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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Дисциплина “ Аналоговые и цифровые быстродействующие устройства” вводится с целью

знакомства студентов с последними и с перспективными в ближайшем будущем достижениями
науки и техники и методами проектирования быстродействующих устройств.

1.2. Задачи дисциплины
– Основными задачами изучаемой дисциплины являются:
– -  изучение  общей  теории  и  потенциальных  возможностей  быстродействующих

устройств;
– - овладение принципами и методиками расчета, оптимизации и синтеза устройств пико-

секундной техники;
– -  знакомство с  областями применения и перспективными направлениями разработки

устройств пикосекундной техники.
–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Радиоавтоматика» (Б1.Б.15) относится к блоку 1 (базовая часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Основы теории цепей. 
Последующими  дисциплинами  являются:  Аналоговые  и  цифровые  быстродействующие

устройства, Радиотехнические системы, Устройства приема и обработки сигналов.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-1 способностью выполнять математическое моделирование объектов и процессов

по  типовым методикам,  в  том числе  с  использованием стандартных пакетов  прикладных про-
грамм;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать законы регулирования в основных системах управления; • принципы построения

и работы систем радиоавтоматики (РА); • основные качественные показатели динамических си-
стем; • методы построения математических моделей элементов систем РА 

– уметь правильно определить структурную и функциональную схему системы РА; • про-
анализировать данную систему управления; • синтезировать систему управления по заданным ха-
рактеристикам. 

– владеть навыками по расчету основных характеристик радиоавтоматики; • профессио-
нальной терминологией; • методами анализа систем радиоавтоматики. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

5 семестр

Аудиторные занятия (всего) 50 50

Лекции 22 22

Практические занятия 12 12

Лабораторные работы 16 16

Из них в интерактивной форме 12 12

Самостоятельная работа (всего) 22 22
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Оформление отчетов по лабораторным работам 16 16

Проработка лекционного материала 6 6

Всего (без экзамена) 72 72

Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

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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5 семестр

1 Принципы построения и классифика-
ция систем радиоавтоматики (РА) 

4 0 0 2 6 ПК-1

2 Функциональные и структурные схе-
мы систем радиоавтоматики 

2 0 0 4 6 ПК-1

3 Элементы систем РА 4 4 4 4 16 ПК-1

4 Математическое описание непрерыв-
ных систем РА 

6 0 0 8 14 ПК-1

5 Анализ устойчивости систем РА 2 4 4 4 14 ПК-1

6 Анализ нелинейных систем РА 0 4 0 0 4 ПК-1

7 Дискретные и цифровые системы РА 4 0 4 0 8 ПК-1

8 Анализ процессов в системах РА при 
внешних воздействиях 

0 0 4 0 4 ПК-1

Итого за семестр 22 12 16 22 72

Итого 22 12 16 22 72 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по
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5 семестр

1 Принципы построения и Основные понятия и определения тео- 4 ПК-1
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классификация систем 
радиоавтоматики (РА) 

рии управления и радиоавтоматики. 
Назначение и классификация систем 
радиоавтоматики. Цели, принципы по-
строения и работы систем радиоавто-
матики. 

Итого 4

2 Функциональные и структурные 
схемы систем радиоавтоматики 

Структурные и функциональные схемы
систем радиоавтоматики (автоматизи-
рованной регулировки усиления, авто-
матической подстройки частоты, фазо-
вой автоподстройки частоты, системы 
автоматического сопровождения цели 
РЛС, система измерения дальности 
РЛС).

2 ПК-1

Итого 2

3 Элементы систем РА Типовые звенья систем РА. Статиче-
ские и динамические характеристики 
типовых звеньев первого и второго по-
рядков. Виды соединения типовых ра-
диотехнических звеньев и правила 
структурных преобразований 

4 ПК-1

Итого 4

4 Математическое описание 
непрерывных систем РА 

Математические модели элементов 
устройств РА.. сложных схем систем 
радиоавтоматики. Логарифмические 
частотные характеристики. Построе-
ние частотных характеристик систем 
по характеристикам отдельных зве-
ньев. 

6 ПК-1

Итого 6

5 Анализ устойчивости систем РА Устойчивость систем РА. Арифметиче-
ские и графические критерии устойчи-
вости. Запасы устойчивости. Критерий
Гурвица, Михайлова, Найквиста. Лога-
рифмическая форма критерия Найкви-
ста. Метод D- разбиения. Показатели 
качества переходного процесса. Ошиб-
ка системы в установившемся режиме. 
Статические и астатические системы.. 
Помехоустойчивость систем РА.

2 ПК-1

Итого 2

7 Дискретные и цифровые системы 
РА 

Структурная схема цифровой системы.
Математическая модель преобразова-
ния непрерывного сигнала в дискрет-
ный. Математический аппарат z-преоб-
разования. Аналого-цифровой преоб-
разователь, цифро-аналоговый преоб-
разователь. Синтез цифрового фильтра.
Цифровые дискриминаторы.

4 ПК-1

Итого 4
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Итого за семестр 22

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 7 8

Предшествующие дисциплины

1 Основы теории цепей + +

Последующие дисциплины

1 Аналоговые и цифровые бы-
стродействующие устройства

+ +

2 Радиотехнические системы + +

3 Устройства приема и обра-
ботки сигналов

+ +

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 и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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ПК-1 + + + + Контрольная работа, За-
щита отчета, Отчет по ла-
бораторной работе, Опрос 
на занятиях, Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные

практические занятия
Интерактивные

лабораторные занятия

Интеракт
ивные
лекции

Всего

5 семестр

Исследовательский 
метод

3 4 5 12

Итого за семестр: 3 4 5 12
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Итого 3 4 5 12

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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5 семестр

3 Элементы систем РА Исследование характеристик типовых 
линейных звеньев систем радиоавтома-
тики 

4 ПК-1

Итого 4

5 Анализ устойчивости систем РА Исследование качественных показа-
телей систем радиоавтоматики 

4 ПК-1

Итого 4

7 Дискретные и цифровые системы 
РА 

Цифровые генераторы и осциллогра-
фы. Лабораторные макеты. Знакомство 
с рабочими макетами

