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ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Цель освоения дисциплины: отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-6.2: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач. 
 Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: типы и виды проектов; требования к структуре проекта; определять методы 

и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.   

 Уметь: самостоятельно определять цели и составлять планы, осознавая 

приоритетные и второстепенные задачи; самостоятельно осуществлять, контролировать и 

корректировать учебную, внеурочную и внешкольную деятельность с учѐтом 

предварительного планирования; использовать различные ресурсы для достижения целей; 

выбирать успешные стратегии в трудных ситуациях. 

 Владеть: навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной 

деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к 

самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных 

методов познания для изучения различных сторон окружающей действительности. 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Разработка презентации в MS Power Point 
 

Цель занятия: Приобретение навыков создания слайдовой презентации. 
Вопросы для обсуждения. 

1 Линейные презентации. 

2 Презентации со сценариями. 

3 Интерактивные презентации. 

4 Непрерывные презентации. 
Задание.  

Изучить программу подготовки презентаций MS PowerPoint 

 
 

Практическое занятие 2 Создание эффектов и демонстрация презентации в MS 

Power Point. 

Цель занятия: Приобретение навыков создания анимационного, звукового 

эффектов в слайдовой презентации. 

 

Вопросы для обсуждения 

1. Как вставить в слайд презентации картинку? 

2. Как вставить в слайд презентации таблицу? 

3. Как вставить в слайд презентации диаграмму? 

4. Как вставить в слайд презентации звук? 
Задание. 

  Применение эффектов анимации, работа с панелью инструментов Автофигуры. 

 
Практическое занятие 3 Создание организационных схем  и диаграмм в Microsoft 

Office Visio. 

Цель занятия: научиться технологии создания и редактирования схем, графиков, 

изображений с помощью Microsoft Visio 2010, освоить приёмы оформления одномерных 

фигур. 

 

Вопросы для обсуждения 

1. Назначение и возможности Microsoft Office Visio. 

2. Какие способы настройки окна и панели инструментов программы MsVisio вы 

знаете? 

3. Какие способы создания нового документа, листа схемы в программе MsVisio вы 

знаете? 

4. Какие способы добавления фигуры в схему вы знаете? 

5. Какие группы фигур программы MsVisio используются для создания схем и 

других графических изображений? 
Задание 1 

Создать организационную диаграмму.  
Задание 2 

Создать календарь. 

Практическое занятие 4 Выбрать реально существующий проект, 

проанализировать, к какому виду он относится, используя знания, 

полученные при изучении классификаций проектов. 

 

Цель занятия заключается в выделении общих признаков, отличающих проект от 
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других видов деятельности. 
Вопросы для обсуждения 

1. Какие факторы оказывают влияние на эффективность проекта? 

2. Какие показатели отражают результативность проекта? 

3. Какие виды ограничений имеет проект? 

4. Какова цель управления сроками реализации проекта? 

5. Жизненный цикл проекта. 
Задание 1 

Построить модель проекта.  
Задание 2 

  Разработать сетевую модель проекта. 
 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Основная литература 
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http://www 

.iprbooksh 
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Дополнительная литература 
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Л2.1 Балашов, А.Н. Управление проектами: учебник и практикум для 
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3.html 
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7 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Введение в профессию». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-6.2: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Введение в профессию» выполняется с 

целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического 

материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 
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подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

1.Основные понятия  проектной деядельности, общее представление, понятие проекта 

2.Планирование работы над проектом 

3.Примеры проектной деятельности 

4.Этапы проектной деятельности 

5.Особенности проектов различных типов 

6.Формирование команды 

7.Ответственность участников команды 

8.Коммуникации в проекте 

 Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

9.Система управления коммуникациями в проекте 

10.Типичные задачи взаимодействия участников команды 

11.Методы и технологии, используемые для передачи информации 

12.Коммуникации в ходе совместных работ 

13.Критерии эффективных коммуникаций 

14.Методы генерации идей  

 Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 
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 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Общая электротехника» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1.Основные понятия  проектной деядельности, общее представление, понятие проекта 

2.Планирование работы над проектом 

3.Примеры проектной деятельности 

4.Этапы проектной деятельности 

5.Особенности проектов различных типов 

6.Формирование команды 

7.Ответственность участников команды 

8.Коммуникации в проекте 

9.Система управления коммуникациями в проекте 

10.Типичные задачи взаимодействия участников команды 

11.Методы и технологии, используемые для передачи информации 

12.Коммуникации в ходе совместных работ 

13.Критерии эффективных коммуникаций 

14.Методы генерации идей  

В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 
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преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 
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12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Общая электротехника».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Основные классификации проектов:  

а) по содержанию 

б) по особенностям 

в) по сферам деятельности 

г) по качеству исполнения 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 
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Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1. Методы  математической обработки исследований 

2. Метод «Мозгового штурма» 

3. Метод «Brainwriting» 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 
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Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

Процедура зачета (дифференцированного зачета) как отдельное контрольное 

мероприятие проводится по следующим вопросам: 

1.Основные понятия  проектной деядельности, общее представление, понятие проекта 

2.Планирование работы над проектом 

3.Примеры проектной деятельности 

4.Этапы проектной деятельности 

5.Особенности проектов различных типов 

6.Формирование команды 

7.Ответственность участников команды 

8.Коммуникации в проекте 

9.Система управления коммуникациями в проекте 

10.Типичные задачи взаимодействия участников команды 

11.Методы и технологии, используемые для передачи информации 

12.Коммуникации в ходе совместных работ 

13.Критерии эффективных коммуникаций 

14.Методы генерации идей  

 Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех контрольных  

точек, предусмотренных текущим контролем успеваемости. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

Целью освоения дисциплины "Иностранный язык в профессиональной сфере" 

является формирование у обучающихся компетенции, предусмотренной ФГОС ВО, что 

достигается в процессе усвоения обучающимися основ профессионального общения на 

иностранном языке в устной и письменной форме; овладения иностранным языком как 

средством межкультурного, социокультурного и профессионального общения путем 

формирования коммуникативной и профессиональной компетентности. Изучение 

профессионального иностранного языка призвано также обеспечить: изучение основной 

терминологии профессионального иностранного языка; развитие навыков организации 

профессионального общения; развитие информационной культуры; расширение кругозора 

и повышение общей культуры обучающихся; знакомство с научной и справочной 

зарубежной профессионально-ориентированной литературой. 

В процессе изучения дисциплины решаются следующие основные задачи:  

- изучение основной терминологии профессионального иностранного языка; 

- развитие навыков организации профессионального общения; 

- развитие информационной культуры; 

- расширение кругозора и повышение общей культуры обучающихся. 

При изучении иностранного языка у студентов формируются и развиваются 

навыки информационной культуры, что предполагает усилить внимание на развитие 

коммуникативно-когнитивных умений в процессе изучения дисциплины. Это касается, 

прежде всего, следующих умений:  

 самостоятельно и мотивированно организовать свою познавательную деятельность;  

 участвовать в проектной деятельности и проведении учебно-исследовательской 

работы;  

 осуществлять поиск нужной информации по заданной теме в иноязычных источниках 

различного типа;  

 извлекать необходимую информацию из иноязычных источников, созданных в 

различных знаковых системах (текст, таблица, график, диаграмма, аудиовизуальный ряд и 

др.);  

 переводить информацию из одной знаковой системы в другую;  

 отделять основную информацию от второстепенной;  

 критически оценивать достоверность полученной информации;  

 передавать содержание информации адекватно поставленной цели;  

 развёрнуто обосновывать суждения, давать определения, приводить доказательства;  

 создавать материал для устных презентаций с использованием мультимедийных 

технологий.  
В результате освоения данной дисциплины формируется следующая универсальная 

компетенция у обучающегося: 

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль общения. 

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

фонетические, лексические и грамматические явления, необходимые для 

осуществления продуктивной коммуникации на иностранном языке профессиональной 

направленности; правила речевого этикета и социокультурные нормы общения на 

иностранном языке; основы выстраивания межличностного взаимодействия в устной и 

письменной формах в коммуникационном пространстве; требования к речевому и 

языковому оформлению устных и письменных высказываний с учетом специфики 

иноязычной культуры и профессиональной направленности. 
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Уметь:   

использовать иностранный язык в межличностном и профессиональном общении; 

продуктивно использовать основные грамматические формы и конструкции, понимать 

устную и письменную речь в различных коммуникационных ситуациях 

профессионального взаимодействия; пользоваться продуктивным и рецептивным 

минимумом в расширенном объёме за счёт лексических средств, обслуживающих 

профессиональные темы, проблемы, ситуации общения; применять различные формы и 

виды устной и письменной коммуникации на иностранном языке при межличностном, 

межкультурном и профессиональном взаимодействии; публично выступать на 

иностранном языке по проблемам профессиональной деятельности; достигать 

коммуникационных целей межличностного общения, межкультурного и 

профессионального взаимодействия; устанавливать и поддерживать контакты с 

зарубежными коллегами; выстраивать монолог-описание, монолог-повествование и 

монолог-рассуждение. 

Владеть: 

навыками и опытом, позволяющими осуществлять основные виды речевого 

взаимодействия в процессе делового и профессионального общения (прием, передача и 

производство профессионально-значимой информации); навыками межкультурной 

коммуникации и межличностного взаимодействия на иностранном языке в 

профессиональной сфере; способами решения задач, возникающих в процессе 

осуществления профессиональной коммуникации в устной и письменной формах на 

иностранном языке (аргументированного письменного изложения собственной точки 

зрения, навыками публичной речи, ведения дискуссии и полемики). 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Методика проведения практических занятий и их содержание продиктованы 

стремлением как можно эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, 

необходимые современному специалисту. Активные формы практических занятий 

открывают большие возможности для проверки усвоения теоретического и практического 

материала. 
 

Практическое занятие 1    Тема"WORK AND ITS FUTURE". 
Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 
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1.Work and home: old and modern values. Future jobs. 

2.Your choice of jobs: the most important factors.  

3.Learning jobs. 

4. Problems at a workplace. A workplace of future.                             

  Введение новых лексических единиц по теме. Особенности перевода, лексико-

грамматические особенности текстов по направлению подготовки. Анализ логико-

смысловых связей текста. Представление об аннотировании и реферировании как методах 

компрессионного сжатия текста. Сущность аннотирования и реферирования. Правила 

аннотирования /реферирования.  Грамматический материал: Видовременные формы 

глагола в активном залоге.  
Практическое занятие 2 Тема "ENVIRONMENT. TECHNOSPHERE. ECOLOGY". 

Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

1. Sources of energy. 

2. Power plants. 

3. Technical measures to reduce pollution. 

4. The cost of protecting the environment. 

5. Emissions trading.                 Введение новых лексических единиц по теме. Особенности 

перевода, лексико-грамматические особенности текстов по направлению подготовки. 

Анализ логико-смысловых связей текста. Представление об аннотировании и 

реферировании как методах компрессионного сжатия текста. Сущность аннотирования и 

реферирования. Правила аннотирования /реферирования.                Грамматический 

материал: Видовременные формы глагола в активном залоге. 

 

Практическое занятие 3 Тема "TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS AND 

ENVIRONMENTAL SAFETY". 
Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

1. Developments in Nuclear Power.  

2. Alternative Power Sources. 

3. Global Warming. 

4. Safety and Security Issues. 

5. Waste Disposal. 

6. Energy Saving. 

7. The Future of Energy.             Введение новых лексических единиц по теме. Особенности 

перевода, лексико-грамматические особенности текстов по направлению подготовки. 

Лексико-грамматические упражнения. Анализ логико-смысловых связей текста. 

Составление аннотаций. Реферирование.                 Грамматический материал: 

Видовременные формы глагола в пассивном залоге. 

 

Практическое занятие 4 Тема "TRAVEL AND TOURISM". 

     Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 
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1. Travelling as a part of modern life. 

2. The best way of travelling for you. 

3. Exotic and unusual places: do they attract you? 

4. Tourism broadens our minds. 

Введение новых лексических единиц по теме. Особенности перевода, лексико-

грамматические особенности текстов по направлению подготовки. Лексико-

грамматические упражнения. Анализ логико-смысловых связей текста. Составление 

аннотаций. Реферирование.                 Грамматический материал: Инфинитив. 

Сложное дополнение. 

Практическое занятие 5 Тема "RISK MANAGEMENT". 

Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

 

1. Understanding Hazards and Risks. 

2. What is Risk Management? 

3. Benefits to Managing Risk. 

4. Emergencies. 

5. Safety Measures. 

6. What Is Emergency Management?      Введение новых лексических единиц по теме. 

Особенности перевода, лексико-грамматические особенности текстов по направлению 

подготовки. Лексико-грамматические упражнения. Анализ логико-смысловых связей 

текста. Составление аннотаций. Реферирование.                  Грамматический материал: 

Прямая и косвенная речь. 

Практическое занятие 6 Тема "AMBITION AND SUCCESS". 

            Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

1. Ambitions and achievements. 

2. The definition of success. 

3. Failing and your attitude to it. 

4. Luck and success. Does talent need help? 

Введение новых лексических единиц по теме. Особенности перевода, лексико-

грамматические особенности текстов по направлению подготовки. Лексико-

грамматические упражнения. Анализ логико-смысловых связей текста. Составление 

аннотаций. Реферирование. Грамматический материал: Герундий. Функции герундия в 

предложении. 

Практическое занятие 7 Тема "My Future Profession". 

Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания  
Text 1.  Business correspondence. 

Text 2.  Business communication. 

Text 3.  Company Profile. 

Введение новых лексических единиц по теме. Особенности перевода, лексико-
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грамматические особенности текстов по направлению подготовки. Лексико-

грамматические упражнения. Анализ логико-смысловых связей текста. Составление 

аннотаций. Реферирование. 

Практическое занятие 8 Тема/текст "Applying for a Job - CV-Resume".  
Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

Представление о резюме и сопроводительном письме. Правила составления резюме 

и сопроводительного письма. 

Практическое занятие 9 Тема/текст "Professional English in Use".  
Цель занятия заключается в формировании у студентов универсальной 

компетенции:  

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Практические задания 

Отработка и усвоение новых лексических единиц общего и терминологического 

характера. Чтение: тексты по широкому и узкому профилю специальности. 

Грамматические навыки, обеспечивающие коммуникацию общего характера без 

искажения смысла при письменном и устном общении; основные грамматические 

явления, характерные для профессиональной речи. Аннотирование и реферирование 

текстов. Выполнение тестовых заданий лексико-грамматической направленности. 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

 
Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

1. Кошеварова И. Б., 
Мирошниченко Е. Н., 
Молодых Е. А., 
Павлова С. В., 
Ряскина Л. О. 

Иностранный язык 
профессионального общения 
(английский язык): Учебное пособие 

Воронеж: 
Воронежский 
государственный 
университет 
инженерных 
технологий, 2018 

http://www.iprbook
shop.ru/76428.html 

2. Попов Е. Б. Английский язык: Учебное пособие Саратов: Вузовское 
образование, 2019 

http://www.iprbook
shop.ru/79613.html 

Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

1. Украинец И. А. Иностранный язык (английский язык) 
в профессиональной деятельности: 
Учебно-методическое пособие 

Москва: Российский 
государственный 
университет 
правосудия, 2015 

http://www.iprbook
shop.ru/45219.html 

2. Мюллер В. К. Новый англо-русский, русско-
английский словарь 

Москва: Аделант, 
2014 

http://www.iprbook
shop.ru/44108.html 

3. Турук И. Ф. Грамматические основы чтения 
специального текста. Английский 
язык: Учебное пособие 

Москва: Евразийский 
открытый институт, 
2009 

http://www.iprbook
shop.ru/10657.html 
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4. Дмитренко Н. А., 
Серебрянская А. Г. 

Английский язык. Engineering 
sciences: Учебное пособие 

Санкт-Петербург: 
Университет ИТМО, 
2015 

http://www.iprbook
shop.ru/65782.html 

5. Межова М. В., 
Золотарева С. А. 

Иностранный язык (английский 
язык): Сборник интерактивных 
профессионально ориентированных 
заданий для студентов 1-го, 2-го 
курсов всех направлений подготовки 
КемГУКИ 

Кемерово: 
Кемеровский 
государственный 
институт культуры, 
2014 

http://www.iprbook
shop.ru/55227.html 

6. Федосеева В. М., 
Курочкина З. Д., 
Малиновская Н. И., 
Карневская Е. Б. 

Английский язык. Стратегии 
понимания текста. Часть 2: Учебное 
пособие 

Минск: Вышэйшая 
школа, 2013 

http://www.iprbook
shop.ru/21741.html 

7. Карневская Е. Б., 
Бенедиктович А. В., 
Павлович Н. А., 
Стражева Р. А., 
Федосеева В. М., 
Карневская Е. Б. 

Английский язык. Стратегии 
понимания текста. Часть 1: Учебное 
пособие 

Минск: Вышэйшая 
школа, 2013 

http://www.iprbook
shop.ru/21740.html 

8. Н.Г. Вартанова, А.В. 
Резникова 

Иностранный язык (английский). 
Учебное пособие по развитию 
навыков чтения и понимания текстов 
для обучающихся по техническим и 
экономическим направлениям 
подготовки бакалавров: учебное 
пособие 

, 2015 https://ntb.donstu.r
u/content/inostrann

yy-yazyk-
angliyskiy-

uchebnoe-posobie-
po-razvitiyu-

navykov-chteniya-
i-ponimaniya-
tekstov-dlya-

obuchayushchihsya
-po-tehnicheskim-i-
ekonomicheskim-
napravleniyam-

podgotovki-
bakalavrov 

Методические разработки 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Адрес 

1. И.В. Царевская, Н.В. 
Ковальчук, А.П. 
Прохорова 

Методические указания для 
тестирования грамматических 
навыков (английский, немецкий, 
французский) по дисциплине 
«Иностранный язык» для 
обучающихся по всем направлениям 
подготовки бакалавриата, 
специалитета и магистратуры: 
методические указания 

 2018 https://ntb.donstu.r
u/content/metodich
eskie-ukazaniya-

dlya-testirovaniya-
grammaticheskih-

navykov-
angliyskiy-
nemeckiy-

francuzskiy-po-
discipline-

inostrannyy-yazyk-
dlya-

obuchayushchihsya
-po-vsem-

napravleniyam-
podgotovki-
bakalavriata-
specialiteta-i-

magistratu 
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2. ДГТУ, Каф. "ИЯ"; 
сост.: И.В. Царевская, 
И.В. Щербакова, А.П. 
Прохорова 

Иностранный язык: методические 
указания по реферированию 
(английский, немецкий, французский 
язык) по дисциплине "Иностранный 
язык" для студентов очной формы 
обучения по всем направлениям 
подготовки 

Ростов н/Д.: ИЦ 
ДГТУ, 2018 

https://ntb.donstu.r
u/content/inostrann

yy-yazyk-
metodicheskie-
ukazaniya-po-
referirovaniyu-

angliyskiy-
nemeckiy-

francuzskiy-yazyk-
po-discipline-

inostrannyy-yazyk-
dlya-studentov-
ochnoy-formy-
obucheniya-po-

vsem-
napravleniyam-

podgotovki 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

1. Иностранный язык профессионального общения (английский язык) : учебное пособие / И. Б. 
Кошеварова, Е. Н. Мирошниченко, Е. А. Молодых [и др.]. — Воронеж : Воронежский государственный 
университет инженерных технологий, 2018. — 140 c. — ISBN 978-5-00032-323-6. — Текст : 
электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 
http://www.iprbookshop.ru/76428.html  2. Бессонова, Е. В. Английский язык : учебное пособие для студентов бакалавриата по направлению 
подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность» / Е. В. Бессонова, О. А. Просяновская, И. К. 
Кириллова. — Москва : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 
96 c. — ISBN 978-5-7264-0930-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/30337.html 

3. Алибекова А.З. Учебно-методическое пособие по английскому языку для самостоятельной работы 
студентов I курса уровня неязыковых специальностей [Электронный ресурс]: методическое пособие для 
самостоятельной работы студентов I курса/ Алибекова А.З.— Электрон. текстовые данные.— Астана: 
Казахский гуманитарно-юридический университет, 2016.— 50 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/49574.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

4. English grammar [Электронный ресурс]: учебное пособие по грамматике английского языка для 
студентов неязыковых специальностей/ Ю.А. Иванова [и др.].— Электрон. текстовые данные.— 
Саратов: Вузовское образование, 2015.— 213 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27158.— 
ЭБС «IPRbooks», по паролю 5. Локтюшина Е.А. Путешествие = Travelling [Электронный ресурс]: учебное пособие по английскому 
языку для студентов неязыковых специальностей/ Локтюшина Е.А., Матвиенко Л.М., Нестеренко 
В.Г.— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2016.— 99 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/38554.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

6. Хромова Т.И. Обучение чтению, аннотированию и реферированию научной литературы на английском 
языке и подготовке презентаций [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Хромова Т.И., Корякина 
М.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный технический университет 
имени Н.Э. Баумана, 2014.— 43 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31599.— ЭБС 
«IPRbooks», по паролю Перечень программного обеспечения 

1. Microsoft Windows 

2. Microsoft Office Word 

3. Microsoft PowerPoint 

Перечень информационных справочных систем 

1. Google переводчик https://translate.google.ru 

2. BBC languages – Free online lessons to learn and study with http://www.bbc.co.uk/languages/ 

3. FluentU https://www.fluentu.com/ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении 

курса «Иностранный язык в профессиональной сфере» за счёт правильной 

организации процесса изучения дисциплины. Рекомендации включают в себя 

требования к компетенциям студентов, предполагаемые результаты обучения, а 

также содержат пояснения и рекомендации по подготовке к практическим 

занятиям, контрольным работам, промежуточной аттестации; перечень 

основных и дополнительных источников для овладения программным 

материалом. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой 

дисциплины на основании программы, а также с последовательностью изучения 

тем и их объемом. С целью оптимальной самоорганизации необходимо 

сопоставить эту информацию с графиком занятий и выявить наиболее затратные 

по времени и объему темы, чтобы заранее определить для себя периоды 

объемных заданий. 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Целью освоения дисциплины "Иностранный язык в профессиональной 

сфере" является формирование у обучающихся компетенции, предусмотренной 

ФГОС ВО, что достигается в процессе усвоения обучающимися основ 

профессионального общения на иностранном языке в устной и письменной 

форме; овладения иностранным языком как средством межкультурного, 

социокультурного и профессионального общения путем формирования 

коммуникативной и профессиональной компетентности. Изучение 

профессионального иностранного языка призвано также обеспечить: изучение 

основной терминологии профессионального иностранного языка; развитие 

навыков организации профессионального общения; развитие информационной 

культуры; расширение кругозора и повышение общей культуры обучающихся; 

знакомство с научной и справочной зарубежной профессионально-

ориентированной литературой. 

В процессе изучения дисциплины решаются следующие основные 

задачи:  

- изучение основной терминологии профессионального иностранного 

языка; 

- развитие навыков организации профессионального общения; 

- развитие информационной культуры; 

- расширение кругозора и повышение общей культуры обучающихся. 

При изучении иностранного языка у студентов формируются и 

развиваются навыки информационной культуры, что предполагает усилить 

внимание на развитие коммуникативно-когнитивных умений в процессе 

изучения дисциплины. Это касается, прежде всего, следующих умений:  

 самостоятельно и мотивированно организовать свою познавательную 

деятельность;  

 участвовать в проектной деятельности и проведении учебно-

исследовательской работы;  

 осуществлять поиск нужной информации по заданной теме в иноязычных 

источниках различного типа;  

 извлекать необходимую информацию из иноязычных источников, 

созданных в различных знаковых системах (текст, таблица, график, диаграмма, 

аудиовизуальный ряд и др.);  
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 переводить информацию из одной знаковой системы в другую;  

 отделять основную информацию от второстепенной;  

 критически оценивать достоверность полученной информации;  

 передавать содержание информации адекватно поставленной цели;  

 развёрнуто обосновывать суждения, давать определения, приводить 

доказательства;  

 создавать материал для устных презентаций с использованием 

мультимедийных технологий.  
В результате освоения данной дисциплины формируется следующая 

универсальная компетенция у обучающегося: 

УК-4.1: Выбирает на иностранном языке коммуникативно приемлемый стиль 

общения. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Иностранный язык» 

выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при 

выполнении практических заданий. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий 

осуществляется в соответствии с учебным графиком. Оформляется в 

соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов по каждой дисциплине оценивается в ходе 

текущего контроля и промежуточной аттестации.  

Текущий контроль − основной вид систематической проверки знаний, 

умений, навыков обучающихся. Его задача – оперативное и регулярное 

управление учебной деятельностью студентов на основе обратной связи и 

корректировка. Текущий контроль осуществляется на протяжении семестра и 

позволяет получать первичную информацию о ходе и качестве усвоения 

учебного материала, а также стимулировать регулярную целенаправленную 

работу обучающихся. 

 

№№ Наименование 

оценочного 

средства 

Характеристика оценочного средства 

1. Аннотация Средство, позволяющее оценить умение 

обучающегося производить аналитико-

синтетическую обработку путем резюмирования 

информации, представленной в тексте.  

2. Монологическое  

высказывание 

Средство, позволяющее оценить степень 

сформированности устной речевой 

деятельности, т.е. умение обучающегося 

коммуникативно-мотивированно, логически 

последовательно и связно, достаточно полно и 

правильно в языковом отношении излагать свои 

мысли в устной форме.  

