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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з5. знать методы проектирования  и расчета электрических принципиальных схем радиоэлектронных

устройств

  у5. уметь проектировать и рассчитывать электрические принципиальные схемы устройств

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Схемотехника аналоговых электронных устройств

ПК.24.В.з5 знать методы проектирования  и расчета электрических принципиальных

схем радиоэлектронных устройств 

Лекции

Лекции

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.24.В.у5 уметь проектировать и рассчитывать электрические принципиальные

схемы устройств

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

Лекции; Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лабораторные работы

Практические занятия;

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: Основные параметры и характеристики АЭУ

1. Введение. Начальные сведения

об усилительных устройствах.

Основные параметры и

характеристики АЭУ

0 6 1, 2, 3, 6

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Операционный усилител как активный элемент

2. Физические и формальные

модели транзисторов.

Операционный усилитель (ОУ)

как активный элемент.

Статические и динамические

параметры ОУ. Классификация

ОУ. Статическая макромодель

ОУ. 

0 4 4, 5

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Обратные связи в АЭУ

3. Виды обратных связей (ОС).

Влияние ОС на основные

параметры и характеристики.

Устойчивость устройств с ОС. 

0 4 3, 4

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Каскады предварительного усиления

4. Каскады предварительного

усиления. Резисторный каскад.

Коррекция

амплитудно-частотных и

переходных характеристик.

Дифференциальный каскад. 

0 8 12, 14, 3, 4, 7, 8

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

10. 0 0

Дидактическая единица: Устойчивость ОУ, коррекция АЧХ ОУ

5.  Условия устойчивости ОУ.

Коррекция АЧХ ОУ.
0 2 12, 15, 4, 5, 7

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Обработка аналоговых сигналов ОУ

6. Обработка аналоговых

сигналов ОУ: инвертирующий и

неинвертирующий усилители;

сумматор; дифференциальный

усилитель; интегратор;

дифференциатор;

логарифмирующий и

антилогарифмирующие

усилители.

0 4
10, 12, 13, 14,

3, 4, 5, 7, 9

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Перемножители напряжения

7. Перемножители напряжения с

переменной крутизной.

Интегральные перемножители и

их параметры.

0 2
10, 12, 13, 14,

3, 4, 5, 8, 9

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Компараторы напряжения



8. Компараторы напряжения,

параметры, особенности

схемного решения

0 2
10, 12, 13, 14,

3, 4, 5, 7, 9

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Дидактическая единица: Каскады мощного усиления

9. Каскады мощного усиления.

Бестрансформаторные

двухтактные каскады

0 4
11, 12, 13, 14,

3, 7, 8

Посещение лекций.

Проработка конспекта лекций

в семестре

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Основные параметры и характеристики АЭУ

1. Исследование усилительного

каскада
4 4 16, 3

Выполняя работу, студент:

-  экспериментально

определяет влияние

параметров схемы на ее

характеристики;

- исследует зкспериментально

связь между АЧХ и ПХ

каскада;

- приобретает навыки работы

свиртуальными 

измерительными приборами и

снятия основных

характеристик усилительного

каскада

Дидактическая единица: Каскады предварительного усиления

2. Исследование

дифференциального усилителя

постоянного тока

4 4
10, 16, 3, 4, 5,

7, 8

Выполняя работу, студент:

-  экспериментально изучает

принцип действия

дифференциального усилителя

(ДУ);

- экспериментально

определяет реакции ДУ на

дифференциальные и

синфазные сигналы;

- приобретает навыки

измерения параметров ДУ на

переменном и постоянном

токе
Дидактическая единица: Устойчивость ОУ, коррекция АЧХ ОУ

3. Исследование видеоусилителя 4 4 15, 3, 5, 7

Выполняя работу, студент:

-  экспериментально изучает

поведение ОУ с внешней

коррекцией;

- экспериментально исследует

влияние входной емкости и

емкости нагрузки на

относительную устойчивость

ОУ;

- приобретает навыки оценки

относительной устойчивости

ОУ по форме его АЧХ и ПХ

Дидактическая единица: Каскады мощного усиления



4. Исследование усилителя

мощности с

бестрансформаторным выходом

6 6 11, 16, 3, 4, 7, 8

Выполняя работу, студент:

-  экспериментально изучает

особенности схемного

решения каскада;

- экспериментально исследует

влияние параметров элементов

схемы на свойства

исследуемого каскада;