4 ПК-1

Итого 4

8 Анализ процессов в системах РА 
при внешних воздействиях 

Расчет характеристик АРУ с задержкой 4 ПК-1

Итого 4

Итого за семестр 16

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

5 семестр

3 Элементы систем РА Построение логарифмической ам-
плитудно-частотной 
характеристики(ЛАЧХ) по ПФ, опреде-
ление ПФ по ЛАЧХ, аппроксимация 
характеристик системы

4 ПК-1

Итого 4

5 Анализ устойчивости систем РА Критерии Гурвица и Найквиста. Опре-
деление устойчивости и запаса устой-
чивости

4 ПК-1

Итого 4

6 Анализ нелинейных систем РА Правила структурных преобразований 
нелинейных схем

4 ПК-1
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Итого 4

Итого за семестр 12

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
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Формы контроля

5 семестр

1 Принципы построения 
и классификация систем 
радиоавтоматики (РА) 

Проработка лекционного 
материала

2 ПК-1 Тест

Итого 2

2 Функциональные и 
структурные схемы 
систем радиоавтоматики 

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4 ПК-1 Отчет по лабораторной 
работе

Итого 4

3 Элементы систем РА Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4 ПК-1 Отчет по лабораторной 
работе

Итого 4

4 Математическое 
описание непрерывных 
систем РА 

Проработка лекционного 
материала

4 ПК-1 Опрос на занятиях, Тест

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 8

5 Анализ устойчивости 
систем РА 

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4 ПК-1 Защита отчета, Отчет по 
лабораторной работе

Итого 4

Итого за семестр 22

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 58

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

5 семестр

Защита отчета 10 10 20
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Контрольная работа 10 10

Опрос на занятиях 5 5 10

Отчет по лабораторной 
работе

5 5 10

Тест 5 10 5 20

Итого максимум за пери-
од

20 40 10 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 20 60 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Радиоавтоматика: Учебное пособие / Якушевич Г. Н. - 2012. 238 с. [Электронный ре-

сурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2103, дата обращения: 27.04.2017. 
2. Теория автоматического управления: Учебное пособие / Лебедев Ю. М., Коновалов Б.

И. - 2010. 162 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/807, дата
обращения: 27.04.2017. 

12.2. Дополнительная литература 
1. Радиоавтоматика : Учебное пособие для вузов / А. С. Бернгардт, А. С. Чумаков ; Феде-

ральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и
радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2006. - 185[3] с. : ил. - Библиогр.: с. 187. (наличие в библиоте-
ке ТУСУР - 48 экз.) 
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12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения практических заня-

тий и cамостоятельной работы студентов / Чумаков А. С., Бернгардт А. С. - 2012. 27 с. [Электрон-
ный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1745, дата обращения: 27.04.2017. 

2. Радиоавтоматика: Методическое пособие по лабораторным работам / Туев В. И., Стукач
О. В. - 2012. 38 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1010, дата
обращения: 27.04.2017. 

3. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения лабораторных работ /
Чумаков  А.  С.  -  2012.  35  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1741, дата обращения: 27.04.2017. 

4. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения практических заня-
тий и cамостоятельной работы студентов / Чумаков А. С., Бернгардт А. С. - 2012. 27 с. [Электрон-
ный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1745, дата обращения: 27.04.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа 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. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. Учебные лаборатории 407 и 412 кафедры РЗИ оборудованы персональными компью-
терами, объединенными в локальную вычислительную сеть кафедры с выходом в Internet. Необхо-
димое программное обеспечение имеется. 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения лекционных занятий используется учебная аудитория с количеством поса-

дочных мест не менее 60, оборудованная маркерной доской и проектором для презентаций по лек-
ционным разделам дисциплины. (ауд. 418 РК) 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических занятий используется учебная аудитория с количеством поса-

дочных мест 30,  оборудованная маркерной доской,  стандартной учебной мебелью, плазменным
экраном и 12 компьютерами INTEL, объединенных в ЛВС кафедры с выходом в Интернет (ауд.407
РК). 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения лабораторных занятий используется учебная лаборатория, оборудованная

12 компьютерами INTEL, объединенных в ЛВС кафедры с выходом в Интернет, маркерной доской
и плазменным экраном (ауд. 407 РК). 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 47, 1 этаж, ауд. 126. Состав оборудования:
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учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сеleron D336 2.8ГГц. - 4 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 

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

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

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 средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
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– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации 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. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-1 способностью выполнять математическое 
моделирование объектов и процессов по ти-
повым методикам, в том числе с использова-
нием стандартных пакетов прикладных про-
грамм

Должен знать законы регулирования в 
основных системах управления; • прин-
ципы построения и работы систем ра-
диоавтоматики (РА); • основные каче-
ственные показатели динамических си-
стем; • методы построения математиче-
ских моделей элементов систем РА ;
Должен уметь правильно определить 
структурную и функциональную схему 
системы РА; • проанализировать данную
систему управления; • синтезировать си-
стему управления по заданным характе-
ристикам. ;
Должен владеть навыками по расчету 
основных характеристик радиоавтомати-
ки; • профессиональной терминологией; 
• методами анализа систем радиоавтома-
тики. ;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-1
ПК-1: способностью выполнять математическое моделирование объектов и процессов по
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типовым методикам, в том числе с использованием стандартных пакетов прикладных программ.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает основные законы 
моделирования быстро-
протекающих процессов 
знает методы проектиро-
вания быстродействую-
щих устройств, связи 
между формами частот-
ных и переходных харак-
теристик 

Проводить расчет эле-
ментов быстродействую-
щих устройств, фор-
мирователей импульсов, 
корректирующих неод-
нородных линий. 

