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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Формирование знаний, умений и навыков по теоретическому изучению и практическому

применению схем аналоговой электроники. 

1.2. Задачи дисциплины
– знакомство с основными направлениями современной аналоговой электроники;
– изучение теоретических принципов работы устройств аналоговой электроники;
– формирование знаний по методам анализа электрических цепей аналоговых схем усиле-

ния и их расчету;
– создание банка схемотехнических решений по различным темам дисциплины.
–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина  «Аналоговая  электроника»  (Б1.В.ОД.5)  относится  к  блоку  1  (вариативная

часть). 
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: Матема-

тика, Теоретические основы электротехники, Физика. 
Последующими дисциплинами являются: Основы преобразовательной техники, Практика

по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности, Схемотехни-
ка, Электронные промышленные устройства, Энергетическая электроника.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-3 способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических

цепей;
– ПК-2 способностью аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффек-

тивную методику экспериментального исследования параметров и характеристик приборов, схем,
устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального назначения;

– ПК-5 готовностью выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и
устройств различного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с ис-
пользованием средств автоматизации проектирования;

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать - способы решения задач анализа и расчета характеристик электрических цепей; -

навыки аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффективную методику экспери-
ментального исследования параметров и характеристик приборов,  схем,  устройств и установок
электроники и наноэлектроники различного функционального назначения; - способы выполнять
расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств различного функционального
назначения  в  соответствии  с  техническим  заданием  с  использованием  средств  автоматизации
проектирования. 

– уметь - решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей; – аргу-
ментированно выбирать и реализовывать на практике эффективную методику экспериментального
исследования параметров и характеристик приборов, схем, устройств и установок электроники и
наноэлектроники различного функционального назначения; – выполнять расчет и проектирование
электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения в соответствии
с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования. 

– владеть - способностью решать задачи анализа и расчета характеристик электрических
цепей; – способностью аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффективную
методику  экспериментального  исследования  параметров  и  характеристик  приборов,  схем,
устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функционального назначения;
– готовностью выполнять расчет и проектирование электронных приборов, схем и устройств раз-
личного функционального назначения в соответствии с техническим заданием с использованием
средств автоматизации проектирования. 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1. 
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

6 семестр

Контактная работа (всего) 14 14

Самостоятельная работа под руководством 
преподавателя (СРП)

12 12

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2

Самостоятельная работа (всего) 121 121

Подготовка к контрольным работам 8 8

Самостоятельное изучение тем (вопросов) 
теоретической части курса

113 113

Всего (без экзамена) 135 135

Подготовка и сдача экзамена 9 9

Общая трудоемкость, ч 144 144

Зачетные Единицы 4.0

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Названия разделов дисциплины
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6 семестр

1 Усилители на биполярном транзисторе 4 2 40 44 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

2 Усилители на полевом транзисторе 2 20 22 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

3 Операционные усилители 4 20 24 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

4 Стабилизаторы напряжения и тока 2 20 22 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

5 Генераторы гармонических сигналов 0 10 10 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

6 Избирательные усилители 0 11 11 ОПК-3, ПК-2, 
ПК-5

Итого за семестр 12 2 121 135

Итого 12 2 121 135 
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5.2. Содержание разделов дисциплины (самостоятельная работа под руководством
преподавателя) 

Содержание разделов дисциплин (самостоятельная работа под руководством преподавателя)
приведено в таблице 5.2. 
Таблица 5.2 – Содержание разделов дисциплин (самостоятельная работа под руководством препо-
давателя) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины

(самостоятельная работа под руководством
преподавателя)
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6 семестр

1 Усилители на 
биполярном 
транзисторе

Условное графическое отображение биполярного 
транзистора. Подключение постоянных источни-
ков во входной и выходной цепи транзистора с об-
щим эмиттером.Усилитель низкой частоты с об-
щим эмиттером. Составление законов Кирхгофа 
для входной и выходной по постоянному току. По-
строение нагрузочной прямой по постоянному и 
переменному токам. Выбор точки покоя для режи-
мов усиления A,В, АВ. Задача синтеза и анализа. 
Оценка качества усиления сигнала.

4 ОПК-3, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 4

2 Усилители на полевом 
транзисторе

Классификация полевых транзисторов. Виды по-
левых транзисторов. Виды ВАХ полевых транзи-
сторов. Подключение постоянных источников во 
входной и выходной цепи усилителей с общим ис-
током. Схемы УНЧ с общим истоком для различ-
ных видов полевых транзисторов. Методика расче-
та.

