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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

 

В курсе по данной дисциплине рассматриваются особенности построения аналоговых 

электронных цепей для обработки различных сигналов. Особое внимание уделяется 

прикладным аспектам расчёта и проектирования аналоговых цепей и типовым 

схемотехническим решениям. 

Цель программы: формирование навыков проектирования аналоговых устройств. 

Программа имеет своей целью качественное изменение следующих профессиональных 

компетенций слушателей, необходимых для профессиональной деятельности в рамках 

имеющейся квалификации: 

 способность осуществлять анализ и подбор необходимой элементной базы; 

 готовность применять современные средства расчета и моделирования аналоговых 

цепей; 

 способность подбирать, разрабатывать и реализовывать схемотехнические 

решения. 

 

1.2 Планируемые результаты освоения программы 

 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания и 

умения, необходимые для качественного изменения компетенций: 

Слушатель должен знать: 

 основные принципы построения аналоговых электронных цепей различного типа; 

 основные средства расчета и моделирования аналоговых цепей; 

 основы математического обеспечения и программирования; 

 устройство, работу модулей, блоков, узлов обслуживаемого оборудования. 

Слушатель должен уметь:  

 подбирать, разрабатывать и реализовывать схемотехнические решения; 

 выбирать методы и способы отыскания неисправностей. 

Слушатель должен владеть: 

 навыками организации и практического ремонтного обслуживания средств 

вычислительной техники; 

 навыками оформления технической документации; 

 технологией автоматической обработки информации. 

 

Программа разработана с учетом профессионального стандарта: «Работник по 

эксплуатации оборудования автоматизированных систем управления технологическим 

процессом гидроэлектростанции/гидроаккумулирующей электростанции» (Утвержден 

приказом Минтруда от 25 декабря 2014 г. N 1118н) в соответствии со следующими 

параметрами функциональной карты вида профессиональной деятельности: 

 

 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

код наименование 
уровень 

квалификации 
наименование код 

уровень 

(подуровень) 

квалификации 

В 

Эксплуатация 

технических средств 

автоматизированных 

6 

Сопровождение 

эксплуатации 

технических средств 

В/01.6 6 



систем управления 

технологическим 

процессом 

автоматизированных 

систем управления 

технологическим 

процессом 

Техническое 

обслуживание 

технических средств 

автоматизированных 

систем управления 

технологическим 

процессом 

В/02.6 6 

 

 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

 

К освоению программы повышения квалификации допускается инженерно-технический 

состав производственных предприятий, имеющий среднее профессиональное и (или) высшее 

образование.  

 

Общая трудоемкость программы – 72 академических часа. 

Форма обучения – очная. 

 

 

1. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Аналоговая электроника» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. 
Классификация электронных 

цепей 
2 2 2 0 0 0 

2. Пассивные фильтры 4 4 4 0 0 0 

3. Линии задержки 4 4 2 2 0 0 

4. Транзисторные усилители 7 6 4 2 0 1 

5. Операционный усилитель (ОУ) 7 6 4 2 0 1 

6. 
Арифметические устройства на 

ОУ 
6 6 4 2 0 0 

7. Активные фильтры 5 4 2 2 0 1 

8. 
Компараторы (схемы включения), 

нуль-детектор 
4 4 2 2 0 0 

9. Электронные ключи 7 6 4 2 0 1 

10. Модуляторы и детекторы 4 4 2 2 0 0 



№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

11. 
Генераторы гармонических 

сигналов 
6 6 4 2 0 0 

12. 
Генераторы прямоугольных 

импульсов 
5 4 2 2 0 1 

13. 
Генераторы пилообразного 

напряжения и тока 
5 4 2 2 0 1 

14. Генераторы качающейся частоты 2 2 2 0 0 0 

15. 
Генераторы ступенчатого 

напряжения 
2 2 2 0 0 0 

Итого: 70 64 42 22 0 6 

Итоговая аттестация: зачёт в устной 

форме (Вопросы в Приложении 1) 
2 2 0 2 0 0 

Всего: 72 66 42 24 0 6 

 

 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Аналоговая электроника» 

 

№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. 
Классификация электронных 

цепей 
2 2 2 0 0 0 

1.1 
Виды электронных цепей. 

Электронные схемы 
2 2 2 0 0 0 

2. Пассивные фильтры 4 4 4 0 0 0 

2.1 Классификация фильтров 1 1 1 0 0 0 

2.2 
Пассивные ФВЧ 

(дифференцирующие цепи) 
0,5 0,5 0,5 0 0 0 

2.3 
Пассивные ФНЧ (интегрирующие 

цепи) 
0,5 0,5 0,5 0 0 0 

2.4 
Полосовые и режекторные 

фильтры 
1 1 1 0 0 0 

2.5 Кварцевый резонатор 1 1 1 0 0 0 

3. Линии задержки 4 4 2 2 0 0 

3.1 Цепочечные линии задержки 1,5 1,5 0,5 1 0 0 

3.2 Коаксиальные линии задержки 1 1 0,5 0,5 0 0 

3.3 Ультразвуковые линии задержки 1,5 1,5 1 0,5 0 0 



№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4. Транзисторные усилители 7 6 4 2 0 1 

