгоритм LZW. 

18. Кодирование длин повторений. 

19. Дифференциальное кодирование. 

20. Коды и алгоритмы Хаффмена,унарного кода, Шеннона-Фано. 

21. Эффективность сжатия данных. 

22. Кодирование преобразований.  Стандарт сжатия JPEG 

23. Методы  сжатия подвижных изображений (видео).  

24. Алгоритм сжатия видео в MPEG. 

25. Методы сжатия речевых (аналоговых)сигналов.  

26. Основные принципы и типы кодов помехоустойчивого кодирования. 

27. Основные принципы и методы криптографического кодирования. 

28. Пропускная способностью канала (утверждение К. Шеннона). 

29. Мажоритарное декодирование линейных блочных кодов. 

30. Вес и расстояние Хемминга. Способность кодов обнаруживать  и исправлять ошибки. 

31. Побайтное кодирование четности. 

32. Блочное кодирование четности. 

33. Непрерывная и дискретная информация и её кодирование.  

34. Основные задачи и проблемы ТИ. 

35. Формы адекватности, меры и качество информации. 

36. Вероятностный и объёмный подходы к измерению информации. 

37. Теорема дискретизации. Теорема Котельникова. 

38. Кодирование и декодирование информации. 

39. Характеристики источника сообщений. 

40. Энтропия источника сообщений и её свойства. 

41. Международные системы байтового кодирования. 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, презентация ), 

10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 
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- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от максимального 

количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 30 

до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 % 

от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по рассматриваемому 

вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 -проектирование и моделирование разных видов и компонентов профессиональной 

деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по рассматриваемому 

вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. Подготовка 

доклада по дисциплине «Специальные разделы информатики» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

 

Примерные темы докладов: 

1. Безопасность и Интернет (что такое Интернет, опасность из Интернет, хакеры, 

пароли,  провайдеры, спаммеры, брандмауэры) 

2. Безопасность сетей на базе TCP/IP. 

3. Методы защиты информации (Криптографическия. Симметричные криптосистемы 

Системы с открытым ключом. 

4. Электронная подпись. Квантовая криптография. 

5. Обеспечение безопасности информационных технологий (Защита от сбоев 

оборудования. Защита от вредоносных программ. Административные меры защиты). 

6. Борьба с компьютерными вирусами (Методы защиты от компьютерных вирусов. 

Профилактика против заражения вирусами). 

7. Безопасность информационных технологий (Технические средства обеспечения 

безопасности информационных технологий. Криминогенные аспекты Интернет). 

8. Методы выявления каналов утечки речевой информации (Классификация 

технических средств выявления каналов утечки информации). 

9. Вирусы и их разновидности (Классификация вирусов. Симптомы наличия вируса. 

Антивирусные программы). 

10. Характеристика технических каналов утечки информации (Характеристика, 

способы их выявления и предотвращения). 
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11. Защита оптических (лазерных) дисков от несанкционированного применения 

(Устройство защиты электронного модуля. Бесконтактная интегральная схема). 

12. Виды информации (Виды конфиденциальной информации. Носители 

конфиденциальной информации). 

13. Способы несанкционированного доступа к конфиденциальной информации 

14. Методы шифрования. 

15. Назначение и характер аппаратных средств защиты информации. 

 

 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону объекта 

исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы (диаграммы и 

другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в результате 

предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, статистических 

сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен согласно 

предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем преподавателем 

делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет отрицательный отзыв, то 

документ возвращается на доработку с последующим представлением о его повторном 

рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

Критерии оценки доклада 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 



8 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием итоговой 

положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. Выполнение 

тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно контролировать 

уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их 

ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и восстановить в 

памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные вопросы по 

дисциплине «Специальные разделы информатики».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких правильных 

ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых заданий студенты 

должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие разделы учебников, 

учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Тестовые задания 

Тест №1. 

Темы: Введение в информационную безопасность. «Защита информации» 

На заданные вопросы нужно дать ответы, которые могут быть двух видов: «один из 

многих» и «многие из многих». Ответ вида «один из многих» предполагает только один 

правильный ответ. Если в вопросе присутствует несколько схожих ответов, следует 

выбирать наиболее полный и приближенный к теме как правильный. Ответ вида «многие из 

многих» предполагает выбор нескольких вариантов правильного ответа, причем число 

ответов может быть любым вплоть до полного количества всех возможных ответов. 
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1. Как называются угрозы, вызванные ошибками в проектировании АИС и ее 

элементов, ошибками в программном обеспечении, ошибками в действиях персонала и т.п.? 