Математическим аппара-
том, позволяющим опи-
сывать минимально-
фазовые и немини-
мально-фазовые цепи, 
устройства

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Тест;
• Экзамен;

• Контрольная работа;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Тест;
• Экзамен;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями в пределах
изучаемой области с по-
ниманием границ при-
менимости;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для развития
творческих решений, 
абстрагирования 
проблем;

• Контролирует работу,
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает факты, принци-
пы, процессы, общие 
понятия в пределах изу-
чаемой области ;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для решения
определенных проблем 
в области исследования;

• Берет ответствен-
ность за завершение за-
дач в исследовании, 
приспосабливает свое 
поведение к обстоятель-
ствам в решении 

1518855



проблем ;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает базовыми 
общими знаниями;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения про-
стых задач;

• Работает при прямом 
наблюдении;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Тестовые задания
– 1. В чем заключается преимущество моделей на основе ряда Фурье? 
– Варианты ответа: 1. Модели позволяют перейти от передаточной функции высокого по-

рядка к сумме характеристик невысокого порядка. 2. Позволяют определить вклад каждого элемен-
та модели в общие характеристики. 3. Позволяют исследовать неминимально-фазовые характери-
стики. 4. Позволяют сравнивать быстродействие устройств с различными характеристиками. 

– 2. Какими свойствами обладает единичная дискретная функция? 
– Варианты ответа: 1. Нормирует модули коэффициента передачи. 2. Нормирует модули

переходной характеристики. 3. Нормирует временные характеристики. 4. Дискретизирует значения
переходной характеристики во времени. 

– 3.  При каком условии в  многоканальной модели отсутствуют неминимально-фазовые
сдвиги? 

– Варианты ответа: 1. В случае одинаковых фазовых задержек в каналах. 2. В случае оди-
наковых  модулей  коэффициента  передачи  в  каналах.  3.  В  случае  оптимальных  характеристик
устройства. 4. В случае линейных фазовых характеристик в каналах. 

– 4. Для чего используются модели корректирующих цепей? 
– Варианты ответа: 1. Для проектирования устройств с требуемыми характеристиками. 2.

Для компенсации отклонений между исходными и проектируемыми характеристиками. 3. Для рас-
чета эквивалентных схем устройств. 4. Для определения внутренних характеристик объектов 

– 5. Причина изменения спектральных составляющих при многоканальном прохождении
сигналов. 

– Варианты ответа: 1. Изменение амплитуды спектральных составляющих. 2. Изменения
фазы спектральных составляющих. 3. Изменение задержек спектральных составляющих. 4. Из-за
векторного сложения спектральных составляющих. 

– 6. Чем отличается структурная модель корректирующей цепи от структурной модели,
описывающей изменения в характеристиках? 

– Варианты  ответа:  1.  Наличием  дополнительных  задержек,  компенсирующих  немини-
мально-фазовые  сдвиги.  2.  Изменением  коэффициентов  передачи  в  каналах,  необходимым для
компенсации характеристик. 3. Наличием инвертирующих устройств. 4. Наличием фазовых кор-
ректоров. 

– 7. Какие элементы из приведенных ниже используются в структурных моделях субнано-
секундных устройств? 

– Варианты ответа: 1. Резисторы. 2. Конденсаторы. 3. Линии задержки. 4. Интеграторы. 
– 8. Какие элементы из приведенных ниже используются в структурных моделях субнано-

секундных устройств? 
– Варианты ответа: 1. Индуктивности. 2. Емкости. 3. Линии передачи. 4. Сумматоры. 
– 9. Какие элементы из приведенных ниже используются в структурных моделях субнано-

секундных устройств? 
– Варианты ответа: 1. Транзисторы. 2. Генераторы. 3. Формирователи импульсов. 4. Инвер-

торы. 
– 10. Какие элементы из приведенных ниже используются в структурных моделях субна-
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носекундных устройств? 
– Варианты ответа: 1. Разветвители 2. Источники питания. 3. Фазовращатели. 4. Сопротив-

ления. 
– 11. Что лежит в основе проектирования корректирующих цепей с помощью ряда Фурье. 
– Варианты ответа: 1. Представление характеристик в виде ряда Фурье. 2. Разложение ха-

рактеристик на ортогональные составляющие. 3. Представление сигналов в виде спектральных со-
ставляющих. 4. Вычисление гармонических составляющих сигнала в виде ряда Фурье 

– 12. Почему при многоканальном прохождении сигнала появляются неминимально-фазо-
вые сдвиги спектральных составляющих? 

– Варианты ответа: 1. Из-за нелинейности фазовых характеристик. 2. Из-за разных фазо-
вых задержек в каналах. 3.  Из-за разных коэффициентов передачи каналов. 4.  Из-за взаимного
влияния каналов. 

– 13. В чем отличие модели корректирующей цепи от модели корректируемого устройства.
– Варианты  ответа:  1.  Наличием  дополнительных  задержек,  компенсирующих  немини-

мально-фазовые  сдвиги.  2.  Изменением  коэффициентов  передачи  в  каналах,  необходимым для
компенсации характеристик. 3. Наличием инвертирующих устройств. 4. Наличием фазовых кор-
ректоров. 

– 14. Почему при моделировании субнаносекундных устройств используются ортогональ-
ные функции. 

– Варианты ответа: 1. Для упрощения модели. 2. Для наглядности модели. 3. Для исключе-
ния взаимного влияния элементов модели. 4. Для уменьшения количества элементов модели. 

– 15. Что происходит при прохождении сигналов в многоканальной модели? 
– Варианты ответа: 1. Векторное сложение спектральных составляющих. 2. Сложение мо-

дулей спектральных составляющих. 3. Искажения спектра. 4. Сложение фазовых задержек. 
– 16. Переходная характеристика – это: 
– Варианты ответа: 1. Реакция устройства на единичный перепад напряжения. 2. Зависи-

мость  коэффициента  передачи  устройства  от  времени.  3.  Зависимость  коэффициента  передачи
устройства от задержки. 4. Описание колебательного процесса в устройстве. 

– 17. Что описывают весовые коэффициенты модели на основе ряда Фурье? 
– Варианты ответа: 1. АЧХ устройства. 2. Переходную характеристику. 3. Гармонические

составляющие сигналов. 4. Искажения сигналов. 
– 18. Что описывают времена задержки в модели на основе ряда Фурье? 
– Варианты ответа: 1. Переходную характеристику. 2 Фазовую характеристику 3. Сдвиги

гармонических составляющих сигналов. 4. Искажения сигналов. 
– 19. Постоянные времени в модели переходной характеристики: 
– Варианты ответа:  1.  Описывают период времени,  с  котором происходят  изменения  в

переходной  характеристике.  2.  Аппроксимируют  фазочастотную  характеристику ряда  Фурье  3.
Описывают момент изменений на  переходной характеристике.  4.  Описывают значения верхней
граничной частоты. 