- экспериментально исследует

влияние обратной связи на

параметры и характеристики

каскада

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 5

Дидактическая единица: Основные параметры и характеристики АЭУ

1. Основные параметры и

характеристики  аналоговых

электронных устройств

0 4 12, 17, 3

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

способы количественной

оценки основных параметров

аналоговых устройств;

- устанавливает

количественные связи между

ними

 -  

2. Методы анализа активных

схем
0 4 12, 17, 6

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета активных

схем;

- осуществляет расчет

характеристических

параметров схем на

транзисторах

Дидактическая единица: Операционный усилител как активный элемент

3. Статические параметры

операционного усилителя
0 2 12, 13, 17, 5

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета ОУ на

постоянном токе;

- осуществляет расчет входной

статической погрешности

различных схем на ОУ

4. Составные транзисторы 0 2
12, 14, 17, 3, 4,

7

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета активных

линейных схем;

- осуществляет расчет

составного транзистора,

выполненного по Дарлингтона

Дидактическая единица: Обратные связи в АЭУ



5. Обратные связи в аналоговых

устройствах

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,

0 2 12, 17, 3, 7

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы анализа схем с

обратной связью;

-  осуществляет расчет схем с

различными типами обратной

связи

Дидактическая единица: Режимы работы усилительных элементов и их стабилизация

6. Температурная нестабильность

режима биполярного транзистора
0 2 12, 17, 7, 8

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы анализа

температурной

нестабильности рабочей точки

биполярного транзистора;

- осуществляет  расчет

относительной нестабильности

коллекторного тока для

различных схем задания и

стабилизации режима
Дидактическая единица: Каскады предварительного усиления

7. Резисторный каскад

предварительного усиления
0 4

10, 12, 13, 17,

3, 4, 7, 8

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета линейных

активных схем;

- осуществляет расчет

резисторного каскада для

раличных режимов работы в

области верхних и нижних

частос и в области больших и

малых времен

Дидактическая единица: Обработка аналоговых сигналов ОУ

8. Линейные устройства

ообработки аналоговых сигналов

ОУ

0 6
10, 12, 14, 17,

3, 4, 5, 7, 9

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета усилительных

схем с глубокой обратной

связью;

- осуществляет расчет

линейных схем на ОУ с

обратной связью

9. Нелинейные устройства

обработки аналоговых сигналов

ОУ

0 4 17, 5, 7

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета усилительных

схем с глубокой обратной

связью;

- осуществляет расчет

нелинейных схем на ОУ с

обратной связью

Дидактическая единица: Перемножители напряжения

10. Перемножители наппряжения

на ОУ
0 2

10, 12, 14, 17,

3, 4, 5, 7

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета усилительных

схем с глубокой обратной

связью;

- осуществляет расчет

перемножителей  на ОУ 

Дидактическая единица: Каскады мощного усиления



11. Двухтактный

бестрансформаторный каскад
0 4

10, 11, 17, 3, 7,

8

Решая задачи, студент:

-  на практике закрепляет

методы расчета нелинейных

схем с использованием

динамических характеристик;

- осуществляет расчет

мощного двухтактного

бестрансформаторног каскада

на постоянном и переменном

токе

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 5

1 Контрольные работы 15 10 0

Контрольная работа проводится в виде решения индивидуальных задач:  Схемотехника аналоговых

электронных устройств : методические указания к практическим работам для 3 курса РЭФ

специальностей "Радиотехника" и "Радиосвязь, радиовещание и телевидение" дневного отделения /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. В. В. Дуркин]. - Новосибирск, 2014. - 70, [1] с. : ил., табл.. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000209794

2 Курсовая работа
11, 12, 14, 17,

7, 8
40 6

Проетирование апериодического усилителя на основе индивидуального технического задания: 

Схемотехника аналоговых электронных устройств. Ч. 1 : методические указания к курсовому

проектированию для 3-4 курсов РЭФ дневной и заочной формы обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ;

[сост. В. В. Дуркин, С. В. Тырыкин]. - Новосибирск, 2006. - 42, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2006/3145.rar

3 Подготовка к занятиям 4, 6, 7, 8 10 0

Чтение конспекта лекций и рекомендуемой литературы:  Дуркин В. В. Схемотехника аналоговых

электронных устройств. Основные понятия, обратные связи, работа усилительного элемента в схеме