2 ОПК-3, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 2

3 Операционные 
усилители

Характеристики идеального и реального операци-
онного усилителя (ОУ). Базовые схемы усиления 
на ОУ (инвертирующая, неинвертирующая,диффе-
ренциальная). Порядок выбора величины сопро-
тивления навесных резисторов. Расчет коэффици-
ента усиления усилителя на ОУ. Методика опреде-
ления входного и выходного сопротивления раз-
личных схем усиления на ОУ. 

4 ОПК-3, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 4

4 Стабилизаторы 
напряжения и тока

Идеальный источник напряжения и тока и их ха-
рактеристики. Стабилизатор напряжения и тока. 
Параметрический стабилизатор напряжения. Ста-
билизатор напряжения на биполярном транзисто-
ре. Источник тока на биполярном и полевом тран-
зисторе. Методика расчета. Токовое зеркало.

2 ОПК-3, 
ПК-2, ПК-
5

Итого 2

Итого за семестр 12
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5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо
изучение обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6

Предшествующие дисциплины

1 Математика + + + + + +

2 Теоретические основы электротех-
ники

+ + + + + +

3 Физика + + + + + +

Последующие дисциплины

1 Основы преобразовательной техни-
ки

+ + + + + +

2 Практика по получению профессио-
нальных умений и опыта профессио-
нальной деятельности

+ + + + + +

3 Схемотехника + + + +

4 Электронные промышленные 
устройства

+ + + + + +

5 Энергетическая электроника + + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4. 
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 

К
ом

пе
те

нц
ии

 

Виды занятий 

Формы контроля

С
Р

П

К
С

Р

С
ам

. р
аб

.

ОПК-3 + + + Контрольная работа, Экзамен, 
Тест

ПК-2 + + + Контрольная работа, Экзамен, 
Тест

ПК-5 + + + Контрольная работа, Экзамен, 
Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Не предусмотрено РУП.

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП.

8. Контроль самостоятельной работы
Виды контроля самостоятельной работы приведены в таблице 8.1.
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Таблица 8.1 – Виды контроля самостоятельной работы 

№ Вид контроля самостоятельной работы
Трудоемко
сть (час.)

Формируемые
компетенции

6 семестр

1 Контрольная работа 2 ОПК-3, ПК-2,
ПК-5

Итого 2

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1. 
Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

Формы контроля

6 семестр

1 Усилители на 
биполярном транзисторе

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

32 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Контрольная работа, 
Тест, Экзамен 

Подготовка к контроль-
ным работам

8

Итого 40

2 Усилители на полевом 
транзисторе 

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

20 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Тест, Экзамен 

Итого 20

3 Операционные 
усилители 

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

20 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Тест, Экзамен 

Итого 20

4 Стабилизаторы 
напряжения и тока 

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

20 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Тест, Экзамен 

Итого 20

5 Генераторы 
гармонических сигналов

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

10 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Тест, Экзамен 

Итого 10

6 Избирательные 
усилители 

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

11 ОПК-3, 
ПК-2, 
ПК-5 

Тест, Экзамен 

Итого 11

Выполнение контрольной 
работы

2 ОПК-3, 
ПК-2, 

Контрольная работа 
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ПК-5 

Итого за семестр 121

Подготовка и сдача экза-
мена

9 Экзамен 

Итого 130

10. Контроль самостоятельной работы (курсовой проект / курсовая работа) 
Не предусмотрено РУП.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 
Рейтинговая система не используется. 

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. Шарапов А.В. Аналоговая схемотехника [Электронный ресурс] [Электронный ресурс]:

Учебное пособие. − Томск Томский межвузовский центр дистанционного образования, 2005. − 193
с.  Доступ  из  личного  кабинета  студента.-  (дата  обращения  02.08.2018).  -  Режим  доступа:
https://study.tusur.ru/study/library/ (дата обращения: 08.08.2018). 