– 20. Чем отличается модель изменений переходной характеристики от модели переходной
характеристики устройства? 

– Варианты ответа: 1. Наличием инверторов в каналах. 2. Наличием дополнительного ка-
нала. 3. Разной величиной задержек в каналах. 4. Разной величиной нормирующих коэффициентов
аn (вn) 

– 21. Для чего нужны модели характеристик устройства? 
– Варианты ответа: 1. Для наглядного отображения процесса частотных и временных иска-

жений сигнала в устройстве. 2. Для аппроксимации характеристик устройства. 3. Для определения
АЧХ устройства. 4. Для описания внутренней структуры устройства. 

– 22. Почему критерий Пэйли-Винера удобен для проверки условия физической реализуе-
мости (УФР) при использовании моделей на основе ряда Фурье? 

– Варианты ответов: 1. Позволяет ограничить количество членов ряда Фурье пропускания.
2. Позволяет определить УФР по форме АЧХ. 
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– 3. Позволяет определить УФР по скорости спада АЧХ за полосой. 4. Позволяет опреде-
лить УФР по коэффициентам ряда Фурье. 

– 23. Условие причинности – это: 
– Варианты ответов: 1.Одно из требований условия физической реализуемости. 2. Описа-

ние зависимости выходной реакции от входного воздействия. 3. Реакция устройства на импульсное
входное воздействие. 4. Критерий устойчивости. 

– 24. Почему в устройствах с минимально-фазовыми характеристиками достаточно про-
верки условия физической реализуемости либо АЧХ, либо ФЧХ? 

– Варианты ответов: 1. Потому, что в этом случае ФЧХ линейна. 2. Потому, что в этом слу-
чае АЧХ и ФЧХ однозначно связаны между собой. 3. Потому, что в этом случае отсутствует выброс
перед переходной характеристикой. 4. Потому, что в этом случае величина задержки положитель-
на. 

– 25. При каком условии использование неминимально-фазовых цепей отвечает условию
физической реализуемости? 

– Варианты ответов: 1. При условии отсутствия выброса на переходной характеристике. 2.
При условии отсутствия реакции перед передним фронтом переходной характеристики.  3.  При
условии введения задержки на время установления переходного процесса. 4. Применение немини-
мально-фазовых цепей не отвечает условию физической реализуемости. 

– 26. Чем отличается модель кольцевой корректирующей цепи параллельного типа от мо-
дели цепи последовательного типа? Варианты ответов: 1. Наличием дополнительного канала пере-
дачи. 2. Наличием инверторов полярности. 3. Увеличением фазовой задержки. 4. Увеличенным ко-
эффициентом отражения. 

– 27. Что дает применение фазовых корректоров в быстродействующих устройствах? 
– Варианты ответов: 1. Дополнительное увеличение фазовой задержки. 2. Увеличение кру-

тизны переднего фронта. 3. Линеаризацию фазовой характеристики. 4. Уменьшение времени на-
растания переднего фронта. 

– 28. В чем отличие между формирующими и корректирующими цепями? 
– Варианты ответов:1. В разных структурных схемах. 2. В величине коэффициентов отра-

жения. 3. В величине фазовых задержек. 4. В уровнях входных сигналов. 
– 29. Какие ограничения накладываются на применение корректирующих цепей с неодно-

родными линиями передачи? 
– Варианты ответов: 1. На предельную длину линий передачи. 2. На максимальную ве-

личину коэффициента отражения. 3. На количество каналов в модели. 4 на соответствие длины ли-
нии передачи длительности импульса. 

– 30. Коэффициент отражения от неоднородности в линии передачи имеет отрицательный
знак в случае: 

– Варианты ответов: 1. Включения емкости. 2. Включения индуктивности. 3 Последова-
тельного включения любого элемента. 4. Параллельного подключения любого элемента. 

– 31. Коэффициент отражения от неоднородности в линии передачи имеет положительный
знак в случае: 

– Варианты ответов: 1. Включения емкости. 2. Включения индуктивности. 3 Последова-
тельного включения любого элемента. 4. Параллельного подключения любого элемента. 

– 32. В чем отличие в использовании в корректирующих цепях неоднородностей и неодно-
родных линий передачи. 

– Варианты ответов: 1. Неоднородные линии передачи дополнительно задерживают сигна-
лы. 2. Неоднородные линии передачи увеличивают время нарастания переходной характеристики.
3. В сосредоточенных неоднородностях отсутствует фазовая задержка. 4. Сосредоточенные неод-
нородности корректируют передний фронт переходной характеристики. 

– 33. Чем определяется время реакции на сосредоточенную неоднородность в линии пере-
дачи? 

– Варианты ответов: 1. Величиной неоднородности. 2. Длиной линии передачи до неодно-
родности. 3. Длиной линии передачи после неоднородности. 4. Фронтом импульса. 
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– 34. Чем определяется время реакции на распределенную неоднородность в линии пере-
дачи. 

– Варианты ответов: 1. Величиной неоднородности. 2. Длиной линии передачи. 3. Длиной
неоднородности. 4. Фронтом импульса. 

– 35. Уменьшение волнового сопротивления корректирующей линии передачи приводит: 
– Варианты ответов: 1. К дополнительной задержке на корректируемом участке переход-

ной характеристики. 2. К провалу на корректируемом участке переходной характеристики. 3. К
подъему на корректируемом участке переходной характеристики. 4. К увеличению времени нарас-
тания переходной характеристики. 

– 36. Увеличение волнового сопротивления корректирующей линии передачи приводит: 
– Варианты ответов: 1. К дополнительной задержке на корректируемом участке переход-

ной характеристики. 2. К провалу на корректируемом участке переходной характеристики. 3. К
подъему на корректируемом участке переходной характеристики. 4. К увеличению времени нарас-
тания переходной характеристики. 

– 37. Почему при линейной ФЧХ получается минимальное время нарастания переходной
характеристики? 