3. Рабочая тетрадь Дидактический комплекс, предназначенный для 

самостоятельной работы обучающегося и 

позволяющий оценивать уровень усвоения им 

учебного материала. 
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4. Реферирование Конечный продукт, получаемый в результате 

компрессии содержательной и языковой 

стороны первоисточника на основе его 

глобального понимания и реранжировки 

материала; заключения выводов, обобщающих 

авторскую позицию по поставленной проблеме. 

5. Тест Средство, позволяющее оценить уровень знаний 

обучающегося путем выбора им одного из 

нескольких вариантов ответов на поставленный 

вопрос. Возможно использование тестовых 

вопросов, предусматривающих ввод 

обучающимся короткого и однозначного ответа 

на поставленный вопрос. 

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К 

ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим занятиям по дисциплине 

«Иностранный язык в профессиональной сфере» включает изучение основной и 

дополнительной литературы по дисциплине. 

Особенностью практического занятия по иностранному языку является 

дифференциация умений иноязычного обучения по видам речевой деятельности 

(устно-речевое общение, чтение, аудирование, письмо) и параллельное обучение 

этим видам речевой деятельности. Содержание обучения перечисленным видам 

речевой деятельности определяется учебной программой.  

Непосредственное проведение практического занятия предполагает 

работу над различными видами речевой деятельности: 

1. устно-речевое общение; 

2. чтение; 

3. письменная речь; 

4. аудирование; 

5. работа над языковым материалом (фонетика, грамматика, лексика) в 

рамках данного занятия. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАБОТЕ С ТЕКСТАМИ И  

МАТЕРИАЛОМ УСТНЫХ ТЕМ 

Методические рекомендации по письменному переводу текста 

Рабочей программой дисциплины предусмотрено развитие навыка 

перевода с английского  языка  на  русский. Работа над полным письменным 

переводом состоит из последовательных этапов, формулировка содержания 

которых и составляет правила полного письменного перевода. Текст, 

предназначенный для перевода, нужно рассматривать как смысловое целое. 

Процесс выполнения полного письменного перевода − это активный, 

целенаправленный процесс; состоящий из трёх частей: зрительное восприятие; 

понимание, осмысленный анализ; перевод. 

Последовательность работы над оригиналом: 

1. Чтение оригинала 

2. Разметка текста (аналитическое понимание)  

а) выявление сложных терминов;  
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б) выявление грамматических структур;  

в) выявление сложных лексических оборотов. 

3. Использование словаря (поиск незнакомых, или непонятных терминов 

в общих или политехнических словарях) 

4. Использование справочников и специальной литературы 

При первом чтении текста оригинала прочитайте весь текст до конца и 

постарайтесь понять его общее содержание. Обратите внимание на заголовок. 

Следующим этапом работы с текстом является аналитический анализ, или 

разметка текста: выявление грамматических форм, сложных конструкций, 

лексических оборотов, понимание отдельных слов и терминов. С этой целью 

текст читается повторно, медленно. При переводе необходимо помнить 

типичные ошибки, а именно: 

а) стремление перевести все элементы предложения в той 

последовательности, в какой они представлены в тексте оригинала; 

б) игнорирование контекста при установлении значения слова; 

в) неправильный выбор значения слова в словаре; 

г) стремление сохранить в переводе специфические для одного языка 

грамматические конструкции, отсутствующие в другом языке. 

Особое внимание необходимо уделить поиску правильного значения 

слова с учётом контекста; внешним признакам слова; проведению 

морфологического и синтаксического анализа; работе со словарем. 

При переводе предложений необходимо определить, простое оно или 

сложное. Если предложение сложное, его надо разобрать  на отдельные 

предложения (сложноподчинённое − на главное и придаточное, 

сложносочинённое − на простые). Определите обороты с неличными формами 

глагола. 

В простом предложении  сначала находят группу сказуемого (по личной 

форме глагола), по ней определите группу подлежащего и группу дополнения. 

Опираясь на знакомые слова, приступают к переводу в таком порядке: группа 

подлежащего, группа сказуемого, группа дополнения, обстоятельства. 

Выделите незнакомые слова и определите, какой частью речи они 

являются. Обращайте внимание на суффиксы и префиксы этих слов. Для 

определения их значения применяйте языковую догадку, но обязательно 

проверяйте себя с помощью словарей. Прочитайте все значения слова, 

приведённые в словарной статье, и выберите контекстуально подходящее. При 

работе со словарями обращайте внимание на имеющиеся в них приложения. По 

окончании работы отредактируйте собственный перевод без обращения к 

иностранному тексту. Освободите текст перевода от несвойственных русскому 

языку выражений и оборотов. Перепишите готовый перевод. 

Итак: 

− прочитайте текст без словаря, определите его тему, постарайтесь 

увидеть логико-смысловую структуру текста; 

− найдите в тексте интернациональные слова, не требующие перевода по 

словарю; 

− найдите знакомые грамматические формы и конструкции; 

− старайтесь не переводить отдельно взятые слова; от предложения идите 

к абзацу, т.к. все предложения абзаца объединены одной идеей; 
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− громоздкое предложение, содержащее сложные грамматические 

конструкции и обороты можно разделить на два или более; 

− помните о многозначности английских слов: при выборе словарного 

значения слова учитывайте контекст;  

− убедитесь, что вам понятны все термины текста; 

− не забывайте об особенностях перевода специальных текстов; 

− при переводе устойчивых выражений или фразеологизмов можно 

прибегнуть к описательному переводу; более идиоматичные и образные 

средства выражения в тексте можно адаптировать, т.е. заменять на более 

простые «неидиоматические» элементы, имеющие тот же смысл; 

− после перевода текста перечитайте черновой вариант, проверьте 

стилистику перевода, знаки препинания; 

− ответьте на вопросы по общему пониманию текста. 

 

Работа с материалом устных тем 

Понимание английского языка, возникающее при слушании и чтении, 

принято считать пассивным уровнем, а говорение и письмо на нем − активным 

уровнем владения английским языком. Для говорения необходимо овладеть 

английской грамматикой практически и уметь использовать в речи большое 

количество слов и словосочетаний соответственно с правилами их 

употребления. 

Говорение на английском языке − очень сложный вид речевой 

деятельности. Для того чтобы говорить, нужно оперировать огромным 

количеством английских слов, предложений-моделей и речевых клише 

автоматически и именно в той форме, которую требует высказывание. Любое 

английское упражнение можно сделать более эффективным, если его 

проговаривать. Произнесенные слова запоминаются лучше тех, которые только 

услышаны, поэтому пользуйтесь своим голосом как можно чаще. Научиться 

говорить по-английски можно лишь в процессе говорения. Упражняйтесь в 

устной речи при любой возможности.  

Научиться говорению помогают следующие упражнения: 

− запоминайте не просто слова, а их сочетания. Пополняйте 

синонимический ряд слов.  Запоминайте как можно больше штампов, коротких 

английских фраз и часто употребляемых словосочетаний и идиом. Запоминайте 

и проговаривайте пословицы и поговорки, короткие диалоги на английском 

языке. Тем самым запоминается большое количество разговорных формул и 

фраз-моделей, используемых впоследствии в качестве "кирпичиков" устной 

английской речи; 

− при пересказе основное внимание уделяется воспроизведению смысла 

своими словами, но желательно ближе к тексту. Практикуйте различные 

способы выражения своей мысли. Для автоматизации речевого навыка при 

повторных пересказах увеличивайте скорость своей устной речи; 

− ставьте себе всевозможные вопросы по  тексту и самостоятельно 

отвечайте на них. 

Полезные фразы для общения 

1. Introducing a Point 

First of all I’d like to point out...  Прежде всего мне хотелось бы указать, 

что… 

То start with ...    Начать с того / прежде всего… 
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The main problem is...   Основная проблема ... 

Let’s get this clear first ...   Давайте сначала выясним ... 

I want to draw attention to…   Я хочу обратить внимание на...  

The question of...    Проблема ... 

Speaking of...     Говоря о ... 

What we have to decide is…   Что мы хотим решить ... 

 

2. Expressing a Personal Opinion 

In my opinion ...    По моему мнению ...   

It seems to me that...    Мне кажется, что ...   

In my view...     С моей точки зрения ...  

I have the feeling that...    У меня чувство, что ... 

I feel that...      Я чувствую, что ... 

I rather think that...    Я вообще-то думаю ... 

I’m absolutely convinced that…   Я абсолютно уверен, что ... 

If you ask me, I think ...    Если ты спрашиваешь меня, то я думаю  

You can take it from me that…   Можешь сослаться на меня, что… 

Let me tell you ...     Позвольте мне сказать вам ... 

I don’t quite follow you ...    Я не совсем вас понимаю ... 

I mean to say ...    Я имею в виду (Я хочу сказать)… 

On the surface (of it)...    На первый взгляд ... 

I take it for granted that...   Я считаю само собой разумеющимся, что... 

That’s neither here nor there.   Это сюда не относится ... 

You have got it all wrong.   Вы совершенно неправильно это 

поняли. 

The way things are ...                    Судя по тому, как обстоят дела ... 

Generally speaking ...                           Вообще, говоря ... 

Practically speaking ...                      Фактически ... 

Apparently (obviously, evidently)...      Очевидно ... 

Under the circumstances ...                 При данных обстоятельствах... 

 

3. Starting Something as a Fact 

As everyone knows...    Каждый знает... 

It is accepted that...    Принято, что ... 

There can be no doubt that ...   Нет сомнения, что... 

It is fact that...     Это факт, что ... 

Nobody will deny that...    Никто не будет отрицать, что… 

Everyone knows that...    Каждый знает, что ... 

It is common knowledge, that ...   Общеизвестно, что ... 

We must face the fact that..   Мы должны обратить внимание на тот 

факт, что ... 

 

4. Expressing Doubt 

I’m not sure if…     Я не уверен что… 

Do you really believe that ...?   Неужели ты правда веришь, что...? 

How are we to know that / if...?   А откуда нам знать, что ...? 

I’m convinced that...     Я уверен, что... 

You are not trying to tell us that..,   Ведь ты не пытаешься сказать  

are you?     нам, что ... не так ли? 

Don’t you think you are exaggerating Не кажется ли тебе, что ты  

a little?     немного преувеличиваешь? 

I wouldn’t be sure about that,   Я бы не был так уверен  
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ifI were you.     на твоем месте. 

I wonder if you realize ...    Интересно, осознаешь ли ты ... 

I doubt that very much.    Я очень сомневаюсь в этом. 

 

5. Expressing Disagreement 

I   don’t   quite  agree  there.   Я не совсем согласен с этим. 

I can’t accept your view that...   Я не могу принять твою точку зрения, 

что ... 

I can’t go all the way with you  Я не могу поддерживать тебя  

on that point.     все время по этому вопросу. 

Surely you are not serious, are you?   Уверен, ты не говоришь об этом 

серьезно, не так ли? 

May I remind you that ...?   Можно я напомню тебе, что ...? 

You surely don’t expect us to believe  Уверен, ты и не ожидал, что that, do 

you?      мы поверим тебе, не так ли? 

I don’t want to argue with you, but...  Мне не хочется спорить с тобой, но ... 

Are you trying to pull my leg?  Ты пытаешься разыграть меня? 

 

6. Expressing the Pros and Cons 

There are two sides to this question.   Вопрос можно рассматривать с двух 

сторон. 

On the one hand ..., on the other   С одной стороны ..., 

hand ...      а с другой стороны… 

An argument for / in favour of/  Аргументы в пользу / против... 

against... is ...       

While admitting that... one    Допуская, что ... не следует 

should never forget that...    забывать, что ... 

Some  people think   that   ...    Одни думают, что ..., а другие говорят,  

      что ... 

 

7. Expressing Support 

You are quite right.    Ты абсолютно прав. 

That’s a very important point.   Это очень важный момент. 

You have got a good point here.  Ты на правильном пути. 

Hear, hear.     Да, так. 

I couldn’t agree with you.   Я не могу согласиться с тобой. 

You took the words right out   Ты схватываешь все на лету. 

of my mouth. 

 

8. Giving Reasons 

The reason for this is ...   Причина этого ... 

This is due to ...     Это из-за... 

On account of...     Вследствие... 

Since ...      Так как ... 

I base my argument on ...    Я основываюсь на... 

I’m telling you all this because…  Я говорю вам все это потому, что… 

 

9. Keeping to the Point 

It would be more to the point, if...  Это было бы более правдоподобно, 

если бы… 

To say that ... is entirely beside  Говоря об этом, нужно  

the point.  придерживаться определенного 
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мнения. 

Come to the point.    Говорите по существу. 

That is not the problem.    Это совсем не то, что нужно. 

What we are discussing here is ...  То, о чем мы говорим здесь ... 

... has nothing to do with my    ... ничего не имеет общего 

arguments.     с моими доводами. 

Don’t beat about the bush.    Не ходи вокруг да около. 

That’s quite irrelevant.    Это почти не относится к делу. 

 

10. Drawing Conclusions 

It follows from this that...    Отсюда вытекает, что ... 

The obvious conclusion is ...    Общий вывод заключается ...  

There is only one conclusion   Только один вывод можно  

to be drawn from this.    сделать из всего этого. 

Last but not least...   Последний, но не менее важный. 

(Последний, но не худший.) 

The only alternative left is ...   Единственный выбор, который остался, 

это ... 

The only possible solution is ...   Единственно возможное решение это… 

 

11. Giving a Summary 

Finally, I would like to say ...   В конце мне бы хотелось сказать… 

Summing up (to sum it up) ...   Подводя итог...  

In conclusion ...     В результате (как вывод)...  

The gist of my argument is...   Основа моего доказательства  

To put the whole matter in    Кратко (в двух словах)... 

a nutshell... 

To cut (to make) a long story short...  Короче говоря ... 

(The long and the short of it ...) 

Just to give you the main    Чтобы повторить вам 

points again ...     основные положения опять ... 

On the whole ...     В целом ... 

All (things) considered...   В конце концов ... 

All in all ...      В общем ... 

After all ...      В конце концов ... 

In the long run ...    В конечном счете... 

That explains it.     Тогда понятно. 

That’s about all there is to it.   Пожалуй, это и все. 

 

 

Темы для монологического высказывания, критерии оценивания 

Темы для монологического высказывания: 

1. Environment. Technosphere. Ecology. 

2. Technological Developments and Environmental Safety. 

3. Safety Management System. 

4. Occupational Accident. 

5. Occupational Safety and Health Administration. 

6. Risk Management. 

7. Fire Safety. 

8. First Aid. 

9. Communicating Professional. 
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Критерии оценки тематического монологического высказывания 

3 балла / 

«отлично» 

монологическое высказывание воспроизведено  в 

соответствии с орфоэпическими, лексико-

грамматическими и стилистическими нормами 

английского языка; продемонстрировано владение 

нормативной фонетикой английского языка; реакция 

на вопросы по высказыванию быстрая, адекватно 

выражается личное отношение к проблеме,  

самостоятельно выявляются грамматические 

ошибки и объясняются соответствующие 

грамматические явления; правильно используются 

языковые нормы применительно к разным 

функциональным стилям; 

2 балла / 

«хорошо» 

монологическое высказывание воспроизведено  в 

соответствии с орфоэпическими, лексико-

грамматическими и стилистическими нормами 

английского языка; показано владение нормативной 

фонетикой английского языка, но допущены 

незначительные ошибки и неточности; даны 

хорошие ответы на вопросы экзаменатора; устное 

высказывание строится логично и грамотно, но 

допущены неточности; самостоятельно выявляются 

70% ошибок и допущены некоторые затруднения 

при объяснении грамматического явления; 

правильно используется языковая норма 

применительно к разным функциональным стилям; 

1 балл / 

«удовлетворительно» 

монологическое высказывание воспроизведено  не в 

полном соответствии с орфоэпическими, лексико-

грамматическими, стилистическими нормами 

английского языка; реакция на вопросы к 

высказанному монологу слабая, в ответах на 

вопросы допущены ошибки; устное высказывание 

строится нелогично и со значительным количеством 

фонетических и грамматических ошибок; 

самостоятельно выявляется до 50% ошибок, не 

объясняются некоторые грамматические явления; не 

вполне правильно используется языковая норма 

применительно к разным функциональным стилям; 

0 баллов / 

«неудовлетворительно» 

устное высказывание построено нелогично, не 

отвечает орфоэпическим, лексико-грамматическим и 

стилистическим нормам английского языка. 

Самостоятельно выявляется не более 30% 

грамматических ошибок, грамматические явления 

не объясняются. Неправильно используется 

языковая норма применительно к разным 

функциональным стилям. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ 

РЕФЕРИРОВАНИЯ / АННОТИРОВАНИЯ ТЕКСТА 

Сущность аннотирования и реферирования заключается в максимальном 

сокращении объёма источника информации при  сохранении его основного 

содержания. Исходное сообщение освобождается от всего второстепенного, 
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иллюстративного, поясняющего: сохраняется лишь сама суть содержания. Если 

реферат и аннотация заинтересует читателя и содержащейся в них информации 

ему окажется недостаточно, то по указанным в них выходным данным можно 

всегда найти сам первоисточник и получить искомую информацию в полном 

объёме. Таким образом, аннотация и реферат выполняют важную функцию: они 

знакомят читателя с наличием источников нужной информации, то есть 

проводят её систематизацию. Качественные  аннотации на русском и 

английском языках необходимы в условиях информационно перенасыщенной 

среды. Они дают возможность получить представление о содержании статьи и 

определить интерес к ней до ознакомления с ее полным текстом. 

Осуществляя компрессию первоисточников, аннотация и реферат делают 

это принципиально различными способами. Если аннотация лишь перечисляет 

те вопросы, которые освещены в первоисточнике, не раскрывая самого 

содержания этих вопросов, то реферат не только перечисляет все эти вопросы, 

но и сообщает существенное содержание каждого из них. Можно сказать, что 

аннотация лишь сообщает, о чем написан первоисточник, а реферат 

информирует о том, что написано по каждому из затронутых вопросов. 

Следовательно,  аннотация является лишь указателем для отбора 

первоисточников и не может их заменить, в то время как реферат вполне может 

заменить сам первоисточник, так как сообщает все существенное содержание 

материала. 

Для каждого из этих видов характерна определённая степень свертывания 

информации на основе ее предварительного анализа. 

В качестве основного материала для чтения, реферирования, 

аннотирования и перевода служат аутентичные стилистически нейтральные 

тексты по специальности, которые при необходимости должны быть 

адаптированы студентами для устного изложения. При этом осуществляется: 

 знакомство с периодическими изданиями по специальности 

(международными, национальными, отраслевыми и реферативными 

журналами), 

 знакомство с основными способами поиска профессиональной информации, 

 знакомство с основными типами справочно-библиографических материалов 

(библиографическое описание, аннотация, реферат), 

 знакомство с основными приёмами аналитико-синтетической переработки 

информации: смысловой анализ текста по абзацам, вычленение единиц 

информации и составление плана реферируемого документа, определение и 

формулирование главной мысли документа в очень сжатой форме,  

 знакомство с приёмами компрессирования содержания (формулирование 

главной мысли реферируемого материала отличной от формы выражения 

оригинала),  

 нахождение правильных лексических и грамматических эквивалентов в двух 

языках при переводе,  

 овладение умением выражать одну и ту же мысль разными языковыми 

средствами,  

 пользование отраслевыми словарями и справочниками,  

 перевод слов и словосочетаний терминологического характера, 

 передача собственных имён и географических названий на русском языке. 
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5.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВЛЕНИЮ 

АННОТАЦИИ 

Ключевые фразы для составления аннотации1 

 

The article 

The work  

This item 

The feature - 

story 

The essay 

 

 

deals with … 

is concerned with …  

is devoted to … 

is concentrated upon … 

is centered around … 

is  focused upon ... 

tells us about …  

touches upon such problems as … 

 

Mention was made of the new achievements in the field of … 

Special emphasis is laid on … 

Notice has been taken to … 

It is known that .. 

A new method (approach) has been proposed … 

Particular attention is given to … 

 

Критерии оценки составления аннотации 

Оценка Описание 

3 балла / 

«отлично» 

1) во введении четко сформулирован тезис, 

соответствующий теме текста;  

2) деление текста на введение, основную часть и 

заключение; 

3) в основной части логично, связно и полно 

доказывается выдвинутый тезис;  

4) заключение содержит выводы, логично 

вытекающие из содержания основной части;  

5) правильно (уместно и достаточно) используются 

разнообразные средства связи;  

6) для выражения своих мыслей не пользуется 

упрощённо-примитивным языком;  

7) демонстрирует полное понимание проблемы. Все 

требования, предъявляемые к заданию, выполнены. 
 

2 балла / 

«хорошо» 

1) во введение четко сформулирован тезис, 

соответствующий теме текста; 

2) в основной части логично, связно, но недостаточно 

полно доказывается выдвинутый тезис;  

3) заключение содержит выводы, логично 

вытекающие из содержания основной части;  

4) уместно используются разнообразные средства 

связи;  

5) для выражения своих мыслей студент не 

пользуется упрощённо-примитивным языком.  

                                                             
1 Annotation is the extremely brief account of the main contents of the original like the 

list of major problems. 
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1 балл / 

«удовлетворительно» 

1) во введение тезис сформулирован нечетко или не 

вполне соответствует теме текста;  

2) в основной части выдвинутый тезис доказывается 

недостаточно логично (убедительно) и 

последовательно;  

3) заключение выводы не полностью соответствуют 

содержанию основной части;  

4) недостаточно или, наоборот, избыточно 

используются средства связи;  

5) язык работы в целом не соответствует уровню 

студенческой работы.  

0 баллов / 

«неудовлетворительно» 

1) во введение тезис отсутствует или не соответствует 

теме текста;  

2) в основной части нет логичного последовательного 

раскрытия темы;  

3) выводы не вытекают из основной части;  

4) средства связи не обеспечивают связность 

изложения;  

5) отсутствует деление текста на введение, основную 

часть и заключение;  

6) язык работы можно оценить как «примитивный»; 

7) аннотация не соответствует содержанию текста; 

8) аннотация не соответствует принятой структуре 

построения. 

 

5.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ 

РЕФЕРИРОВАНИЯ 

Использование логико-смысловых моделей 

Логико-смысловая модель является графической интерпретацией 

предлагаемой темы. Она может служить схемой для монологического 

высказывания, реферирования текста, а также подсказать содержание диалога по 

какой-либо тематике. Подобная организация изучаемого материала значительно 

облегчает процесс самостоятельного высказывания, позволяет структурировать 

и оформлять мысли в соответствии с коммуникативным замыслом благодаря 

зрительной опоре в виде логико-смысловой модели. 

Составление ЛСМ имеет ряд преимуществ: мышление приобретает 

свойства системности; обеспечивается отбор и вывод информации из 

подсознания; поддерживаются механизмы памяти и улучшается контроль 

информации; совершенствуется способность к свертыванию и развертыванию 

информации. 

Пример ЛСМ по теме «Environmental protection»: 

 

 

 

      

water    air   damage to   processing of  

pollution   pollution  wildlife   rubbish 

 

consequences of the rapid scientific 

progress 
  nature is a source of 

  existence for people 
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remove factories and plants from cities 

 

  

   use modern technologies 

 

    modify purifying systems 

 

 

protect and increase the greenery 

 

   

  broaden ecological education 

 

Таким образом, ЛСМ можно построить по любой теме. 

 

План реферирования текста 

I. Вступление, сведения об авторе публикации 

Таблица I 

 

I want 

 

...to speak about 

 

...an item 

 

...entitled (...) 

 

 

I’m going 

 

...to give you some information about 

 

...an article 

 

 

I would like 

 

...to tell you a couple of words about 

 

...a feature- story 

 

 

(=I’d like) ...to give a talk about 

 

...an essay 

 

 

 ...render the contents of 

 

  

 

Таблица 2 

 

The item 

 

...under discussion 

 

...was written by 

 

(...) 

 

The article 

 

...under consideration 

 

...was contributed by 

 

(name of the 

author) 

 

The feature-

story 

 

...under review 

 

  

 

Таблица 3 

 

The author 

of 

...the item 

 

...under discussion 

 

...is (...) 

 

    practical measures 

         to preserve 

      the environment 
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 ...the article 

 

...under consideration 

 

 

(name of 

the author) 

 

 

 

...the feature-story 

 

  

 

 

Unfortunately / I am sorry to say the name of the author is not mentioned in the 

publication. 

 

II. Сведения об источнике публикации 

 

Таблица 

The item 

 

...under discussion 

 

 

...is taken from 

 

 

...the newspaper 

named (...) 

 

 

The article 

 

 

...under consideration 

 

 

...was found in 

 

 

 

The feature-  

story 

...under review 

 

 

...was printed in 

 

 

 

 

 

 

III. Содержание и структура реферируемого материала 

 

Таблица I  

The item 

 

 

The article 

 

...is about 

 

 

...is devoted to 

 

...the (present- day) situation in... 

 

...the (difficult) position of... 

 

The feature - 

story 

 

...is concentrated upon 

 

 

...the (latest) events in... 

 

 

The essay 

 

...is centered around 

 

 

...the (latest) achievements of... 

 

 

 

 

...is  focused upon 

 

 

 

...the  (latest) developments in... 

 

 

 ...tells us about 

 

...the relations between... 

