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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з3. знать типовые схемотехнические решения основных узлов и блоков электронной аппаратуры

  у4. уметь экспериментально оценивать особенности функционирования радиотехнических устройств на

схемотехническом и элементном уровнях

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Современная схемотехника

ПК.10.з3 знать типовые схемотехнические решения основных узлов и блоков

электронной аппаратуры

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.10.у4 уметь экспериментально оценивать особенности функционирования

радиотехнических устройств на схемотехническом и элементном уровнях

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

ПК.10.з3 знать типовые схемотехнические решения основных узлов и блоков

электронной аппаратуры

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.10.у4 уметь экспериментально оценивать особенности функционирования

радиотехнических устройств на схемотехническом и элементном уровнях

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Самостоятельная

работа

ПК.10.з3 знать типовые схемотехнические решения основных узлов и блоков

электронной аппаратуры

Лекции; Самостоятельная

работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины



Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Специальные ОУ

1. Инструментальные ОУ (ИУ) 2 4 11, 12, 2

Область применения.

Функциональная схема,

уравнение преобразования,

технические характеристики.

Регулировавшая напряжения

смещения, коэффициента

подавления синфазных помех,

ограничение сигнала на

выходе первых каскадов,

подключение ко входу

резистивного датчика

температуры, резистивного

тензомоста, подключение

человека к кардиографу через

ИУ, работа ИУ на переменном

токе.

2. Полностью

дифференциальный усилитель

(ПДУ)

2 4 1

Получение

дифференциального сигнала

(ДС) с помощью

трансформатора и ПДУ.

Функциональная схема ПДУ,

вывод  коэффициента

преобразования, схемы ПДУ

для преобразования

однополюсного сигнала в ДС.

Применение ПДУ при работе с

АЦП, имеющего

дифференциальный вход.

3. Усилители с малым уровнем

смещения и дрейфа нуля
1 3 1, 2

МДМ усилители.

Функциональная схема.

Параметры дрейфа. Частотный

диапазон. МДМ усилители с

параллельным каналом.

Частотная характеристика.

Уровень напряжения

смещения и дрейфа нуля.

Усилители типа  chopper.

Функциональная схема,

технические характеристики.

Усилители с малыми

дрейфами без специальных

средств коррекции.

4. Декомпенсированные ОУ, ОУ

на усилителях тока
1 3 1, 2

Технические характеристики,

область применения.

5. Усилители класса Д 1 3 3

Общие положения. Область

применения. Цифровые

усилители класса Д.

6. Изолирующие усилители 1 3 1, 2
Функциональная схема. 

Область применения.



7. DDS (direct digital synthesis)

Прямой цифровой синтез
1 3 4

Функциональная схема.

Принцип работы. Область

применения.

Дидактическая единица: Аналогово-цифровое преобразовали

8. Классификация 1 3 6

Сравнительный анализ.

Область применения.

Статистические и

динамические характеристики

АЦП. Методы измерения

динамических характеристик

АЦП. 

9. Разновидности АЦП 1 2 8

АЦП совпадения (Flash),

поразрядового

уравновешивания,

конвейерного типа,

диапазонного типа,

интегрирующего типа.

Характеристики.

10. Дельта-сигма АЦП 0 2 6

Достоинства и недостатки.

Первого порядка, второго и

более высоких порядков.

Технические характеристики.

Область применения.

Примеры современных

интегрирующих АЦП для

работы на постоянном токе, в

звуковом и более высоком 

частотном диапазоне.

Дидактическая единица: Цифроаналоговые преобразователи

11. Разновидности ЦАП 1 2 7

Технические характеристики.

Методы измерения

динамических характеристик.

Импульсные помехи ЦАП

(glitches) глитчеры. Пути

уменьшения помех.

Интегрирующие ЦАП

использующие принцип ?-?

модуляцию.

12. Антиалайзинг 0 2 7

Антиалайзинговые фильтры на

входе АЦП. Применение.

Устройства выборки и

хранения на входе АЦП

увеличивает диапазон частот

преобразуемых сигналов.

13. Микросхемы типа I/O

(Input-to-Output)
1 2 7

Область применения.

Функциональная схема.

Назначение элементов.

Технические характеристики.

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Специальные ОУ

1. Исследование ОУ 1 2 3, 9
АЧХ, подавление синфазных

помех в частотном диапазоне)



2. Исследование ИУ при работе с

терморезистором
1 3 5

Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности.

3. Исследование ИУ при работе с

термомостом
1 3 5

Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности.