– Варианты ответов: 1. Из-за увеличения крутизны переднего фронта. 2. Из-за уменьшения
группового времени задержки. 3. Из-за выброса на переходной характеристике. 4. Из-за макси-
мальной протяженности линейного участка переднего фронта. 

3.2 Темы опросов на занятиях
– Тема 1. Свойства и области применения сигналов субнаносекундных и пикосекундных

длительностей 
– Вопросы 
– 1. Какую ширину спектра имеют субнаносекундные импульсы? 
– Варианты ответов: 1. До сотен мегагерц. 2. До единиц гигагерц. 3. До десятков гигагерц.

4. Более десятков гигагерц. 
–

– 2. Почему для передачи больших объемов информации используются короткие сигналы?
– Варианты ответов: 1. При малой длительности сигналов требуется меньше мощности. 2.

Сигналы малой длительности имеют широкий спектр. 3. Сигналы малой длительности имеют ма-
лую  протяженность  в  пространстве.  4  Короткие  сигналы  обеспечивают  лучшее  отношение
сигнал/шум. 

–
– 3. Какие свойства пикосекундных сигналов позволяют выделить их в отдельный класс? 
– Варианты ответов: 1. Короткая длительность сигналов. 2. Сверхширокий спектр частот.

3. Малая потребляемая мощность. 4. Сопоставимость времени задержки с длительностью сигна-
лов. 

–

– 4. Причина, по которой импульсные сигналы могут использоваться для скрытной переда-
чи информации. 

– Варианты ответов: 1. Из-за малой протяженности импульса в пространстве.2. Из-за ма-
лой скважности импульсов. 3. Из-за кодирования передаваемого сообщения. 4. Из-за малой спек-
тральная плотность импульса. 

–
– 5. Почему возможно получение мощных зондирующих импульсов от маломощных ис-

точников питания? 
– Варианты ответов: 1 Из-за малой спектральной плотности. 2. Из-за большой широкопо-

лосности. 3. Из-за большой скважности импульсов. 4. Энергия от длительности импульсов не за-
висит. 

–

– 6. Почему устройства связи с помощью сверхширокополосных сигналов не мешают ра-
боте обычных систем связи? 
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– Варианты ответов: 1. Из-за разных спектральных диапазонов. 2 Работают на разных ча-
стотах. 3. Из-за малой спектральной плотности. 4. Из-за разных видов модуляции. 

–

– 7. В чем преимущества определения S-параметров элементов импульсным методом? 
– Варианты ответов: 1. Характеристики измерительного тракта могут быть исключены из

результатов измерений. 2. Высокая точность измерения. 3. Простое измерительное оборудование.
4. Автоматизация измерений. 

– Тема 2. Оптимальные характеристики систем 
– Вопросы 
– 1. Что такое «время установления переходного процесса»? 
– Варианты ответов: 1. Промежуток времени от подачи входного сигнала до первого мак-

симума. 2. Промежуток времени от уровня 0,1 до 0,9 установившегося значения переходного про-
цесса 3. Промежуток времени от подачи входного сигнала до уровня 0,95 установившегося значе-
ния. 4. Интервал времени между двумя максимумами переходной характеристики 

–
– 2. Что такое «переходная характеристика»? 
– Варианты ответа: 1. Реакция устройства на единичный перепад напряжения. 2. Зависи-

мость  коэффициента  передачи  устройства  от  времени.  3.  Зависимость  коэффициента  передачи
устройства от задержки. 4. Описание колебательного процесса в устройстве. 

–

– 3. Причина, по которой форма АЧХ неминимально-фазовой цепи влияет на переходную
характеристику? 

– Варианты ответов:1. Изменяется амплитуда спектральных составляющих. 2. Изменяется
фаза спектральных составляющих. 3. Изменяется спектральный состав сигнала. 4. На переходной
характеристике появляется выброс. 

–
– 4. Почему при оптимальной форме переходной характеристики обеспечивается мини-

мальное время нарастания. 
– Варианты ответов: 1. Из-за выбросов на переходной характеристике. 2. Из-за максималь-

ной крутизны переднего фронта. 3. Из-за максимальной протяженности линейного участка перед-
него фронта. 4. Из-за расширения полосы пропускания в области верхних частот. 

–

– 5. Почему при каскадном соединении одинаковых устройств с оптимальными формами
переходных характеристик не изменяется выброс переходной характеристики? 

– Варианты ответов: 1. Из-за сохранения формы АЧХ и линейности ФЧХ. 2. Из-за малой
величины выброса переходной характеристики. 3. Из-за линейной ФЧХ. 4. из-за неминимально-
фазовых частотных характеристик. 

–
– 6. Как можно сравнивать быстродействие устройств с разными формами характеристик? 
– Варианты ответов: 1. По времени нарастания переходной характеристики. 2. По времени

установления переходного процесса. 3. По степени приближения к оптимальной форме характери-
стики . 4. По величине выброса переходной характеристики. 

–

– 7. Величина выброса оптимальной переходной характеристики: 
– Варианты ответов: 1. 0%. 2. 5%. 3. 8,6%. 4. 17% 
–
– Тема 3. Моделирование частотных и переходных характеристик в быстродействующих

устройствах пикосекундного диапазона 
– Вопросы 
–

– 1. Для чего нужны модели характеристик устройства? 
– Варианты ответа: 1. Для наглядного отображения процесса частотных и временных иска-

2018855



жений сигнала в устройстве. 2. Для аппроксимации характеристик устройства. 3. Для определения
АЧХ устройства. 4. Для описания внутренней структуры устройства. 

–
– 2. Почему при разработке устройств пикосекундного диапазона эквивалентные схемы с

использованием RLC элементов находят ограниченное применение? 
– Варианты ответа: 1. Из-за сложности эквивалентных схем. 2. Из-за отсутствия полных

эквивалентных схем. 3. Из-за необходимости учета задержек в элементах. 4. Из-за нелинейности
фазовых характеристик. 

–

– 3. Почему при моделировании быстродействующих устройств используются ортогональ-
ные функции. 

– Варианты ответа: 1. Для упрощения модели. 2. Для наглядности модели. 3. Для исключе-
ния взаимного влияния элементов модели. 4. Для уменьшения количества элементов модели. 

