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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические указания по выполнению практических занятий по дисциплине ОП.05
Аналоговая схемотехника предназначены для обучающихся по специальности 27.02.06
Метрологический контроль средств измерений

Рабочей программой дисциплины предусмотрено выполнение студентами практических
занятий. Цель работ – углубление, расширение и закрепление знаний, полученных на теоретических
занятиях по данной дисциплине, а также направлены на формирование следующих компетенций:

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к
различным контекстам;
ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и
информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности;
ОК. 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное
развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать
знания по правовой и финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях
ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде;
ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке
Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;
ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное
поведение на основе традиционных российских духовно-нравственных ценностей, в том
числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять
стандарты антикоррупционного поведения;
ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном
языках;
ПК 1.1. Проводить поверку измерительных приборов, средств поверки и калибровки для
оценки их пригодности к применению;
ПК 1.2. Устранять неисправности поверочного и калибровочного оборудования в рамках
своей компетенции;
ПК 1.3. Проводить техническое обслуживание и текущий ремонт средств измерений в
соответствии с техническими требованиями;
ПК 1.4. Организовывать хранение измерительных приборов, средств поверки и калибровки в
соответствии с требованиями технической документации;
ПК 2.1. Проводить поверку, калибровку средств измерений для обеспечения единства
измерений в соответствии с требованиями нормативной и методической документации;
ПК 2.4. Осуществлять метрологический надзор за соблюдением правил и норм обеспечения
единства измерений, состояния и применения средств измерений;
ПК 2.5. Разрабатывать методики измерений и испытаний, внедрять специальные средства
измерений;

Всего на практические занятия – 42 часа.

МЕТОДИЧЕСКИЕРЕКОМЕНДАЦИИПОВЫПОЛНЕНИЮ
ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Тема 1. Характеристики и показатели аналоговых электронных устройств
Практическое занятие№1.

Наименование:Усилители сигналов.
Цель: изучить принципы работы, основные характеристики (коэффициент усиления, входное и выходное
сопротивление) и схемотехнические решения усилителей, а также освоить их практическое построение и
измерение параметров.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
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1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание 1
1. Где применяются ПУ. Перечислить основные требования к характеристикам таких
усилителей?
2. Описать тип усилителя, назначение ЭРЭ в схеме, представленной на рисунке. Нарисовать АЧХ,
перечислить основные характеристики усилителя, область применения.

Задание 2
1. Где применяются резонансные ПУ? Привести схему и описать его работу.
2. Описать тип усилителя, назначение ЭРЭ в схеме и основные характеристики
усилителя, представленного на рисунке? Нарисовать АЧХ.

Задание 3
1. Усилители ПЧ. Типы, назначение, основные характеристики, область применения.
2. Описать тип усилителя, назначение ЭРЭ в схеме, представленной на рисунке.
Нарисовать АЧХ, перечислить его основные характеристики, область применения.

Контрольные вопросы
1. Дать определение усилителя? Структурная схема избирательного усилителя.
2. Классификация усилителей, их назначение. Основные характеристики.
3. Изобразить АЧХ для усилителей НЧ, УРЧ, ПЧ, УПТ, ОУ.
4. Согласование усилителей по входу и выходу.
5. Как определяется полоса пропускания частот для усилителя?
6. Амплитудная характеристика усилителя, привести пример.
7. Режимы работы усилителей и их к.п.д.
8. Усилители мощности, типы, режимы работы. Требования к транзисторам.
9. Что понимают под обратной связью в усилителях? Структурная схема.
10. Записать выражение для коэффициента усилителя, охваченного ОС.
11. Операционные усилители. Характеристики, область применения.
12. Как влияет ОС на характеристики и параметры усилителя?

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены требования
к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50% задания),
нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении задания, а также
работа выполнена несамостоятельно.

Тема 2. Цепи питания усилительных элементов по постоянному току
Практическое занятие№2.

Наименование: Входные и выходные характеристики транзистора.
Цель: изучить и экспериментально снять входные и выходные характеристики биполярного транзистора.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание.
1. Собран макет схемы с биполярным транзистором, блоком питания, измерительными приборами

(амперметры, вольтметры) и потенциометрами для регулировки напряжений смещения. Снятие
семейств характеристик. Определить режим работы транзистора (отсечка, насыщение, активный) из
полученных графиков. Рассчитать коэффициент усиления по постоянному току. Найти входное и
выходное сопротивления.

Критерии оценки:
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Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены требования
к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50% задания),
нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении задания, а также
работа выполнена несамостоятельно.

Практическая работа №3.
Наименование: Принцип действия стабилизатора напряжения постоянного тока.
Цель: Изучить физические принципы работы линейных (компенсационных) стабилизаторов
напряжения. Освоить методы анализа работы стабилизаторов с обратной связью. Научиться собирать
и настраивать схемы стабилизаторов на макетной плате. Экспериментально проверить
характеристики стабилизатора, его устойчивость к помехам и нагрузке.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание.
1. Соберете на макетной плате схему линейного стабилизатора на основе транзистора с ОУ и стабилитрона

для получения Uвых=5 В или 12В.
2. Измерьте входное напряжение (Uвх) и выходное напряжение (Uвых) без нагрузки. При постоянном

(Uвх) меняйте ток нагрузки (меняя сопротивление (Rн) и записывайте (Uвых). Постройте график
зависимости (Uвых\) от (Iн).