2. К каким мерам защиты относится политика безопасности? 

а) к административным; 

б) к законодательным; 

в) к программно-техническим; 

г) к процедурным. 

3. В каком из представлений матрицы доступа наиболее просто определить 

пользователей, имеющих доступ к определенному файлу? 

а) ACL; 

б) списки полномочий субъектов; 

в) атрибутные схемы. 

4. Как называется свойство информации, означающее отсутствие неправомочных, ине 

предусмотренных ее владельцем изменений? 

а) целостность; 

б) апеллируемость; 

в) доступность; 

г) конфиденциальность; 

д) аутентичность. 

5. К основным принципам построения системы защиты АИС относятся: 

а) открытость; 

б) взаимозаменяемость подсистем защиты; 

в) минимизация привилегий;г) комплексность; 

д) простота. 

6. Какие из следующих высказываний о модели управления доступом RBAC 

справедливы? 

а) с каждым субъектом (пользователем) может быть ассоциировано несколько ролей; 

б) роли упорядочены в иерархию; 

в) с каждым объектом доступа ассоциировано несколько ролей ; 

г) для каждой пары «субъект-объект» назначен набор возможных разрешений.   

7. Диспетчер доступа... 

а) ... использует базу данных защиты, в которой хранятся правила 

разграничениядоступа; 

б) ... использует атрибутные схемы для представления матрицы доступа; 

в) ... выступает посредником при всех обращениях субъектов к объектам; 

г) ... фиксирует информацию о попытках доступа в системном журнале; 

8. Какие предположения включает неформальная модель нарушителя? 

а) о возможностях нарушителя; 

б) о категориях лиц, к которым может принадлежать нарушитель; 

в) о привычках нарушителя; 

г) о предыдущих атаках, осуществленных нарушителем; 

д) об уровне знаний нарушителя. 

9. Что представляет собой доктрина информационной безопасности РФ? 

а) нормативно-правовой акт, устанавливающий ответственность за правонарушения в 

сфере информационной безопасности; 

б) федеральный закон, регулирующий правоотношения в области информационной 

безопасности; 

в) целевая программа развития системы информационной безопасности РФ, 

представляющая собой последовательность стадий и этапов; 

г) совокупность официальных взглядов на цели, задачи, принципы и основные 

направления обеспечения информационной безопасности Российской Федерации. 

10. К какому виду мер защиты информации относится утвержденная программа работ 

в области безопасности? 
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а) политика безопасности верхнего уровня; 

б) политика безопасности среднего уровня; 

в) политика безопасности нижнего уровня; 

г) принцип минимизации привилегий; 

д) защита поддерживающей инфраструктуры. 

11. Какие из перечисленных ниже угроз относятся к классу преднамеренных? 

а) заражение компьютера вирусами; 

б) физическое разрушение системы в результате пожара; 

в) отключение или вывод из строя подсистем обеспечения функционирования 

вычислительных систем (электропитания, охлаждения и вентиляции, линий связи и т.п.); 

г) проектирование архитектуры системы, технологии обработки данных, разработка 

прикладных программ, с возможностями, представляющими опасность для 

работоспособности системы и безопасности информации; 

д) чтение остаточной информации из оперативной памяти и с внешних 

запоминающих устройств; 

е) вскрытие шифров криптозащиты информации. 

 

Тест №2. 

Темы: Организационное и техническое обеспечение информационной безопасности. 

Средства защиты информации. Криптографическая защита. 

На заданные вопросы нужно дать ответы, которые могут быть двух видов: «один из 

многих» и «многие из многих». Ответ вида «один из многих» предполагает только один 

правильный ответ. Если в вопросе присутствует несколько схожих ответов, следует 

выбирать наиболее полный и приближенный к теме как правильный. Ответ вида «многие из 

многих» предполагает выбор нескольких вариантов правильного ответа, причем число 

ответов может быть любым вплоть до полного количества всех возможных ответов. 

 

1. Какие из этих утверждений, относящихся к шифру Плейфейра, верны? 

а) шифр Плейфейера относится к моноалфавитным шифрам; 

б) шифр Плейфейера относится к подстановочным шифрам; 

в) единицей шифрования в шифре Плейфейера является биграмма; 

г) шифр Плейфейера уязвим для взлома методом перебора ключей. 

2. Зашифруйте сообщение 01010 скремблером 101 с ключом 0113. В чем заключается 

главная слабость моноалфавитного шифра? 