–
– 4. Причина появления неминимально-фазовые сдвиги спектральных составляющих при

многоканальном прохождении сигнала? 
– Варианты ответа: 1. Из-за нелинейности фазовых характеристик. 2. Из-за разных фазо-

вых задержек в каналах. 3.  Из-за разных коэффициентов передачи каналов. 4.  Из-за взаимного
влияния каналов. 

–

– 5. Что описывают постоянные времени в модели переходной характеристики? 
– Варианты ответа:  1.  Описывают период времени,  с  котором происходят  изменения  в

переходной  характеристике.  2.  Аппроксимируют  фазочастотную  характеристику ряда  Фурье  3.
Описывают момент изменений на  переходной характеристике.  4.  Описывают значения верхней
граничной частоты. 

–
– 6. Для чего используется единичная дискретная функция? 
– Варианты ответа: 1. Для определения значения в нужный момент времени. 2. Для ап-

проксимации переходной характеристики. 3. Для дискретизации уровней переходной характери-
стики. 4. Для выборки и хранения информации. 

–

– 7. В чем заключается преимущество моделей на основе ряда Фурье? 
– Варианты ответа: 1. Позволяет проводить замену сложных характеристик суммой про-

стых характеристик. 2. Упрощает процесс аппромоделях производится замена передаточной функ-
ции высокого порядка суммой передаточных функций низкого порядка. Точность замены опреде-
ляется числом членов ряда Фурье (числом каналов). 

– Тема 4. Корректирующие цепи быстродействующих устройств 
– Вопросы 
– 1. Зачем в быстродействующих устройствах применяются корректирующие цепи? 
– Варианты ответа: 1. Для согласования с генератором и нагрузкой. 2. Для получения им-

пульсов нужной формы. 3. Для компенсации отклонений между исходной и проектируемой харак-
теристиками. 4. Для коррекции нелинейных искажений. 

–
– 2. Для чего используется критерий Пэйли-Винера? 
– Варианты ответов: 1. Для проверки условия физической реализуемости. 2. Для ограниче-

ния количества членов ряда Фурье.  2.  Для контроля формы АЧХ. 3.  Для определения немини-
мально-фазовой части характеристики. 

–

– 3. Для чего в быстродействующих устройствах применяются фазовые корректоры? 
– Варианты ответа: 1. Для уменьшения величины выброса переходной характеристики. 2.

Для уменьшения времени задержки импульсов. 3. Для уменьшения времени нарастания переход-
ной характеристики. 4. Для получения неминимально-фазовой характеристики. 
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–
– 4. Почему в устройствах с минимально-фазовыми характеристиками проверка условия

физической реализуемости проводится только по АЧХ, без учета ФЧХ? 
– Варианты ответов: 1. Потому, что в этом случае ФЧХ линейна. 2. Потому, что в этом слу-

чае АЧХ и ФЧХ однозначно связаны между собой. 3. Потому, что в этом случае отсутствует выброс
перед переходной характеристикой. 4. Потому, что в этом случае величина задержки положитель-
на. 

– 5. Что такое «условие причинности»? 
– Варианты ответов: 1. Критерий устойчивости. 2. Описание зависимости выходной реак-

ции от входного воздействия. 3. Реакция устройства на импульсное входное воздействие. 4. Одно
из требований условия физической реализуемости. 

–

– 6. Что означает «условие абсолютной интегрируемости»? 
– Варианты ответа: 1. Что интегрируемая функция не имеет точек разрыва. 2. Что интегри-

руемая функция монотонна. 3. Что площадь функции ограничена. 4. Что частотные и переходная
характеристика связаны однозначно. 

–
– Тема 5. Исследования с помощью пикосекундных импульсов 
– Вопросы 
–

– 1. Для чего нужно стробоскопическое преобразование сигналов? 
– Варианты ответа: 1. Для регистрации быстропротекающих процессов. 2. Для исследова-

ния нестационарных сигналов. 3. Для изменения временного масштаба наблюдаемого процесса. 4.
Для преобразования аналогового сигнала в цифровую форму 

–
–

– 2. По каким признакам определяется, параллельно или последовательно включена сосре-
доточенная неоднородность в линию передачи и вид неоднородности? 

– Варианты ответа: 1. По форме отраженного импульса. 2. По знаку коэффициента отраже-
ния. 3. По времени задержки отраженного импульса. 4. По величине волнового сопротивления 

–
– 3.  Когда необходимо применять преобразование Гильберта  для определения задержек

между импульсами? 
– Варианты ответа: 1. В случае изменения формы сигнала. 2. В случае изменения ампли-

туды  сигнала.  3.  В  случае  нелинейных  фазовых  характеристик.  4.  При  плохом  отношении
сигнал/шум. 

–

– 4. Почему при измерениях диэлектрической проницаемости объектов не используется
вычисление непосредственно по коэффициенту отражения от границ сред? 

– Варианты ответа: 1. Из-за нелинейных характеристик среды. 2. Из-за неоднородности
исследуемых сред. 3. Из-за зависимости результатов измерений от уровня зондирующего сигнала.
4. из-за влияния неравномерности поверхности среды на результаты измерений. 

–
– 5. При каких условии необходимо учитывать вторичные взаимодействием между элемен-

тами исследуемых объектов? 
– Варианты ответа: 1. При использование однонаправленных элементов. 2. При больших

коэффициентах отражения. 3. При разнесение действия неоднородностей во времени. 4.При изме-
нении знаков коэффициентов отражения. 

–

– 6. Чем линейный метод формирования отличается от нелинейного? 
– 1. Появлением новых спектральных составляющих. 2. Изменением амплитуд исходных

спектральных составляющих.  3.  Уровнем частотных искажений.  4.  Изменением задержек спек-
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тральных составляющих. 
–
– Тема 6. Реализации оптимальных характеристик в пикосекундных устройствах 
– Вопросы 
–

– 1. Для чего необходимо знать оптимальные формы характеристик (АЧХ, ФЧХ, ПХ)? 
– Варианты ответов: 1. Для сравнения по быстродействию устройств с разными формами

характеристик. 2. Для расчета характеристик быстродействующих устройств. 3. Для выбора эле-
ментной базы. 4. Для проверки условия физической реализуемости. 