3. Вычислите коэффициент стабилизации по напряжению. Оцените эффективность работы: насколько
стабильно (Uвых) при изменении (Uвх) и (Rн).

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены требования
к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50% задания),
нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении задания, а также
работа выполнена несамостоятельно.

Практическая работа № 4.
Наименование: Расчет усилителя напряжения
Цель: Ознакомиться с принципом работы усилительного каскада, рассчитать его основные
параметры и проверить расчеты в модели.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание.
1. Выбрать схему включения транзистора (например, с общим эмиттером (ОЭ) - для максимального

(Ku), или с общим истоком (ОИ) для полевого транзистора) для заданных параметров.
2. Расчет по постоянному (режим покоя) и переменному току.
3. Рассчитать разделительные (Cразд) и блокировочный (шунтирующий эмиттерный резистор)

конденсаторы для обеспечения равномерной АЧХ в заданном диапазоне частот.
4. Сравнить расчетные и модельные значения, проанализировать расхождения, сделать выводы.

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены требования
к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50% задания),
нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении задания, а также
работа выполнена несамостоятельно.
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Тема 3. Способы включения усилительных элементов по переменному току
Практическое занятие№5.

Наименование: Схема усилителей с общим эмиттером.
Цель: изучить принципы работы, собрать и исследовать характеристики однокаскадного усилителя
на биполярном транзисторе в режиме усилителя напряжения.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание.
1. Изучить принцип работы схемы ОЭ, её основные режимы (активный, насыщения, отсечки), параметры

(коэффициент усиления по току, входное/выходное сопротивление).
2. Разобраться в методах смещения рабочей точки: автосмещение, смещение от делителя напряжения.
3. Рассчитать номиналы резисторов для установки рабочей точки транзистора в активной области.
4. Измерить коэффициенты усиления: по напряжению, по току, по мощности.
5. Построить АЧХ: подавать сигнал с генератора качающейся частоты и снимать выходное напряжение,

чтобы найти полосу пропускания.

Критерии оценки:
Зачет ставиться в случае, если выполнено не менее 50% заданий, в освещении вопросов не
содержится грубых ошибок, самостоятельно выполнена практическая работа, выполнены требования
к оформлению.
Незачет ставиться, если обучающихся не справился с заданием (выполнено менее 50% задания),
нераскрыто основное содержание вопросов, имеются грубые ошибки в выполнении задания, а также
работа выполнена несамостоятельно.

Практическое занятие№6.
Наименование: Схема усилителей с общим с общей базой.
Цель: изучить принципы работы, характеристики и особенности применения усилителей на транзисторах,
включенных по схеме с общей базой.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
1. Найти и изучить типовую схему усилителя на биполярном транзисторе с общей базой (вход на

эмиттер, выход с коллектора, база заземлена или подключена к общей точке).
2. Вывести формулы для коэффициента усиления по напряжению, коэффициента усиления по току,

входного и выходного сопротивлений.
3. Сравнить усилитель с ОБ с усилителем с общим эмиттером (ОЭ), подчеркнуть разницу в усилении по

току (ОЭ > 1, ОБ < 1).

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими недочетами, которые
можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Практическое занятие№7.

Наименование: Схема усилителей с общим с общим коллектором.
Цель: изучить особенности этой схемы, понять ее назначение.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.
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Задание.
1. Понять, почему схема с общим коллектором называется эмиттерным повторителем и почему она не

усиливает напряжение, но хорошо усиливает ток.
2. Вывести или рассчитать основные параметры: коэффициент усиления по напряжению, коэффициент

усиления по току, входное сопротивление, выходное сопротивление.

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими недочетами, которые
можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 4. Каскады предварительного усиления. Цепи межкаскадной связи.

Тема 5. Широкополосные усилители.

Тема 6. Усилители с отрицательной обратной связью (ООС).

Тема 7. Резонансные усилители мощности.

Тема 8. Оконечные и предоконечные усилители. Однотактные усилители.

Тема 9. Двухтактный усилитель мощности
Практическое занятие№8.

Наименование: Расчет усилительного каскада на биполярном транзисторе
Цель: освоить методику проектирования и расчета рабочей точки (режима) и параметров усилителя
(коэффициент усиления, входное/выходное сопротивление) для конкретной схемы (чаще всего с общим
эмиттером), чтобы обеспечить заданные характеристики (мощность, напряжение, ток) и стабильность
работы в различных условиях (температура, параметры транзисторов).
Количество часов: 1 час
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание. Выбор схемы: чаще всего используется схема с общим эмиттером, так как она дает наибольшее
усиление по напряжению и току. Выбор транзистора: подбирается биполярный транзистор (например,
BJT) с заданными параметрами. Расчет рабочей точки (DC-анализ). Расчет переменного режима (AC-
анализ).