: учебное пособие / В. В. Дуркин, С. В. Тырыкин; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2017

4 Подготовка к аттестации 10, 11, 12, 15, 9 20 2

Чтение конспекта лекций и рекомендуемой литературы:  Дуркин В. В. Схемотехника аналоговых

электронных устройств. Основные понятия, обратные связи, работа усилительного элемента в схеме

: учебное пособие / В. В. Дуркин, С. В. Тырыкин; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2017

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 Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ

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

Семестр: 5 

20
Контролирующие материалы  приводятся в "Дуркин В. В. Схемотехника аналоговых электронных устройств : методические указания к лабораторным работам

с использованием виртуальных измерительных приборов для 3-4 курсов РЭФ дневной и заочной формы обучения / Дуркин В. В., Тырыкин С. В. ; Новосиб. гос.

техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 49, [1] с. : ил. схемы, табл.. - Сост. указаны на тит. л. и обл.."

20
Контролирующие материалы  приводятся в "Схемотехника аналоговых электронных устройств : методические указания к практическим работам для 3 курса

РЭФ специальностей "Радиотехника" и "Радиосвязь, радиовещание и телевидение" дневного отделения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. В. В. Дуркин]. -

Новосибирск, 2014. - 70, [1] с. : ил., табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000209794"

10

10
Контролирующие материалы  приводятся в "Основы проектирования и моделирования радиоэлектронных устройств в среде Micro-CAP VIII : методические

указания к лабораторным работам для 3, 5 курсов факультета РЭФ специальностей "Радиотехника", "Бытовая радиоэлектронная аппаратура" и "Радиосвязь,

радиовещание" дневное отделение / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост. В. В. Дуркин, О. Н. Шлыкова]. - Новосибирск, 2009. - 52 с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2009/3687.pdf"
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Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

КП/КР
Экзамен

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

ПК.24.В з5. знать методы проектирования  и расчета электрических

принципиальных схем радиоэлектронных устройств 
+ + + +

ПК.24.В у5. уметь проектировать и рассчитывать электрические

принципиальные схемы устройств
+ + +

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 

Лабораторный стенд

№ Наименование Назначение

1 КОМПЬЮТЕР  909 ДЛя выполнения лабораторных работ

2 Измерительное устройство "HANDSCOPE
3"

Для выполнения лабораторных работ
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Схемотех-

ника аналоговых электронных устройств приведена в Таблице. 

 

Таблица  

Формируемые 
компетенции 

Показатели 

сформированно-

сти компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 
текущего кон-

троля 
(курсовой про-
ект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 
аттестация (экза-

мен, зачет) 

ПК.24.В Способ-

ность к проектиро-

ванию систем ра-

диоэлектроники и 

связи 

з5. знать методы про-

ектирования  и рас-

чета электрических 

принципиальных 

схем радиоэлектрон-

ных устройств 

 

Условия устойчивости ОУ. Кор-

рекция АЧХ ОУ. Введение. 

Начальные сведения об усили-

тельных устройствах. Основные 

параметры и характеристики 

АЭУ Двухтактный бестранс-

форматорный каскад Исследо-

вание видеоусилителя Исследо-

вание дифференциального уси-

лителя постоянного тока Иссле-

дование усилительного каскада 

Исследование усилителя мощ-

ности с бестрансформаторным 

выходом Каскады мощного уси-

ления. Бестрансформаторные 

двухтактные каскады Каскады 

предварительного усиления. Ре-

зисторный каскад. Коррекция 

амплитудно-частотных и пере-

ходных характеристик. Диффе-

ренциальный каскад.  Компара-

торы напряжения, параметры, 

особенности схемного решения 

Линейные устройства ообра-

ботки аналоговых сигналов ОУ 

Методы анализа активных схем 

Обработка аналоговых сигналов 

ОУ: инвертирующий и неинвер-

тирующий усилители; сумма-

тор; дифференциальный усили-

тель; интегратор; дифференциа-

тор; логарифмирующий и анти-

логарифмирующие усилители. 

Обратные связи в аналоговых 

устройствах 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, , 

Основные параметры и характе-

ристики  аналоговых электрон-

ных устройств Перемножители 

наппряжения на ОУ Перемно-

жители напряжения с перемен-

ной крутизной. Интегральные 

перемножители и их параметры. 

Резисторный каскад предвари-

тельного усиления Статические 

параметры операционного уси-

лителя Температурная неста-

бильность режима биполярного 

транзистора Физические и фор-

мальные модели транзисторов. 