12.2. Дополнительная литература 
1. Элементы аналоговой схемотехники [Электронный ресурс]: Учебное пособие / Шары-

гина Л. И.[Электронный ресурс] — 2015. 75 с.Доступ из личного кабинета студента.- (дата об-
ращения  02.08.2018)  -  Режим  доступа:  https://study.tusur.ru/study/library/  (дата  обращения:
08.08.2018). 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Шарапов  А.В.,  Тановицкий  Ю.Н.  Аналоговая  схемотехника  [Электронный  ресурс]

[Электронный ресурс]: Учебное методическое пособие. − Томск Томский межвузовский центр ди-
станционного  образования,  2003.  −  60  с.  (дата  обращения  02.08.2018).  -  Режим  доступа:
https://study.tusur.ru/study/library/ (дата обращения: 08.08.2018). 

2. Шарапов А.В. Аналоговая схемотехника : электронный курс / А. В. Шарапов. – Томск
ТУСУР, ФДО, 2018. Доступ из личного кабинета студента. 

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. Проф. базы данных - https://lib.tusur.ru/ru/resursy/bazy-dannyh 
2. Проф. база данных - http://protect.gost.ru/ 
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13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины 
Кабинет для самостоятельной работы студентов 
учебная аудитория для проведения занятий лабораторного типа, помещение для проведения

групповых и индивидуальных консультаций, помещение для проведения текущего контроля и про-
межуточной аттестации, помещение для самостоятельной работы 

634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Коммутатор MicroTeak; 
- Компьютер PENTIUM D 945 (3 шт.); 
- Компьютер GELERON D 331 (2 шт.); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– 7-zip 
– ASIMEC (с возможностью удаленного доступа) 
– Google Chrome (с возможностью удаленного доступа) 
– Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows 
– MS Office версий 2010 (с возможностью удаленного доступа) 
– Microsoft Windows (с возможностью удаленного доступа) 
– OpenOffice 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
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чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Тестовые задания 
1. Рабочая зона обычного диода... 0-0,6 0,6-0,8 > 0,8 0-0,3 
2.Биполярный транзистор управляется... Током базы Током коллектора Напряжением кол-

лектора Напряжением база-коллектор 
3.  Полевой  транзистор  управляется..  Током  затвора  Током  стока  Напряжением  затвора

Напряжением стока 
4. Ток база-эмиттера 10 мА. Статический коэффициент усиления по току 20. Определить

ток коллектора. 0,5 200 2 30 
5. Рабочая точка биполярного транзистора находится в точке отсечки нагрузочной прямой

постоянного тока. В этой точке транзистор... Насыщен Открыт Закрыт Включен инверсно 
6. Условие насыщения биполярного транзистора. Ток базы реальный.. больше тока базы гра-

ничного меньше тока базы граничного равен току базы граничного 
7.  Коэффициет усиления по напряжению для усилителя низкой частоты ..  К=Uвх/ Uвых

К=Uвых/ (Uвх + Uвых) К=(Uвых + Uвх )/ Uвх К=Uвых/ Uвх 
8.  Коэффициет  усиления  по  току  для  усилителя  низкой  частоты..  К=Iвых/(Iвх+Iвых)

К=(Iвых + Iвх) /Iвх К=Iвых/Iвх К=Iвх/Iвых 
9. Условие выбора биполярного транзистора по коллекторному напряжению.. Uкэ раб макс

> Uкэ доп Uкэ раб макс < 0,9 Uкэ доп Uкэ раб макс ≤ 0,8 Uкэ доп 
10. Условие выбора биполярного транзистора по коллекторному току .. Iкэ раб макс > Iкэ

доп Iкэ раб макс < 0,95 Iкэ доп Iкэ раб макс < 0,9 Iкэ доп Iкэ раб макс≤ 0,8 Iкэ доп 
11. Где, в режиме усиления класса А, находится точка покоя на нагрузочной прямой посто-

янного тока ? в середине в точке насыщения в точке отсечки чуть выше точки отсечки 
12. Где, в режиме усиления класса В, находится точка покоя на нагрузочной прямой посто-

янного тока? в середине в точке насыщения в точке отсечки чуть выше точки отсечки 
13. Где, в режиме усиления класса АВ, находится точка покоя на нагрузочной прямой посто-

янного тока? в середине в точке насыщения в точке отсечки чуть выше точки отсечки 
14. Коэффициент усиления по напряжению инвертирующего усилителя на ОУ ( R2 – сопро-

тивление обратной связи).. .. К=1 - R2/R1 К=1 + R2/R1 К= - R2/R1 К= - R1/R2 
15. Коэффициент усиления по напряжению неинвертирующего усилителя на ОУ(R2 – со-