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими недочетами, которые
можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 10. Усилители постоянного тока. Дифференциальные усилители.
Практическое занятие№9.

Наименование: Дифференцированные усилители
Цель: изучить принципы их работы, научиться рассчитывать основные параметры (коэффициент
усиления, входные/выходные напряжения, ослабление синфазного сигнала, CMRR), освоить
схемотехнику (например, на основе ОУ или транзисторов), а также приобрести навыки их
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моделирования и экспериментальной настройки для подавления помех.
Количество часов: 1 часа
Коды формируемых компетенций: ОК 01.; ОК 02.; ОК 03.; ОК 04.; ОК 05.; ОК 06. ; ОК 09.; ПК 1.1.; ПК
1.2.; ПК 1.3.; ПК 1.4.; ПК 2.1.; ПК 2.4.; ПК 2.5.

Задание
1. Собрать базовый дифференциальный каскад на транзисторах (БТ) или схему на ОУ.
2. Измерение разностного усиления, синфазного усиления
3. Построить амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) усилителя в разностном и синфазном

режимах.
4. Сравнить полученные экспериментальные данные с расчетными.
5. Проанализировать погрешности (несогласованность транзисторов, неидеальность ОУ).

Критерии оценки:
Оценка «отлично» ставится за выполнение всех заданий в соответствии с требованиями
преподавателя без ошибок.
Оценка «хорошо» ставится за выполнение практических заданий с небольшими недочетами, которые
можно устранить по ходу проверки.
Оценка «удовлетворительно» ставится за невыполнение более 50 % заданий, за работу со
множеством ошибок и недочетов.
Оценка «неудовлетворительно» не выставляется.

Тема 11. Операционный усилитель (ОУ)

Тема 12. Методы получения АМ, ЧМ, ФМ колебаний.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Рекомендуемая основная литература
1. Новожилов, О. П. Электроника и схемотехника в 2 ч. Часть 1 : учебник для среднего

профессионального образования / О. П. Новожилов. — Москва : Издательство Юрайт,
2025. — 382 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10366-3. —
Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL:
https://urait.ru/bcode/565877

2. Cхемотехника аналоговых и аналого-цифровых электронных устройств / Г. И. Волович.
— 2-е изд. — Саратов : Профобразование, 2020. — 634 c.

3. Аналоговые устройства электронных приборов : учебное пособие для СПО / В. С. Кортов,
С. В. Никифоров ; под редакцией Г. И. Пилипенко. —— Саратов, Екатеринбург :
Профобразование, Уральский федеральный университет, 2023. — 207 c.

4. Электроника и схемотехника : учебное пособие для СПО / В. И. Никулин, Д. В. Горденко,
С. В. Сапронов, Д. Н. Резеньков. — Саратов, Москва : Профобразование, Ай Пи Ар
Медиа, 2020. — 159 c.

5. Электроника и схемотехника : учебное пособие для СПО / Е. Л. Шошин. — Саратов,
Москва : Профобразование, Ай Пи Ар Медиа, 2020. — 125 c.

6. Муханин, Л. Г. Схемотехника измерительных устройств : учебное пособие для спо / Л. Г.
Муханин. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 284 с. — ISBN 978-5-8114-6759- 4.

7. Травин, Г. А. Основы схемотехники телекоммуникационных устройств : учебное пособие
для спо / Г. А. Травин. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 216 с. — ISBN 978-5- 8114-
7278-9.

Рекомендуемая дополнительная литература
1. Муханин, Л. Г. Схемотехника измерительных устройств : учебное пособие для спо / Л. Г.

Муханин. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 284 с. — ISBN 978-5-8114-6759- 4. — Текст :
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/152470
— Режим доступа: для авториз. пользователей.

2. Травин, Г. А. Основы схемотехники телекоммуникационных устройств : учебное
пособие для спо / Г. А. Травин. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 216 с. — ISBN 978-5- 8114-7278-
9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL:
https://e.lanbook.com/book/157448 . — Режим доступа: для авториз. пользователей.

3. Новожилов, О. П. Электроника и схемотехника в 2 ч. Часть 2 : учебник для среднего
профессионального образования / О. П. Новожилов. — Москва : Издательство Юрайт, 2025. — 421 с.
— (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-10368-7. — Текст : электронный //
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/565878

№ Наименование
1. Пакет офисных программ Microsoft Office
2. Справочная правовая система «Консультант Плюс»
3. Справочная правовая система «Гарант»
4. Операционная система Windows
5. Научная библиотека ЧувГУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа:

http://library.chuvsu.ru
6. Образовательная платформаЮРАЙТ (Электронная образовательная система)
7. Электронные учебные издания ООО «Росучебник» («Дрофа»-«Вентана-Граф»)
8. Электронные учебные издания АО «Издательство «Просвещение»
9. Электронная библиотечная система «PROFобразование»
10. Электронная библиотечная система «Издательство Лань»
11. Электронная библиотечная система «ЭБС ЛАНЬ»
12. Периодическое издание «Российский экономический журнал»
13. Периодическое издание «Экономист»

https://urait.ru/bcode/565877
https://urait.ru/bcode/565878
http://library.chuvsu.ru/