Операционный усилитель (ОУ) 

Контрольная 

работа, курсо-

вая работа. От-

четы по лабо-

раторным ра-

ботам, прак-

тика  

Экзамен, вопросы 

1-38 



как активный элемент. Статиче-

ские и динамические параметры 

ОУ. Классификация ОУ. 

Статическая макромодель ОУ. 

ПК.24.В у5. уметь проектиро-

вать и рассчитывать 

электрические прин-

ципиальные схемы 

устройств 

 

Условия устойчивости 

ОУ. Коррекция АЧХ ОУ. 

Исследование видеоусили-

теля Исследование диффе-

ренциального усилителя 

постоянного тока Исследо-

вание усилительного кас-

када Исследование усили-

теля мощности с бестранс-

форматорным выходом 

Методы анализа активных 

схем Обратные связи в 

аналоговых устройствах 

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,, , Основные пара-

метры и характеристики  

аналоговых электронных 

устройств Резисторный 

каскад предварительного 

усиления Составные тран-

зисторы Статические пара-

метры операционного уси-

лителя Температурная не-

стабильность режима би-

полярного транзистора 

Контрольная 

работа, курсо-

вая работа. От-

четы по лабо-

раторным ра-

ботам, прак-

тика  

Экзамен, вопросы 

1-38 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 5 семестре - в форме экза-

мена, который направлен на оценку сформированности компетенций ПК.24.В. 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам.  

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприя-

тий текущего контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 5 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются контрольная работа, 

курсовая работа. Требования к выполнению контрольной работы, курсовой работы, 

состав и правила оценки сформулированы в паспорте контрольной работы, курсовой 

работы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинго-

вой системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформи-

рованности компетенции ПК.24.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уров-

нях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных 



требований, теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут но-
сить существенный характер, необходимые практические навыки работы с освоен-
ным материалом сформированы не достаточно, большинство предусмотренных про-
граммой обучения учебных заданий не выполнены или выполнены с существенными 
ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требова-
ний, теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят суще-
ственного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным мате-
риалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обу-
чения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошиб-
ками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теорети-
ческое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические 
навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмот-
ренные 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 про-
граммой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено 
числом баллов, близким к максимальному. 

. 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования 

 «Новосибирский государственный технический университет»  

Кафедра радиоприемных и радиопередающих устройств 

 

Паспорт экзамена 

 по дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 

 5 семестр  

  

1. Методика оценки 

 Экзамен проводится в устной  форме, по билетам. Билет формируется 

по следующему правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 

с 1 по 19, второй вопрос из диапазона вопросов с 20 по 38 (список вопросов 

приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту 

дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4).  

Форма билета для экзамена 

  

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет РЭФ 

Билет № 1 

к экзамену по дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных устройств» 

 

 1. АЧХ, ФЧХ и переходная характеристика 

2. Работа двухтактного каскада в режиме В 

 

   

Утверждаю: зав. кафедрой РП и РПУ                                             Киселев А.В.        

                                                                                    (подпись)       

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

(дата) 

  

 

 



2. Критерии оценки 

 • Ответ на билет для экзамена считается неудовлетворительным, если студент 

при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен пока-

зать причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает прин-

ципиальные ошибки, оценка составляет от 0 до 20 баллов. 

 • Ответ на билет для экзамена засчитывается на пороговом уровне, если студент 

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

чинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает непринципи-

альные ошибки, например, вычислительные, оценка составляет от 21 до 30 бал-

лов.  

• Ответ на билет для экзамена билет засчитывается на базовом уровне, если сту-

дент при ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает харак-

теристику процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может предста-

вить качественные характеристики процессов, не допускает ошибок при решении 

задачи качественные характеристики процессов, не допускает ошибок при реше-

нии задачи, оценка составляет от 31 до 35 баллов. 

• Ответ на билет для экзамена билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, прово-

дит 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 от 36 до 40 баллов. 