а) в небольшом количестве возможных ключей (уязвим к перебору); 

б) зашифрованный текст сохраняет статистические особенности открытого текста; 

в) если два текста зашифрованы одним и тем же ключом, шифр вскрывается 

автоматически;г) противник может узнать ключ, получив достаточное количество образцов 

открытого и зашифрованного текстов. 

4. Зашифруйте слово «КНИГА» шифром Гронсфельда с ключом 12. 

5. Зашифруйте слово «КНИГА» шифром Цезаря. 

6. Какой метод криптоанализа наиболее эффективен для взлома шифра Хилла? 

а) Анализ с избранным текстом; 

б) Анализ с избранным зашифрованным текстом; 

в) Анализ с избранным открытым текстом; 

г) Анализ с известным открытым текстом 

д) Анализ только шифрованного текста. 

7. Что такое симметричное шифрование? 

а) способ шифрования, при котором каждый символ (или последовательность 

символов) исходного сообщения заменяются другим символом (или другой 

последовательностью символов); 

б) способ шифрования, при котором один и тот же ключ используется и для 

шифрования и для расшифрования текста; 

в) способ шифрования, при котором используются два связанных ключа: один для 
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шифрования, другой для расшифрования; 

г) способ шифрования, при котором символы открытого текста изменяют порядок 

следования в соответствии с правилом, которое определяется ключом. 

8. Какой из перечисленных шифров является самым надежным? 

а) шифр Плейфейера; 

б) шифр Хилла; 

в) одноразовый блокнот; 

г) шифр Цезаря; 

д) моноалфавитный шифр. 

9. Как называется свойство современных симметричных алгоритмов: каждый бит 

открытого текста должен влиять на каждый бит зашифрованного текста? 

10. В чем заключается основная проблема использования симметричных алгоритмов? 

а) Сложность реализации на ЭВМ; 

б) Легкость криптоанализа таких шифров с появлением ЭВМ; 

в) Трудности при передаче ключей и управлении ими; 

г) Работа этих алгоритмов на ЭВМ требует значительных вычислительных ресурсов. 

11. Какой метод криптоанализа использует предположение о том, что если выполнить 

выполнить операцию XOR над некоторыми битами открытого текста, затем над некоторыми 

битами шифротекста, а затем над результатами, получится бит, который представляет собой 

XOR некоторых бит ключа? 

а) дифференциальный; 

б) статистический; 

в) линейный. 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество правильных 

ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество правильных 

ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. В 

правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный вариант 

ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Промежуточная аттестация в форме экзамена предусматривает проведение 

обязательной экзаменационной процедуры. Перед экзаменом студенту необходимо 

полностью выполнить все задания к практическим занятиям, подготовить и защитить 

самостоятельную работу. При наличии задолженности по текущей аттестации  по данной 

дисциплине студент к экзамену не допускается. Экзамен по дисциплине предусмотрен в  

устной форме по билетам. 

Вопросы для экзамена: 

1. Основные концептуальные положения системы защиты информации. 

2. Концептуальная модель информационной безопасности. 

3. Угрозы конфиденциальной информации. 

4. Действия, приводящие к неправомерному овладению конфиденциальной 

информацией. 

5. Направления обеспечения информационной безопасности. Правовая защита. 

6. Направления обеспечения информационной безопасности. Организационная 

защита. 
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7. Направления обеспечения информационной безопасности. Инженерно-

техническая защита. 

8. Способы защиты информации. Общие положения. 

9. Способы защиты информации. Характеристика защитных действий. 

10. Пресечение разглашения конфиденциальной информации. Общие положения. 

11. Пресечение разглашения конфиденциальной информации. Способы пресечения 

разглашения. 

12. Защиты информации от утечки по техническим каналам. Общие положения. 

13. Защита информации от утечки по визуально-оптическим каналам. 

14. Защита информации от утечки по акустическим каналам. 

15. Защита информации от утечки по электромагнитным каналам. 

16. Защита информации от утечки по материально-вещественным каналам. 

17. Способы несанкционированного доступа к конфиденциальной информации. 

18. Технические средства несанкционированного доступа к информации. 

19. Противодействие несанкционированному доступу к конфиденциальной 

информации. Защита от наблюдения и фотографирования. 

20. Противодействие несанкционированному доступу к конфиденциальной 

информации. Защита от подслушивания. 

21. Противодействие незаконному подключению к линиям связи. 

22. Противодействие несанкционированному доступу к конфиденциальной 

информации. Защита от перехвата. 