4. Исследование ИУ при работе с

термопарой
1 3 5

Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

5. Исследование МДМ усилителя 0 1 10, 5
Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

6. Исследование МДМ усилителя

с параллельным каналом
0 1 10, 5

Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

7. Исследование ОУ типа chopper 1 2 10, 5
Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

8. Исследование ПДУ 0 1 10, 5
АЧХ, подавление синфазных

помех в частотном диапазоне

9. Исследование ПДУ при

преобразовании однополюсного

сигнала в дифференциальный

сигнал

0 1 10, 5
Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

10. Исследование усилителей

класса D
0 1 10, 5

Схемы включения. Выбор

элементов. Погрешности

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 5

1 РГЗ 10, 3, 5, 9 10 2

:  Бабичев М. М. Учебное пособие по SIMPLIS [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. М.

Бабичев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208320. - Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям 1, 4 14 0

:  Бабичев М. М. Учебное пособие по SIMPLIS [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. М.

Бабичев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208320. - Загл. с экрана.

3 Дополнительная учебная деятельность 11, 3, 9 5 0

:  Схемотехника : методические указания к выполнению лабораторных работ / Новосиб. гос. техн.

ун-т ; [сост.: М. А. Дыбко и др.]. - Новосибирск, 2015. - 41, [2] с. : ил., схемы. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000216609

4 Подготовка к аттестации
1, 10, 11, 12, 2,

6, 7, 8
18 3

:  Бабичев М. М. Учебное пособие по SIMPLIS [Электронный ресурс] : учебное пособие / М. М.

Бабичев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208320. - Загл. с экрана.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование e-mail; Личный типовой  сайт



Контроль e-mail; Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

Личный типовой  сайт; Среда электронного обучения НГТУ;
ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 5 

2010

4015

4015

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.10
 з3. знать типовые схемотехнические решения основных узлов и блоков электронной

аппаратуры
+ +

 у4. уметь экспериментально оценивать особенности функционирования

радиотехнических устройств на схемотехническом и элементном уровнях
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Демонстрация лекционных слайдов

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Проведение практических занятий
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Современная 

схемотехника приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ПК.10/ПК 

способность 

применять знания в 

области 

электроники и 

схемотехники, 

технологий, 

методов и языков 

программирования, 

технологий связи и 

передачи данных 

при разработке 
программно-

аппаратных 

компонентов 

защищенных 

автоматизированны

х систем в сфере 

профессиональной 

деятельности 

з3. знать типовые 

схемотехнические 

решения основных 

узлов и блоков 

электронной 

аппаратуры 

 

Антиалайзинг Изолирующие 

усилители Инструментальные 

ОУ (ИУ) Классификация 

Разновидности АЦП 

Разновидности ЦАП 

РГЗ Зачет, вопросы №№ 

1-15  

ПК.10/ПК у4. уметь 

экспериментально 

оценивать 

особенности 

функционирования 
радиотехнических 

устройств на 

схемотехническом и 

элементном уровнях 

 

DDS (direct digital synthesis) 

Прямой цифровой синтез 

Инструментальные ОУ (ИУ) 

Исследование ОУ 

Исследование ОУ типа 
chopper Исследование ПДУ 

Исследование ПДУ при 

преобразовании 

однополюсного сигнала в 

дифференциальный сигнал 

Исследование усилителей 

класса D Усилители класса Д 

РГЗ Зачет, вопросы №№ 

1-15   

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 5 семестре - в форме 

дифференцированного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.10/ПК. 

 Зачет проводится в устной (письменной) форме, по билетам (тестам). или 

Зачет проводится в форме письменного тестирования, варианты теста составляются из вопросов, 

приведенных в паспорте зачета,позволяющих оценить показатели сформированности 

соответствующих компетенций  

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 5 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 

(работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р),  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГЗ(Р). 



Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенции ПК.10/ПК, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра защиты информации 

Кафедра систем сбора и обработки данных 

 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Современная схемотехника», 5 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1 – 7, второй вопрос из диапазона 

вопросов 8 – 15 (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе 

задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет АВТФ 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Современная схемотехника» 

 

1. Усилительные каскады на транзисторах. 

2. Формирователи импульсов – коротких импульсов и с R-C- цепочкой, интегральные 

компараторы, триггеры Шмитта. Мультивибраторы: ждущие и автоколебательные на 

логических элементах и ОУ. Факторы, влияющие на стабильность параметров и методы 

стабилизации. Мультивибраторы в составе серий ИС. 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 

• Ответ на билет (тест) для зачета считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные 

ошибки,  

оценка составляет 0 – 10 баллов. 

• Ответ на билет (тест) для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные 

ошибки, например, вычислительные,  

оценка составляет 11 – 20 баллов. 

• Ответ на билет (тест) для зачета билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 



ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при решении задачи,  

оценка составляет 21 – 30 баллов. 

• Ответ на билет (тест) для зачета билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор 

метода решения задачи, 

оценка составляет 31 – 40 баллов. 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

20 баллов (из ___ возможных).  

 

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Современная схемотехника» 

 

1. Усилительные каскады на транзисторах.  

2. Усилительные каскады на биполярных транзисторах. Расчет усилительного каскада 

по схеме с ОЭ, ОБ, ОК. Эквивалентные схемы в различном диапазоне частот. 