3. Шкала оценки 

Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета 

оставляет не менее 20 баллов (из 40 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 экзамену по дисциплине «Схемотехника аналоговых элек-

тронных устройств» 

1. Коэффициенты передачи и передаточные функции 

2. АЧХ, ФЧХ и переходная характеристика 

3. Линейные  и нелинейные искажения 

4. Внутренние помехи и амплитудная характеристика 

5. Формальная модель усилительного элемента 

6. Физическая модель биполярного транзистора 

7. Физическая модель полевого транзистора 

8. Статические параметры  ОУ 

9. Динамические параметры ОУ 

10. Влияние обратной связи на передаточные свойства устройства 

11. Влияние обратной связи на входное и выходное сопротивления 

12. Влияние обратной связи на стабильность коэффициента передачи 

13. Влияние обратной связи на амплитудно-частотную, фазочастотную и переход-

ную характеристики 

14. Влияние обратной связи на внутренние помехи и нелинейные искажения 

15. Устойчивость устройств с обратной связью. Критерий Найквиста, запас устой-

чивости по фазе и амплитуде 

16. Режимы работы усилительных элементов (A и B)  

17. Схема эмиттерной стабилизации 

18. Цепи питания  и стабилизации полевых транзисторов 

19. Генераторы стабильного тока 

20. Резисторный каскад : область нижних частот и больших времен (Cp=) 

21. Резисторный каскад : область нижних частот и больших времен (Cэ=) 

22. Резисторный каскад : область верхних частот и малых времен 

23. Свойства двухтактного каскада 

24. Работа двухтактного каскада в режиме В 

25. Особенности схемного решения двухтактного  бестрансформаторного каскада 

26. Дифференциальный каскад: общие сведения; принцип действия 



27. Параметры дифференциального каскада 

28. Условия устойчивости ОУ 

29. Коррекция АЧХ ОУ 

30. Косвенные признаки относительной устойчивости 

31. Влияние емкости нагрузки и входной емкости на устойчивость ОУ 

32. Частотная коррекция в цепи ОС (нейтрализация влияние емкости нагрузки и 

входной емкости) 

33. Инвертирующий усилитель 

34. Неинвертирующий усилитель 

35. Сумматор 

36. Активный интегратор на базе ОУ 

37. Активный дифференциатор на базе  

38. Логарифмический усилитель 
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Рис. 1 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учре-

ждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра радиоприемных и радиопередающих устройств 

Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 5 се-

местр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится письменно и состоит из одного теорети-

ческого вопроса и задачи   из различных разделов. Список теоретических во-

просов приведен в ФОС п. 4. 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с при-

веденными ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если оценка состав-

ляет 0 – 3 баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если оценка составляет 4 – 5 

баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если оценка составляет 6 - 8 

баллов 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если оценка 

составляет 9 – 10 баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитыва-

ются в соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведен-

ными в рабочей программе дисциплины.  

4. Пример задач в контрольной работе 
 

Задача №1 

Передаточная функция усилителя имеет вид К(р)=Ко/(1+рв), где Ко=2000, 

в=2-4. Найти коэффициент усиления Ко, частоту среза всf и частоту еди-

ничного усиления. Построить диаграмму Боде для АЧХ и ФЧХ. 

 

Задача №2 

Найти матрицу проводимостей  для схемы 

рис.1, если известна матрица проводимостей 

транзистора, включенного по схеме ОЭ. Типы 

пассивных элементов, информация о внешних 



и опорных  полюсах приведены в табл. 9. Входному полюсу присвоить номер 

1, выходному – 2. 
 

Таблица 9. Исходные данные к задаче №2 
Номер 

варианта 

Тип пассивного 

элемента 

Внешние полюсы Опорные  

полюсы 

б к э входной выходной прочие 

1 - -  a b c вешний 

2  - - c b a a 

3 -  - a c b,f b 

4  -  c b a,d внешний 

 

Задача №3 

При токе коллектора IK=1мA и известным справочным данным (табл. 10) 

рассчитать параметры физической модели транзистора 
эбэбб CGgr '' ,,, , часто-

ты Tffff
бhsh ,,,,

2121
 и постоянную времени  транзистора . При расчетах 

принять max21min2121 hhh э  . 