 

 

 

 

..deals with 

 

 

...the conflict between... 

 

Таблица 2 
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The item  

The article 

The feature -story The 

essay 

 

...gives us a (vivid/detailed) description/account of... ...describes 

(very vividly/in detail)...  

...shows us... 

 

 

Таблица 3 

 

The item 

 

...under discussion 

 

 

 

...consists of 

 

 

The article 

 

...under consideration 

 

 

...is composed of 

 

 

(...) logical parts 

 

The feature- 

story 

 

 

...under review 

 

 

...can be divided into 

 

 

 

 

The essay 

 

 

 

...can be split into 

 

 

 

Таблица 4 

 

The opening part/ passage  

(The introductory part/passage)  

 

...is about... 

..is devoted to... 

...is centred around.../centres a(round)...  

...is concentrated upon.../ concentrates (up)on... 

...is focused on.../focuses on... 

...deals with... 

...tells us about... 

..touches upon 

...shows us... 

...describes... 

...gives a description/an account of... 

 

The central part  

(The main part)  

 

The following part  

 

The final part  

(The conclusion) 

 

 

 

IV. Заключение 

 

Таблица I 

 

In conclusion 

 

I want to say 

 

 

 

 

...is fairly interesting 

 

By way of 

conclusion 

 

I can say 

 

the item 

 

 

...is  very  instructive 

 

By way of 

summing up 

 

I must say 

 

the article 

 

...is quite informative 

 

 

 

I would like to say 

 

 

 

...is most pithy in content 
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Таблица 2 

 

Generally 

speaking  

 

the item 

 

 

...made on me 

 

...a great impression 

...a favourable impression  

On the whole 

 

 

the article 

 

 

 

...a good impression 

...an unforgettable 

    impression 

 

 

 

 

 

 

 

...a pleasant impression 

 

Таблица 3 

 

In my opinion 

 

 

the item is 

 

...very interesting 

 

 

 From my point of view 

 

the article is 

 

 

...fairly informative 

 

 

It seems to me 

 

 

 

...rich in content 

 

There is no doubt 

 

 

 

 

...highly instructive 

 

 

Таблица 4 

 

From the item  

 

From the article 

 

...under discussion 

 

 

I got to know 

 

I learned 

..a lot of 

interesting 

information / 

facts about 

(concerning)... 

 

 

 

From the feature- 

story 

...under consideration 

 

 

  

 

From the essay 

 

 

...under review 

 

  

 

Критерии оценки реферирования текста 

4 балла / 

«отлично» 

Ответ полный, развернутый; структура ответа 

логична и хорошо продумана; полностью раскрыто 

идейное содержание реферируемого текста; 

представлен анализ композиции текстового целого; 

хорошее владение терминологией, адекватной при 



20 

реферировании текстового целого. 

3 балла / 

«хорошо» 

Ответ недостаточно развернут; структура ответа 

недостаточно логична; в общих чертах раскрыто 

идейное содержание реферируемого текста; 

представлен анализ отдельных особенностей 

композиции текстового целого; владение 

терминологией, адекватной при реферировании 

текстового целого. 

1-2 балла / 

«удовлетворительно» 

Ответ неполный, слабо прослеживается логика в 

структуре ответа; частично раскрыто идейное 

содержание реферируемого текста; представлен 

неполный анализ композиции текстового целого; 

несистемный характер использования терминологии, 

адекватной при реферировании текстового целого. 

0 баллов / 

«неудовлетворительно» 

Ответа нет, не раскрыто идейное содержание 

реферируемого текста; не представлен анализ 

композиции текстового целого; отсутствие владения 

навыками использования терминологии, адекватной 

при реферировании текстового целого. 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К 

ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым 

условием итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой 

системой обучения. Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам 

возможность самостоятельно контролировать уровень своих знаний, 

обнаруживать пробелы в знаниях и принимать меры по их ликвидации. Форма 

изложения тестовых заданий позволяет закрепить и восстановить в памяти 

пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные вопросы по 

дисциплине «Иностранный  язык».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа из числа 

предложенных вариантов. Для выполнения тестовых заданий студенты должны 

изучить материал по теме, соответствующие разделы учебников, учебных 

пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время 

практических занятий. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе 

самостоятельно. В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует 

номер теста и выбранный вариант ответа. 

 

Критерии оценки тестовых заданий 

Каждый тест содержит 25 заданий. За каждое правильно выполненное 

задание начисляется 1 балл. Для успешного выполнения теста обучающимся 

необходимо набрать от 14 до 25 баллов.                                                                                                                                          

3 балла / 

«отлично» 

23-25 правильных ответа – теоретическое содержание 

материала освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с 

освоенным материалом в основном сформированы, все 

предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество выполнения 
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7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа представляет собой форму отчета студента ЗФО о 

самостоятельной работе по изучению курса «Иностранный язык в 

профессиональной сфере». Текстовая часть контрольной работы представляется 

в печатной или рукописной форме. На титульном листе необходимо указать 

факультет, курс, номер группы, фамилию, имя и отчество, дату и вариант 

контрольного задания. Текст или его фрагменты, предназначенные для 

письменного перевода, написать на левой стороне страницы, а на правой 

представить его перевод на русском языке. В конце контрольного задания 

следует указать используемые источники и поставить свою личную подпись. 

Контрольное задание, выполненное без соблюдения вышеперечисленных 

указаний или не полностью, возвращается без проверки и не засчитывается. 

Получив проверенную контрольную работу, следует прочитать рецензию 

преподавателя, проанализировать отмеченные ошибки и переработать их в 

конце данной контрольной работы. 

Отрецензированное, исправленное и зачтенное на собеседовании 

контрольное задание необходимо иметь при себе на зачете. 

Выбор варианта контрольной работы осуществляется по последней цифре 

зачетной книжки или студенческого билета. Вариант определяют по 

нижеприведенной таблице:  

большинства из них оценено числом баллов, близким к 

максимальному. 

2 балла / 

«хорошо» 

17-22  правильных ответа – теоретическое содержание 

материала освоено полностью, без пробелов, 

некоторые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы недостаточно, все 

предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество выполнения ни одного 

из них не оценено минимальным числом баллов, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

1 балл / 

«удовлетворительно» 

14-16  правильных ответа – теоретическое содержание 

материала освоено частично, но пробелы не носят 

существенного характера, необходимые практические 

навыки работы с освоенным материалом в основном 

сформированы, большинство предусмотренных 

программой обучения учебных заданий выполнено, 

некоторые из выполненных заданий, содержат 

ошибки. 

0 баллов / 

«неудовлетворительно» 

Менее 14  правильных ответов  – теоретическое 

содержание материала освоено частично, 

необходимые практические навыки работы не 

сформированы, большинство предусмотренных 

программой обучения учебных заданий не выполнено, 

либо качество их выполнения оценено числом баллов, 

близким к минимальному; при дополнительной 

самостоятельной работе над материалом курса 

возможно повышение качества выполнения учебных 

заданий. 
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Последняя цифра номера 

зачетной книжки 

Вариант заданий к 

контрольной работе 

1, 5, 9 1 

2, 6, 0 2 

3, 7 3 

4, 8 4 

 

Критерии оценивания контрольной работы 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины 

в соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, 

примененные при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-

понятийного аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то 

они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал 

правильные или частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне 

(уровень 1) (см. табл. 1). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не 

знает основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится 

задание, не способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет 

навыками в области изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, 

необходимые для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные 

ошибки при изложении материала.  

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО  

ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Оценивание результатов освоения дисциплины «Иностранный язык в 

профессиональной сфере» осуществляется в соответствии с Положением о 

текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся. Промежуточная 

аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена.  

Экзамен является заключительным этапом процесса формирования 

компетенции обучающегося при изучении дисциплины и имеет целью проверку и 

оценку знаний студентов по теории и применению полученных знаний, умений и 

навыков при решении практических задач. 

Экзамен в форме устного опроса проводится по заранее утвержденным 

экзаменационным билетам. Экзаменационный билет включает три задания для 

проверки полученных знаний, освоенных умений и приобретенных владений 

всех заявленных результатов обучения дисциплинарной компетенции.  

По результатам экзамена обучающемуся выставляется оценка «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», или «неудовлетворительно». Результат сдачи 
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экзамена заносится преподавателем в экзаменационную ведомость и зачетную 

книжку. Оценка «неудовлетворительно» проставляется только в 

экзаменационной ведомости. Неявка на экзамен отмечается в экзаменационной 

ведомости словами «не явился». 

Структура экзамена 

1. Прочитать и письменно перевести текст по направлению подготовки. 

2. Составить аннотацию к тексту на английском языке. 

3. Произвести монологическое высказывание по одной из пройденных 

тем курса: 

3.1. Environment. Technosphere. Ecology. 

3.2. Technological Developments and Environmental Safety. 

3.3. Safety Management System. 

3.4. Occupational Accident. 

3.5. Occupational Safety and Health Administration. 

3.6. Risk Management. 

3.7. Fire Safety. 

3.8. First Aid. 

3.9. Communicating Professional. 

 

Критерии оценивания экзаменационного ответа 

 

Оценочное 

средство 

Шкала оценивания 

«неудовлетворите

льно»  

 «удовлетвори- 

тельно» 

 «хорошо»  «отлично» 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Экзамен 

менее 41 балла 
отсутствие 

усвоения (ниже 

порогового) 

41-60 баллов 
неполное 

усвоение 

(пороговое, 

базовое) 

61-80 баллов 
хорошее усвоение 

(средний уровень) 

81-100 баллов 
отличное 

усвоение 

(высокий/продвин

утый уровень) 
Компетенция(-и) 

или ее часть (и) не 

сформированы. 

Обучающийся 
демонстрирует 

отсутствие знаний, 

крайне разрозненные 
представления, 

отсутствие умений 

или крайне слабо 

сформированные 
умения отбирать, 

анализировать, 

обобщать, 
классифицировать, 

интерпретировать 

информацию. 

Обучающийся имеет 
представление о 

содержании 

дисциплины, но не 
знает основные 

положения (темы, 

Компетенция(-и) 

или ее (их) часть(-

и) сформированы 

на базовом уровне 

(уровень 1). 

Обучающийся 
демонстрирует 

фрагментарные 

знания, слабо 

сформированные 
умения отбирать, 

анализировать, 

обобщать, 
классифицировать, 

интерпретировать 

информацию. 
Обучающийся знает 

и воспроизводит 

основные 

положения 
дисциплины в 

соответствии с 

заданием, 
применяет их для 

Компетенция(-и) 

или ее (их) часть(-

и) сформированы 

на среднем уровне 

(уровень 2). 
Обучающийся 
демонстрирует 

общие, но не 

структурированные 

знания, частично 
сформированные 

умения отбирать, 

анализировать, 
обобщать, 

классифицировать, 

интерпретировать 
информацию.  

Обучающийся 

знает, понимает 

основные 
положения 

дисциплины, 

демонстрирует 
умение применять 

Компетенция (-и) 

или ее часть (и) 

сформированы на 

высоком уровне 

(уровень 3).  
Обучающийся 
набрал по 

текущему 

контролю 

необходимые и 
достаточные баллы 

для выставления 

оценки  

Обучающийся 
демонстрирует 

сформированные 

системные знания, 

сформированные 
умения отбирать, 

анализировать, 

обобщать, 
классифицировать, 

интерпретировать 
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раздела, закона и 

т.д.), к которому 

относится задание. У 
обучающегося 

имеются 

существенные 

пробелы в знании 
основного материала 

по дисциплине. В 

процессе ответа по 
теоретическому 

материалу допущены 

принципиальные 
ошибки при 

изложении 

материала. 

 
 

 

выполнения 

типового задания в 

котором очевиден 
способ решения. 

Обучающийся 

продемонстрировал 

базовые знания 
важнейших 

разделов 

дисциплины. У 
обучающегося 

имеются 

затруднения в 
использовании 

научно-

понятийного 

аппарата курса. 
Несмотря на 

недостаточность 

знаний, 
обучающийся 

имеется стремление 

логически четко 

построить ответ, 
что свидетельствует 

о возможности 

последующего 
обучения. 

их для выполнения 

задания, в котором 

нет явно указанных 
способов решения; 

анализирует 

элементы, 

устанавливает связи 
между ними. Ответ 

по теоретическому 

материалу является 
полным, или 

частично полным и 

удовлетворяет 
требованиям 

программы, но не 

всегда дается 

точное, уверенное и 
аргументированное 

изложение 

материала. На 
дополнительные 

вопросы 

преподавателя 

обучающийся дал 
правильные ответы. 

Обучающийся 

продемонстрировал 
владение 

терминологией 

дисциплины. 

информацию.  

Анализирует 

элементы, 
устанавливает 

связи между ними, 

сводит их в единую 

систему.  
Ответ 

обучающегося по 

теоретическому и 
практическому 

материалу является 

полным и 
удовлетворяет 

требованиям 

программы 

дисциплины. 
Обучающийся 

продемонстрировал 

свободное владение 
концептуально-

понятийным 

аппаратом, 

дисциплины. На 
дополнительные 

вопросы 

преподавателя 
обучающийся дал 

правильные ответы. 

Также оценка 

«отлично» 
выставляется, если 

обучающийся 

набрал по 

текущему 
контролю 

необходимые и 

достаточные баллы 
для выставления 

оценки автоматом2. 

 

 

Шкала  оценивания Критерии  оценивания 

Оценка  

«отлично» / зачтено  

или  

высокий уровень 

освоения компетенции 

обучающийся демонстрирует глубокое и разностороннее знание 

материала; исчерпывающе, последовательно, грамотно и 

логически излагает теоретический материал; верно формулирует  

определения; демонстрирует умение самостоятельной работы с 

иностранной литературой, реферирования и аннотирования 

литературы, знание лексики; переводит текст без ошибок или 

допускает  одну ошибку, и сам ее исправляет, демонстрирует 

                                                             
2 Количество и условия получения необходимых и достаточных для получения автомата баллов 

определены Положением о системе «Контроль успеваемости и рейтинг обучающихся» 
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 хорошее владение лексико-грамматическим материалом, не 

искажает смысла прочитанного, при передаче содержания текста 

допускает 1-2 ошибки и исправляет их; монологическое 

высказывание воспроизведено  в соответствии с 

орфоэпическими, лексико-грамматическими и стилистическими 

нормами английского языка; продемонстрировано владение 

нормативной фонетикой английского языка; реакция на вопросы 

по высказыванию быстрая, адекватно выражается личное 

отношение к проблеме,  самостоятельно выявляются 

грамматические ошибки и объясняются соответствующие 

грамматические явления; правильно используются языковые 

нормы применительно к разным функциональным стилям 

Оценка  

«хорошо» / зачтено  

или  

средний / достаточный 

уровень освоения 

компетенции  

обучающийся демонстрирует глубокое знание материала;  

последовательно, грамотно и логически излагает теоретический 

материал; верно формулирует  определения; демонстрирует 

умение самостоятельной работы с иностранной литературой, 

реферирования и аннотирования литературы, знание лексики; 

переводит текст и допускает 1-2 ошибки в лексико-

грамматическом материале, показывает незначительные 

неточности в переводе, не искажающие смысловое содержание 

текстов, при передаче общего содержания текста допускает 3-4 

ошибки; монологическое высказывание воспроизведено  в 

соответствии с орфоэпическими, лексико-грамматическими и 

стилистическими нормами английского языка; показано 

владение нормативной фонетикой английского языка, но 

допущены незначительные ошибки и неточности; даны хорошие 

ответы на вопросы экзаменатора; устное высказывание строится 

логично и грамотно, но допущены неточности; самостоятельно 

выявляются 70% ошибок и допущены некоторые затруднения 

при объяснении грамматического явления; правильно 

используется языковая норма применительно к разным 

функциональным стилям 

Оценка  

«удовлетворительно» / 

зачтено  

или  

базовый / пороговый 

уровень освоения 

компетенции  

обучающийся демонстрирует общее знание изучаемого 

материала; знает основную рекомендуемую программой 

дисциплины учебную литературу, показывает общее владение 

грамматическим и лексическим материалом; переводит текст с 

фактическими ошибками, допускает ошибки в лексико-

грамматическом материале, при переводе текстов студент 

обнаруживает общее понимание содержания текстов, при 

передаче  содержания текста допускает неточности; 

монологическое высказывание воспроизведено  не в полном 

соответствии с орфоэпическими, лексико-грамматическими, 

стилистическими нормами английского языка; реакция на 

вопросы к высказанному монологу слабая, в ответах на вопросы 

допущены ошибки; устное высказывание строится нелогично и 

со значительным количеством фонетических и грамматических 

ошибок; самостоятельно выявляется до 50% ошибок, не 

объясняются некоторые грамматические явления; не вполне 

правильно используется языковая норма применительно к 

разным функциональным стилям 
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Оценка  

«неудовлетворительно» / 

незачтено  

или  

отсутствие 

сформированности 

компетенции   

 

ставится в случае: незнания значительной части программного 

материала; не владения понятийным аппаратом дисциплины; 

существенных ошибок при изложении учебного материала; 

неумения строить ответ в соответствии со структурой 

излагаемого вопроса; неумения делать выводы по излагаемому 

материалу; при переводе текста допущено большое количество 

грубых ошибок, общий смысл прочитанного непонятен; 

устный ответ (пересказ текста и монологическое высказывание) 

построено нелогично, не отвечает орфоэпическим, лексико-

грамматическим и стилистическим нормам английского языка, 

самостоятельно выявляется не более 30% грамматических 

ошибок, грамматические явления не объясняются 
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Москва: Издательский 
Центр РИО, 2016 

http://znanium.com/go.p
hp?id=521547 

Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

1. Н.Г. Вартанова, 
А.В. Резникова 

Иностранный язык (английский). 
Учебное пособие по развитию 
навыков чтения и понимания 
текстов для обучающихся по 
техническим и экономическим 
направлениям подготовки 
бакалавров: учебное пособие 

 2015 https://ntb.donstu.ru/cont
ent/inostrannyy-yazyk-
angliyskiy-uchebnoe-
posobie-po-razvitiyu-
navykov-chteniya-i-
ponimaniya-tekstov-

dlya-
obuchayushchihsya-po-

tehnicheskim-i-
ekonomicheskim-
napravleniyam-

podgotovki-bakalavrov 

2. Карневская Е. Б., 
Бенедиктович А. 
В., Павлович Н. 
А., Стражева Р. 
А., Федосеева В. 
М., Карневская Е. 
Б. 

Английский язык. Стратегии 
понимания текста. Часть 1: 
Учебное пособие 

Минск: Вышэйшая 
школа, 2013 

http://www.iprbookshop.
ru/21740.html 
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3. Федосеева В. М., 
Курочкина З. Д., 
Малиновская Н. 
И., Карневская Е. 
Б. 

Английский язык. Стратегии 
понимания текста. Часть 2: 
Учебное пособие 

Минск: Вышэйшая 
школа, 2013 

http://www.iprbookshop.
ru/21741.html 

4. Турук И. Ф. Грамматические основы чтения 
специального текста. Английский 
язык: Учебное пособие 

Москва: Евразийский 
открытый институт, 2009 

http://www.iprbookshop.
ru/10657.html 

5. Мюллер В. К. Новый англо-русский, русско-
английский словарь 

Москва: Аделант, 2014 http://www.iprbookshop.
ru/44108.html 

6. Украинец И. А. Иностранный язык (английский 
язык) в профессиональной 
деятельности: Учебно-
методическое пособие 

Москва: Российский 
государственный 
университет правосудия, 
2015 

http://www.iprbookshop.
ru/45219.html 

7. Межова М. В., 
Золотарева С. А. 

Иностранный язык (английский 
язык): Сборник интерактивных 
профессионально 
ориентированных заданий для 
студентов 1-го, 2-го курсов всех 
направлений подготовки 
КемГУКИ 

Кемерово: Кемеровский 
государственный 
институт культуры, 2014 

http://www.iprbookshop.
ru/55227.html 

8. Дмитренко Н. А., 
Серебрянская А. 
Г. 

Английский язык. Engineering 
sciences: Учебное пособие 

Санкт-Петербург: 
Университет ИТМО, 
2015 

http://www.iprbookshop.
ru/65782.html 

Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

1. И.В. Царевская, 
Н.В. Ковальчук, 
А.П. Прохорова 

Методические указания для 
тестирования грамматических 
навыков (английский, немецкий, 
французский) по дисциплине 
«Иностранный язык» для 
обучающихся по всем 
направлениям подготовки 
бакалавриата, специалитета и 
магистратуры: методические 
указания 

 2018 https://ntb.donstu.ru/cont
ent/metodicheskie-

ukazaniya-dlya-
testirovaniya-

grammaticheskih-
navykov-angliyskiy-

nemeckiy-francuzskiy-
po-discipline-

inostrannyy-yazyk-dlya-
obuchayushchihsya-po-
vsem-napravleniyam-

podgotovki-bakalavriata-
specialiteta-i-magistratu 

2. ДГТУ, Каф. "ИЯ"; 
сост.: И.В. 
Царевская, И.В. 
Щербакова, А.П. 
Прохорова 

Иностранный язык: методические 
указания по реферированию 
(английский, немецкий, 
французский язык) по дисциплине 
"Иностранный язык" для 
студентов очной формы обучения 
по всем направлениям подготовки 

Ростов н/Д.: ИЦ ДГТУ, 
2018 

https://ntb.donstu.ru/cont
ent/inostrannyy-yazyk-

metodicheskie-
ukazaniya-po-
referirovaniyu-

angliyskiy-nemeckiy-
francuzskiy-yazyk-po-
discipline-inostrannyy-
yazyk-dlya-studentov-

ochnoy-formy-
obucheniya-po-vsem-

napravleniyam-
podgotovki 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 
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1. Иностранный язык профессионального общения (английский язык) : учебное пособие / И. Б. Кошеварова, 
Е. Н. Мирошниченко, Е. А. Молодых [и др.]. — Воронеж : Воронежский государственный университет 
инженерных технологий, 2018. — 140 c. — ISBN 978-5-00032-323-6. — Текст : электронный // 
Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/76428.html  

2. Бессонова, Е. В. Английский язык : учебное пособие для студентов бакалавриата по направлению 
подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность» / Е. В. Бессонова, О. А. Просяновская, И. К. 
Кириллова. — Москва : Московский государственный строительный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 96 
c. — ISBN 978-5-7264-0930-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : 
[сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/30337.html 

3. Алибекова А.З. Учебно-методическое пособие по английскому языку для самостоятельной работы 
студентов I курса уровня неязыковых специальностей [Электронный ресурс]: методическое пособие для 
самостоятельной работы студентов I курса/ Алибекова А.З.— Электрон. текстовые данные.— Астана: 
Казахский гуманитарно-юридический университет, 2016.— 50 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/49574.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

4. English grammar [Электронный ресурс]: учебное пособие по грамматике английского языка для студентов 
неязыковых специальностей/ Ю.А. Иванова [и др.].— Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское 
образование, 2015.— 213 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/27158.— ЭБС «IPRbooks», по 
паролю 5. Локтюшина Е.А. Путешествие = Travelling [Электронный ресурс]: учебное пособие по английскому 
языку для студентов неязыковых специальностей/ Локтюшина Е.А., Матвиенко Л.М., Нестеренко В.Г.— 
Электрон. текстовые данные.— Саратов: Вузовское образование, 2016.— 99 c.— Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/38554.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 

6. Хромова Т.И. Обучение чтению, аннотированию и реферированию научной литературы на английском 
языке и подготовке презентаций [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Хромова Т.И., Корякина 
М.В.— Электрон. текстовые данные.— М.: Московский государственный технический университет 
имени Н.Э. Баумана, 2014.— 43 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31599.— ЭБС «IPRbooks», 
по паролю Перечень программного обеспечения 

1. Microsoft Windows 

2. Microsoft Office Word 

3. Microsoft PowerPoint 

Перечень информационных справочных систем 

1. Google переводчик https://translate.google.ru 

2. BBC languages – Free online lessons to learn and study with http://www.bbc.co.uk/languages/ 

3. FluentU https://www.fluentu.com/ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

 Цель изучения дисциплины "Вычислительные системы" являются физические 

процессы, происходящие в электрических цепях, и их математические модели, 

описываемые с помощью конечного числа взаимосвязанных алгебраических, 

дифференциальных или интегральных уравнений. 

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

 ПК-1.2: Работает с различными информационными системами и базами данных, 

обрабатывает информацию с использованием современных технических средств, в том 

числе стандартных пакетов прикладных программ.  

 Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: принципы функционирования логических элементов и построенных на их 

основе устройств памяти и комбинационных устройств.   

 Уметь: применять современные аппаратные и программные инструменты для 

проектирования,  разработки и отладки микроконтроллерных ВВСУ для решения 

инженерных и научно-исследовательских задач.  

 Владеть: навыками разработки программ на языках Ассемблера с использованием 

профессионального инструмента AVR Studio для разработки программного обеспечения 

ВВСУ на базе микроконтроллеров AVR.  

 Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков у обучающихся. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Исследование моделей логических элементов в 

среде Multisim    
Цель занятия: Приобретение знаний по исследованию моделей логических 

элементов в среде Multisim . 

Вопросы для обсуждения. 

1. Вычислительные системы и их классификация 
2. Встраиваемые вычислительные системы управления 
3. Понятие «логическая функция» 
4. Логический элемент И 

Задание.  