противление обратной связи).... К= - R2/R1 К=1+ R2/R1 К=1 - R2/R1 К= - R1/R2 
16. Качество усиления сигнала на выходе усилителя низкой частоты оценивается по.. Кu Кi

к.п.д. коэффициенту гармоник 
17. Традиционный диапазон усиления сигнала для усилителя низкой частоты.. 50 Гц – 50

кГц 40 Гц – 40 кГц 30 Гц – 30 кГц 20 Гц – 20 кГц 
18. Уравнение связи тока коллектора и тока базы для усилительного режима в схеме усиле-

нии с ОЭ.. Iбэ=Iкеβ Iкэ=Iбе/β Iкэ= Iбэ(β+α) Iкэ=Iбеβ 
19. Uвх =1 В –напряжение на входе операционного усилителя без обратной связи. Eпит =12
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В - напряжение питания ОУ. Ku=10 000 - коэффициент усиления по напряжению ОУ без обратной
связи. Определить напряжение на выходе ОУ.. 10 000 12 1000 0,00012 

20. Режим класса В может реализовать схема усилителя на .. 1 транзисторе 2 транзисторах 3
транзисторах 

14.1.2. Экзаменационные тесты 
1. Два усилителя низкой частоты(УНЧ) соединены последовательно через конденсатор.Ука-

зать тип связи между усилителями. 
2. Для УНЧ известна мощность потерь в нагрузке Рн и суммарная мощность Ро, потребляе-

мая от источника питания Eп. Написать выражение для к.п.д. усилителя. 
3.Какой глубины ООС надо ввести в усилитель, чтобы уменьшить нестабильность до 1%,

если температурная нестабильность и технологическая нестабильность ? Ответ округлить до цело-
го числа. Погрешностью коэффициента передачи цепи обратной связи пренебречь. 

4.При введении в усилитель последовательной ООС по напряжению его коэффициент уси-
ления упал со 100 до 20. Оценить входное сопротивление (в килоомах) усилителя с обратной свя-
зью, если до ее введения оно равно 1 кОм? 

5.Оценить дифференциальное сопротивление эмиттерного перехода транзистора ( в омах )
при комнатной температуре, если ток эмиттера равен 2 мА. 

6.Определить статический коэффициент усиления по току для схемы с общим эмиттером ,
если статический коэффициент усиления по току для схемы с общей базой равен 0,98. 

7.Оценить статический коэффициент усиления по напряжению полевого транзистора в ра-
бочей точке, где крутизна характеристик равна 3 мА/В, а внутреннее сопротивление 100 кОм? 

8. Выбрана схема УНЧ с общим эмиттером.Входной сигнал подключен к базе биполярного
транзистора через конденсатор С1. Выход усилителя (коллектор транзистора) подсоединен к на-
грузке через конденсатор С2. База подключена через резистор Rб к постоянному источнику Еп. В
коллекторную цепь транзистора введено ограничительное сопротивление Rк. Эмиттер напрямую
подключен к общей шине питания. Нагрузочная прямая по постоянному току проходит через точ-
ки: Iкэ = 4 мА, Uкэ =0 В и Iкэ = 0 мА, Uкэ =12 В. Определить величину постоянного источника Еп.

9.Выбрана схема УНЧ с общим эмиттером.Входной сигнал подключен к базе биполярного
транзистора через конденсатор С1. Выход усилителя (коллектор транзистора) подсоединен к на-
грузке через конденсатор С2. База подключена через резистор Rб к постоянному источнику Еп. В
коллекторную цепь транзистора введено ограничительное сопротивление Rк. Эмиттер напрямую
подключен к общей шине питания. Нагрузочная прямая по постоянному току проходит через точ-
ки: Iкэ = 4 мА, Uкэ =0 В и Iкэ = 0 мА, Uкэ =12 В. Определить величину постоянного тока для иде-
ального транзистора в режиме насыщения. 

10.Выбрана схема УНЧ с общим эмиттером.Входной сигнал подключен к базе биполярного
транзистора через конденсатор С1. Выход усилителя (коллектор транзистора) подсоединен к на-
грузке через конденсатор С2. База подключена через резистор Rб к постоянному источнику Еп. В
коллекторную цепь транзистора введено ограничительное сопротивление Rк. Эмиттер напрямую
подключен к общей шине питания. Нагрузочная прямая по постоянному току проходит через точ-
ки: Iкэ = 4 мА, Uкэ =0 В и Iкэ = 0 мА, Uкэ =12 В. Указать величину напряжения Uбэ, наиболее ча-
сто выбираемую для расчетов. 