                                                                     Таблица 10. Исходные данные к задаче №3 

 

 

 

Номер 

варианта 

 

 

 

Тип тран-

зистора 

 

Параметры транзисторов 

Режим измерения  

параметров 

транзисторов 

max21эh

 
min21h

 МГц

fT ,

 

пФ

CK ,
 

пс

ос ,
 

 

UK,В 

 

IК,мА 

1 ГТ310А 70 20 160 4 300 5 5 

2 ГТ311Е 80 15 250 2,5 75 5 5 

3 КТ306А 60 20 300 5 500 5 10 

4 КТ312А 100 10 80 5 500 10 5 

 

Задача №4 

Составить эквивалентную 

схему входной цепи для 

схемы рис.2 и получить 

выражение для компенси-

рующего входного воздей-

ствия. Рассчитать макси-

мальную входную по-

грешность для исходных 

данных, помещенных в 

табл. 11. Определить величину оптимального симметрирующего сопротивле-

ния Rcм и  выигрыш, который можно получить при этом в отношении сиг-

нал/шум по сравнению  с Rcм=0. 
 

Таблица 11. Исходные данные к задаче №4 

ОУ 

+ 

_ 
Rсм 

R1 

Eк 

uвых 

Рис. 2 

ОУ 

+ 

_ 

Rсм 

R1 

R2 

Eк 

uвых 

а 

R2 

б 



№ ва-

рианта 

Схема  

рис. 2 

рис.7.2 

Величины сопротивле-

ния, кОм 

 

Тип ОУ 

Параметры ОУ Вх. сиг-

нал, мВ 

 Rсм R1 R2 RГ Uсм, мВ Iвх, нА Iвх, нА 

1 а 0 1 100 - К140УД1А 7 5103 1103 20 

2 а 1 10 200 - К140УД1Б 7 8103 1,5103 22 

3 б 0 2 200 20 К140УД2 5 700 200 35 

4 б 10 10 1000 51 К140УД5А 7 1103 200 40 
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Паспорт  

курсовой работы 

по дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 5 се-

местр 

1. Методика оценки. 
Курсовая работа по дисциплине «Схемотехника аналоговых электронных 

устройств» заключается в разработке и полном расчете электрической схемы 

усилителя импульсных сигналов с последующим моделированием разрабо-

танной схемы в программе схемотехнического моделирования Micro-Cap. 

Задание на проектирование предполагает реализацию всего усилителя на 

дискретных биполярных и полевых транзисторах. Выполнение курсового 

проекта преследует следующие цели. 

1. Ознакомление с основными характеристиками биполярных и полевых 

транзисторов. 

2. Ознакомление с основными схемотехническими решениями, использу-

емыми в усилительных каскадах на биполярных и полевых транзисторах. 

3. Приобретение навыков расчета усилительных каскадов на биполярных 

и полевых транзисторах (выбор и обеспечение режима работы усилительного 

элемента по постоянному и переменному току, выбор и расчет схем высоко-

частотной и низкочастотной коррекции усилительных каскадов, расчет вспо-

могательных цепей). 

4. Приобретение навыков оформления технической документации на ра-

диоэлектронное устройство. 

5. Приобретение навыков компьютерного моделирования аналоговых 

электронных устройств в современных программах схемотехнического моде-

лирования. 

Пояснительная записка к курсовому проекту должна быть оформлена в со-

ответствии с требованиями единой системы конструкторской документации 

(ЕСКД) [7], предъявляемыми к текстовым документам. Пояснительная за-

писка должна содержать:  

1. Титульный лист. 

2. Содержание. 

3. Задание на проектирование. 

4. Введение, в котором должна быть определена общая идеология синтеза 

и расчета схемы усилителя. 

5. Структурированное, т.е. разбитое на нумерованные разделы и подраз-

делы, изложение всех этапов синтеза и расчета схемы импульсного усилите-



ля. Изложение должно включать обоснование всех технических решений, 

применяемых разработчиком. 

6. Заключение, в котором должны быть приведены параметры рассчитан-

ного усилителя и сделан вывод об их соответствии техническому заданию. 

Кроме того, в заключении необходимо кратко проанализировать результаты 

компьютерного моделирования разработанного усилителя. В случае суще-

ственных расхождений между расчетными параметрами схемы и результата-

ми моделирования необходимо дать объяснения причин этих расхождений. 

7. Список литературы, использованной при выполнении проекта. Ссылки 

на источники информации по тексту пояснительной записки обязательны. 

8. Приложения, в которые выносится вспомогательная информация, ис-

пользованная при расчете усилителя, например, справочные характеристики 

и параметры транзисторов и других элементов схемы. Так же в приложения 

целесообразно вынести результаты компьютерного моделирования рассчи-

танной схемы. 

Отдельно от пояснительной записки в соответствии с требованиями ЕСКД 

оформляется полная электрическая принципиальная схема и перечень эле-

ментов рассчитанного усилителя. 