По вариантам 

 

Практическое занятие 2 Исследование арифметическо- логического устройства в 

программе Multisim 10    

 

Цель занятия: Приобретение знаний по исследованию арифметическо- 

логического устройства в программе Multisim 10    

 

Вопросы для обсуждения 

1Логический элемент ИЛИ 
2. Логический элемент НЕ 
3. Логический элемент И–НЕ 
4. Логический элемент ИЛИ–НЕ 

Задание. 

По вариантам 

 

Практическое занятие 3 Разработка и отладка подпрограммы для реализации 

временной задержки с использованием 8-разрядного регистра блока РОН   

Цель занятия: Приобретение знаний по  разработке и отладке подпрограммы для 

реализации временной задержки с использованием 8-разрядного регистра блока 

РОН . 

Вопросы для обсуждения 

 
1. Устройство и принцип действия асинхронного RS-триггера 
2. Устройство и принцип действия синхронного RS-триггера 
3. Устройство и принцип действия D-триггера 
4. Счетный триггер на основе D-триггера 

 

Задание  

По вариантам 

 

Практическое занятие 4  Разработка и отладка программы для реализации 
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аналого-цифрового преобразования с использованием встроенного в 

микроконтроллер АЦП    

Цель занятия заключается в приобретении знаний по  разработке и отладке 

отладке программы для реализации аналого-цифрового преобразования с использованием 

встроенного в микроконтроллер АЦП    

Вопросы для обсуждения 

1. Последовательный (сдвигающий) регистр 
2. Устройство и принцип действия суммирующего счетчика импульсов 
3. Мультиплексор 
4. Одноразрядный двоичный сумматор 
 

Задание  

По вариантам 

 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, 
год 

Адрес 

Л1.1 Роженцов, А. А., 

Баев, А. А., 

Лычагин, К. А., 

Чернышев, Д. С., 

Роженцов, А. А. 

Проектирование встраиваемых систем на 

микроконтроллерах: лабораторный 

практикум 

Йошкар-Ола: 

Поволжский 

государственны

й 

технологически

й университет, 

2015 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/754

4 0.html Л1.2 Овечкин, М. В. Электроника систем автоматического 

управления на основе микроконтроллеров 

семейства AVR: учебное пособие 

Оренбург: 

Оренбургский 

государственны

й университет, 

ЭБС АСВ, 2016 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/699

7 5.html Л1.3 Водовозов, A. M. Микроконтроллеры для систем 

автоматики: учебное пособие 
Москва: Инфра- 

Инженерия, 

2016 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/517

2 7.html Л1.4 Новиков Ю. В. Введение в цифровую схемотехнику Москва: 

Интернет -

Университет 

Информационн

ых Технологий 

(ИНТУИТ), 

2016 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/521

8 7.html Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, 
год 

Адрес 

Л2.1 Петров И. В., 

Дьяконов В. П. 
Программируемые контроллеры. 

Стандартные языки и приемы 

прикладного проектирования 

Москва: 

СОЛОН- 

ПРЕСС, 2010 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/651

1 7.html 
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Л2.2 Новиков Ю. В., 

Скоробогатов П. 

К. 

Основы микропроцессорной техники Москва: 

Интернет -

Университет 

Информационн

ых Технологий 

(ИНТУИТ), 

2016 

http://ww

w 

.iprbooks

h 

op.ru/522

0 7.html 
Методические разработки 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, 
год 

Адрес 

Л3.1 Вострухин А. В. Введение в программирование 

микроконтроллера AVR на языке 

Ассемблера: Учеб. пособие 

М.: Илекса, 

2010 
 

Л3.2 Вострухин А. В. Методические указания к выполнению 

лабораторных работ по дисциплине " 

Цифровые устройства и 

микропроцессоры": Для студентов 

обучающихся по  специальности 

210303"Бытовая радиоэлектронная 

аппаратура". 

Ставрополь: 

СТИС, 2011 
 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Котов И. Ю. Книга по программированию микроконтроллеров AVR 

cxem.net/mc/book.php 

Э2 Первый проект для микроконтроллера AVR в CodeVisionAVR   

https://radioded.ru/programmirovanie-na-si/pervyy- proekt-dlya-mikrokontrollera-avr-v-

codevisionavr 
Э3 Микроконтроллеры фирмы Atmel AVR, ATMega, AVR studio, stk500   

http://www.gaw.ru/avr.htm 

Э4 Проекты на микроконтроллерах AVR   http://avrproject.ru/ 

Э5 ПЛК150 контроллер для малых систем автоматизации с AI/DI/DO/AO   

https://www.owen.ru/product/plk150 

Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 - Microsoft Windows 7, Microsoft Office 2010 Professional Plus. 

Перечень информационных справочных систем 

Информационная справочная система КонсультантПлюс.Ставропольский край // Режим 
доступа:http://www.consultant.ru 
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Методические указания по « Вычислительные системы» содержат 

задания для студентов, необходимые для организации самостоятельной 

работы. 

 Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины.   

 Предназначены для обучающихся направления подготовки  11.03.02 

«Инфокоммуникационные технологии и системы связи» . Направленность 

(профиль)  «Системы мобильной связи» 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Вычислительные системы». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-1.2: Работает с различными информационными системами и базами данных, 

обрабатывает информацию с использованием современных технических средств, в том 

числе стандартных пакетов прикладных программ. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Вычислительные системы» выполняется с 

целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического 

материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 
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Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 

1. Вычислительные системы и их классификация 
2. Встраиваемые вычислительные системы управления 
3. Понятие «логическая функция» 
4. Логический элемент И 
5. Логический элемент ИЛИ 
6. Логический элемент НЕ 
7. Логический элемент И–НЕ 
8. Логический элемент ИЛИ–НЕ 
9. Устройство и принцип действия асинхронного RS-триггера 
10. Устройство и принцип действия синхронного RS-триггера 
11. Устройство и принцип действия D-триггера 
12. Счетный триггер на основе D-триггера 
13. Параллельный регистр 
14. Последовательный (сдвигающий) регистр 
15. Устройство и принцип действия суммирующего счетчика импульсов 
16. Мультиплексор 
17. Одноразрядный двоичный сумматор 
18. Типовая структура встраиваемой вычислительной системы управления 
19. Структура микроконтроллера семейства AVR 
20. Структура процессора микроконтроллера семейства AVR 
 Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 

21. Назначение устройств, входящих в состав процессора микроконтроллера 
22. Типы внутренней памяти микроконтроллера семейства AVR 
23. Назначение и краткая характеристика памяти программ FLASH 
24. Назначение и краткая характеристика оперативной памяти данных SRAM 
25. Назначение и краткая характеристика энергонезависимой памяти данных EEPROM 
26. Основные периферийные устройства микроконтроллера 
27. Назначение и краткая характеристика тактового генератора микроконтроллера 
28. Охарактеризовать понятия: программа, подпрограмма, команда 
29. Структура команды 8-битного микроконтроллера семейства AVR 
30. Принцип организации временной задержки методом вложенных циклов 
31. Подпрограмма временной задержки с использованием одного регистра блока РОН 
32. Назначение и структура параллельного порта микроконтроллера 
33. Настройка параллельного порта микроконтроллера на ввод/вывод 
34. Алгоритм генератора прямоугольных импульсов на базе микроконтроллера 
35. Подпрограмма генератора прямоугольных импульсов 
36. Назначение и краткая характеристика встроенного в микроконтроллер АЦП 
 Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 
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баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Вычислительные системы» - один из основных 

этапов учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1. Вычислительные системы и их классификация 
2. Встраиваемые вычислительные системы управления 
3. Понятие «логическая функция» 
4. Логический элемент И 
5. Логический элемент ИЛИ 
6. Логический элемент НЕ 
7. Логический элемент И–НЕ 
8. Логический элемент ИЛИ–НЕ 
9. Устройство и принцип действия асинхронного RS-триггера 
10. Устройство и принцип действия синхронного RS-триггера 
11. Устройство и принцип действия D-триггера 
12. Счетный триггер на основе D-триггера 
13. Параллельный регистр 
14. Последовательный (сдвигающий) регистр 
15. Устройство и принцип действия суммирующего счетчика импульсов 
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16. Мультиплексор 
17. Одноразрядный двоичный сумматор 
18. Типовая структура встраиваемой вычислительной системы управления 
19. Структура микроконтроллера семейства AVR 
20. Структура процессора микроконтроллера семейства AVR 

 

В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 
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- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Основы теории цепей».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Основные элементы электрической цепи:  
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а) сопротивление;  

б) емкость;  

в) источник питания;  

г) телефон 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1. Основные понятия теории цепей 

2. Частотно- избирательные (резонансные)цепи 

3. Переходные процессы в электрических цепях 

4. Основы теории четырехполюсников 

5. Анализ различных типов цепей 

 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 
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TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 
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8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. По результатам экзамена обучающемуся 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или 

«неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» (81-100 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся набрал по текущему контролю необходимые и достаточные баллы 

для выставления оценки автоматом; 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания в котором нет 

явно указанных  способов решения; 

- обучающийся анализирует элементы, устанавливает связи между ними, сводит 

их в единую систему, способен выдвинуть идею, спроектировать решение; 

- ответ по теоретическому и практическому материалу, содержащемуся в 

вопросах экзаменационного билета, является полным и удовлетворяет требованиям 

программы дисциплины; 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение концептуально – 

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией дисциплины; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на высоком уровне (уровень 3) 

(см. табл. 1). 

Оценка «хорошо» (61-80 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует 

умение применять их для выполнения задания,  в котором нет явно указанных способов 

решения, анализирует элементы, устанавливает связь между ними; 

- ответ по теоретическому   материалу, содержащемуся в вопросах 

экзаменационного билета, является полным или частично полным и удовлетворяет 

требованиям программы, но не всегда дается точное, уверенное и аргументированное 

изложение материала; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение терминологией 

дисциплины. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на среднем уровне . 

Оценка «удовлетворительно» (41-60 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием,   применяет их для выполнения типового задания,  в котором 

очевиден способ решения; 

- обучающийся продемонстрировал базовые знания важнейших разделов 

дисциплины и содержания лекционного курса; 

- у обучающегося  имеются затруднения в использовании  понятийного аппарата в 

терминологии курса; 

- несмотря на недостаточность знаний, обучающийся имеет стремление логически 

четко построить ответ, что свидетельствует о возможности последующего обучения.; 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на базовом уровне.  

Оценка «неудовлетворительно»  (менее 41 балла) ставится обучающимся, если: 

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет методами применения  

знаний по организации охраны труда, охраны окружающей среды и безопасности в 

чрезвычайных ситуациях на объектах экономики - имеются существенные пробелы в 

знании основного материала по программе курса; 



12 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, допущены принципиальные ошибки 

при изложении материала; 

- имеются систематические пропуски обучающийся лекционных, практических и 

лабораторных занятий по неуважительным причинам; 

- во время текущего контроля обучающийся набрал недостаточные для допуска к 

экзамену баллы; 

- вовремя не подготовил отчет по практическим   работам, предусмотренным 

РПД. 

Компетенция(и) или ее часть (и) не сформированы. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими положениями 

уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они смогли успешно 

применять их в своей последующей работе. 

Целью освоения дисциплины «Теория телетрафикаа» является изучение основ построения 
устройств профессиональной радиосвязи, их применения в современных телекоммуникационных 

системах и методов оценки качества обслуживания потоков сообщений в системах коммутации и 

сетях связи, а также содействие формированию научного мировоззрения и развитию системного 

мышления. 
Лекционный и практический курс дисциплины содержит знания и функционирования систем 

оптимального сочетания элементов технических систем по параметрам производительности, 

надежности и качества обслуживания по различных  видов основ научного эксперимента, 
обеспечивающие у  студентов в их практической деятельности на творческом, эвристическом и 

репродуктивном уровнях проведения инженерных исследований по анализу, и синтезу. 

Применение метода системного анализа к изучению данной дисциплины 

определяет следующие его задачи: изучение проблем в исторической перспективе, 

расширение знания студентов, развитие способности студентов к пониманию и 

критическому осмыслению проблем современности, обсуждаемых в средствах массовой 

информации, литературе, а также приобретение навыков последовательно и грамотно 

излагать свои мысли в устной и письменной форме. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-1.3: Применяет результаты анализа в профессиональной сфере; 

ПК-1.2: Анализирует основные показатели эффективности радиосистем и систем 

передачи данных, разрабатывает мероприятия по их поддержанию на требуемом 

уровне, выполняет расчет пропускной способности сетей сотовой связи; 
 

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: -модели процессов, используемых при решении задач теории телетрафика; 

-аналитические методы решения задач теории телетрафика; 

-методы имитационного моделирования сложных систем массового обслуживания; 

-показатели качества, используемые при исследовании систем массового обслуживания. 

Уметь: -на практике  обоснованно выбирать  адекватную модель процесса, описывающую 

функционирование исследуемой системы, как системы массового обслуживания; 

-аналитически находить решение сформулированной математической задачи; 

-обосновано выбирать критерий, показатели качества и дисциплину обслуживания; 

-обосновано использовать пакеты прикладных программ для имитационного 

моделирования  исследуемой системы. 

Владеть: -способностью по постановке, формализации и решению задач теории 

телетрафика в аналитическом виде;  

-использования имитационного моделирования задач телетрафика; 

-разработки моделей при проектировании систем связи как систем массового 

обслуживания.методологией использования аппаратуры для измерения характеристик 

устройств мобильной связи. эксперимента; методом математического моделирования.; 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использование в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор 

конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования и развития профессиональных навыков специалистов. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 
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практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
 

 

 

Практическое занятие 1 Измерение интенсивности трафика с использованием 

моделирования в среде MATLAB/Simulink 
 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной 

компетенции: ПК-5.2; ПК-4.1; ПК-1.1.1ПК-6.1; ПК-6.2 

 

Вопросы для обсуждения 
1. Случайные величины и вероятностные распределения 
2. математическое ожидание и моменты распределения 
3. Системы распределения информации; задачи анализа, синтеза оптимизации в теории телетрафика 
4. Основные методы решения задач в теории телетрафика 
5. Модели вероятностных процессов системы распределения информации 
 

Практическое занятие 2  Исследование генератора случайных чисел 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной 

компетенции: ПК-5.2; ПК-4.1; ПК-1.1.1ПК-6.1; ПК-6.2 
 

Вопросы для обсуждения 
6.Антенны в системах сотовой мобильной связи. 
7.Антенны мобильных станций. 
8.Антенные системы базовых станций. 
9.Особенности распространения радиоволн. 
10.Параметры систем радиосвязи. 

Практическое занятие 3   Исследование систем массового обслуживания методом 

последовательной проводки заявок.   

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной 

компетенции ПК-5.2; ПК-4.1; ПК-1.1.1ПК-6.1; ПК-6.2 

Вопросы для обсуждения 
6. Дисциплины обслуживания потока требований 
7. Основные характеристики системы распределения информации 
8. Экспонентное распределение 
9. Распределение Пуассона 
10. Основные типы трафика в современных сетях связи и их математические модели 

Практическое занятие 4 Моделирование систем массового обслуживания 

Цель занятия заключается в формировании у студентов профессиональной 

компетенции: ПК-5.2; ПК-4.1; ПК-1.1.1ПК-6.1; ПК-6.2 

Вопросы для обсуждения 
11. Определение и интенсивность нагрузки 
12. Дисперсия и скученность нагрузки 
13. Системы с потерями 
14. Системы с  очередями 
15. Комбинированные системы (с очередями и потерями. 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 

 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 
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Л1.1 Братченко, Н. Ю. Теория телетрафика: учебное пособие Ставрополь: 
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университет, 2014 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6314 

2.html 

Л1.2 Бычков, Е. Д., 

Майстренко, В. А., 
Коваленко, О. Н., 

Коваленко, Д. Н., 
Майстренко, В. А. 

Основы инфокоммуникационных технологий. 

Теория телетрафика: учебное пособие 
Омск: Омский 

государственный 
технический 

университет, 2017 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7844 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Иверсен В. Б. Разработка телетрафика и планирование сетей Москва: Интернет -
Университет 

Информационных 
Технологий 

(ИНТУИТ), 2016 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/5738 
3.html 

Л2.2 Пшеничников, А. П. Учебно-методическое пособие для практических 

занятий и выполнения курсовой работы по 
дисциплине Теория телетрафика 

Москва: 

Московский 
технический 

университет связи 

и информатики, 
2016 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6156 

2.html 

6.1.3. Методические разработки 
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УП: 1103021-21-1ТИС.plx   стр. 9 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Нерсесянц, А. А. Моделирование инфокоммуникационных систем и 
сетей связи: учебное пособие по дисциплине 

«мультисервисные сети связи» 

Ростов-на-Дону: 
Северо- 

Кавказский 
филиал 

Московского 
технического 

университета 
связи и 

информатики, 

2016 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6130 
0.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Курс «Теория телетрафика»  Публичная версия 2.0, 26.12.2011          http://strelnikov.ws/dl/TT/TT_v2.0.pdf 

Э2  
6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 К-406 

6.3.1.2 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 
premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.3 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.5 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.6 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением 
специалистами компании; 

6.3.1.7 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.9 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.10 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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Методические указания по дисциплине «Теория телетрафика» содержат задания 

для студентов, необходимые для организации самостоятельной работы. 

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые 

знания в области изучаемой дисциплины. 

 Предназначены для студентов направления подготовки 11.03.02 

Инфокоммуникационные технологии и системы связи, направленность (профиль) 

Системы мобильной связи 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Теория телетрафика». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с теорией массового 

обслуживания, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - «Теория телетрафика» является изучение основ 

построения устройств профессиональной радиосвязи, их применения в современных 

телекоммуникационных системах и методов оценки качества обслуживания потоков 

сообщений в системах коммутации и сетях связи, а также содействие формированию 

научного мировоззрения и развитию системного мышления..  

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

УК-1.3: Применяет результаты анализа в профессиональной сфере; 

ПК-1.2: Анализирует основные показатели эффективности радиосистем и 

систем передачи данных, разрабатывает мероприятия по их поддержанию на 

требуемом уровне, выполняет расчет пропускной способности сетей сотовой связи; 

Самостоятельная работа по дисциплине «Теория телетрафика» выполняется с 

целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического 

материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 
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Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 
1. Случайные величины и вероятностные распределения 
2. математическое ожидание и моменты распределения 
3. Системы распределения информации; задачи анализа, синтеза оптимизации в теории телетрафика 
4. Основные методы решения задач в теории телетрафика 
5. Модели вероятностных процессов системы распределения информации 
6. Дисциплины обслуживания потока требований 
7. Основные характеристики системы распределения информации 
8. Экспонентное распределение 
9. Распределение Пуассона 
10. Основные типы трафика в современных сетях связи и их математические модели 

 11. Определение и интенсивность нагрузки 
12. Дисперсия и скученность нагрузки 
13. Системы с потерями 
14. Системы с  очередями 
15. Комбинированные системы (с очередями и потерями) 
16. Приоритетные системы; пропускная способность и производительность 
17. Система с потерями M/M/m/∞ 
18. Система с неограниченной очередью M/M/m/∞ 
19. Система с ограниченной очередью M/M/m/r 
20. Система с неограниченной очередью 
21. Система с относительным приоритетом 
22. Система с абсолютным приоритетом 
23. Пример расчета вероятности потерь 
 
Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 
1. Что такое система распределения информации? 
2. Что является объектом изучения теории телетрафика? 
3. Что является предметом изучения теории телетрафика7 
4. Какие основные задачи решает теория телетрафика? 
5. Что такое поток вызовов? 
6. Какие потоки вызовов называются случайными? 
7. Какие потоки вызовов называются детерминированными? 
8. Что такое параметр потока? 
9. Что такое интенсивность потока? 
10. В чем заключается свойство стационарности случайного потока? 
11. В чем заключается свойство ординарности случайного потока? 
12. Каким законом описывается длительность обслуживания вызова? 
13. Что такое дисциплина обслуживания потоков вызовов? 
14. Какие системы относятся к системам с явными потерями? 
15. Какие системы относятся к системам с условными потерями? 
16. Каким способами могут обслуживаться задержанные вызовы? 
17. Что такое телефонная нагрузка? 
18. На какие виды подразделяется телефонная нагрузка? 
19. Что такое интенсивность нагрузки? 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 
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Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 

количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Теория телетрафика» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 
1. Случайные величины и вероятностные распределения 
2. Математическое ожидание и моменты распределения 
3. Системы распределения информации; задачи анализа, синтеза оптимизации в теории телетрафика 
4. Основные методы решения задач в теории телетрафика 
5. Модели вероятностных процессов системы распределения информации 
6. Дисциплины обслуживания потока требований 
7. Основные характеристики системы распределения информации 
8. Экспонентное распределение 
9. Распределение Пуассона Основные типы трафика в современных сетях связи и их математические модели 
10. Определение и интенсивность нагрузки 
11. Дисперсия и скученность нагрузки 
12. Системы с потерями 
13 Системы с  очередями  

В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

Общие рекомендации по подготовке доклада 
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Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

Критерии оценки доклада 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

1 

 

1 
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- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Теория телетрафика».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Тестовые задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Элементы электрической цепи:  

а) сопротивление;  

б) емкость;  

в) источник питания;  

г) телефон 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 
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Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 

1. Структурные схемы источников вторичного питания. 

2. Параметрические стабилизаторы напряжения. 

3. Импульсные стабилизаторы напряжения. 

4. Полупроводниковые инверторы. 

5. Сглаживающие фильтры. 

6. Усилители на биполярных транзисторах. 

7. Операционные усилители. 

8. Генераторы прямоугольных импульсов.  

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  
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количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАЧЕТУ 

Процедура зачета (дифференцированного зачета) как отдельное контрольное 

мероприятие проводится по следующим вопросам: 
1. Случайные величины и вероятностные распределения 
2. математическое ожидание и моменты распределения 
3. Системы распределения информации; задачи анализа, синтеза оптимизации в теории телетрафика 
4. Основные методы решения задач в теории телетрафика 
5. Модели вероятностных процессов системы распределения информации 
6. Дисциплины обслуживания потока требований 
7. Основные характеристики системы распределения информации 
8. Экспонентное распределение 
9. Распределение Пуассона 
10. Основные типы трафика в современных сетях связи и их математические модели 
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 11. Определение и интенсивность нагрузки 
12. Дисперсия и скученность нагрузки 
13. Системы с потерями 
14. Системы с  очередями 
15. Комбинированные системы (с очередями и потерями) 
16. Приоритетные системы; пропускная способность и производительность 
17. Система с потерями M/M/m/∞ 
18. Система с неограниченной очередью M/M/m/∞ 
19. Система с ограниченной очередью M/M/m/r 
20. Система с неограниченной очередью 
21. Система с относительным приоритетом 
22. Система с абсолютным приоритетом 
23. Пример расчета вероятности потерь 
 
Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 
1. Что такое система распределения информации? 
2. Что является объектом изучения теории телетрафика? 
3. Что является предметом изучения теории телетрафика7 
4. Какие основные задачи решает теория телетрафика? 
5. Что такое поток вызовов? 
6. Какие потоки вызовов называются случайными? 
7. Какие потоки вызовов называются детерминированными? 
8. Что такое параметр потока? 
9. Что такое интенсивность потока? 
10. В чем заключается свойство стационарности случайного потока? 
11. В чем заключается свойство ординарности случайного потока? 
12. Каким законом описывается длительность обслуживания вызова? 
13. Что такое дисциплина обслуживания потоков вызовов? 
14. Какие системы относятся к системам с явными потерями? 
15. Какие системы относятся к системам с условными потерями? 
16. Каким способами могут обслуживаться задержанные вызовы? 
17. Что такое телефонная нагрузка? 
18. На какие виды подразделяется телефонная нагрузка? 
19. Что такое интенсивность нагрузки? 

. 

Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех 

контрольных  точек, предусмотренных текущим контролем успеваемости. 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Братченко, Н. Ю. Теория телетрафика: учебное пособие Ставрополь: 

Северо- 
Кавказский 

федеральный 
университет, 2014 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6314 

2.html 

Л1.2 Бычков, Е. Д., 

Майстренко, В. А., 
Коваленко, О. Н., 

Коваленко, Д. Н., 
Майстренко, В. А. 

Основы инфокоммуникационных технологий. 