23. Основные понятия теории защиты информации. Базовая терминология. 

Основные алгоритмы шифрования. 

24. Цифровые подписи, криптографические хэш-функции и генераторы случайных 

чисел.  

25. Шифровальный алгоритм, симметричные криптоалгоритмы. Скремблеры. 

Блочные шифры. Сеть Фейштеля. Блочный шифр TEA 18 

26. Криптоанализ и атаки на криптосистемы, функции криптосистем и алгоритмы 

создания цепочек. 

27. Методы рандомизации сообщений. 

28. Архивация. Транспортное кодирование. 

29. Асимметричные криптоалгоритмы. Алгоритм RSA. Технологии цифровых 

подписей. Механизм распространения открытых ключей. Обмен ключами по алгоритму 

Диффи-Хеллмана. 

30. Защита информации. Хеши. 

31. Защита информации. Табличное реверсирование. 

32. Защита информации. Алгоритмы генерации. 

33. Области применения хэш-функций. 

34. Шифрование в каналах связи компьютерной сети. 

35. Шифрование файлов. 

36. Аппаратное и программное шифрование. 

37. Криптосистемы с открытым ключом. Предыстория и основные идеи. 

38. Первая система с открытым ключом - система Диффи-Хеллмана. 

39. Элементы теории чисел. 

40. Шифр Шамира. 

41. Шифр Эль-Гамаля 

42. Одностороння функция с «лазейкой» и шифр RSA. 

43. Электронная подпись RSA. 

44. Электронная подпись на базе шифра Эль-Гамаля. 

 45. Стандарты на электронную (цифровую) подпись. 

46. Современные шифры с секретным ключом. Введение. 

47. Блоковые шифры: шифр ГОСТ 28147-89; - шифр RC6; - шифр Rijndael (AES). 

48. Основные режимы функционирования блоковых шифров: режим ЕСВ; режим 

СВС. 
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49. Потоковые шифры: режим OFB блокового шифра; режим CTR блокового шифра; 

алгоритм R.C4. 

50. Криптографические хеш-функции. 

51. Сетевая безопасность. Серверы. 

52. Сетевая безопасность. Рабочие станции. 

53. Сетевая безопасность. Среда передачи информации. 

54. Сетевая безопасность. Узлы коммутации сетей. 

55. Сетевая безопасность. Уровни сетевых атак согласно модели OSI 

55. Программное обеспечение и информационная безопасность. Операционные 

системы. 

56. Программное обеспечение и информационная безопасность. Прикладные 

программы. 

57. Информационная безопасность. Ошибки, приводящие к возможности атак на 

информацию. 

58. Информационная безопасность. Основные положения по разработке 

программного обеспечения. 

59. Комплексная система безопасности. 

60. Комплексная система безопасности. Классификация информационных объектов. 

61. Комплексная система безопасности. Политика ролей. 

62. Создание политики информационной безопасности. 

63. Комплексная система безопасности. Методы обеспечения безотказности. 
 

Типовой экзаменационный билет 

 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Технологический институт сервиса (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения  

высшего образования 

«Донской государственный технический университет» 

в г. Ставрополе Ставропольского края 
(ТИС (филиал) ДГТУ) 

 
Факультет  Механико-технологический  

Кафедра Информационные технологии и электроника 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ      БИЛЕТ  №__1__ 
на 2021/2022 учебный год 

Дисциплина Специальные разделы информатики 

1. Основные виды средств защиты информации. 

2. Авторизация, идентификация и аутентификация. 

3. Исследование различных методов защиты текстовой информации и их стойкости на  

основе подбора ключей. 
 

Зав.кафедрой Хабаров А.Н. 
 

 

Порядок и критерии оценивания 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся образовательной 

программы по дисциплине. Проверка качества подготовки студентов на экзаменах 

заканчивается выставлением отметок по принятой пятибалльной шкале (см. п.1.2) (оценка 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно»). 

 

Распределение баллов по экзамену (промежуточная аттестация) 
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Вид учебных работ  

по дисциплине 

Промежуточная аттестация 

Оценка, баллы Критерии оценки 

Устный ответ на 

экзамене 

Оценка «отлично» -  

40 баллов 

1) полно и аргументировано отвечает по 

содержанию вопроса;  

2) обнаруживает понимание материала, 

может обосновать свои суждения, 

применить знания на практике, привести 

необходимые примеры;  

3) излагает материал последовательно и 

правильно, с соблюдением исторической и 

хронологической последовательности. 