Следует обратить особое внимание на оформление расчетов. Расчет любой 

величины производится в следующем порядке: буквенное написание форму-

лы, подстановка численных значений, результат вычислений, размерность 

величины. При указании размерности необходимо использовать приставки, 

обозначающие множители.  

При условии соблюдения требований ЕСКД допускается, как рукописное, 

так и машинописное оформление пояснительной записки. При небрежном 

оформлении пояснительной записки или принципиальной схемы проект к 

защите не допускается. 

 

2. Критерии оценки. 

Курсрвая работа считается невыполненной, если оценка составляет 0 

- 3 баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если оценка составляет 4 – 5 

баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если оценка составляет 6 - 8 

баллов 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если оценка 

составляет 9 – 10 баллов. 

В общей оценке по дисциплине баллы за работы учитываются в соответствии 

с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей про-

грамме дисциплины.  

3. Примерный перечень тем курсовой работы. 
Задание на курсовую работу представляет собой совокупность требований 

к техническим характеристикам разрабатываемого усилителя. Наименования 



и обозначения характеристик, которые должны быть обеспечены при проек-

тировании, представлены в таблице 1. Конкретные значения параметров 

определяются по таблицам 25 исходя из четырехзначного номера варианта 

задания. Номер варианта выдается преподавателем. 

Т а б л и ц а  1  

Обозна-

чение 
Наименование параметра 

U1m 
амплитуда импульса напряжения на 

входе усилителя 

U2m 
амплитуда импульса напряжения на 

нагрузке 

tИ длительность импульса 

F частота повторения импульсов 

ty время установления 

 спад плоской вершины импульса 

 выброс переходной характеристики 

tc. min 
минимальная температура окружаю-

щей среды 

tc. max 
максимальная температура окружа-

ющей среды 

Rвх входное сопротивление усилителя 

Rc 
выходное сопротивление источника 

сигнала 

Пвх 

полярность импульсов входного сиг-

нала: 

   <+> – положительная, <–> – отри-

цательная 

Пвых 

полярность импульсов выходного 

сигнала: 

   <+> – положительная, <–> – отри-

цательная 

нагрузка 

тип и параметры нагрузки усилителя: 

   <R = 50 Ом> – активная нагрузка 50 

Ом, 

   <С = 200 пФ> – емкостная нагрузка 

200 пФ 

 

 

 

Т а б л и ц а  2  

Параметр 
Первая цифра номера варианта задания 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

tИ, мкс 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 

F, кГц 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



, % 10 10 8 8 4 4 2 2 1 1 

Rвх, кОм 100 75 50 25 20 10 3 25 50 75 

Rс, кОм 10 8.0 6.0 4.0 2.0 1.0 0.5 3.0 7.0 9.0 

 

Т а б л и ц а  3  

Параметр 

Вторая и третья цифры номера варианта 

задания 

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

tу, мкс 0.5 0.4 0.3 0.2 0.15 0.1 0.05 0.6 0.8 1.2 

нагрузка R, 

Ом 
25 50 75 100 150 200 500 1000 1500 2000 

tc. min, C 0 
-

10 
0 -15 -20 -35 -40 -10 0 5 

tc. max, C 35 45 50 35 40 45 45 55 60 75 

Т а б л и ц а  4  

Параметр 

Вторая и третья цифры номера варианта зада-

ния 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

tу, мкс 0.03 0.05 0.1 0.2 0.25 0.5 1.0 1.5 2.5 3.0 

нагрузка 

С, пФ 
30 60 120 200 300 600 1000 1500 2000 3000 

tc. min, C 0 -15 10 -20 -10 0 10 -5 -10 -15 

tc. max, C 65 60 55 50 50 45 45 40 40 35 

 

Т а б л и ц а  5  

Параметр Четвертая цифра номера варианта задания 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

U1m, мВ 0.85 2.0 3.8 6.6 10 15 23 40 63 100 

U2m, В 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 

Пвх, +/– + + – – + + – – + + 

Пвых, +/– + – + – + – + – + – 

 

4. Перечень вопросов к защите курсовой работе. 
Вопросы, возникающие при защите курсовой работы, строго индивиду-

альны.  Они определяются спецификой данной работы, выбранной методи-

кой расчета, особенностью схемного решения усилителя, ошибками при про-

ектировании.    

 

 