Основные параметры, амплитудно-частотная и фазо-частотная характеристики.  

3. Усилительные каскады на полевых транзисторах. Расчет усилительного каскада по 

схеме с ОИ и ОС. Эквивалентные схемы в различном диапазоне частот. Основные 

параметры.  

4. Обратные связи в усилителях. Отрицательная и положительная обратные связи и их 

влияние на характеристики и устойчивость усилителя. Многокаскадные усилители 

переменного тока. Усилители с RC-связью. Анализ частотных искажений.  

5. Усилители мощности. Источник нелинейных искажений. Бестрансформаторные 

усилители мощности. Особенности режимов А, АВ и В. Схемотехника выходных 

каскадов. Способы задания смещения. Температурная стабилизация.  

6. Многокаскадные усилители с гальванической связью. Балансные и небалансные 

схемы усилителей. Дрейф и смещение нуля выходного напряжения. Усилители со 

сверхмалым температурным дрейфом по схеме модулятор-демодулятор.  

7. Операционный усилитель (ОУ). Схемотехника различных поколений. Усилители 

постоянного и переменного тока. Эквивалентные схемы, параметры, область 

применения. Схемы суммирования, интегрирования, дифференцирования, 

логарифмирования, перемножения сигналов. Интегральные аналоговые 

перемножители и их основные применения.  

8. Схемы управляемых источников тока и напряжения, схемы функционального 

преобразования сигналов. Схемы частотной фильтрации: активные фильтры, 

гираторы, синхронные фильтры.  

9. Ключи на биполярных и полевых транзисторах. Статические и динамические 

характеристики ключа. Способы повышения быстродействия. Триггеры: 

синхронные, асинхронные, однотактные и двухтактные триггеры RS, D, T, K. 

Схемотехника, параметры, область применения.  

10. Регистры памяти и сдвига – вправо, влево, реверсивные. Схемотехника, область 

применения. Счетчики импульсов: суммирующие, вычитающие, реверсивные, с 



последовательным и параллельным переносом, двоичные, с произвольным 

коэффициентом счета, двоично- десятичные – кольцевые и счетчики Джонсона.  

11. Комбинационные логические элементы в составе серий ИС: И-НЕ, ИЛИ-НЕ, И-

ИЛИ-НЕ, шинные формирователи, шифраторы, дешифраторы, мультиплексторы, 

преобразователи кодов. Программируемые логические матрицы (ПЛМ) и 

программируемые логические ИС (ПЛИС).  

12. Формирователи импульсов – коротких импульсов и с R-C- цепочкой, интегральные 

компараторы, триггеры Шмитта. Мультивибраторы: ждущие и автоколебательные 

на логических элементах и ОУ. Факторы, влияющие на стабильность параметров и 

методы стабилизации. Мультивибраторы в составе серий ИС.  

13. Аналоговые ключи на БТ, ПТ и КМОП и мультиплексоры. Интегральные 

аналоговые ключи и мультиплексоры. Цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП). 

ЦАП с весовыми коэффициентами, с резистивной матрицей R-2R. Основные 

параметры. Интегральные ЦАП.  

14. Аналого-цифровые преобразователи (АЦП). Параметры. Разновидности АЦП в 

интегральном исполнении. Быстродействующие параллельные, следящие, 

универсальные с поразрядным уравновешиваем. Высокоточный АЦП с двойным 

интегрированием. АЦП косвенного преобразования. ГЛИН со стабилизаторами тока 

и компенсационные с положительной и отрицательной обратной связью.  

15. Устройства отображения символьной информации: газоразрядные, светодиодные, 

жидкокристаллические (ЖК), электролюминесцентные. Схемы управления 

статического и динамического типа многоразрядными цифровыми индикаторами. 

Устройства отображения графической информации: электронно-лучевые трубки, 

матричные ЖК и плазменные панели. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
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Паспорт  

расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Современная схемотехника», 5 семестр 

1. Методика оценки 

В рамках расчетно-графического задания (работы) по дисциплине студенты должны 

разработать электронное устройство в соответствие с заданном вариантом. 

При выполнении расчетно-графического задания (работы) студенты должны 

провести анализ схем, выбрать решение и обосновать свой выбор, выбрать аппаратные 

средства. 

 

Оцениваемые позиции: 

2. Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ(Р), отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не 
выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет 0 – 10 
баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ(Р) выполнены 
формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, диагностические признаки 
недостаточно обоснованы, аппаратные средства не соответствуют современным 
требованиям, оценка составляет 11 – 20 баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен в 
полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без достаточного 
обоснования, оценка составляет 21 – 30 баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта выполнен в 
полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, оценка составляет 
31 – 40 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р) 

1. Разработать преобразователь ток-напряжение. 

2. Разработать преобразователь СКЗ-напряжение. 