4.1 Схема с общим эмиттером 1,5 1,5 0,5 1 0 0 

4.2 
Схема с общим коллектором 

(эмиттерный повторитель) 
0,5 0,5 0,5 0 0 0 

4.3 Схема с общей базой 0,5 0,5 0,5 0 0 0 

4.4 
Двухтактные усилители (класса В, 

класса С) 
0,5 0,5 0,5 0 0 0 

4.5 Резонансный усилитель 0,5 0,5 0,5 0 0 0 

4.6 
Усилительные каскады на полевых 

транзисторах 
0,5 0,5 0,5 0 0 0 

4.7 

Расчёт усилительных каскадов с 

использованием ВАХ 

транзисторов 

3 2 1 1 0 1 

5. Операционный усилитель (ОУ) 7 6 4 2 0 1 

5.1 
Состав, параметры и 

характеристики ОУ 
3 2 2 0 0 1 

5.2 Включения ОУ 2 2 1 1 0 0 

5.3 Усилитель-ограничитель 2 2 1 1 0 0 

6. 
Арифметические устройства на 

ОУ 
6 6 4 2 0 0 

7. Активные фильтры 5 4 2 2 0 1 

7.1 
Логарифмические и анти-

логарифмические преобразователи 
2,5 2 1 1 0 0,5 

7.2 Фазовращатели на ОУ 2,5 2 1 1 0 0,5 

8. 
Компараторы (схемы 

включения), нуль-детектор 
4 4 2 2 0 0 

8.1 Компараторы 2 2 1 1 0 0 

8.2 Нуль-детектор 2 2 1 1 0 0 

9. Электронные ключи 7 6 4 2 0 1 

9.1 
Параметры и характеристики 

ключей 
3,5 3 2 1 0 0,5 

9.2 Соединение электронных ключей 3,5 3 2 1 0 0,5 

10. Модуляторы и детекторы 4 4 2 2 0 0 

11. 
Генераторы гармонических 

сигналов 
6 6 4 2 0 0 

11.1 LС - генераторы 3 3 2 1 0 0 

11.2 Кварцевые генераторы 1,5 1,5 1 0,5 0 0 

11.3 RС - генераторы 1,5 1,5 1 0,5 0 0 

12. 
Генераторы прямоугольных 

импульсов 
5 4 2 2 0 1 

12.1 Мультивибраторы на основе ОУ 1 0,5 0 0,5 0 0,5 

12.2 Транзисторные мультивибраторы 1 1 0,5 0,5 0 0 

12.3 
Мультивибраторы на иной 

элементной базе 
1 1 1 0 0 0 



№ п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р
у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия, час. 

СРС, 

час 
Всего

час. 

в том числе 

Лекции 
Лабор. 

работы 

Практ. 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

12.4 

Формирование импульсных 

последовательностей с большой 

скважностью 

1 0,5 0 0,5 0 0,5 

12.5 
Формирование импульсов на 

основе разряда длинной линии 
1 1 0,5 0,5 0 0 

13. 
Генераторы пилообразного 

напряжения и тока 
5 4 2 2 0 1 

14. 
Генераторы качающейся 

частоты 
2 2 2 0 0 0 

15. 
Генераторы ступенчатого 

напряжения 
2 2 2 0 0 0 

Итого: 70 64 42 22 0 6 

Итоговая аттестация: зачёт в устной 

форме (Вопросы в Приложении 1) 
2 2 0 2 0 0 

Всего: 72 66 42 24 0 6 

 

 

2.3 Рабочие программы по разделам (дисциплинам, модулям) 

 

Раздел 1. Классификация электронных цепей (2 часа) 

Тема 1.1 Виды электронный цепей. Электронные схемы 

Раздел 2. Пассивные фильтры (4 часа) 

Тема 2.1 Классификация фильтров 

Тема 2.2 Пассивные ФВЧ (дифференцирующие цепи) 

Тема 2.3 Пассивные ФНЧ (интегрирующие цепи) 

Тема 2.4 Полосовые и режекторные фильтры 

Тема 2.5 Кварцевый резонатор 

Раздел 3. Линии задержки (4 часа) 

Тема 3.1 Цепочечные линии задержки 

Тема 3.2 Коаксиальные линии задержки 

Тема 3.3 Ультразвуковые линии задержки 

Раздел 4. Транзисторные усилители (7 часов) 

Тема 4.1 Схема с общим эмиттером 

Тема 4.2 Схема с общим коллектором (эмиттерный повторитель) 

Тема 4.3 Схема с общей базой 

Тема 4.4 Двухтактные усилители (класса В, класса С) 

Тема 4.5 Резонансный усилитель 

Тема 4.6 Усилительные каскады на полевых транзисторах 

Тема 4.7 Расчёт усилительных каскадов с использованием ВАХ транзисторов 

Раздел 5. Операционный усилитель (ОУ) (7 часов) 

Тема 5.1 Состав, параметры и характеристики ОУ 

Тема 5.2 Включения ОУ 

Тема 5.3 Усилитель-ограничитель 

Раздел 6. Арифметические устройства на ОУ (6 часов) 