–
– 2. Как можно получить неминимально-фазовые характеристики в устройствах пикосе-

кундного диапазона? 
– Варианты ответа: 1. Использованием мостовых схем фазовращателей. 2. Использовани-

ем фазовых корректоров в виде скрещенных цепей. 3. Дополнительной задержкой сигнала для вы-
полнения условия физической реализуемости. 4. Выбором задержек в многоканальной структуре. 

–

– 3. При каком условии возможно изменение переднего фронта в многоканальной модели? 
– Варианты ответа: 1. При изменении коэффициентов передачи в каналах. 2. При измене-

нии времени задержки в каналах.  3.  При времени задержки в каналах,  меньшем длительности
фронта. 4. при условии получения отрицательного времени задержки. 

–
– 4. Какие свойства полевых транзисторов используются для изменения полярности сигна-

лов? 
– Варианты ответа: 1. Симметрия переходов сток-затвор и затвор-исток. 2. Использование

транзисторов с разным типом проводимости 3. Быстрое время переключения. 4. малая задержка
импульсов транзистором. 

–

– 5. Как можно получить амплитуду выходного сигнала, превышающую предельно-допу-
стимое напряжение транзистора в пикосекундных устройствах? 

– Варианты ответов: 1. Использованием повышающих трансформаторов. 2. Применением
согласующих цепей. 3. Сложением напряжений от нескольких транзисторов. 4. Использованием
высоковольтных транзисторов. 

–
– 6. Для чего необходимо устройство расширения динамического диапазона принимаемых

сигналов? 
– Варианты ответа: 1. Для регистрации одиночных сигналов с неизвестным уровнем сиг-

налов. 2. Для регистрации одиночных сигналов с большим уровнем. 3. Для регистрации одиноч-
ных сигналов с малым уровнем. 4. Для регистрации периодических сигналов с неизвестным уров-
нем сигналов. 

– Тема 7. Элементы и узлы быстродействующих устройств и систем 
– Тесты для самоконтроля 
–

– 1. Почему ограничено применение сосредоточенных элементов в устройствах пикосе-
кундного диапазона? 

– Варианты ответа: 1. Из-за ограниченной емкости и индуктивности конденсаторов. 2. Из-
за наличия паразитных параметров. 3. Из-за соизмеримости размеров элементов с длиной сигна-
лов. 4. Из-за нелинейности фазовых характеристик. 

–
– 2. Чем ограничивается время переключения полевого транзистора из одного логического

состояния в другое? 
– Варианты ответа: 1. Фронтом тестирующего импульса. 2. Временем перезарядки емко-

стей транзистора. 3. Частотой единичного усиления. 4 Величиной емкости нагрузки. 
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– 3. Причина, по которой p-i-n- диод на высоких частотах можно рассматривать как линей-
ный резистор? 

– Варианты ответа: 1. Из-за малых паразитных параметров. 2. Из-за большого объемного
заряда. 3. Из-за малых линейных размеров. 4 Из-за соизмеримости задержек с длиной волны сиг-
нала. 

–
– 4. Для чего используются устройства выборки –хранения? 
– Варианты ответа: 1.  Для хранения информации. 2.Для дискретизации измеряемых ве-

личин. 3. Для выборки масштабных коэффициентов при дискретизации. 4. Для растягивания сиг-
налов во времени. 

– 5. Для чего используется единичная дискретная функция (временное окно)? 
– Варианты ответа: 1 Для выборки и хранения информации. 2. Для изменения временных

масштабных коэффициентов. 3 Для аппроксимации частотных характеристик. 4. Для аппроксима-
ции временных характеристик. 

– 6. Для чего в монолитных быстродействующих усилителях используются диоды? 
– Варианты ответа: 1. Для выравнивания потенциалов. 2. Для изменения межкаскадного

сопротивления. 3. Для реализации многоканального прохождения сигналов. 4. Для формирования
цепей обратной связи. 

–

– Тема 8. Области применения быстродействующих устройств пикосекундного диапазона 
– 1.  Разрешающая  способность  импульсных  систем  зондирования  при  длительности

фронта зондирующего сигнала 20-50 пс? 
– Варианты ответа: 1. Доли миллиметров. 2. Единицы миллиметров. 3. Единицы сантимет-

ров. 4. Десятки сантиметров. 
–

– 3. Почему сверхширокополосные системы связи не мешают работе обычных систем свя-
зи? Варианты ответа: 1. Благодаря использованию низкой излучаемой мощности. 2. Из-за Высокой
скорости передачи информации. 3. Из-за низкой спектральной плотности. 4. Благодаря использова-
нию кодирования сигналов. 

–

– 3. Почему обычные системы связи не мешают работе сверхширокополосных систем свя-
зи? 

– Варианты ответа: 1. Благодаря низкой скорости передачи информации. 2. Благодаря ис-
пользованию кодирования сигналов. 3. Благодаря использованию сверхширокополосных дискри-
минаторов. 4. Из-за низкой спектральной плотности мощности. 

– 4. Почему при использовании временной модуляции исчезает эффект многолучевости
принимаемого сигнала? 

– Варианты ответа: 1. Из-за корреляционного приема. 2. За счет временной селекции сиг-
налов. 3. Благодаря использованию низкой излучаемой мощности. 4. Из-за низкой спектральной
плотности мощности. 

– 4. Причина влияния конструкция на характеристики в субнаносекундных устройствах? 
– Варианты ответа: 1.Размеры устройства становятся сопоставимыми с длиной волны. 2.

На верхней частоте корпус устройства уже не является эквипотенциальной поверхностью. 3. Из-за
сложности эквивалентных схем используемых элементов. 4. Из-за нелинейности фазовых характе-
ристик устройства. 

– 5. Чем определяется быстродействие устройства? 
– Варианты ответа: 1. Временем перехода из одного устойчивого состояния в другое. 2.