11.Выбрана схема УНЧ с общим эмиттером.Входной сигнал подключен к базе биполярного
транзистора через конденсатор С1. Выход усилителя (коллектор транзистора) подсоединен к на-
грузке через конденсатор С2. База подключена через резистор Rб к постоянному источнику Еп. В
коллекторную цепь транзистора введено ограничительное сопротивление Rк. Эмиттер напрямую
подключен к общей шине питания. Нагрузочная прямая по постоянному току проходит через точ-
ки: Iкэ = 4 мА, Uкэ =0 В и Iкэ = 0 мА, Uкэ =12 В. Для чего вводят конденсатор С1? 

12.Выбрана схема УНЧ с общим эмиттером.Входной сигнал подключен к базе биполярного
транзистора через конденсатор С1. Выход усилителя (коллектор транзистора) подсоединен к на-
грузке через конденсатор С2. База подключена через резистор Rб к постоянному источнику Еп. В
коллекторную цепь транзистора введено ограничительное сопротивление Rк. Эмиттер напрямую
подключен к общей шине питания. Нагрузочная прямая по постоянному току проходит через точ-
ки: Iкэ = 4 мА, Uкэ =0 В и Iкэ = 0 мА, Uкэ =12 В. Определить величину сопротивления Rк. 

13.Оценить максимальную температуру перехода транзистора (в оС) в рабочей точке Iо = 10
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мА, Uо = 10 В, если максимальная температура окружающей среды 40 оС, а тепловое сопротивле-
ние участка переход-среда 

0,5 оС/мВт. 
14.Какой из способов включения транзистора (ОЭ, ОК, ОБ) обеспечивает наибольшее вход-

ное сопротивление? 
15.Определить коэффициент усиления по напряжению, если крутизна характеристик поле-

вого транзистора в рабочей точке 5 ма/В, R1= 100 кОм, а R2 = Rн = 10 к. 
16.Указать максимальное теоретическое значение КПД выходного каскада в режиме класса

А (в процентах). 
17.Указать максимальное теоретическое значение КПД выходного каскада в режиме класса

В (в процентах). 
18. Схема инвертирующего усилителя на операционном усилителе (ОУ). Источник входного

сигнала Uвх = 1 В через сопротивление R1=1 кОм подключен к инвертирующему входу. Сопротив-
ление обратной связи R2 =10 кОм. Неинвертирующий вход подключен к общей шине. Оценить
напряжение на выходе усилителя в вольтах. 

19.Схема неинвертирующего усилителя на операционном усилителе (ОУ). Источник вход-
ного сигнала Uвх = 1 В подключен к неинвертирующему входу. Инвертирующий вход через сопро-
тивление R1=1 кОм подключен к общей шине. Сопротивление обратной связи R2 =30 кОм. Оце-
нить напряжение на выходе усилителя в вольтах. 

20.Оценить выходное напряжение дифференциального усилителя в вольтах, если U2=3 В,
U1=1 В, R1=R3=1 кОм, R2=R4=5 кОм. 

21. Схема резонансного усилителя на биполярном транзисторе. В коллекторную цепь вве-
ден параллельный резонансный контур. Оценить резонансную частоту каскада в килогерцах при
L=100 мкГн, С=10000 пФ. Ответ округлить до целого числа. 

22.Какие условия необходимо выполнить для возникновения автоколебаний в генераторе
синусоидального напряжения? (Баланс фаз, Баланс мощностей, Баланс амплитуд, Баланс темпера-
тур, Баланс токов). 

23. Выбрана схема стабилизатора на базе стабилитрона. Источник постоянного напряжения
подключен к последовательной цепи: ограничительное сопротивление Rог и стабилитрон. Парал-
лельно стабилитрону подсоединена нагрузка Rн. Указать название стабилизатора (Последователь-
ный параметрического типа, 

Параллельный параметрического типа, Последовательный компенсационного типа, Парал-
лельный компенсационного типа). 