Компетенция (и) или ее часть сформирована 

Оценка «хорошо» -  

30 - 39 баллов 

ответ, удовлетворяющий тем же 

требованиям, что и для оценки «5», но 

допускает 1-2 ошибки, которые сам же 

исправляет. 

Компетенция и (или) ее часть сформирована 

на 2 уровне. 

Оценка 

«удовлетворительно» - 

15 - 29 баллов 

1) излагает материал неполно и допускает 

неточности в определении понятий или 

формулировке правил;  

2) не умеет достаточно глубоко и 

доказательно обосновать свои суждения и 

привести свои примеры;  

3) излагает материал непоследовательно и 

допускает ошибки. 

Компетенция и (или) ее часть сформирована 

на 1 уровне. 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

- 0 - 14 баллов 

1) студент обнаруживает незнание ответа на 

соответствующий вопрос; 

2) допускает ошибки в формулировке 

определений и правил, искажающие их 

смысл; 

3) беспорядочно и неуверенно излагает 

материал;  

4) на дополнительные вопросы 

преподавателя обучающийся не дет 

правильные ответы. 

Компетенция и (или) ее часть не 

сформирована. 

Решение 

экзаменационной 

задачи 

10 баллов Задача решена, сделан вывод 

0 баллов Задача нерешена 

Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации - 50                                       

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Грибунин, В. Г., 
Мартынов, А. 
П., Николаев, Д. 
Б., Фомченко, В. 
Н., Астайкин, А. 
И. 

Криптография и безопасность цифровых систем: 
учебное пособие 

Саров: Российский 
федеральный 
ядерный центр – 
ВНИИЭФ, 2011 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/608

51.html 
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Л1.2 Бехроуз А., 
Берлин А. Н. 

Криптография и безопасность сетей: Учебное 
пособие 

Москва, Саратов: 
Интернет-
Университет 
Информационных 
Технологий 
(ИНТУИТ), 
Вузовское 
образование, 2017 

http://ww
w.iprbooks
hop.ru/723

37.html 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.3 Царев Р. Ю., 
Прокопенко А. 
В., Князьков А. 
Н. 

Программные и аппаратные средства 
информатики: учебник 

Красноярск: 
Сибирский 
федеральный 
университет (СФУ), 
2015 

https://bibl
ioclub.ru/i
ndex.php?
page=book
&id=4356

70 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 ДГТУ, Каф. 
"ВСиИБ"; сост.: 
А.Ю. Полуян, 
С.Б. Петренкова 

Методические указания для выполнения 
лабораторной работы «Электронные таблицы 
ЕХСЕL. Работа со списками. Сортировка данных» 
по дисциплине «Информатика и информационно-
коммуникационные технологии» 

Ростов н/Д.: ИЦ 
ДГТУ, 2018 

https://ntb.
donstu.ru/c
ontent/met
odicheskie

-
ukazaniya-

dlya-
vypolneniy

a-
laboratorn
oy-raboty-
elektronny
e-tablicy-

ehsel-
rabota-so-
spiskami-

sortirovka-
dannyh-

po-
discipline-
informatik

a-i-
informacio

nno-
kommunik
acionnye-
tehnologii 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Артемов А.В. Информационная безопасность [Электронный ресурс]: курс лекций/ Артемов А.В.— 
Электрон. текстовые данные.— Орел: Межрегиональная Академия безопасности и выживания 
(МАБИВ), 2014.— 256  

Э2 Башлы П.Н. Информационная безопасность и защита информации [Электронный ресурс]: учебное 
пособие/ Башлы П.Н., Бабаш А.В., Баранова Е.К.— Электрон. текстовые данные.— М.: Евразийский 
открытый институт, 2012.— 311 c. 

Э3 Галатенко В.А. Основы информационной безопасности [Электронный ресурс]/ Галатенко В.А.— 
Электрон. текстовые данные.— М.: Интернет-Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), 
2016.— 266 c.http://www.iprbookshop.ru/52209 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 специализированная мебель; 

6.3.1.2 технические средства для представления учебной информации, компьютерная техника, в том числе: 
IBM-совместимые компьютеры –8 шт., локальная вычислительная сеть, выход в глобальную 
компьютерную сеть Internet. 