Временем установления переходного процесса. 3. Временем нарастания переходной характеристи-
ки 4. Быстротой реакции устройства на входное воздействие 

3.3 Темы контрольных работ
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
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определите значения элементов 
–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3.Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/2 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/3 
–

– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
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–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/4 
–
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/5 
–

– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/6 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
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схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает 
– импульс1(t). Приведите схему параллельной корректирующей цепи, формирующей им-

пульс, приведенный на рисунке и определите значения элементов 
–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/7 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает 
– импульс1(t). Приведите схему параллельной корректирующей цепи, формирующей им-

пульс, приведенный на рисунке и определите значения элементов 
–
–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/8 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

–
–

–
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– Индивидуальное задание № 2/9 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/10 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/11 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 
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–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/12 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/13 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/14 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
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схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/15 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает 
– импульс1(t). Приведите схему параллельной корректирующей цепи, формирующей им-

пульс, приведенный на рисунке и определите значения элементов 
–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает 
– импульс1(t). Приведите схему параллельной корректирующей цепи, формирующей им-

пульс, приведенный на рисунке и определите значения элементов 
–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/16 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

–
–

–
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– Индивидуальное задание № 2/17 
–

– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/18 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

–
–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/19 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 
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–
–

–
–

–
–

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/20 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/21 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/22 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/23 
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– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/24 
–
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– Индивидуальное задание № 2/25 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– Индивидуальное задание № 2/26 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
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схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– Индивидуальное задание № 2/27 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

–
– Индивидуальное задание № 2/28 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/29 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс1(t).  Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/30 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
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– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
– Индивидуальное задание № 2/31 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите
схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

–
–

– Индивидуальное задание № 2/32 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– Индивидуальное задание № 2/33 
– 1.Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–
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– Индивидуальное задание № 2/34 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2.Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
–

– Индивидуальное задание № 2/35 
– 1. Генератор с выходным сопротивлением 100 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 2. Генератор с выходным сопротивлением 50 Ом вырабатывает импульс 1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–
– 3. Генератор с выходным сопротивлением 75 Ом вырабатывает импульс1(t). Приведите

схему параллельной корректирующей цепи, формирующей импульс,  приведенный на рисунке и
определите значения элементов 

–

3.4 Экзаменационные вопросы
– Вопросы к экзамену по АЦБУ 
– 1. Основные свойства пикосекундных сигналов 
– 2. Применение пикосекундных сигналов 
– 3. Исследование объектов с помощью пикосекундных импульсов 
– 4. Оптимальные по быстродействию характеристики. 
– 5. Связь между частотными и переходными характеристиками 
– 6. Изменения переходной характеристики при отклонении амплитудно-частотной харак-

теристики 
– 7. Изменения переходной характеристики при отклонении фазочастотной характеристи-

ки 
– 8. Изменения переходной характеристики при минимально-фазовых цепях 
– 9. Условия физической реализуемости минимально–фазовых и неминимально–фазовых

устройств 
– 10. Математические и структурные модели линейных пикосекундных устройств 
– 11. Модели корректирующих цепей 
– 12. Коррекция характеристик. Кольцевая корректирующая цепь параллельного типа 
– 13. Коррекция характеристик. Кольцевая корректирующая цепь последовательного типа 
– 14. Коррекция характеристик. Корректирующие цепи на основе отрезков линии передачи
– 15. Коррекция характеристик. Неминимально-фазовые корректирующие цепи. 
– 16. Коррекция характеристик. Минимально-фазовые корректирующие цепи 
– 17. Моделирование искажения спектра сигнала 
– 18. Принцип импульсного зондирования. Импульсный рефлектометр. 
– 19. Стробоскопическое преобразование сигнала 
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– 20. Определение параметров неоднородностей линии передачи 
– 21. Измерение частотных характеристик объектов импульсными сигналами 
– 22. Определение времени задержки сигнала с помощью преобразования Гильберта 
– 23. Измерение диэлектрических свойств объектов 
– 24. Определение формы объектов 
– 25. Разделение сигналов во времени, селекция сигналов по длительности 
– 26. Реализация неминимально-фазовых передаточных функций в пикосекундных устрой-

ствах. 
– 27. Коррекции переднего фронта в пикосекундных устройствах 
– 28. Управление полярностью сигнала в устройствах пикосекундного диапазона 
– 29. Повышение выходного напряжения в быстродействующих усилителях 
– 30. Расширение динамического диапазона входных сигналов 
– 31. Интегральные микросхемы в быстродействующих устройствах 
– 32. Пассивные элементы и их использование в быстродействующих устройствах 
– 33. Аттенюаторы и регуляторы коэффициента передачи 
– 34. Формирователи и генераторы импульсов с пикосекундными фронтами 
– 35. Сверхширокополосные системы связи 

3.5 Темы лабораторных работ
– Исследование характеристик типовых линейных звеньев систем радиоавтоматики 
– Исследование качественных показателей систем радиоавтоматики 
– Расчет характеристик АРУ с задержкой 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Радиоавтоматика: Учебное пособие / Якушевич Г. Н. - 2012. 238 с. [Электронный ре-

сурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2103, свободный. 
2. Теория автоматического управления: Учебное пособие / Лебедев Ю. М., Коновалов Б.

И. - 2010. 162 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/807, сво-
бодный. 

4.2. Дополнительная литература 
1. Радиоавтоматика : Учебное пособие для вузов / А. С. Бернгардт, А. С. Чумаков ; Феде-

ральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и
радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2006. - 185[3] с. : ил. - Библиогр.: с. 187. (наличие в библиоте-
ке ТУСУР - 48 экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения практических заня-

тий и cамостоятельной работы студентов / Чумаков А. С., Бернгардт А. С. - 2012. 27 с. [Электрон-
ный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1745, свободный. 

2. Радиоавтоматика: Методическое пособие по лабораторным работам / Туев В. И., Стукач
О. В. - 2012. 38 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1010, сво-
бодный. 

3. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения лабораторных работ /
Чумаков  А.  С.  -  2012.  35  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/1741, свободный. 

4. Радиоавтоматика: Учебно - методическое пособие для проведения практических заня-
тий и cамостоятельной работы студентов / Чумаков А. С., Бернгардт А. С. - 2012. 27 с. [Электрон-
ный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1745, свободный. 
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4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. Учебные лаборатории 407 и 412 кафедры РЗИ оборудованы персональными компью-

терами, объединенными в локальную вычислительную сеть кафедры с выходом в Internet. Необхо-
димое программное обеспечение имеется. 
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