Теория телетрафика: учебное пособие 
Омск: Омский 

государственный 
технический 

университет, 2017 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7844 

9.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Иверсен В. Б. Разработка телетрафика и планирование сетей Москва: Интернет -

Университет 
Информационных 

Технологий 
(ИНТУИТ), 2016 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/5738 

3.html 
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Л2.2 Пшеничников, А. П. Учебно-методическое пособие для практических 

занятий и выполнения курсовой работы по 
дисциплине Теория телетрафика 

Москва: 

Московский 
технический 

университет связи 
и информатики, 

2016 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/6156 

2.html 

6.1.3. Методические разработки 
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УП: 1103021-21-1ТИС.plx   стр. 9 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Нерсесянц, А. А. Моделирование инфокоммуникационных систем и 
сетей связи: учебное пособие по дисциплине 

«мультисервисные сети связи» 

Ростов-на-Дону: 
Северо- 

Кавказский 
филиал 

Московского 
технического 

университета 
связи и 

информатики, 

2016 

http://www 
.iprbooksh 

op.ru/6130 
0.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Курс «Теория телетрафика»  Публичная версия 2.0, 26.12.2011          http://strelnikov.ws/dl/TT/TT_v2.0.pdf 

Э2  
6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 К-406 

6.3.1.2 Windows 7 лицензионная по подписке Microsoft Imagine premium (оплата продления подписки Imagine 
premium по счету IM29470 от 28.01.2019г); 

6.3.1.3 Kaspersky Endpoint Security  0E26-180226-121730-167-197; 

6.3.1.4 Microsoft Office 2013 Professional Plus лицензионное соглашение №64277464; 

6.3.1.5 Microsoft Office 2010 Professional Plus лицензионное соглашение № 49405992; 

6.3.1.6 Консультант+ договор «Об информационной поддержке» № 1226/18 от 9.06.2018г. с сопровождением 
специалистами компании; 

6.3.1.7 MathworksMatlab лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.8 Mathworks Simulink лицензионное соглашение №614270; 

6.3.1.9 IDEARDUINO бесплатна без ограничений в учебном процессе; 

6.3.1.10 AVRStudio бесплатна без ограничений в учебном процессе 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

 Целью изучения дисциплины "Стандарты и технологии СМС" является овладение 

студентами знаниями, навыками и умениями в области теории формирования, приема и 

обработки сигналов в СМС. 

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2.2: Осуществляет сбор, анализ и обработку статистической информации с целью 

оценки качества предоставляемых услуг, соответствия требованиям технических 

регламентов телекоммуникационного оборудования. Изучив данный курс, студент 

должен: 

 Знать: особенности условий использования систем мобильной связи и основные 

показатели качества их функционирования.   

 Уметь: выбирать конкретные типы  блоков функциональной схемы системы 

мобильной связи  с учетом условий эксплуатации, требований миниатюризации, 

надежности, электромагнитной совместимости, технологичности, ремонтопригодности, 

удобства эксплуатации и экономической и спектральной эффективности.  

 Владеть: первичными навыками выбора необходимых функциональных блоков 

системы мобильной связи и расчета численных значений их параметров, согласования их 

режимов функционирования в системе при проектировании, испытаниях и технической 

эксплуатации таких систем.  Реализация компетентностного подхода 

предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с 

внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков у 

обучающихся. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Расчет технических характеристик качества функционирования 

систем мобильной связи при  многолучевом распространении в условиях плотной 

городкой застройки. 
Цель занятия: Приобретение знаний о расчете технических характеристик 

качества функционирования систем мобильной связи. 

Вопросы для обсуждения. 

1 Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 

Задание.  

Расчет технических характеристик по вариантам. 

 

Практическое занятие 2 Расчет технических характеристик радиоканалов систем 

мобильной связи при мелкомасштабных замираниях  

Цель занятия: Расчет технических характеристик радиоканалов систем мобильной 

связи. 
 

Вопросы для обсуждения 

1. Пространственная корреляция. Общие положения. 
2. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
3. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
4. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 

Задание. 

Расчет технических характеристик радиоканалов по вариантам. 

 

Практическое занятие 3 Расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом 

канале  

Цель занятия: расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом канале. 

Вопросы для обсуждения 

1Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
2. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
3. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
4. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 

 

Практическое занятие 4  Расчет параметров СМС перспективных типов 

 

Цель занятия заключается в ознакомлении и практическом применении методов 

расчета параметров СМС перспективных типов. 
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Вопросы для обсуждения 

1. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
2. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной амплитудной 

модуляции 
3. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
4. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Формирование OFDM-сигнала. 

 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 

 

 

 

 

 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Паринов А.В., 
Ролдугин С.В. 

Сети связи и системы коммутации: Учебное пособие Воронеж: 
Издательско-
полиграфический 
центр "Научная 
книга", 2016 

http://zna
nium.co
m/catalo
g/docum
ent?id=7

1594 Л1.2 Голиков, А. М. Транспортные и мультисервисные системы и сети 
связи. Часть 1: учебное пособие 

Томск: Томский 
государственный 
университет систем 
управления и 
радиоэлектроники, 
2015 

http://w
ww.iprb
ookshop.
ru/72197

.html 

Л1.3 Пескова С.А. Сети и телекоммуникации: Учебник для студ. учрежд. 
высш. образования 

М.: Академия, 2014  

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 
составители 

Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Росляков, А. В. Сети связи: учебное пособие по дисциплине «сети 
связи и системы коммутации» 

Самара: Поволжский 
государственный 
университет 
телекоммуникаций и 
информатики, 2017 

http://w
ww.iprb
ookshop.
ru/75406

.html 

Л2.2 Заирнский А.В. Информационные технологии: разработка 
информационных моделей и систем: Учебное пособие 

М.: РИОР: ИНФРА-
М, 2014 

 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Автоматизированные системы управления и связь [Электронный ресурс]: учебное пособие/ — Электрон. 
текстовые данные.— Воронеж: Воронежский государственный архитектурно-строительный университет, 
ЭБС АСВ, 2014.— 172 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/30831.— ЭБС «IPRbooks», по паролю 
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Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести необходимые 

знания в области изучаемой дисциплины. 

 Предназначены для студентов направления подготовки 11.03.02 

Инфокоммуникационные технологии и системы связи, направленность (профиль) 

Системы мобильной связи 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Управление сетями связи». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с электротехникой, с 

последующим закреплением материала при выполнении практических работ, подготовки 

рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - дать обучаемым основы научных знаний по 

организации управления сетями связи. Изучить основные нормативные документы по 

управлению сетями связи, основные типы протоколов управления сетями связи. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-2.2: Осуществляет сбор, анализ и обработку статистической информации с 

целью оценки качества предоставляемых услуг, соответствия требованиям технических 

регламентов телекоммуникационного оборудования; 

5.2: Осуществляет комплекс мероприятий по обеспечению защиты информации от 

несанкционированного доступа; 

ПК-4.1: Критически анализирует результаты мониторинга состояния качества 

работы систем связи и устанавливает соответствие параметров работы оборудования 

действующим отраслевым нормативам. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Управление сетями связи» выполняется с 

целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении теоретического 

материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 
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рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 

записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 1) 
1. Основные понятия и виды систем автоматического управления и регулирования 
2. Общие принципы построения системы управления сетями связи 
3. Модель системы управления сетью 
4. Система технической эксплуатации 
5. Структурно-функциональная схема управления 
6. Основные задачи системы управления сетями связи 
7. Подсистемы системы управления сетью связи и их характеристика 
8. Подсистема технической эксплуатации 
9. Подсистема технического обслуживания 
10. Подсистемы административного управления и управления ресурсами 
11. Подсистема управления качеством передачи 
12. Подсистемы управления рабочей силой и  управления безопасностью 
13. Подсистема управления тарифами, начислениями и расчётами 
14. Подсистема управления трафиком 

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля (Блок 2) 
15. Подсистема управления измерением и анализом трафика 
16. Подсистема управления рабочими характеристиками сети и качеством услуги 
17. Подсистема администрирования пользователя и подсистема административного управления маршрутизацией 

и численным анализом 
18. Основные положения концепции TMN 
19. Модели системы управления сетью 
20. Основные стандарты TMN 
21. Показатели перспективности TMN 
22. Управляющие протоколы  TMN 
23. Общие сведения о протоколе SNMP 
24. Протокол общей управляющей информации CMI 
25. Сравнение протоколов SNMP и CMIP 
26. Тенденции развития стандартов и технологий управления сетями связи 
27. Понятие телеком-модели операций (TOM) 
28. Технология CORBA 
29. Новое поколение систем операций и программного обеспечения NGOSS 
 

Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 
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количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Управление сетями связи» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 
1. Планирование IP адресации сети. Понятие адреса сети, адреса хоста и маски подсети. Решение задач на 
выделение адреса хоста и адреса сети. 
2. Планирование IP адресации сети. Определение параметров сети (адрес сети, маска сети) для различных 
условий. 
3. Практика с калькулятором IP адресов. 
4. Программа Wireshark. Разбор заголовков IP пакета. 
5. Программа Wireshark. Разбор заголовков TCP пакета. 
6. Программа Wireshark. Разбор заголовков UDP пакета. 
7. Адресация канального уровня. Протокол ARP. 
8. Анализ таблицы коммутации на примере коммутаторов Cisco. 
9. Маршрутизация в IP сетях. Программы анализа сети ping и tracert. Протокол ICMP. 
10. Маршрутизация в IP сетях. Динамическая и статическая маршрутизация. Маршрут по умолчанию. 
11. Трехуровневая модель сети. Выбор оборудования. 

12. Проектирование локальной вычислительной сети. Разработка проекта локальной вычислительной 

сети.В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 
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Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

Критерии оценки доклада 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

1 

2 
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- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Управление сетями связи».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Тестовые задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  
1. взаимодействие станции (узла сети) со средой передачи данных для обмена информацией с другими станциями; 
2. взаимодействие станции со средой передачи данных для обмена информацией с друг с другом; 
3. это установление последовательности, в которой станции получают доступ к среде передачи данных; 
4. это установление последовательности, в которой серверы получают доступ к среде передачи данных. 
 
2. Конфликтом называется: 
1. ситуация, при которой две или более станции "одновременно" бездействуют; 
2. ситуация, при которой две или более станции "одновременно" пытаются захватить линию; 
3. ситуация, при которой два или более сервера "одновременно" пытаются захватить линию; 
4. ситуация, при которой сервер и рабочая станция "одновременно" пытаются захватить линию. 
 
3. Дискретная модуляция это… 
1. процесс представления цифровой информации в дискретной форме; 
2. процесс представления синусоидального несущего сигнала; 
3. процесс представления на основе последовательности прямоугольных импульсов; 
4. процесс представления аналоговой информации в дискретной форме. 
 
4. Коммуникационный протокол описывающий формат пакета данных называется: 
1. TCP|IP 
2. ТСP 
3. UPD 
4. IP 
 
5. Метод потенциального кодирования NRZ это… 
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1. метод биполярного кодирования с альтернативной инверсией; 
2. метод без возвращения к нулю; 
3. метод с потенциальным кодом с инверсией при единице; 
4. биполярный импульсный код. 
 
6. Маршрутизация это… 
1. это правило назначения выходной линии связи данного узла связи ТКС для передачи пакета, базирующегося на 

информации, содержащейся в заголовке пакета (адреса отправителя и получателя), и информации о загрузке этого 
узла (длина очередей пакетов) и, возможно, ТКС в целом; 
2. это процесс передачи данных с одного ПК на другой ПК, когда эти ПК находятся в разных сетях; 
3. это последовательность маршрутизаторов, которые должен пройти пакет от отправителя до пункта назначения; 
4. специализированный сетевой компьютер, имеющий как минимум один сетевой интерфейс и пересылающий 
пакеты данных между различными сегментами сети, связывающий разнородные сети различных архитектур, 

принимающий решения о пересылке на основании информации о топологии сети и определённых правил, 
заданных администратором. 
 
7. Какие способы маршрутизации существуют: 
1. централизованная, распределенная, смешанная; 
2. адаптивная, децентрализованная, смешанная; 

3. прямая, косвенная, смешанная; 
4. прямая, децентрализованная, центральная. 
 
8. Компьютерная сеть это … 
1. группа компьютеров связанных между собой с помощью витой пары; 
2. группа компьютеров связанных между собой; 
3. система связи компьютеров или вычислительного оборудования (серверы, маршрутизаторы и другое 
оборудование); 
4. группа компьютеров обменивающихся информацией. 
 
9. Узел сети, с помощью которого соединяются две сети построенные по одинаковой технологии: 
1. мультиплексор; 
2. хаб; 
3. шлюз; 
4. мост. 
 
10. Сервер-это? 
1. сетевая программа, которая ведёт диалог одного пользователя с другим; 
2. мощный компьютер, к которому подключаются остальные компьютеры; 
3. компьютер отдельного пользователя, подключённый в общую сеть; 
4. стандарт, определяющий форму представления и способ пересылки сообщения. 
 
11. В компьютерной сети Интернет транспортный протокол ТСР обеспечивает: 
1. передачу информации по заданному адресу 
2. способ передачи информации по заданному адресу 
3. получение почтовых сообщений 
4. передачу почтовых сообщений 
 
12. Компьютер, подключённый к Интернету, обязательно должен иметь: 
1. Web – сайт; 
2. установленный Web – сервер; 
3. IP – адрес; 
4. брандмауэр. 
 
13. Как по-другому называют корпоративную сеть: 
1. глобальная 
2. региональная 
3. локальная 
4. отраслевая 
 
14. Домен-это... 
1. часть адреса, определяющая адрес компьютера пользователя в сети 
2. название программы, для осуществления связи между компьютерами 
3. название устройства, осуществляющего связь между компьютерами 
4. единица скорости информационного обмена 
15. Провайдер – это: 
1. владелец узла сети, с которым заключается договор на подключение к его узлу; 
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2. специальная программа для подключения к узлу сети; 
3. владелец компьютера с которым заключается договор на подключение его компьютера к узлу сети; 
4. аппаратное устройство для подключения к узлу сети. 
 
16. Сетевой шлюз это: 
1. встроенный межсетевой экран; 
2. устройство подключения компьютера к телефонной сети 
3. устройство внешней памяти 
4. аппаратный маршрутизатор или программное обеспечение для сопряжения компьютерных сетей, 

использующих разные протоколы. 
 
17. Коммутация – это: 
1. это процесс передачи данных с одного ПК на другой ПК, когда эти ПК находятся в разных сетях; 
2. процесс соединения абонентов коммуникационной сети через транзитные узлы. 
3. это последовательность маршрутизаторов, которые должен пройти пакет от отправителя до пункта назначения; 
4. специализированный сетевой компьютер, имеющий как минимум один сетевой интерфейс и пересылающий 
пакеты данных между различными сегментами сети, связывающий разнородные сети различных архитектур, 

принимающий решения о пересылке на основании информации о топологии сети и определённых правил, 
заданных администратором. 
 
18. В зависимости от направления возможной передачи данных способы передачи данных по линии связи делятся 

на следующие типы: 
Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

Контрольная работа представляет собой сквозное занятие по основным темам 

курса по вариантам и включает в себя следующие разделы: 
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1. Основные понятия и виды систем автоматического управления и регулирования 
2. Общие принципы построения системы управления сетями связи 
3. Модель системы управления сетью 
4. Система технической эксплуатации 
5. Структурно-функциональная схема управления 
6. Основные задачи системы управления сетями связи 
7. Подсистемы системы управления сетью связи и их характеристика 
8. Подсистема технической эксплуатации 
9. Подсистема технического обслуживания 
10. Подсистемы административного управления и управления ресурсами 
11. Подсистема управления качеством передачи 

12. Подсистемы управления рабочей силой и  управления безопасностью 
13. Подсистема управления тарифами, начислениями и расчётами 
14. Подсистема управления трафиком 

.  

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 

Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 



12 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

Процедура экзамена как отдельное контрольное мероприятие проводится по 

следующим вопросам: 
1. Основные понятия и виды систем автоматического управления и регулирования 
2. Общие принципы построения системы управления сетями связи 
3. Модель системы управления сетью 
4. Система технической эксплуатации 
5. Структурно-функциональная схема управления 
6. Основные задачи системы управления сетями связи 
7. Подсистемы системы управления сетью связи и их характеристика 
8. Подсистема технической эксплуатации 
9. Подсистема технического обслуживания 
10. Подсистемы административного управления и управления ресурсами 
11. Подсистема управления качеством передачи 
12. Подсистемы управления рабочей силой и  управления безопасностью 
13. Подсистема управления тарифами, начислениями и расчётами 
15. Подсистема управления измерением и анализом трафика 
16. Подсистема управления рабочими характеристиками сети и качеством услуги 
17. Подсистема администрирования пользователя и подсистема административного управления маршрутизацией 

и численным анализом 
18. Основные положения концепции TMN 
19. Модели системы управления сетью 
20. Основные стандарты TMN 
21. Показатели перспективности TMN 
22. Управляющие протоколы  TMN 
23. Общие сведения о протоколе SNMP 
24. Протокол общей управляющей информации CMI 
25. Сравнение протоколов SNMP и CMIP 
26. Тенденции развития стандартов и технологий управления сетями связи 
27. Понятие телеком-модели операций (TOM) 
28. Технология CORBA 
29. Новое поколение систем операций и программного обеспечения NGOSS 

Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех 

контрольных  точек, предусмотренных текущим контролем успеваемости. 

 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
6.1.1. Основная литература 
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 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л1.1 Пескова С.А. Сети и телекоммуникации: Учебник для студ. 
учрежд. высш. образования 

М.: Академия, 2014  

Л1.2 Голиков А. М. Транспортные и мультисервисные системы и сети 

связи. Часть 1: Учебное пособие 
Томск: Томский 

государственный 
университет систем 

управления и 

радиоэлектроники, 
2015 

http://www 

.iprbooksh 
op.ru/7219 

7.html 

Л1.3 Паринов А.В., 
Ролдугин С.В. 

Сети связи и системы коммутации: Учебное 
пособие 

Воронеж: 
Издательско- 

полиграфический 
центр "Научная 

книга", 2016 
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6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л2.1 Заирнский А.В. Информационные технологии: разработка 

информационных моделей и систем: Учебное 
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М.: РИОР: 

ИНФРА-М, 2014 
 

6.1.3. Методические разработки 

 Авторы, 

составители 
Заглавие Издательство, год Адрес 

Л3.1 Росляков А. В. Сети связи: Учебное пособие по дисциплине «Сети 

связи и системы коммутации» 
Самара: 
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университет 
телекоммуникаци й 

и информатики, 
2017 
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.iprbooksh 
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6.html 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Автоматизированные системы управления и связь [Электронный ресурс]: учебное пособие/ — Электрон. 

текстовые данные.— Воронеж: Воронежский государственный архитектурно-строительный университет, 
ЭБС АСВ, 2014.— 172 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/30831.— ЭБС «IPRbooks», по 

паролю 6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Microsoft Windows (лицензионное ПО) 

6.3.1.2 Пакет офисных программ Microsoft Office (лицензионное ПО) 

6.3.1.3 Acrobat DC (свободно распространяемое ПО) 

6.3.1.4 Консультант Плюс (отечественное лицензионное ПО) 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Справочная правовая система (СПС) КонсультантПлюс: http://www.consultant.ru 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

 При изучении курса наряду с овладением студентами теоретическими 

положениями уделяется внимание приобретению практических навыков, с тем, чтобы они 

смогли успешно применять их в своей последующей работе. 

 Целью изучения дисциплины "Теоретические основы СМС" является овладение 

студентами знаниями, навыками и умениями в области теории формирования, приема и 

обработки сигналов в СМС. 

 В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-1.3: Разрабатывает схемы организации связи и интеграции новых сетевых элементов с 

использованием геоинформационных баз данных по сетям радиодоступа, 

информационной поддержки расчетов радиопокрытия, сетей сотовой связи, 

радиорелейных трасс и частотно территориального планирования; развертывает 

оборудование сотовой связи новых технологий. 

 Изучив данный курс, студент должен: 

 Знать: особенности условий использования систем мобильной связи и основные 

показатели качества их функционирования.   

 Уметь: выбирать конкретные типы  блоков функциональной схемы системы 

мобильной связи  с учетом условий эксплуатации, требований миниатюризации, 

надежности, электромагнитной совместимости, технологичности, ремонтопригодности, 

удобства эксплуатации и экономической и спектральной эффективности.  

 Владеть: первичными навыками выбора необходимых функциональных блоков 

системы мобильной связи и расчета численных значений их параметров, согласования их 

режимов функционирования в системе при проектировании, испытаниях и технической 

эксплуатации таких систем.  Реализация компетентностного подхода 

предусматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, собеседование) в сочетании с 

внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков у 

обучающихся. 

Лекционный курс является базой для последующего получения обучающимися 

практических навыков, которые приобретаются на практических занятиях, проводимых в 

активных формах: деловые игры; ситуационные семинары. Методика проведения 

практических занятий и их содержание продиктованы стремлением как можно 

эффективнее развивать у студентов мышление и интуицию, необходимые современному 

специалисту. Активные формы семинаров открывают большие возможности для проверки 

усвоения теоретического и практического материала. 
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Практическое занятие 1  Расчет технических характеристик качества функционирования 

систем мобильной связи при  многолучевом распространении в условиях плотной 

городкой застройки. 
Цель занятия: Приобретение знаний о расчете технических характеристик 

качества функционирования систем мобильной связи. 

Вопросы для обсуждения. 

1 Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 

Задание.  

Расчет технических характеристик по вариантам. 

 

Практическое занятие 2 Расчет технических характеристик радиоканалов систем 

мобильной связи при мелкомасштабных замираниях  

Цель занятия: Расчет технических характеристик радиоканалов систем мобильной 

связи. 
 

Вопросы для обсуждения 

1. Пространственная корреляция. Общие положения. 
2. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
3. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
4. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 

Задание. 

Расчет технических характеристик радиоканалов по вариантам. 

 

Практическое занятие 3 Расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом 

канале  

Цель занятия: расчет параметров сигналов в гауссовом шумовом канале. 

Вопросы для обсуждения 

1Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
2. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
3. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
4. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 

 

Практическое занятие 4  Расчет параметров СМС перспективных типов 
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Цель занятия заключается в ознакомлении и практическом применении методов 

расчета параметров СМС перспективных типов. 

Вопросы для обсуждения 

1. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
2. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной амплитудной 

модуляции 
3. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
4. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Формирование OFDM-сигнала. 

 

Задание  

Произвести расчет согласно выданного варианта. 
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Методические указания по « Теоретические основы СМС»  содержат 

задания для студентов, необходимые для организации самостоятельной 

работы. 

Проработка предложенных заданий позволит студентам приобрести 

необходимые знания в области изучаемой дисциплины. 

            Предназначены для обучающихся направления 11.03.02 

«Инфокоммуникационные технологии и системы связи». Направленность 

(профиль) « Системы мобильной связи» 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель методических указаний – оказать помощь студентам в освоении курса 

«Теоретические основы СМС». 

Данные методические указания направлены на систематизированное и логически 

последовательное изучение теоретических вопросов, связанных с проектной 

деятельностью, с последующим закреплением материала при выполнении практических 

работ, подготовки рефератов, докладов, презентаций. 

Перед началом курса целесообразно ознакомиться со структурой дисциплины на 

основании программы, а также с последовательностью изучения тем и их объемом. С 

целью оптимальной самоорганизации необходимо сопоставить эту информацию с 

графиком занятий и выявить наиболее затратные по времени и объему темы, чтобы 

заранее определить для себя периоды объемных заданий. 

 

 

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Цель освоения дисциплины - отработка навыков научно-исследовательской, 

аналитической и проектной работы. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-1.3: Разрабатывает схемы организации связи и интеграции новых сетевых 

элементов с использованием геоинформационных баз данных по сетям радиодоступа, 

информационной поддержки расчетов радиопокрытия, се- тей сотовой связи, 

радиорелейных трасс и частотно территориального планирования; развертывает 

оборудование сотовой связи новых технологий. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Теоретические основы СМС» 

выполняется с целью получения и закрепления знаний, приобретенных при изучении 

теоретического материала. 

 

2. КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ И ВИДЫ ОТЧЕТНОСТИ ПО НИМ 

Контроль качества и сроков изучение тем лекций выполняется в соответствии с 

учебным графиком. Оформляется в виде конспектирования текста.  

Контроль качества и сроков выполнения практических заданий осуществляется в 

соответствии с учебным графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Контроль качества сдачи доклада осуществляется в соответствии с учебным 

графиком. Оформляется в соответствии с заданием. 

Успеваемость студентов оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной 

аттестации.  

 

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО 

МАТЕРИАЛА 

Изучение любого раздела или темы следует начинать с ознакомления с вопросами 

плана изучения темы. Теоретический материал представляет собой конспект лекций, 

содержащий необходимый набор утверждений и формул (без детальных подробностей), 

но с подробным обоснованием их использования при решении конкретных задач. При 

изучении материала необходимо помимо лекционных материалов использовать 

рекомендуемую основную и дополнительную литературу для лучшего усвоения 

материала. 

Осваивать теорию следует в соответствии с той последовательностью, которая 

представлена в плане лекции. Методика работы с литературой предусматривает ведение 
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записи прочитанного в виде плана - конспекта, опорного конспекта. Это позволит сделать 

знания системными, зафиксировать и закрепить их в памяти. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо самостоятельно детально 

изучить представленные темы по рекомендуемым источникам информации. При 

подготовке к занятиям следует руководствоваться указаниями и рекомендациями 

преподавателя, использовать основную литературу из представленного им списка. Для 

наиболее глубокого освоения дисциплины рекомендуется изучать литературу, 

обозначенную как «дополнительная» в представленном списке в РПД.  

Вопросы для подготовки к устному опросу  текущего контроля  

1. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

Распространение радиоволн в свободном пространстве. 
2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 
5. Пространственная корреляция. Общие положения. 
6. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
7. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
8. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 
9. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
10. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
11. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
12. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
13. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
14. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной 

амплитудной модуляции 
15. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
16. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Формирование OFDM-сигнала. 
17. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Прием OFDM-сигнала. 
18. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Пропускная способность OFDM-

системы. 
19. Передача и прием сигналов в OFDM-системе. Оценка передаточной функции канала в 

OFDM-системе.  