6.3.1.3 специализированная мебель; 

6.3.1.4 технические средства для представления учебной информации, компьютерная техника, в том числе: 
IBM-совместимые компьютеры – 10 шт., локальная вычислительная сеть, выход в глобальную 
компьютерную сеть Internet. 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 
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6.3.2.1 Общество с ограниченной ответственностью «КонсультантПлюс" 

 



 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Технологический институт сервиса (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе 

(ТИС (филиал) ДГТУ в г.Ставрополе)  

 

 

 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

по курсовому проектированию 

по дисциплине  

«Аттестационно-исследовательская работа студента» 
для обучающихся по направлению подготовки 11.03.01 «Радиотехника»  

Направленность (профиль) «Бытовая радиоэлектронная аппаратура» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 Цель проектирования 

Курсовая работа по дисциплине «Аттестационно-исследовательская 

работа студента» ставит своей целью углубить навыки выполнения 

исследований при проектировании различных устройств, относящихся к 

бытовой радиоэлектронной аппаратуре. 

Курсовая работа выполняется на заключительном этапе обучения, 

поэтому результаты исследований могут быть использованы 

непосредственно при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 

2 Организация курсового проектирования 

Курсовая работа выполняется  студентом в ходе самостоятельной 

работы на основании задания на проектирование. Задание на проектирование 

выдается ведущим преподавателем, который, также, проводит консультации 

и выполняет контроль за ходом курсового проектирования. При 

необходимости, студент может получить консультации по отдельным 

разделам у других преподавателей кафедры ИТ и Э. 

В задании на курсовое проектирование  устанавливаются основные 

разделы, которые должны быть рассмотрены в ходе выполнения проекта, 

объём проекта и сроки его окончания. 

Не позднее чем за две недели до установленного срока  курсовая работа 

должен быть сдан на проверку преподавателю. После проверки назначается 

дата защиты курсового проекта. 

 

  3 Тематика курсовых проектов 

Курсовая работа по дисциплине «Аттестационная-исследовательская 

работа студента» должен выполняться по тематике, близкой к тематике 

выпускных квалификационных работ по направлению 11.03.01  

«Радиотехника» профиль «Бытовая радиоэлектронная аппаратура».  

Примерными направлениями проектирования могут быть разработки: 



– нетрадиционных устройств и бытовой аппаратуры приема, 

обработки и передачи информации; 

– технологических процессов изготовления, наладки, обслуживания и 

ремонта бытовой радиоэлектронной аппаратуры (БРЭА); 

– диагностических стендов, комплексов и измерительной аппаратуры 

контроля параметров БРЭА; 

– средств диагностики, контроля и измерения посредством 

радиотехнических средств; 

– модернизация действующей БРЭА или ее узлов с целью улучшения 

их, технических или эксплуатационных характеристик; 

– автоматизация диагностики БРЭА; 

– процесса сбора, обработки и передачи информации, 

– комплексирование технических средств БРЭА широкого 

назначения. 

Курсовой проект также  может представлять собой исследования, в 

которых осуществляются: 

– комплексные экспериментальные испытания процессов в БРЭА; 

– исследование способов приёма, обработки и передачи информации; 

– исследование перспективных способов измерения характеристик 

БРЭА; 

– моделирование функциональных узлов и блоков БРЭА с целью 

изучения их параметров. 

Студент может предложить собственную тему курсового проекта, 

предварительно согласованную с будущим руководителем дипломного 

проекта и с ведущим преподавателем. Ориентировочные стандартные темы 

курсовых проектов могут быть следующими: 

 



1 Эффективность и примеры использования микроконтроллеров в 

энергосберегающих технологиях и охране окружающей среды ; 

2 Обзор принципов наведения и систем наведения современных спутниковых 

антенн  ; 

 

 

3 Анализ способов управления световыми эффектами для организации шоу-

представлений и в рекламных целях ; 

4 Использование микроконтроллеров в охранно-пожарной сигнализации с 

цифровой системой видеонаблюдения  ; 

5 Разработка и исследование регулятора напряжения на базе IGBT-

транзисторах ; 
6 Разработка системы управления для силового блока высокоскоростного 

электропривода ; 
7 Разработка системы управления для частотно-регулируемого 

электропривода;   
8 Разработка устройства сопряжения для порта USB; 

9 Разработка устройства диагностики для систем сбора данных ; 

10 Разработка устройства управления асинхронным электродвигателем ; 

11 Разработка устройства управления котельной установкой ; 

12 Разработка измерителя взаимных координат для системы безопасности 

автомобиля ; 
13 Разработка лабораторной установки по изучению случайных процессов;  

14 Разработка лабораторной установки по изучению процессов модуляции ; 

15 Разработка системы диагностики приемников цифрового телевидения ; 

 

 

 

 

 

 

 