Раздел 7. Активные фильтры (5 часов) 



Тема 7.1 Логарифмические и анти-логарифмические преобразователи 

Тема 7.2 Фазовращатели на ОУ 

Раздел 8. Компараторы (схемы включения), нуль-детектор (4 часа) 

Тема 8.1 Компараторы 

Тема 8.2 Нуль-детектор 

Раздел 9. Электронные ключи (7 часов) 

Тема 9.1 Параметры и характеристики ключей 

Тема 9.2 Соединение электронных ключей 

Раздел 10. Модуляторы и детекторы (4 часа) 

Раздел 11. Генераторы гармонических сигналов (6 часов) 

Тема 11.1 LС - генераторы 

Тема 11.2 Кварцевые генераторы 

Тема 11.3 RС - генераторы 

Раздел 12. Генераторы прямоугольных импульсов (5 часов) 

Тема 12.1 Мультивибраторы на основе ОУ 

Тема 12.2 Транзисторные мультивибраторы 

Тема 12.3 Мультивибраторы на иной элементной базе 

Тема 12.4 Формирование импульсных последовательностей с большой скважностью 

Тема 12.5 Формирование импульсов на основе разряда длинной линии 

Раздел 13. Генераторы пилообразного напряжения и тока (5 часов) 

Раздел 14. Генераторы качающейся частоты (2 часа) 

Раздел 15. Генераторы ступенчатого напряжения (2 часа) 

 

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ: зачет в устной форме (2 час.) 

 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ПРОГРАММЫ: 

 

3.1 Материально-технические условия 

 

 

 

3.2 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

 

1. Погодин А.А. Электроника - СПб, Изд.СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2014.   

2. Петров М.Н., Гудков Г.В. Моделирование компонентов и интегральных схем. - М. Лань 

2011. 

3. Киреев М.А. Современные зарубежные микросхемы. М: Телеком 2008. 

Богатырев Е.А. Ларин В.Ю. Лякин А.Е. Энциклопедия электронных компонентов – М. 

Макро Тим 2007. 

4. Павлов В.Н.Ю Ногин И.Н. Схемотехника аналоговых электронных устройств: Учебник 

для вузов. -М,: Горячая линия-Телеком, 2005. 

5. Петров К.С. Радиоматериалы, радиокомпоненты и электроника: учеб. пособие – СПб.: 

Питер, 2003.  

Наименование 

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

1 2 3 

ОАО «Климов» 

пом. 4208 

Лекции, 

практические занятия 

Компьютер, мультимедийный проектор,  

экран, доска 





Приложение 1 

 

 

 

Вопросы для зачета в устной форме 

по дополнительной профессиональной программе повышения квалификации  

«Аналоговая электроника» 

 

 

1. Анализ работы усилительного каскада на БТ с помощью ВАХ 

2. Критерии выбора положения ИРТ 

3. Принципы обеспечения заданного положения ИРТ 

4. Малосигнальный режим работы усилительного каскада и малосигнальные параметры БТ  

5. Способы включения БТ в схему усилительного каскада 

6. Свойства транзисторных каскадов при незаземленности общего электрода 

7. Каскады усиления переменного сигнала 

8. Низкочастотные и переходные искажения в усилителях переменного сигнала 

9. Анализ влияния дестабилизирующих факторов на работу транзисторного каскада 

10. Структурная схема усилительного тракта и режим работы на постоянном токе 

11. Правила определения исходных параметров усилительного тракта и петлевой передачи в 

схемах с ОС 

12. Влияние ОС на параметры усилительного тракта и режим работы на постоянном токе 

13. Стабилизирующее влияние ООС на коэффициент усиления и режим каскада на 

постоянном токе 

14. Линеаризующее влияние ООС  и влияние ООС на АЧХ усилителя 

15. Принципы построения многокаскадных усилительных трактов 

16. Типовые многотранзисторные каскады 

17. Дифференциальный усилительный каскад 

18. ГСТ и его применение в ДУ 

19. ДК с дифференциально подключенной нагрузкой 

20. Схема сдвига уровня постоянного напряжения 

21. Источники опорного напряжения 

22. Однотактные оконечные каскады усиления 

23. Двухтактные и мостовые каскады усиления мощности 

24. Оконечные усилители класса Д 

25. Частотные свойства транзисторов 

26. Влияние паразитных емкостей схемы на формирование АЧХ в области ВЧ 

27. Принципы организации частотной коррекции 

28. Анализ схемы ВЧ-коррекции с частотно-зависимой нагрузкой 

29. Анализ схемы ВЧ-коррекции с частотно-зависимой ОС 

30. Операционные усилители и их свойства 

31. Типовые схемы включения ОУ и методы приближенного анализа схем на ОУ 

32. Дифференциальные усилители на ОУ 

33. Сумматоры напряжений на ОУ 

34. Простейшие частотно-селектирующие цепи на ОУ 

35. Нелинейные устройства на базе ОУ 

36. Влияние напряжения статической погрешности на работу УТП и усилителей 

переменного сигнала 

 

 