 Критерии оценки устного опроса 

Полнота ответа на поставленный вопрос, умение использовать термины, приводить 

примеры, делать выводы. 

За каждый блок в сумме обучающийся должен получить 25 баллов, из них 5 – за 

посещение занятий,  5 - Выполнение дополнительных заданий (доклад, статья, 

презентация ), 10 – за выполнение тестовых заданий, 5 – за защиту лабораторных работ 

Критерии получения оценки:  

- результат, содержащий полный правильный ответ – максимальное количество 

баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты 

ответа – более 60%) или ответ, содержащий незначительные неточности– 75% от 

максимального количества баллов; 

результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – от 

30 до 60%) или ответ, содержащий  значительные неточности -40 % от максимального 
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количества баллов; 

- результат, содержащий неполный правильный ответ (степень полноты ответа – 

менее 30%), неправильный ответ (ответ не по существу задания) или отсутствие ответа – 0 

% от максимального количества баллов. 

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ 

ЗАНЯТИЯМ 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

Непосредственное проведение практического (семинарского) занятия 

предполагает: 

 - индивидуальные выступления студентов с сообщениями по какому-либо вопросу 

изучаемой темы; 

- фронтальное обсуждение рассматриваемой проблемы, обобщения и выводы; 

- решение задач и упражнений по образцу; 

 - решение вариантных задач и упражнений; 

 - решение ситуационных производственных (профессиональных) задач; 

 - проектирование и моделирование разных видов и компонентов 

профессиональной деятельности. 

Процесс подготовки к практическим (семинарским) занятиям включает изучение 

нормативных документов, обязательной и дополнительной литературы по 

рассматриваемому вопросу. 

 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ ДОКЛАДА 

 К самостоятельной работе относится написание и защита доклада в семестре. 

Подготовка доклада по дисциплине «Общая электротехника» - один из основных этапов 

учебного процесса в обучении студентов, которым необходимо приобрести навыки 

самостоятельного исследования и представления его результатов. Тема выбирается 

студентом самостоятельно по согласованию с преподавателем. 

Примерные темы доклада: 

1. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. 

Распространение радиоволн в свободном пространстве. 
2. Основные характеристики многолучевых каналов с замираниями сигналов. Влияние 

земной поверхности. 
3. Замирания сигналов как случайный процесс. Учет многолучевого распространения 

радиоволн в городских условиях. 
4. Замирания сигналов как случайный процесс. Крупномасштабные замирания сигналов. 
5. Пространственная корреляция. Общие положения. 
6. Пространственная корреляция. Частные случаи пространственной корреляции в СМС. 
7. Статистические характеристики канала с замираниями. Частотная дисперсия в канале 
8. Статистические характеристики канала с замираниями. Угловая дисперсия в канале. 
9. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Математическое представление 

узкополосных сигналов и шума 
10. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Корреляционный демодулятор 
11. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Согласованный фильтр как 

демодулятор 
12. Оптимальный прием сигналов на фоне гауссова шума. Основные критерии, 

используемые для принятия решений 
13. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале.  Сигналы фазовой модуляции 
14. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Сигналы квадратурной 

амплитудной модуляции 
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15. Вероятность ошибки в гауссовом шумовом канале. Спектральная эффективность 

гауссова шумового канала 
В результате подготовки доклада студент может выступать на конференциях и 

семинарах по этому вопросу. 

 

 

 

Общие рекомендации по подготовке доклада 

Доклад должен включать в себя введение, основную часть и заключение. 

Во введении необходимо отразить обоснование актуальности выбранной темы, 

краткое описание текущего состояния проблемы. В нем студент должен указать цель и 

задачи работы, объект исследования, элементы новизны, введенные в процессе написания 

работы. Необходимо перечислить проблемы, которые должны быть решены в рамках 

выбранной темы. 

Основная часть доклада должна содержать вопросы, предусмотренные в плане 

работы. В ней необходимо отразить теоретические основы, раскрывающие суть проблемы, 

проанализировать собранные материалы, характеризующие практическую сторону 

объекта исследования. Этот раздел может содержать рабочие таблицы, диаграммы 

(диаграммы и другие материалы. 

В заключение необходимо отразить выводы и предложения, полученные в 

результате предыдущей работы. Они должны быть сформулированы четко и точки. 

Список литературы включает в алфавитном порядке список современных законов и 

нормативных актов, соответствующей научной литературы, научных работ, 

статистических сборников и других источников, выпущенных не ранее пяти лет. 

Оформление доклада и порядок защиты 

Объем работы – 4-7 страниц пронумерованного компьютерного текста, шрифт, 14, 

интервал 1,5, поля стандартные. Иллюстрации, фотографии, рисунки, графики, которые 

появляются на тексте, должны быть пронумерованы.  

Выполненный доклад проверяется преподавателем. Если доклад оформлен 

согласно предъявляемым требованиям, то работа допускается к защите, о чем 

преподавателем делаются записи на титульном листе работы. Если доклад имеет 

отрицательный отзыв, то документ возвращается на доработку с последующим 

представлением о его повторном рассмотрении. 

Требуемый уровень оригинальности не менее 50%. 

Доклады могут сопровождаться презентацией, отражающей основные моменты 

выполненного исследования.  

 

 

Критерии оценки доклада 

 

Критерий 

оценки реферата 

Показатель Максимальное 

количество баллов 

1.Степень раскрытия 

сущности проблемы 

- соответствие содержания теме реферата; 

- полнота и глубина раскрытия основных 

понятий проблемы; 

- умение работать с литературой, 

систематизировать и структурировать 

материал; 

- умение обобщать, сопоставлять 

различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу; 

- аргументировать основные положения и 

1 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 
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выводы; 

- умение четко и обоснованно 

формулировать выводы; 

- самостоятельность, способность к 

определению собственной позиции по 

проблеме и к практической адаптации 

материала 

 

2 

2.Соблюдение 

требований по 

оформлению 

- правильность и аккуратность оформления 

реферата  

-точность в цитировании и указании 

источника текстового фрагмента,  

- соблюдение требований к объему и 

структуре реферата; 

- грамотность и культура изложения 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

3.Уровень защиты 

реферата 

- доклад структурирован, раскрывает тему 

- даны правильные, аргументированные 

ответы на уточняющие вопросы 

- слайды представлены в логической 

последовательности и оформление 

презентации; 

- количество слайдов не более 10 

1 

2 

 

1 

 

1 

Максимальное количество баллов                                                    17 

 
Для подготовки презентации к защите реферата, обучающемуся необходимо 

использовать PowerPoint. Количество слайдов презентации к защите реферата – не более 

10. 

Максимальное количество баллов, которое обучающийся может получить за 

подготовку реферата и презентации к нему составляет 17 баллов. Баллы учитываются в 

процессе проведения текущего контроля. 

17 баллов – оценка «отлично»; 

12-16 баллов – оценка «хорошо»; 

8-11 баллов – оценка «удовлетворительно» 

Менее 8 баллов – оценка «неудовлетворительно». 

 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ТЕСТИРОВАНИЮ 

Успешное выполнение тестовых заданий является необходимым условием 

итоговой положительной оценки в соответствии с рейтинговой системой обучения. 

Выполнение тестовых заданий предоставляет студентам возможность самостоятельно 

контролировать уровень своих знаний, обнаруживать пробелы в знаниях и принимать 

меры по их ликвидации. Форма изложения тестовых заданий позволяет закрепить и 

восстановить в памяти пройденный материал. Тестовые задания охватывают основные 

вопросы по дисциплине «Основы теории цепей».  

У студента есть возможность выбора правильного ответа или нескольких 

правильных ответов из числа предложенных вариантов. Для выполнения тестовых 

заданий студенты должны изучить лекционный материал по теме, соответствующие 

разделы учебников, учебных пособий и других источников. 

Контрольный тест выполняется студентами самостоятельно во время семинарских 

занятий. 

Пример тестового задания 

Выберите один или несколько правильных ответов:  

1. Основные элементы электрической цепи:  

а) сопротивление;  
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б) емкость;  

в) источник питания;  

г) телефон 

 

Критерии оценивания компетенций  

Оценка «отлично» выставляется студенту, если количество правильных ответов 

на тестовые задания превышает 90 %. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если количество правильных ответов на 

тестовые задания превышает 70 %). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания превышает 50 %). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если количество 

правильных ответов на тестовые задания составляет менее 50 %, либо ответы 

заимствованы. 

Оформление ответов на тесты 

Ответы на тесты оформляются на студентом на отдельном листе самостоятельно. 

В правом углу проставляется ФИО и группа, далее следует номер теста и выбранный 

вариант ответа.  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ 

РАБОТЫ 

 Контрольная работа, как одна из форм оценки уровня подготовки студентов, 

ставит своей целью закрепление теоретических знаний, полученных студентами в 

процессе изучения данной дисциплины, и приобретение ими навыков практического 

анализа особенностей функционирования организаций в современных условиях. 

Выполнение контрольной работы способствует приобретению студентами 

навыков самостоятельной работы с первоисточниками, учебной, научной и специальной 

литературой, умений выделять в них главное, анализировать, обобщать, логично излагать 

изученный материал. 

Целью написания контрольной работы является создание у студента целостного 

впечатления о профессиональной деятельности, что способствует выработке у студентов 

умения ориентироваться в законодательстве и самостоятельно принимать решения по 

практическим ситуациям; закрепить знания, полученные в результате самостоятельной 

работы над учебным материалом. 

К выполнению контрольной работы студенты приступают только после усвоения 

всех тем программы. Контрольная работа является отчетом о самостоятельной работе 

студента. 

 

Оформление контрольной работы и порядок защиты 

Контрольная работа должна иметь титульный лист, план работы, непосредственно 

текст (условие задач и решение).  

Контрольная работа должна быть аккуратно оформлена(формат А4, 

машинописный текст, размер левого поля 20 мм, правого – 10 мм, верхнего – 20 мм, 

нижнего – 20 мм, отступ красной строки 1,5, межстрочный интервал 1,5, шрифт 14, 

TimesNewRoman), иметь нумерацию страниц и список использованных источников, в 

котором указываются все использованные литературные источники, расположенные в 

алфавитном порядке и пронумерованные. 

Контрольная работа представляется на проверку преподавателю, далее 

осуществляется защита в виде собеседования. 

Критерии оценивания контрольной работы 

Уровень качества письменной контрольной работы студента определяется с 

использованием следующей системы оценок: 
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Таблица 6 - Критерии оценки контрольной работы 

Критерии оценки Максимальное  

количество баллов  

  

выполнение заданий 

1 

2 

3 

4 

5 

6  

 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

Максимальное количество баллов 17 

 

По результатам устного опроса по контрольной работе обучающемуся 

выставляется оценка «зачтено», или «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если:  

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания, в котором 

очевиден способ решения;  

- обучающийся демонстрирует базовые знания, умения и навыки, примененные 

при выполнении заданий контрольной работы; 

- у обучающегося не имеется затруднений в использовании научно-понятийного 

аппарата в терминологии курса, а если затруднения имеются, то они незначительные;  

- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные или 

частично правильные ответы. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) сформированы на базовом уровне (уровень 

1) (см. табл.). 

Оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если:  

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет навыками в области 

изучаемой дисциплины; 

- обучающийся не демонстрирует базовые знания, умения и навыки, необходимые 

для выполнения заданий контрольной работы; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах контрольной работы, допущены принципиальные ошибки при 

изложении материала. 

Компетенция(-и) или ее (их) часть(-и) не сформированы. 

  Контрольная работа, признанная не отвечающей предъявляемым требованиям, 

возвращается студенту для доработки, при этом указываются ее недостатки и даются 

рекомендации для их устранения. Студенту предлагается с учетом замечаний 

преподавателя вторично представить контрольную работу вместе с первой работой. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К ЭКЗАМЕНУ 

 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимся 

образовательной программы по дисциплине. По результатам экзамена обучающемуся 

выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или 

«неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» (81-100 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся набрал по текущему контролю необходимые и достаточные баллы 

для выставления оценки автоматом; 



11 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием, применяет их для выполнения типового задания в котором нет 

явно указанных  способов решения; 

- обучающийся анализирует элементы, устанавливает связи между ними, сводит 

их в единую систему, способен выдвинуть идею, спроектировать решение; 

- ответ по теоретическому и практическому материалу, содержащемуся в 

вопросах экзаменационного билета, является полным и удовлетворяет требованиям 

программы дисциплины; 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение концептуально – 

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией дисциплины; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на высоком уровне (уровень 3) 

(см. табл. 1). 

Оценка «хорошо» (61-80 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает, понимает основные положения дисциплины, демонстрирует 

умение применять их для выполнения задания,  в котором нет явно указанных способов 

решения, анализирует элементы, устанавливает связь между ними; 

- ответ по теоретическому   материалу, содержащемуся в вопросах 

экзаменационного билета, является полным или частично полным и удовлетворяет 

требованиям программы, но не всегда дается точное, уверенное и аргументированное 

изложение материала; 

- на дополнительные вопросы дал правильные ответы. 

- обучающийся продемонстрировал свободное владение терминологией 

дисциплины. 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на среднем уровне . 

Оценка «удовлетворительно» (41-60 баллов) выставляется  обучающимся, если: 

- обучающийся знает и воспроизводит основные положения дисциплины в 

соответствии с заданием,   применяет их для выполнения типового задания,  в котором 

очевиден способ решения; 

- обучающийся продемонстрировал базовые знания важнейших разделов 

дисциплины и содержания лекционного курса; 

- у обучающегося  имеются затруднения в использовании  понятийного аппарата в 

терминологии курса; 

- несмотря на недостаточность знаний, обучающийся имеет стремление логически 

четко построить ответ, что свидетельствует о возможности последующего обучения.; 

Компетенция (и) или ее часть (и) сформированы на базовом уровне.  

Оценка «неудовлетворительно»  (менее 41 балла) ставится обучающимся, если: 

- обучающийся имеет представление о содержании дисциплины, но не знает 

основные положения (темы, раздела, закона и т.д.), к которому относится задание, не 

способен выполнить задание с очевидным решением, не владеет методами применения  

знаний по организации охраны труда, охраны окружающей среды и безопасности в 

чрезвычайных ситуациях на объектах экономики - имеются существенные пробелы в 

знании основного материала по программе курса; 

- в процессе ответа по теоретическому и практическому материалу, 

содержащемуся в вопросах экзаменационного билета, допущены принципиальные ошибки 

при изложении материала; 

- имеются систематические пропуски обучающийся лекционных, практических и 

лабораторных занятий по неуважительным причинам; 

- во время текущего контроля обучающийся набрал недостаточные для допуска к 

экзамену баллы; 

- вовремя не подготовил отчет по практическим   работам, предусмотренным 

РПД. 
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1. Определение геометрических размеров параболического зеркала. 

 

1.1 Выбор фидера 

 

Определение шумовой температуры фидерного тракта Тафу и 

коэффициента полезного действия η. 

Определение шумовой температуры фидерного тракта Тафу и КПД 

производится по формулам: 

 

, 

 

где α – коэффициент затухания линии передачи, дБ/м; 

lф – длина фидерной линии, м. 

Для заданной рабочей частоты определяем коэффициент затухания 

линии передачи  и параметры коаксиального кабеля РК-100-7-11. 

 дБ/м; 

 дБ·К. 

 
Отсюда найдем η: 

  →   

 

1.2 Определение диаметра раскрыва 

 

Зеркальная антенна – направленная антенна, содержащая первичный 

излучатель (или облучатель) и отражатель антенны в виде металлической 

поверхности (зеркало). Параболическая зеркальная антенна представлена на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Зеркальная параболическая антенна 

 

В случае равномерно возбуждённого раскрыва параболического зеркала 

ширина ДН приближённо определяется: 
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где 0.5 – ширина диаграммы направленности на уровне половинной 

мощности, рад.; 

 - длина волны излучаемого (принимаемого) антенной радиосигнала; 

R0 – радиус раскрыва зеркала (рисунок 1). 

Однако добиться равномерного возбуждения раскрыва практически не 

удается. Известно, что КНД зеркальной антенны имеет наибольшую величину 

в том случае, если амплитуда возбуждающего поля на краю раскрыва 

составляет не менее одной трети от амплитуды поля в центре раскрыва. 

Неравномерное возбуждение раскрыва зеркала приводит к некоторому 

расширению главного лепестка ДН, так как уменьшается эффективная 

площадь раскрыва. Чаще всего диаграммы направленности зеркальных антенн 

не обладают осевой симметрией, т.е. ширина главного лепестка в плоскостях 

Е и Н различна. В большинстве практических случаев это влечёт за собой 

следующее изменение: 

 

 

 
 

где Е
0.5, 

Н
0.5 - ширина ДН соответственно в плоскостях Е и Н. 

В связи с тем, что в задании имеются данные о ширине ДН в обеих 

плоскостях можно определить диаметр раскрыва dр=2·R0 причем из 

полученных двух значений диаметра следует выбрать наибольшее. 

Определим длину волны излучаемого (принимаемого) антенной 

радиосигнала: 

 

 
 

По известным значениям ширины ДН в плоскости H и E найдем радиус 

раскрыва зеркала. 

В плоскости H: 

 

 
 

В плоскости E: 
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Для определения диаметра раскрыва выберем R0 = 0,692 м 

. 

 

1.3 Аппроксимация аналитического вида ДН облучателя функцией 

вида  
 

В зависимости от размещения облучателя относительно зеркала можно 

получить то или иное значение КНД. При определенном оптимальном 

отношении Rofo КНД наибольший. Это объясняется тем, что количество 

теряемой энергии зависит от формы диаграммы направленности облучателя и 

от отношения Rofo. При уменьшении отношения Rofo от оптимального КНД 

уменьшается, так как увеличивается часть энергии, проходящей мимо зеркала. 

С другой стороны, увеличение этого отношения также приводит к 

уменьшению КНД в связи с более сильным отклонением закона распределения 

возбуждения от равномерного (рисунок 2); оптимальное значение Rofo 

определяется по аппроксимированной нормированной ДН облучателя 

(аппроксимация функцией вида , где n определяет степень 

вытянутости ДН облучателя). 

 

 
Рисунок 2 – Варианты размещения облучателя 

 

Для вибратора с контррефлектором в виде стержня n=2, т. е. 

нормированная диаграмма направленности аппроксимируется функцией вида 

 (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Аппроксимированная ДН облучателя 

 



1.4 Оптимизация геометрии антенны по максимальному 

отношению сигнал/шум. Определение угла раскрыва и фокусного 

расстояния 

 

С точки зрения оптимизации геометрии антенны по максимальному 

отношению сигнал/шум необходимо произвести следующий расчет. 

Чувствительность γ определяется формулой 

 

, 

 

где первые четыре коэффициента не зависят от Ψ0, а γ’ вычисляется: 

 

 
 

где Т1 = Тпр. +То·(1 - η) + η·Тнср, 

, 

То=290о К, 

u = (0.02 – 0.03) – коэффициент, учитывающий «переливание» части 

мощности облучателя через края зеркала (примем u=0.25), 

S - площадь апертуры зеркала, 

n определяется типом облучателя (для вибратора с контррефлектором в 

виде стержня n=2), 

1=1- cosn+1, 

При n=2 g определяется по формуле: 
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Построим график зависимости  с шагом изменения угла раскрыва 

Ψ 5° (рисунок 4). 

 

 

Рисунок 4 - График зависимости . 

 

По максимуму построенной графически функции  определяем угол 

раскрыва зеркала, т. е  

Фокусное расстояние f0 может быть рассчитано на основе следующего 

соотношения: 

 

, 
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, 

 

. 

1.5 Определение шумовой температуры антенной системы 

 

, 

 

где u=0.25, 

1=1- cosn+10=0.971. 
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2. Расчет геометрических и электродинамических характеристик 

облучателя 

 

2.1 Определение геометрических размеров облучателя 

 

Расчет сводится к определению геометрических размеров облучателя, 

при которых уменьшение амплитуды поля на краю раскрыва зеркала 

происходит до одной трети амплитуды поля в центре раскрыва, и диаграммы 

направленности облучателя. 

Конструкция полуволнового вибратора с контррефлектором в виде 

стержня представлена на рисунке 5. Для него 2l≈λ/2, расстояние d выбирается 

в диапазоне 0.1<d/λ<0.25, а длина контррефлектора 2а≈(1.05-1.1)2l. 

 

 
Рисунок 5 – Симметричный полуволновой вибратор с 

контррефлектором в виде стержня 

 

λ=0,075 м → d=0.015 м (d/λ=0.2) 

2l≈λ/2=0.038 м (l=0.019 м) 

2а=1.1.2l=0.084 м 

Диаграммы направленности полуволнового вибратора с 

контррефлектором в виде стержня рассчитываются по формулам: 

В плоскости E 

 

 
 

В плоскости H 

 

 
 

где - отношение амплитуд токов в пассивном и активном 

вибраторах, 
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 - сдвиг фаз между этими токами, 

 - волновое число. 

Значения активной R12 и реактивной X12 составляющих взаимного 

сопротивления, а также активной RΣ22 составляющей сопротивления 

излучения контррефлектора определяются по графикам. 

R22=10 Ом, R12=37 Ом, X12=-15 Ом. 

Необходимая величина XΣ22 может быть обеспечена подключением 

реактивного шлейфа и определяется из условия . 

 

 

 

 
 

Значения функций диаграмм направленности в E и H- плоскостях: 
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Рисунок 6 – ДН в плоскости Е 

 

 

 
Рисунок 7 – ДН в плоскости Н. 

 

2.2 Распределение поля в апертуре зеркала 

 

Расчет распределения поля в апертуре зеркала осуществляется по 

следующим формулам: 

 

; ,  

 

где - ДН облучателя;  - угол раскрыва; - текущий угол. 
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Рисунок 8 – График зависимости напряженности поля в апертуре 

зеркала. 

 



3. Расчет пространственной диаграммы направленности и 

определение параметров параболической антенны 

 

Инженерный расчет пространственной ДН параболической антенны 

часто сводится к определению ДН идеально круглой синфазной площадки с 

неравномерным распределением напряженности возбуждающего поля. В 

данном случае распределение напряженности поля в основном определяется 

ДН облучателя в соответствующей плоскости. Выражение для нормированной 

ДН зеркальной параболической антенны при этом имеет вид: 

 

 
 

Где J1 и J2 – цилиндрические функции Бесселя первого и второго 

порядка; 

 - коэффициент, показывающий во сколько раз 

амплитуда возбуждающего поля на краю раскрыва меньше амплитуды в 

центре раскрыва, в соответствующей плоскости с учетом различий расстояний 

от облучателя до центра зеркала и до края зеркала; 

Екр, Emax – амплитуды поля на краю и в центре раскрыва. 

 

 

 

 

 
 

Значения функций пространственной диаграммы направленности в E и 

H- плоскостях: 
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Рисунок 9 – Пространственная ДН зеркальной параболической антенны 

в плоскости Е. 

 



 
Рисунок 10 – Пространственная ДН зеркальной параболической 

антенны в плоскости Н. 

 

Приближенно коэффициент направленного действия зеркальной 

антенны определяется выражением: 

 

 
 

Точное определение параметров антенны. 

Коэффициент использования поверхности  

 

 
 

 

, где ,  - 

точность выполнения профиля зеркала (обычно в пределах 0,4.10-3-10-5). 

 
Эффективная площадь антенны 

 
Коэффициент направленного действия 
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4. Конструктивный расчет антенны 

 

4.1 Расчет профиля зеркала 

 

Зеркальные антенны имеют наибольший КНД при синфазном 

возбуждении раскрыва (плоский фазовый фронт волны). Параболический 

профиль зеркала обеспечивает одинаковые длины электрических путей от 

облучателя, установленного в фокусе параболоида вращения, до каждой точки 

плоскости раскрыва (свойство параболы). В полярной системе координат 

парабола описывается уравнением 

 

, 

 

где ψ,ρ – полярные координаты, f0=1.934 м – фокусное расстояние. 

Ψ изменяется от –Ψ0 до Ψ0. 

 

 
Рисунок 11 – Профиль зеркала. 

 

4.2 Выбор конструкции зеркала 

 

С целью уменьшения веса и ветровых нагрузок поверхность зеркала 

часто выполняется перфорированной или сетчатой. Возьмем за основу 

сетчатую поверхность зеркала. 

 




cos1

2 0f



 
Рисунок 12 – Сетчатая поверхность зеркала. 

 

При такой конструкции зеркала часть энергии просачивается сквозь 

него, образуя обратное нежелательное излучение. Допустимым является 

значение коэффициента прохождения в обратном направлении: 

 

 
 

где Рпад, Робр – мощность излучения в обратном направлении и 

падающего на зеркало, соответственно. 

Двухлинейная сетка работает удовлетворительно при расстоянии между 

проводниками меньше 0.1 и диаметре проводов не менее 0.01. 

Расстояние между проводниками . 

Диаметр проводов . 

 

4.3 Определение допусков на точность изготовления 

 

Неточность изготовления зеркала вызывает несинфазность поля в 

раскрыве. Допустимыми являются фазовые искажения поля в раскрыве 

зеркала не более  /4. При этом уменьшение коэффициента усиления антенны 

не превышает нескольких процентов. 

Пусть поверхность параболоида имеет некоторые неровности (выступы 

и углубления). Наибольшее отклонение от идеальной поверхности в 

направлении  обозначим через . 