16 Разработка устройства анализа микросхем ; 

17 

 

Разработка системы охраны периметра ; 

18 Разработка системы охранной сигнализации промышленного объекта;  

19 Разработка системы видеонаблюдения ; 

20 Разработка преобразователя напряжения для гелиоустановки ;  

21 Разработка акустического медицинского прибора;  

 
22 Разработка принципиальной схемы датчика сближения с препятствием ; 

23 Разработка принципиальной схемы блока питания ПЭВМ ; 



24 Разработка системы охранной сигнализации с радиоканалом; 

25 Разработка системы предупреждения столкновений автомобиля; 

26 Разработка системы диагностирования автомобильного двигателя; 

27 Разработка системы пожарной сигнализации; 

28 Разработка блока сопряжения для приема сигналов цифрового телевидения; 

 
29 Разработка устройства для ввода измерительной информации в 

персональный компьютер; 
30 Разработка устройства управления системы видеонаблюдения; 

 
31 Разработка устройства управления системы климат контроля жилого дома; 

 
32 Разработка маршрутного контролера легкового автомобиля; 

33 Разработка многофункционального источника питания; 

34 Разработка и исследование программной модели вытравливающего 

фильтра; 

 35 Разработка устройства автоматического запуска автономных бензиновых 

электрогенераторов; 
36 Разработка устройства автоматического запуска автономных дизельных 

электрогенераторов; 
37 Разработка устройства автоматического контроля напряжения трехфазной 

сети; 

 38 Разработка пассивной оптической сети  доступа учебного корпуса с 

разработкой  приемного устройства; 

 
39 Разработка пассивной оптической сети  доступа учебного корпуса с 

разработкой  передающего устройства; 

 
40 Разработка атмосферной оптической линии связи для объединения сетей 

доступа; 
41 Разработка антенно-фидерного устройства для стандарта DECT; 

42 Разработка антенно-фидерного устройства для стандарта GSM; 

43 Разработка стабилизированного источника питания на дискретных 

элементах и ИМС для многоканального усилителя звуковой частоты; 

 44 Разработка многоканального усилителя звуковой частоты на дискретных 

элементах и ИМС; 

 45 Разработка системы ограничения доступа к просмотру программ 

кабельного телевидения; 
46 Разработка устройства  температурной стабилизации линейного 

оборудования кабельного телевидения; 
47 Разработка телевизионного усилителя мощности; 



 

4 Структура курсовой работы 

Структура  курсовой работы должна соответствовать структуре 

пояснительной записки выпускной квалификационной работы и 

включает в себя следующие обязательные части: 

-титульный лист на курсовой проект; 

-задание на курсовой проект; 

- содержание ; 

- введение; 

- анализ технического задания: 

48 Разработка локальной оптоволоконной сети передачи цифровой 

информации; 

 49 Разработка устройства для диагностики аудиоаппаратуры; 

 
50 Разработка системы ограничения доступа в помещение на основе ИК 

лучей; 

 51 Разработка устройств видеонаблюдения за подвижными объектами; 

 
52 Разработка  устройства управления для высокоскоростного электропривода 

бытовых машин; 
53 Разработка устройства управления для высокоскоростного электропривода 

вентиляционных систем; 

 
54 Разработка системы управления для поддержания климатических режимов 

теплицы; 

 55 Разработка устройства для регистрации пульсограммы; 

56 Разработка охранной сигнализации с передачей SMS-сообщений; 

 
57 Разработка преобразователя напряжения для источника питания с круто 

падающей внешней характеристикой; 

 58 Разработка лабораторной установки для исследования однокристальных 

микроконтроллеров; 

 59 Разработка системы "климат-контроля" помещения; 

 
60 Разработка цифрового терморегулятора; 

61 Разработка детектора радиоизлучения; 

 
62 Разработка системы управления вентиляцией; 



а) патентный и литературный обзор аналогов проектируемой или 

исследуемой бытовой радиоэлектронной аппаратуры; 

б) системотехнический и схемотехнический анализ существующего 

аналога, применяемого для решения поставленной задачи; 

в) цель исследования и постановка задачи; 

- технический раздел: 

а) обоснование функциональной (структурной) схемы; 

б) описание принципа действия и структуры устройства; 

в) разработка принципиальных схем отдельных блоков; 

д) расчет принципиальных схем (при необходимости); 

- выводы и рекомендации; 

- перечень принятых сокращений (если необходимо); 

- перечень принятых терминов (если необходимо); 

- библиографический список; 

- приложения (структурная схема формата А3 по заданию). 