14.1.3. Темы контрольных работ 
Контрольная работа №1 предполагает выполнение задачи по анализу усилительного каскада

на биполярном транзисторе. 
Выбрана схема усилителя (  Шарапов А.В.,  Тановицкий Ю.Н. Аналоговая  схемотехника:

Учебное методическое пособие. − Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образова-
ния, 2003. − 60 стр., стр 36, контрольная работа, схема №2. Этот же вид схемы с обозначением эле-
ментов приведен в Шарапов А.В. Аналоговая схемотехника: Учебное пособие. − Томск: Томский
межвузовский центр дистанционного образования, 2005. − 193 с. ,стр. 72) Описание схемы: источ-
ник входного сигнала Uвх подключен к базе биполярного транзистора через конденсатор С1. К
базе транзистора подсоединен базовый делитель на двух сопротивлениях R1 и R2. Верхнее сопро-
тивление R1 подключено к источнику питания и к базе. Нижнее сопротивление R2 - к общей шине
и базе транзистора. В коллекторную цепь транзистора включено сопротивление Rк. В эмиттерную
цепь - сопротивление Rэ и Сэ, соединенные параллельно.Коллектор транзистора подключен через
конденсатор С2 к нагрузке Rн. 

Требуется: 
1. Указать способ включения транзистора. Рассчитать координаты точки покоя (напряжение

и ток в выходной цепи транзистора до подачи входного сигнала) и их нестабильность в диапазоне
температур (20…50) град. С. 

2. Построить нагрузочные прямые постоянного и переменного тока. 
3. Изобразить эквивалентную схему каскада УНЧ для рабочего диапазона частот (области

средних частот). Оценить коэффициент усиления по напряжению, входное и выходное сопротивле-
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ния. 
4. Выбран транзисторов КТ315А. (Uкэ доп =25 В, Iкэ доп =100 мА). Дополнительные харак-

теристики и параметры транзистора приведены в приложении Г. (Шарапов А.В., Тановицкий Ю.Н.
Аналоговая схемотехника: Учебное методическое пособие. − Томск: Томский межвузовский центр
дистанционного образования, 2003.) 

Варианты заданий. 
Вариант №1. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 8 В. 
Вариант №2. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 10 В. 
Вариант №3. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 12 В. 
Вариант №4. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 14 В. 
Вариант №15 R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 16 В. 
Вариант №6. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 18 В. 
Вариант №7. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 3 кОм, Rэ=3 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 8 В. 
Вариант №8. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=3 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 10 В. 
Вариант №9. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 3 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 5 кОм, Еп= 12 В. 
Вариант №10. R1=6 кОм, R2=4 кОм, Rк= 2 кОм, Rэ=2 кОм, Rн= 4 кОм, Еп= 10 В. 

14.1.4. Методические рекомендации 
Учебный материал излагается в форме, предполагающей самостоятельное мышление сту-

дентов, самообразование. При этом самостоятельная работа студентов играет решающую роль в
ходе всего учебного процесса. 

Начать изучение дисциплины необходимо со знакомства с  рабочей программой,  списком
учебно-методического и программного обеспечения. Самостоятельная работа студента включает
работу с учебными материалами, выполнение контрольных мероприятий, предусмотренных учеб-
ным планом. 

В процессе изучения дисциплины для лучшего освоения материала необходимо регулярно
обращаться к рекомендуемой литературе и источникам, указанным в учебных материалах; пользо-
ваться через кабинет студента на сайте Университета образовательными ресурсами электронно-
библиотечной  системы,  а  также  общедоступными  интернет-порталами,  содержащими  научно-
популярные и специализированные материалы, посвященные различным аспектам учебной дисци-
плины. 

При самостоятельном изучении тем следуйте рекомендациям: 
- чтение или просмотр материала необходимо осуществлять медленно, выделяя основные

идеи; на основании изученного составить тезисы. Освоив материал, попытаться соотнести теорию
с примерами из практики; 

- если в тексте встречаются термины, следует выяснить их значение для понимания даль-
нейшего материала; 

- необходимо осмысливать прочитанное и изученное, отвечать на предложенные вопросы. 
Студенты могут получать индивидуальные консультации с использованием средств теле-

коммуникации. 
По дисциплине могут проводиться дополнительные занятия в форме вебинаров. Расписание

вебинаров публикуется в кабинете студента на сайте Университета. Запись вебинара публикуется в
электронном курсе по дисциплине. 

14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории
обучающихся 

Виды дополнительных оценочных
материалов 

Формы контроля и оценки
результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 
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С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-
рованных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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