 

 

02.0...01.0
пад

обр

Р

P
T

)(0075.01.0 м

)(00075.001.0 м



Рисунок 13 – Допуски на точность изготовления зеркала 

 

Путь луча, отраженного от неровности в месте наибольшего отклонения 

от  изменяется при этом на величину  +   cos, а соответствующий 

сдвиг фаз составит величину =(1+cos), и он не должен превышать 

величину /4, отсюда получаем: 

 

, 

. 

 

Анализ полученного выражения для  показывает, что вблизи центра 

параболоида () необходимая точность изготовления зеркала наивысшая. 

Здесь наибольшее отклонение от идеальной поверхности не должно 

превосходить величины /16, у кромки параболоида требования к точности 

получаются наименьшими. 

Точность установки облучателя также определяется нормами на 

наибольшие допустимые фазовые искажения поля в раскрыве. Пусть фазовый 

центр облучателя смещен на x (Рисунок 14). 

Тогда длины путей лучей от фазового центра до раскрыва 

увеличиваются. Наибольшее удлинение пути происходит у лучей, падающих 

на вершину зеркала. Это удлинение путей при малых смещениях можно 

приблизительно определить как x cos. Тогда изменение фазы составит 

величину: 

 

, 

 

где 0, а – фазовые искажения в центре и на краю раскрыва 

соответственно, возникающие из-за неточности установки облучателя. 

Эта величина не должна превышать /4, отсюда получаем, что 

 

, 

 

. 

Таким образом, с увеличением угла раскрыва точность и установка 

облучателя в фокусе повышается. 

 

)cos1(8 0





)(0072.0
))306.0cos(1(8

075.0

))cos(1(8 0

м











)cos1(
2

)cos1(0  xxa





)(014.0
))306.0cos(1(8

075.0

)cos1(8 0

мx 








)(814.0))306.0cos(1(014.0
075.0

14.32
рад






 
Рисунок 14 – Допуски на точность установки облучателя 

 

4.4 Сопоставление расчетного и заданного уровня боковых 

лепестков 

 

Для сопоставления из графиков пространственных ДН параболической 

антенны (рисунки 9, 10) определим уровень боковых лепестков: 

 

для плоскости Н: , 

 

Сравнивая полученное значение УБЛ с исходными данными из задания, 

определим погрешность: . 

 

Для плоскости Е:  

 

Погрешность  

Также, из графиков пространственных ДН (рисунок 9, 10) определим 

ширину диаграммы направленности: 

Для плоскости Н:  

Для плоскости Е:  

Сравним полученные данные с заданными и определим погрешность: 

 - отклонение в плоскости Н. 

- отклонение в плоскости Е. 
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Из сравнений видно что УБЛ расчетный намного больше заданного 

значения. Для улучшения уровня БЛ применяют следующие методы: 

1. диэлектрические стержни выбирают конической формы 

2. используют специальные экраны, ослабляющие рассеваемое поле 

3. используют выносные защитные экраны. 

 

 

 

  



 

5. Задание на курсовую работу по дисциплине «Устройства СВЧ и 

антенны» 

 

 
№ варианта 

(последняя 

цифра 

номера 

зач.книжки) 

Частота 

сигнала 

генератора, 

подводимого 

к антенне,  

f 

Ширина 

главного 

лепестка ДН 

на уровне 

половинной 

мощности, 

2Q0.5 

Уровень 

боковых 

лепестков  

Тип облучателя Средняя 

яркостная 

температура 

неба, 

Tнср 

Температура 

шумов 

приемника, 

Тпр 

Длина 

фидерной 

линии, 

lф 

1 1.0 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 

2 1.2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 10 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

3 1.4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 17 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

4 1.6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 21 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 5м 

5 1.8 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

6 2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 16 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 

7 2.2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 11 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

8 2.4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 9 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

9 2.6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 20 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 5м 

10 2.8 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 15 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

11 3 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 



№ варианта 

(последняя 

цифра 

номера 

зач.книжки) 

Частота 

сигнала 

генератора, 

подводимого 

к антенне,  

f 

Ширина 

главного 

лепестка ДН 

на уровне 

половинной 

мощности, 

2Q0.5 

Уровень 

боковых 

лепестков  

Тип облучателя Средняя 

яркостная 

температура 

неба, 

Tнср 

Температура 

шумов 

приемника, 

Тпр 

Длина 

фидерной 

линии, 

lф 

12 3.2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 10 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

13 3.6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 17 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

14 4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 21 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 5м 

15 4.4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

16 4.8 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 16 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 

17 5 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 11 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

18 5.2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 9 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

19 5.4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 20 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 5м 

20 5.6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 15 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

21 5.8 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 

22 6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 10 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

23 7 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 17 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

24 7.1 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

- 21 дБ Полуволновой 

вибратор с 

5 К 1600 К 5м 



№ варианта 

(последняя 

цифра 

номера 

зач.книжки) 

Частота 

сигнала 

генератора, 

подводимого 

к антенне,  

f 

Ширина 

главного 

лепестка ДН 

на уровне 

половинной 

мощности, 

2Q0.5 

Уровень 

боковых 

лепестков  

Тип облучателя Средняя 

яркостная 

температура 

неба, 

Tнср 

Температура 

шумов 

приемника, 

Тпр 

Длина 

фидерной 

линии, 

lф 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

дисковым 

контррефлектором 

25 7.2 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 8 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

26 7.3 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 16 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 2 м 

27 7.4 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 11 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 3м 

28 7.5 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 9 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 4м 

29 7.6 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 20 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 5м 

30 7.8 ГГц 2QН 0.5 = 47 

мрад; 

2QЕ 0.5 = 51 

мрад; 

 

- 15 дБ Полуволновой 

вибратор с 

дисковым 

контррефлектором 

5 К 1600 К 6м 

 
Титульный лист установленного образца (ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА) к курсовой работе 

Лист задания установленного образца (ЗАДАНИЕ) к курсовой работе 
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Введение 

 

Самостоятельная работа студентов является частью учебного процесса при  

подготовке квалифицированных специалистов, способных самостоятельно и творчески 

решать стоящие перед ними задачи. В ходе самостоятельной работы формируются 

важнейшие профессиональные навыки будущего специалиста, такие как: внутренняя 

готовность к самообразованию в профессиональной сфере, самостоятельность, 

инициативность и ответственность, умение работать с источниками информации. 

Каждая дисциплина должна иметь методическое сопровождение по самостоятельному 

изучению разделов и тем, указанных в рабочей программе, по написанию рефератов, 

выполнению расчетно-графических и лабораторных работ. В связи с этим эффективная 

организация  самостоятельной работы студентов требует проведения целого ряда   

мероприятий, создающих предпосылки и условия  для реализации самостоятельной работы, 

а именно: 

· обеспечение студентов информационными ресурсами (учебными пособиями, 

справочниками, банками индивидуальных заданий); 

· обеспечение студентов методическими материалами (учебно-методическими  

практикумами, сборниками задач, указаниями  по выполнению лабораторных работ); 

· наличие материальных ресурсов (ПК, измерительного и технологического 

оборудования для выполнения заданий в рамках  НИР и ГПО); 

· организация консультаций  преподавателей; 

· возможность публичного обсуждения теоретических и практических результатов,  

полученных студентом самостоятельно при выполнении НИРC и ГПО   (конференции, 

олимпиады, конкурсы).  

Важным элементом в организации самостоятельной работы студентов является 

контроль. Контроль требует разработки преподавателем  контролирующих материалов в 

текстовом или тестовом исполнении,  а при использовании ПК - пакета прикладных 

программ для проверки знаний студентов.  Эффективная система контроля (в т.ч. 

электронная   система контроля), наряду с рейтинговой системой оценки знаний,  позволит 

добиться систематической самостоятельной работы студентов над учебными материалами и 

повысить качество обучения. 

        Учебно- методическое  пособие предназначено для студентов ,  обучающихся по 

направлению подготовки бакалавров «Инфокоммуникационные технологии и системы 

связи» и студентов, обучающихся по специальностям «Радиоэлектронные системы и 

комплексы», «Специальные радиотехнические системы». 
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1 Цели и задачи дисциплины.  

 

1.1  Цели и задачи дисциплины 

 

Дисциплина «Электромагнитные поля и волны»  является базовой дисциплиной в 

образовании радиоинженера. Она дает основу для последующего изучения таких 

специальных дисциплин, как  «Устройства СВЧ и  антенны», «Радиотехнические  систем», 

разделов ряда курсов, касающихся высокочастотных узлов приемно-усилительных 

устройств, передающих устройств, высокоскоростных систем связи, электромагнитной 

совместимости. 

Целью преподавания дисциплины «Электромагнитные поля и волны» является 

изучение основ теории электромагнитного поля, закономерностей распространения 

электромагнитных волн в различных средах и вакууме, методов анализа волноводных и 

колебательных систем, устройств излучения электромагнитных волн. 

Основными задачами дисциплины являются следующие: 

- изучение студентами фундаментальных законов, описывающих электромагнитное 

поле;  

- освоение математического аппарата и методов электродинамического описания 

явлений и процессов в радиоэлектронных устройствах различного назначения; 

-  формирование умений выполнять исследования электродинамических процессов и 

явлений, позволяющих повысить эффективность радиоэлектронных систем и устройств; 

-  формирование умений  собирать и анализировать информацию для проектирования 

средств связи и их элементов на основе электромагнитных явлений. 

 
1.2 Требования к уровню освоения содержания дисциплины 

 
В результате изучения курса студенты должны: 

– знать основные понятия электродинамики; основные уравнения, описывающие 

электромагнитное поле и энергетические соотношения в нем; классы электродинамических 

задач и подходы к их решению; тенденции развития в области инфокоммуникационных 

технологий и систем связи; тенденции развития в области радиотехнических систем 

–  уметь проводить анализ технической информации в рамках тематики проектов, 

связанных с электромагнитными явлениями; осуществлять поиск и анализ информации в 

области электродинамики, представленной в различных отечественных и зарубежных 

источниках для проектирования  радиотехнических систем и средств связи. 

– владеть, навыками решения базовых электродинамических задач; навыками 

расчетов электромагнитных полей и волн, необходимых при решении задач инженерной 

деятельности; навыками работы с технической документацией. 

 
1.3  Объем дисциплины и виды учебной работы 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 академических 

часов. 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной деятельности 

представлено в таблице1.1. 
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 Таблица 1.1- объем дисциплины и виды учебной деятельности 

Виды учебной деятельности 4 семестр Всего Единицы 

Лекционные занятия 36 36 часов 

Практические занятия 18 18 часов 

Лабораторные занятия 16 16 часов 

Самостоятельная работа 38 38 часов 

Подготовка и сдача экзамена 36 36 часов 

Общая трудоемкость 

(включая промежуточную аттестацию) 

144 144 часов 

4 4 з.е. 

 

 
2  СОДЕРЖАНИЕ ЛЕКЦИОННОГО КУРСА 

 

2.1  Разделы дисциплины и виды занятий 

 
Названия разделов (тем) дисциплины Лек. 

зан.,ч 
Прак. 

зан., ч 
Лаб. 

раб.ч. 
Сам. 

раб.,ч 
Всего 

часов 

(без 

экзамена) 
1 Основные уравнения электромагнитного 

поля 

8  4  - 4 16 

2 Энергия электромагнитного поля 2  - - 2 4 

3 Электростатическое поле 2  4 - 4 10 

4 Общие свойства переменного 

электромагнитного поля 
2  - - 2 4 

5 Плоские электромагнитные волны 

в изотропных неограниченных средах 
6  4 4 6 20 

6 Отражение и преломление плоских 

электромагнитных волн на границе 

раздела двух сред 

6  - 4 6 16 

7 Направляемые электромагнитные 

волны и направляющие системы 
4  4 4 

6 18 

8 Электромагнитные колебания в 

объемных резонаторах 
2  - 4 

4 10 

 

 
2.2  Разделы лекционного курса 

 
2.2.1 Основные законы электродинамики (8 часов)  

Предмет и содержание курса. Векторы электромагнитного поля. 

Диэлектрическая и магнитная проницаемости среды. Основные уравнения 

электромагнитного поля – уравнения Максвелла. Материальные уравнения и классификация 

сред. Поля на границах раздела сред. Граничные условия для векторов электромагнитного 

поля. Граничные условия на поверхности идеального проводника. 

Методические указания. Этот раздел является основополагающим и тщательное его 

усвоение является обязательным не только для успешного изучения курса, но и для целого 

цикла дисциплин радиотехнического образования. Уравнения Максвелла в интегральной и 
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дифференциальных формах, материальные уравнения и граничные условия для векторов 

поля должны быть хорошо усвоены  в их воспроизведении, понимании физического смысла 

и использовании при решении простейших задач. Материал лучше всего изучать, используя 

основные пособия (1,2). 

2.2.2  Энергетические  соотношения в электромагнитном поле - 2 часа. 

Закон Джоуля-Ленца в дифференциальной форме. Уравнения баланса для мгновенных 

значений мощности электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга. Средние за период 

значения энергетических характеристик переменного электромагнитного поля. Скорость 

переноса энергии электромагнитных полей. 

Методические указания. Этот раздел также является общим и важным для усвоения 

многих последующих разделов курса и приложений. Нужно хорошо понять физику и 

математическую основу описания процессов передачи электромагнитной энергии, в 

частности, описание процессов излучения. Следует также четко представлять себе 

физический смысл вектора Пойнтинга Материал лучше всего изучать, используя (1,2).  

2.2.3 Электростатическое поле (2 часа). 

Уравнения Максвелла для электростатического поля. Электростатический потенциал. 

Граничные условия в электростатике.Определение потенциала по заданному распределению 

заряда. Принцип суперпозиции.Уравнения для электростатического потенциала. Основная 

задача электростатики. Методы решения задач электростатики. Емкость. Конденсатор в 

электростатике. 

Методические указания. Необходимо понять условия применимости рассмотрения 

поля как квазистационарного. Усвоить методы решения уравнения Лапласа, как основного 

уравнения квазистационарного электрического поля. Хорошо представлять характер 

описания электрических связей в системе многих тел. В качестве литературы могут быть 

рекомендованы  (1,2) . 

2.2.4  Общие свойства переменного электромагнитного поля(2 часа). 

Гармонические колебания. Уравнения Максвелла для гармонических 

колебаний. Комплексные амплитуды полей. Комплексные диэлектрическая и магнитная 

проницаемости среды. Магнитные токи и заряды. Уравнения Максвелла с учетом магнитных 

токов и зарядов. Принцип перестановочной двойственности уравнений Максвелла. Теорема 

единственности для внутренней и внешней задач электродинамики. Принцип 

эквивалентности. Лемма Лоренца. Теорема взаимности. 

Методические указания. Обратите внимание на бивекторный характер векторов поля 

в символической форме и на следствия, вытекающие из этого факта. Следует также четко 

представлять себе физический смысл вещественной и мнимой части вектора Пойнтинга и 

уравнения баланса энергии в символической форме. Литература  (1,2). 

2.2.5  Плоские электромагнитные волны в изотропных неограниченных средах (6 

часов) 

Волновой характер переменного электромагнитного поля. Уравнения Гельмгольца. 

Плоские волны и их характеристики. Волновое число и волновой вектор. Фронт волны. 

Взаимная ориентация векторов поля и волнового вектора в среде без потерь. Волновое 

сопротивление среды. Поляризация электромагнитных волн. Электромагнитные волны в 

средах с потерями. Коэффициент затухания. 

Методические указания. Общие вопросы о распространении плоских волн можно 

изучить, пользуясь литературой (1,2).      

2.2.6  Отражение и преломление плоских электромагнитных волн на границе 

раздела двух сред (6 часов) 

Падение плоской электромагнитной волны на границу раздела двух диэлектрических 

сред. Горизонтальная и вертикальная поляризации. Нормальное падение плоской волны на 

границу раздела двух сред. Формлы Френеля. Наклонное падение плоской волны на границу 

раздела сред. Угол Брюстера. Полного отражение от границы раздела двух диэлектрических 
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сред. Плоская неоднородная волна. Падение плоской электромагнитной волны на границу 

раздела диэлектрика и поглощающей среды. Приближенные граничные условия Леонтовича. 

Методические указания. Обратите внимание на физику процессов, 

обусловливающих различие в угловых зависимостях коэффициентов отражения волн 

различных поляризаций. В качестве литературы могут быть рекомендованы  (1,2) . 

2.2.7  Направляемые электромагнитные волны и направляющие системы (4 

часа). 
Понятие о направляющих системах. Направляемые электромагнитные волны. 

Условия распространения электромагнитных волн в направляющих системах. Критическая 

длина волны. Классификация направляемых волн: Т, Е, и Н –волны. Прямоугольный и 

круглый металлические волноводы. Решение двумерного уравнения Гельмгольца для 

прямоугольного волновода. Основная волна прямоугольного волновода, ее характеристики и 

структура поля. Выбор поперечных размеров для одноволнового режима работы волновода. 

Методические указания. Необходимо хорошо усвоить структуру полей в 

прямоугольном волноводе, знать области применения волноводов различных типов. Для 

изучения этого вопроса можно  воспользоваться  (1,2) . 

2.2.8  Объёмные резонаторы (2 часа). 

Объемные резонаторы. Анализ собственных колебаний в полых резонаторах. 

Прямоугольные и цилиндрические полые т резонаторы. Определение резонансной частоты и 

добротности объемных резонаторов 

Методические указания. Обратите внимание на общность в расчете  резонаторов и 

волноводов. При изучении можно воспользоваться литературой  (1,2).  

2.2.9  Излучение электромагнитных волн. (4 часа) 

Постановка задачи об излучении. Уравнения Максвелла для области, содержащей 

сторонние источники. Неоднородные волновые уравнения Гельмгольца. Векторный и 

скалярный электродинамические потенциалы. Уравнения для электродинамических 

потенциалов и их решения. Запаздывающие потенциалы. Элементарные электрический и 

магнитный излучатели: структура поля, диаграммы направленности, сопротивление 

излучения. 

Методические указания. Обратите внимание на физический смысл эффектов 

запаздывания и учет этих эффектов при их математическом описании. Необходимо также 

хорошо понимать различия в характере полей источников в ближней и дальней зонах 

излучателей. В качестве литературы можно рекомендовать  (1,2) . 

 

3    ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ (16 час.) 

 

Основными целями выполнения  лабораторных работ являются: 

–изучение устройства и принципа действия источников электромагнитных волн и 

средств измерений СВЧ диапазона; 

–приобретение студентами практических навыков в проведении измерений в СВЧ 

диапазоне; 

– углубленное освоение студентами теоретических положений изучаемой 

дисциплины. 

При выполнении лабораторных работ студент должен продемонстрировать знание 

соответствующего теоретического материала и знакомство с учебно-методической 

литературой по заданной теме. 

 Методические указания к лабораторным работам [3] имеются в электронной 

библиотеке ТУСУРа.  
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Список лабораторных работ 

 

№ п/п № раздела 

дисциплины 

 

Наименование лабораторных работ  

1 2.2.5 

 

Исследование поляризации электромагнитных волн - 4 часа 

2 2.2.6 Исследование отражения электромагнитных волн  от 

границы раздела двух сред - 4 часа 

3 2.2.7   Исследование линий передачи свч диапазона - 4 часа 

 

4 2.2.8 Исследование параметров объёмного резонатора 

прямоугольного сечения - 4 часа 

 

 
4.   Практические занятия (18 час.) 

 

Решение задач способствует развитию навыков практического применения 

полученных теоретических знаний, а также позволяет глубже понять физическую сущность 

электромагнитных процессов и явлений, закрепить в памяти основные формулы, значения 

важнейших величин и  параметров. 

 
4.1  Темы практических занятий 

 

№ п/п № раздела 

дисциплины 

Наименование практических занятий  

1 2.2.1  Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной 

формах. Материальные уравнения – 4 часа 

 

2 2.2.3  Методы решения задач электростатики -4 часа  

 

3 2.2.5, 2.2.6 Плоские электромагнитные волны и их характеристики -4 часа 

 

4 2.2.7  Электромагнитные волны в линиях передачи -4 часа 

 

5 2.2.9 Элементарные электрический и магнитный излучатели- 2 

часа. 

 
Ниже приведен подробный анализ решения некоторых типичных задач, 

способствующий более глубокому осмыслению студентами  изучаемых вопросов, а также 

примеры тестовых контрольных заданий, с которыми студенты работают на практических 

занятиях. Подробный анализ решения большого количества типичных задач приведен в 

учебном пособии [4]. 
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4.2  Примеры решения задач. Тестовые контрольные задания  

 

4.2.1  Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. 

Материальные уравнения 

 

Задача №1 

 

В свободном пространстве выражение электрического поля имеет вид 

txyyxEE cos)( 00

0


 . Определить магнитное поле H


.  

Решение:  Для решения задачи используем 2-е уравнение Максвелла.   

     

tEztE

xy

zyx

zyx

t

B
Erot  cos2cos

0

0

0

0

000







































 . 

 

Интегрируя затем  Erot


 по времени, определим вектор  В


. 

 

             dttEzB cos2 0

0
 = t

E
z 


sin

2 00
. 

 Используя материальное уравнение, находим вектор H


  



B
H



 ,    t

E
zH 


sin

2 0


. 

Проверим, существует ли в природе такое поле. Для этого подчиним полученное  

магнитное поле первому уравнению Максвелла: tDHrot  /


. 

Так как H


 не зависит от координат, то  Hrot


=0.  Следовательно,  0/  tE


 .  

Откуда E


=0. Поэтому, заданного в таком виде переменного электромагнитного поля в 

природе не существует. 

 

    Задача №2 
 

Анизотропный диэлектрик имеет диэлектрическую проницаемость 

 

                                 



















0

1

1

00

0

0







  

 

К нему приложено электрическое поле zx EzExE 00 
 .   

Найдите выражение для вектора электрического смещения D


. Определите угол 

между векторами E


  и D


.  

Решение.   Так как  диэлектрик имеет анизотропную диэлектрическую 

проницаемость, то вектор электрического смещения D


 будет определен следующим 

выражением: 
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

































z

x

E

E

ED 0

00

0

0

0

1

1










 

Перемножая  строку на столбец, получим проекции вектора смещения: XX ED 1 ,   

XY ED  ,   ZZ ED 0 . 

Из них составим вектор смещения  D


 

zxx EzEyExD 0

00

1

0 


 . 

Для определения угла между векторами D


 и E


 запишем скалярное произведение 

векторов 

  )cos(22222 EDEEDDDEDEDED zxzyxzzxx


 ,            откуда 

 )( ED


 = 


















22222
cos

zxzyx

zzxx

EEDDD

EDED
arc . 

   

  Задача №3 

 

 Плотность полного тока в проводящей среде  задана  400 yxj   

 

 Удовлетворяет ли данный ток уравнениям Максвелла? 

 

Решение.    Удовлетворяет, если 0divj  .     Расчёт, однако, показывает, что 

div j


=5. Это означает, что заданное выражение плотности тока не удовлетворяет 

требованию непрерывности тока.   

 

 

Пример тестовых контрольных заданий 

 

ВОПРОС 1. 

  Вектор электрической индукции определяется выражением D y i xj 2
 . 

Определить объёмный заряд, создающий это поле. 

 

ОТВЕТЫ:      
1)  0   

2) 2y-2x    

3) y
2 

– x
2  

  

4) jxiy


24    

5)  правильного ответа не приведено. 

 

ВОПРОС 2.   

       Вектор E электромагнитного поля равен )sin(00 ztxEE   . Определить вектор 

H . 

ОТВЕТЫ:   

1)  )sin(00 ztyEH  


    



 

 

12 

 

2) )sin(00 ztzEH  


  

3) )cos(00 ztxEH  


    

 4) )cos(00 ztxEH  


  

5) )cos(00 ztyEH  


  

 

ВОПРОС 3.  

Каков физический смысл третьего уравнения Максвелла  

S

SdD 0 ? 

ОТВЕТЫ 

1. Снаружи замкнутой поверхности S нет источников поля; 

2. Внутри замкнутой поверхности S нет ни источников, ни стоков поля, поток вектора D  

через S равен нулю; 

3. Такой вид уравнения Максвелла смысла не имеет; 

4. Внутри замкнутой поверхности S нет источников поля; 

5. Снаружи замкнутой поверхности S отсутствуют стоки поля. 

 

ВОПРОС 4.  
В объёме V имеется заряд Q=2к и заряд Q2. Определить Q2,  если известно, что поток 

вектора D через поверхность S, охватывающую  объём V, равен 1к. 

 

ОТВЕТЫ:  

 

1.  Q2=-5к   

2.  Q2=-3к     

3.  Q2=-2к    

4.  Q2=-1к     

5.  Q2=-4к 

 

ВОПРОС 5. 

Вектор D  направлен под углом 1 = 30
0
 к границе раздела двух сред, 

диэлектрические проницаемости которых относятся так 



1

2

1

3
  .Определить угол 2 

между вектором D  и границей раздела во второй среде . 

 

ОТВЕТЫ:  
 

1) 2=0     

2) 2=45
0 

    

3) 2=60
0     

4) 2=30
0
   

5) 2=90
0
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4.2.2   Методы решения задач электростатики 

 

Задача №1 

 

Над проводящей плоскостью, имеющей 

положительный заряд   , на высоте h, параллельно 

ей  подвешен заряженный провод с погонной 

плотностью заряда   + (рис.1). На какой высоте 

должен быть расположен провод, чтобы сила,  

действующая на него со стороны плоскости,  

равнялась нулю?     