 

5 Содержание пояснительной записки курсовой работы 

Титульный лист является первым листом в пояснительной записке. 

Бланк выдается на кафедре ведущим преподавателем, ответственным за 

дипломное проектирование. 

Аннотация – это сокращенное изложение содержания проекта с 

основными сведениями и выводами. В аннотации указывается, что курсовой 

проект  состоит из введения, ___ разделов , библиографического списка  

и ___ приложений, содержит ___ страниц текста, включающего ____ 

рисунок, ___ таблиц и библиографический список из ___ наименований. 

Объем аннотации определяется содержанием проекта, количеством сведений 

и их научной ценностью или практическим значением, но не должен 

превышать 1 листа. Минимальный объем данного раздела 500 печатных 

знаков, максимальный 2500 печатных знаков. Лист, на котором размещается 



аннотация, не должен иметь рамки, только номер страницы, размещенный 

внизу справа. 

Раздел «Содержание» пояснительной записки включает названия 

всех разделов и подразделов с указанием страниц (пункты и подпункты в 

оглавление не выносятся), с которых они начинаются. Первый лист раздела 

оформляется по форме 2 ГОСТ 2.104-68 с основной надписью, последующие 

листы по форме 2а ГОСТ2.104-68.  

Во введении должна быть дана общая характеристика работы, 

включающая в обязательном порядке освещение вопросов: 

– состояние исследуемого вопроса и актуальность темы; 

– объект проектирования; 

– предмет проектирования; 

– цель проектирования; 

– рамки проектирования; 

– задачи проектирования. 

Анализ технического задания рекомендуется проводить в 

следующей последовательности: 

– обоснование цели создания или модернизации БРЭА, контрольно-

измерительной аппаратуры, стендов диагностики аппаратуры, включая: 

назначение и область применения модернизированного или проектируемого 

объекта;  

– краткая характеристика существующих технических решений, их 

недостатки; основные пути решения поставленной задачи; 

– анализ требований технического задания с точки зрения 

возможности их достижения в проектируемой аппаратуре; 

– установление дополнительных данных для проектирования 

(модернизации); 

– уточнение возможности заимствования из известных устройств; 

– выбор направления проектирования (модернизации) БРЭА. 



Анализ технического задания является одним из основных этапов 

курсового проектирования.  При его выполнении необходимо произвести 

анализ состояния вопроса на текущий момент. Для этого  должны быть 

рассмотрены доступные  источники информации по теме проектирования: 

книги, журнальные статьи, реферативные ссылки, патенты и ресурсы сети 

Интернет. Глубина анализа должна составлять не менее пяти лет. 

По результатам анализа делается краткое описание найденных 

аналогов и рассматриваются их сравнительные характеристики, а также 

выбирается образец, наиболее удовлетворяющий требованиям задания на 

проектирование. 

Наименования технических разделов пояснительной записки 

определяются техническим заданием. В технической части проекта должны 

найти отражение вопросы: 

– обоснование предлагаемого технического решения с описанием 

принципа работы аппаратуры; 

– разработка функциональной (структурной) и принципиальной схем 

изделия; 

– расчет электронных узлов, блоков, устройств и т.п. 

В данном разделе должна быть разработана и подробно описана 

структурная схема разрабатываемого устройства с описанием технических 

требований к каждому блоку. Необходимо описать принцип действия 

отдельных блоков и их взаимодействие в процессе функционирования всей 

системы. Описание принципа работы желательно сопровождать графиками и 

временными диаграммами процессов в основных узлах схемы. 

Здесь же целесообразно предложить варианты принципиальных схем 

отдельных блоков , которые позволяют реализовать разработанный принцип 

действия устройства. Желательно, также, привести примеры расчета 

основных элементов принципиальных схем и произвести выбор основных 

компонентов. 



В разделе «Выводы и рекомендации» должны быть приведены 

окончательные выводы, характеризующие итоги работы дипломника в 

решении поставленных перед ним задач. В разделе «Выводы и 

рекомендации» необходимо отметить преимущества, связанные с 

реализацией проектных предложений, охарактеризовать перспективы 

дальнейшего развития работ в этой области.  

Библиографический список должен включать в себя все 

литературные источники, рассмотренные в ходе выполнения курсового 

проекта. В курсовом проекте должны быть ссылки на все источники, 

приведенные в библиографическом списке. Нумерация литературных 

источников в библиографическом списке должны быть выполнена в 

соответствии с порядком их упоминания в тексте. 
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