Решение     При решении используем метод 

зеркального отображения  для нити без учета заряда 

на плоскости и  принцип суперпозиции потенциалов, 

полученных от 2-х зарядов и от плоскости.  

Для зарядов + и - потенциал в точке М не 

высоте h определяется выражением   

)(
2

21 nRnRм  



 , где 

22

1 )( rzhR   а 
22

2 )( rzhR  ,  

который  при r=0   принимает вид )()((
2

zhnzhnм  



 .     

Поверхностный заряд, наводимый заряженной нитью на проводящей поверхности  

при z=0    
hzh

zhzh

z z

Z







 













 22

0

0

)()(

2
. 

Чтобы сила,  действующая на провод  была равна нулю, необходимо выполнить 

равенство  
h

Z



  0 ,  откуда  высота подвеса должна быть равна    h=


. 

Задача №2 

 

Получите выражение в точке  М для потенциала  , 

создаваемого  точечным  зарядом  q,  расположенным  над идеально  

проводящей  плоскостью на высоте h (рис.2). 

Решение: 

Используем метод зеркального отображения и принцип 

суперпозиции.  Метод зеркального отображения заключается в том, 

что металлическая поверхность заменяется зеркально 

отображенным зарядом  (–q). 

Согласно принципа суперпозиции, записываем выражение для  потенциала в точке   

М от двух зарядов:  

   
a

q

a

q

a

q

a

q
qq




520

4

544
  . 

q 

M 

a 

2a 
h 

 
+ 

Рис. 4.2 

Рис 4.1 
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Задача № 3 

Определите  энергию  электрического  поля,  запасенную  в  объёме  цилиндра  

радиуса  1R М  и  длиной  1l м.  Ось  цилиндра  совпадает  с  осью  OZ (см. рис.3).  

Потенциал  внутри цилиндра известен 
22 yx  ,[В/м

2
].  

Решение 

Определим энергию  электрического  поля,  запасенную  в  объёме  цилиндра по 

формуле (2.17) 
V

Э dVEW
2

2


. Запишем заданный потенциал в цилиндрической 

системе координат 222 ryx   и   элемент объема цилиндра  dzrdrddV  . Определим 

напряженность электрического поля как  r
r

E 2






 Тогда  

   
R l

Э lR
R

ldrrdzdrW
0

2

0 0

4
4

2

4

4
2

2
4

2








 

Ответ:  Для числовых значений  задачи  Wэ=  .   

 

 

Пример тестовых контрольных заданий 

 

ВОПРОС 1  

  Какой  из  приведенных  ниже  векторов  может  быть  вектором  

напряженности  электростатического  поля? 

ОТВЕТЫ:    

   1. kzjyixA  34 67 ;     

   2. kyjxzixyA  22222 ;    

   3. kyjxA  2 ;    

   4.  rkA , ;       

   5. kzjyixyA  34 67 ; 

 

ВОПРОС 2 

 В  поле  kEjyEixEE  000 23    перемещается  

единичный  заряд  из  точки   0,1,0A   в  точку   0,5,0B .   

Определить  совершенную  при  этом  работу. 

 

ОТВЕТЫ: 

 

   1. 04 E ;  

   2.   09 E ;       

   3.  04 E ;      

   4.  024 E ;        

   5. 09 E ; 

 

 

 

Рис. 4.3 
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ВОПРОС 3   

Вблизи  поверхности  пластины  с  потенциалом  0U ,  распределение потенциала  

описывается  выражением  3

0

2

00 3 yUxyUU  Какие  распределения  зарядов  

создают  этот  потенциал? 

                                      

 

  

 

 

 

ОТВЕТЫ:   

1.  В  поле  присутствует  точечный  заряд  в  т.( 0,0 ); 

2. Только  объемные  заряды  над  пластиной; 

3. Поверхностные  заряды  на  пластине  и  объемные  вне  ее; 

4. Только  поверхностные  заряды  на  пластине; 

5.  Отсутствуют  поверхностные  заряды  на  пластине  и  объемные  вне  её. 

 

ВОПРОС 4   
Как  изменится  ёмкость  плоского  конденсатора,  если  диэлектрическую  

проницаемость  заполняющей  его  среды   увеличить  в  2  раза,   а  площадь  обкладок  

уменьшить  в  4  раза?  

ОТВЕТЫ:  
  1. Не  изменится ;    

  2.  Увеличится  в  8  раз;   

  3.  Уменьшится   в  2  раза;   

  4.  Увеличится  в  2 раза;     

 5.  Уменьшится  в  8  раз. 

 

ВОПРОС  5:   

На  расстоянии  h  от  равномерно  заряженного  провода,  повешенного  над  землёй  

на  высоту  h ,  построили  стену.  Считая  поверхность  стены  проводящей, определить  во  

сколько  раз  изменится  электрическая  сила,  действующая  на  провод,  по  сравнению  с  

случаем,  когда  стены  не было. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОТВЕТЫ:  
  1.  Не  изменится;      

 2.  Увеличится  в  2  раза;    

 3.  Уменьшится   в  2  раза;   

 4.  Увеличится  в  2  раз;     

 5. Уменьшится  в  2   раз. 

 

h

h

0U

y

x
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4.2.3 Плоские электромагнитные волны и их характеристики 

 

Задача №1  

 

Плоская электромагнитная волна распространяется в свободном пространстве 

(вакууме). Задана комплексная амплитуда магнитного поля 

)3/(
00)(  kyieHzyH


. 

Определить:  1) Комплексную амплитуду электрического поля,  

           2) Мгновенные значения векторов E


 и H


, 

           3) Амплитуды полей Е0 и Н0 , если при t=0 в точке y=0 величина  вектора E


 

равна 1 В/м, 

           4) Величину векторов E


 и H


в момент времени t=10
-6

 c    в точке с 

координатой y=100 м, если частота волны f=1 МГц. 

Решение: 

1) Очевидно, что в данном случае волна распространяется в положительном 

направлении оси «y», в эту же сторону направлен вектор Пойнтинга. Изобразим систему 

координат (правовинтовую) и векторы ПH


   и  в некоторой точке пространства. 

Подберем такое направление вектора E


, чтобы векторное произведение  HE


  

было направлено вдоль оси «y». 

Направление векторного произведения 

определяется по правилу правого винта, 

т.е. направлением движения винта при его 

вращении от первого вектора ко второму 

по меньшему углу. Очевидно, что вектор 

E


 будет направлен по оси x (рис. 4). Так 

как в идеальном диэлектрике векторы 

HE


   и   синфазные, то комплексная 

амплитуда вектора E


 будет иметь вид: 

)3/(
00)(  kyieExyE


. 

Амплитуда Е0 определится через Н0 и волновое сопротивление среды 

  000 WHE  . 

2) Мгновенные значения  напряженностей Е и Н определяются через комплексные 

амплитуды как  

    )3/cos(Re)(Re),( 00
3/

00
)(  


kytExeExeyEtyE

kytiti 
. 

Аналогично )3/cos(),( 00   kytHztyH


. 

3) Определим Е0 из условия задачи 

Е(y=0,t=0) =Е0cos(- 3/ )=1 В/м. 

Отсюда  

м
A .

πW

E
  и  Н

м
В E 3

0
00 103055

120

2
2 0  . 

4) Чтобы определить мгновенное значение векторов E


 и H


 в заданной точке 

(у=100м) в момент времени t=10
-6

 c  подсчитаем значение фазы волны в этой точке для 

Рис.4.5 

y

x

z

E


H


П

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данного момента времени. Для этого найдем значение волнового числа k . Поскольку 

фазовая скорость в вакууме равна с- скорости света, то   

м
1 10

3

2

103

102 2

8

6






c

k . 

Фаза волны в данной точке пути в заданный момент времени  определится как 




   3/10010
3

2
101023/ 266kyt . 

    Мгновенные значения векторов  НE


  и  при у=100м и t=10
-6

 c =будут равны: 

 

.
м

А 10305.5zcosz-         ,
м

В 2cos 3
000000




 HHxExE  

 

Задача №2  
 

Плоская электромагнитная волна с частотой f=10
8
 Гц распространяется в среде с 

параметрами 1  0.4,  tg,25.2 r  r  в направлении оси «z». Амплитуда электрического 

поля в плоскости z=0 равна 100 В/м.    Определить среднюю плотность потока мощности в 

плоскости z=1м и ослабление волны на этом расстоянии. 

Решение: 

Найдем угол потерь 
021.77рад 38.04.0  arctg . 

Определим волновое сопротивление среды  

 

 Ом 2.242
25.2

38.0cos
120

cos 19.019.02 ii
i

c eeeZ 









 . 

 

Определим среднюю величину  вектора Пойнтига в плоскости z=0 по формуле (4.11) 

 

2
4

19.0
4

2

Вт/м 27.20)19.0cos(
2.2422

10

2.242

1
Re

2

101
Re

2
)0( 




















 i

c
ср e

Z

E
П





 

 

Определим коэффициент затухания по формуле (4.7) 

 

м
1 101656.6)4.011(

2

1
25.2

103

102
)11(

2

1 12

8

8
2

0






tgkk . 

 

На расстоянии  1 м  затухание вектора Пойнтинга  составит  

                     дБ 355.5)lg(e 10L или    432.3 1k212  ke . 

Задача №3 

Плоская электромагнитная волна  с частотой  f=1 МГц распространяется в морской 

воде с параметрами 
мОм

1
 1 ,81


  r . Определить фазовую скорость, длину волны, 

коэффициент затухания и волновое сопротивление среды. 
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 Решение 

Учтем, что по условию задачи известна относительная диэлектрическая 

проницаемость r,  а в формулы для параметров волны входит полная диэлектрическая 

проницаемость  r 0 , где 
м

Ф9
10

36

1
  0





 .  Кроме того, не задана магнитная 

проницаемость воды, но известно, что вода не является  ферромагнитным веществом и, 

поэтому 
м

Гн7104 0

  .  

Определим tg: 

2
3

6

9

1022.2
9

102

81102

1036

















tg . 

 

 Так как 1tg , то на этой частоте морская вода ведет себя как проводник, т.е. 

амплитуда плотности тока проводимости много больше амплитуды плотности тока 

смещения. Определим k  и k : 

м
kk

1
987.1 

2

1104102

2

76







. 

Таким образом, коэффициент затухания равен 
м

k
1

987.1 .    Определим фазовую 

скорость и длину волны 

м
k

π
λ

с

м

k
ф 162.3

987.1

22
      10162.3

987.1

102
v 6

6













. 

Сравним эти значения с фазовой скоростью в вакууме (а) и в дистиллированной воде 

с параметрами  0  ,81  r (б). 

.33.33    ;10333.3
81

103
  v)

;300    ;103   v)

7
8

8
0

м
f

v

с

мс
б

м
f

с

с

м
сa

ф

r

ф

ф













 

Видно, что увеличение диэлектрической проницаемости и проводимости вещества 

приводит к уменьшению фазовой скорости и соответственно уменьшению длины волны в 

данном веществе. 

 Определим  волновое сопротивление среды. 

2
c

cos
Z







i

e


 . 

Поскольку  tg 222>>1, то 
0

2
90   и  

1

1

1
cos 







tgtg
. 

Омeee
tg

Z iii

r
c

4/4/
97

4/ 811.2
22281

1036104

0

0  
















 . 
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Полученное значение волнового сопротивления означает, что отношение амплитуд 

полей Е и Н составляет 2.811 Ом и электрическое поле опережает по фазе магнитное  на 45
0
.  

 

Пример тестовых контрольных заданий 

 

ВОПРОС  1:  

 Найти  вектор  E   плоской  электромагнитной  волны,  если: 

 xktHyH m  sin0 . 

ОТВЕТЫ:   

1.  xktHz
k

E m 


 


sin0 ;   

  2.  xktHz
k

E m 


 


cos0 ; 

  3.  xktHz
k

E m 


 


sin0 ;    

4.  xktHz
k

E m 


 


cos0 ; 

   5.  xktHz
k

E m 


 


sin0 ; 

 

ВОПРОС  2:   

Мощность  плоской  электромагнитной  волны  уменьшается  на  метре  пути  в  20  

раз.  Какова  постоянная  затухания  волны? 

ОТВЕТЫ:   

 1. 
м

дБ20 ;    

 2. 
м

дБ15 ;     

 3. 
м

дБ13 ;   

  4. 
м

дБ26 ;    

 5. 
м

дБ10  

 

ВОПРОС  3:  

 Вертикально  поляризованная  волна  падает  на  границу  раздела  под  углом  

Брюстера.   Каким  при  этом  будет  коэффициент  отражения? 

 

ОТВЕТЫ:  

 

 1. 
2

1 ;    

 2. 
4

1 ;    

 3. 1;     

 4. 
3

1 ;    

 5. 0 . 
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ВОПРОС  4:    

В  каком  направлении  распространяется  плоская  электромагнитная  волна,  если  

она  записывается  в  форме: 


























zxti

eyHH









2

32

2

2

00  ? 

 

ОТВЕТЫ:  1. Под  углом  030  к  оси  Z   и  060   к  оси  X ; 

                     2. Под  углом  060  к  оси  Z   и  030   к  оси  X ; 

                     3. Под  углом  060  к  оси  X   и  030   к  оси  Z ; 

                     4. Под  углом  030  к  оси  Z   и  060   к  оси  Y ; 

                     5. Под  углом  030  к  оси  Y   и  060   к  оси  X ; 

 

ВОПРОС  5:   

 В  каком  отношении  находятся  мощности,  переносимые  волной  с  круговой  

поляризацией  KP  и  линейно  поляризованной  волной  ЛP ,  если  амплитуды  

напряженностей  электрического  и  магнитного  полей  волн  одинаковы? 

 

ОТВЕТЫ:  

1. ЛK PP  ;  

 2. ЛK PP  2 ;   

3. ЛK PP 
2

1
;   

 4. ЛK PP  2 ;   

5. ЛK PP 
2

1
. 

 

4.2.4 Отражение и преломление плоских волн от  границы раздела двух сред 

 

Задача №1  

 

Найти фазовую скорость и глубину проникновения неоднородной плоской волны, 

возникающей при падении плоской волны из среды 1 с параметрами r1 =3.4, r1=1, σ=0 на 

границу с воздухом - среда 2.  Угол падения 45
0
, частота поля 35 ГГц. 

Решение 

Электрические параметры воздуха можно принять такими же, как у вакуума, т.е. r2 

=1, r2=1, σ2=0. Определим угол полного отражения: 
0

0 8,32)
4.3

1arcsin(  . 

Поскольку 0  , то в среде 2 будет существовать неоднородная плоская волна, 

называемая также поверхностной.  Ее фазовая скорость  и коэффициент убывания в среде 2 

определяются выражениями: 

с
м

r

ф
ф

cv
v  

8

0

8

1

1
10308.2

45sin4.3

103

sinsin






. 
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м

r

c
k 12

2

0

2
2

0
22  1012.61

sin

sin
1

sin

sin































 . 

         Глубина проникновения поля во вторую среду δ определится как расстояние, на 

котором амплитуда поля уменьшится в е  2.71 раз. 

ìì64.11
2



 . 

Таким образом, поле в воздухе на границе с диэлектриком распространяется вдоль 

границы со скоростью меньшей скорости света и  "прижато" к границе с диэлектриком. 

 

Задача №2  
 

Плоская электромагнитная волна падает под углом =30
0
 из воздуха на поверхность  

идеального диэлектрика с параметрами r =4, r=1, σ=0.  

Амплитуда вектора E


  падающей волны равна 1 в/м,  поляризация – горизонтальная.  

Определить 

1) амплитуды векторов E


 и H


 отраженной и преломленной волн,  

2) мгновенные значения векторов E


 и H


 в точке падения, 

3) среднюю по времени плотность потока мощности, переносимую каждой волной. 

Решение 

1) Обозначим все  величины, относящиеся к первой среде – воздуху цифрой «1», а ко 

второй среде – диэлектрику – цифрой «2». 

 Определим угол преломления из закона Снеллиуса  (4.25) 

 sinsin 21 kk  ,        где rrkk  002001     ,  ; 

   0.968.cos     ;0314   ; 
4

1

4

30sin
sinsin 0

0

2

1  
k

k
 

Определим коэффициент прохождения для волны с горизонтальной поляризацией по 

формулам (4.26) и (4.27). 

 

;60 Z   ;120   Z  ;
cosZcosZ

cosZ2

0

0
2

0

0
1

12

2 

















r

r
cc

cc

c
ГT 




 

 

В результате получим     382.01  и   618.0  ГГГ TRT . 

Амплитуды векторов E


  отраженной и преломленной волн определятся как  

.0.382  и618.01618.0       
м

В
м

В
м

В
падГотрпадГпр ЕREЕTE   

Знак «» у амплитуды отраженной волны означает  противоположное направление 

электрического вектора отраженной волны по отношению к вектору E


 падающей волны. 

Амплитуды векторов H


 можно найти через векторы E


 и волновые сопротивления. 

;
3

  ,
3 10013.110652.2

11
м

А
м

А

c

отр
отр

c

пад
пад

Z

Е
H

Z

Е
H    

м
А

c

пр
пр

Z

Е
H 310278.3

2

  
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В полученных результатах следует обратить внимание на то, что падпр HH  .  Это 

можно объяснить тем, что вторая среда – электрически более плотная (2>1), что приводит к 

уменьшению напряженности электрического и увеличению напряженности магнитного 

полей . 

2) Построим поля Е и Н в падающей, 

отраженной и преломленной волнах. Точки на 

рисунке 5 изображают векторы E


, направленные к 

нам (видно острие стрелы), кружок с крестиком – 

вектор E


, направленный от нас (видно оперение 

стрелы).  Изменение направления векторов E


 и H


 в 

отраженной волне связано с отрицательным 

значением коэффициента отражения R. 

3) Определим средние значения векторов 

Пойнтинга во всех волнах.  Поскольку векторы E


 и 

H


  в идеальном диэлектрике синфазные, то формула 

упрощается 

c
c

ср H
Z

Е
НЕП Z

2

1

22

1 2
2

 .

.2м

Вт 10013.1
2

1

;2м

Вт 10193.0
2

1

;2м
Вт 10326.1

2

1

3

,

3

,

3

,













прпрсрпр

отротрсротр

падпадсрпад

НЕП

НЕП

НЕП

 

 

Сравнение значений векторов Пойнтинга показывает, что  

 

Ппад,ср> Потр,ср+ Ппр,ср 

 

и может показаться, что это противоречит закону сохранения энергии. Однако, это не так.  

          Чтобы убедится в этом, выделим вокруг вектора Пойнтинга в падающей волне 

энергетическую трубку – область пространства, ограниченную векторами Пойнтинга. Пусть 

S –площадь поперечного сечения этой трубки. Тогда, мощность падающей волны в этой 

трубке будет равна  

Ппад,ср ∙S. 

 

Площадь энергетической трубки отраженной волны останется такой же, а в 

преломленной волне - увеличится из-за увеличения размера трубки в плоскости падения 

волны в 




cos

cos
. раз.  Размер трубки в поперечном направлении не изменится. Таким образом, 

закон сохранения энергии требует чтобы мощность в энергетической трубке падающей 

волны была равна сумме мощностей в трубках отраженной и преломленной волн. Это 

приводит к равенству   





cos

cos
,,,  српрсротрсрпад ППП , 

которое, как нетрудно убедиться, выполняется. 

 

 

Рис. 4.6. 
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Примеры тестовых контрольных заданий 

 

Вопрос 1.  

Для каких соотношений между проницаемостями двух сред коэффициент отражения 

от их границы раздела будет равен 0? 

Ответы:  

1. 21   , 1  и 2  - любые.        

 2.  1 = 2 , 1  и 2  - любые.            

3. 2211   .  

4. 








1

1




= 









2

2




.             

5. 








1

1




=2 









2

2




. 

 

Вопрос 2. 

 Волна произвольной поляризации падает на границу раздела немагнитных 

диэлектриков, проницаемости которых относятся как 
1

3

2

1 



. Каков угол падения, если 

отраженная волна оказывается поляризованной горизонтально? 

 

Ответы:  

1. 45
0
.        

2. 30
0
.          

3. 60
0
.           

4. 90
0
.           

5. Правильного ответа нет. 

 

Вопрос 3. 

  Плоская электромагнитная волна падает на границу раздела двух сред под углом   

(см. рис.). Чему будет равна скорость распространения фазы электромагнитного поля вдоль 

оси  z? 
 y  

                              

 

                                 

                                   00 ,  

                                   22 ,     z  

 

Ответы:  

1. 
sin

C
;         

2. sinC ;           

3. C ;           

4. cosC ;             

5. 0. 
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Вопрос 4. 

 На границу раздела двух сред падает под углом Брюстера электромагнитная волна, 

имеющая правую круговую поляризацию. Какой будет поляризация отраженной волны? 

 

Ответы: 
 1. Линейная горизонтальная.          

 2. Правая круговая.        

3. Левая эллиптическая.     

4. Левая круговая.              

5. Линейная вертикальная. 

 

Вопрос 5. 

 При каком отношении 








1

2




 будет наблюдаться полное внутреннее отражение, если угол 

падения в первой среде равен 45
0
, а магнитные проницаемости обеих сред одинаковы? 

 

Ответы:  

1. 








1

2






2

1
.         

2. 








1

2






4

1
.           

3. 








1

2






2

3
.        

 4. 








1

2






2

1
.         

5. 








1

2




 4. 

 

 

4.2.5  Направляемые электромагнитные волны и направляющие системы  

Задача 1 

В прямоугольном волноводе возбуждена волна типа Н11. Размеры поперечного 

сечения  a  и  b ( рис.4.7). 

Требуется получить уравнение силовых линий 

электрического поля. 

Решение 

Электромагнитное  поле является векторным 

полем и графически представляется линиями векторов 

HиE


. Выражение векторной линии E   в 

прямоугольной системе координат  имеет вид   

                                              
x y z

dx dy dz

E E E
  .   (1)                                       

Для решаемой задачи проекции векторов электрического поля равны:                        

Рис.4.7 
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y

Hj
Е z

x





2


,     

x

Hj
Е z

y





2


,     Еz=0.         (2) 

                           

Из (1), согласно (2), уравнение векторной линии 

электрического поля волны  Н11    записывается в виде   

       0dyEdxE xy  .                              (3)                                                       

Подставляя в (3) компоненты из (2), получим    

                     0
Hz Hz

dx dy
x y

  
  

  
  .                   (4)                                                          

Уравнение (4) представляет полный дифференциал, т.е. 

dHz=0 , решение которого с учетом   для волны Н11 должно иметь вид  

 0 cos coszH H x y const C
a b

    
     

   
  или cos cosx y const C

a b

    
    

   
    (5) 

         или         cos

cos

a C
x arc

y
b




 
 
 

                                                        (6) 

Уравнение (6) является уравнением линии вектора E


 волны Н11, лежащей в 

плоскости z=const, т.к. оно получается из уравнения силовых линий. 

Как  должно производиться построение силовых линий вектора  E


 ?  

Силовая линия соответствует любому определенному значению постоянной С, которое 

может принимать, согласно (5),  величину в пределах  1 1C   .    

Каждому значению  С, взятому в этих пределах, соответствует одна силовая линия 

электрического поля волны Н11. 

 Найдем линии вектора  E


 при некоторых значениях С. 

       I. Пусть С=0. Что представляет собой силовая линия вектора  E


 при C = 0? 

Физически – отсутствие поля Е на этой линии, а местоположение точек этого случая 

находится из (5).   Если C = 0, то      cos cos 0x y
a b

    
   

   
, 

что имеет место только при   

а).  0
a

x
cos 


, т.е. при  

2

a
x  ;  а  y    любое значение в интервале от 0−b, 

   б).   0
b

y
cos 


,  т.е.   

2

b
y  ;  а  xлюбое                             значение в интервале от 0−а. 

   Вывод: Если   С=0,  то векторными линиями будут две взаимно  ортогональные линии, 

проходящие через координаты  
2

a
x   и  

2

b
y   (рис. 7). 

      II.  Пусть C = 1.   Что представляет собой силовая линия поля  при C = 1? 

Как следует из (5) при 

           С =1  :    x = 0,   y = 0        и     x=a,  y=b;   

           С = -1:    x =0,    y = b       и    x=a,  y=0. 

Таким образом, при C = 1 силовые линии поля вырождаются в точки. 

        III.  Пусть значение С будет любым.       Например, C = 0,2. 

Рис.4.8 
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             Тогда из (6) имеем              
0,2

cos

cos

a
x arc

y
b






 
 
 

 

Изменяя координату  y  в пределах  0 y b  , получим координаты точек  х,  

соответствующие заданной константе  С.  

Семейство силовых линий поля  Е 

волны Н11 на поперечном сечении 

прямоугольного волновода для этого случая 

изображено  на рис. 4.9.  

Следует заметить, что, в силу 

граничного условия Е = 0, силовые линии 

вектора E


 в точке соприкосновения со 

стенками волновода всегда ортогональны к 

стенкам. 

Найдите сами силовые линии вектора 

Å , пользуясь (6), для значений С=±0,5; 

±0,7; ±0,9. Результаты расчета внесите в 

таблицу 1(для примера приведен расчет при С=0,6) и изобразите их на рисунке поперечного 

сечения волновода. 

 

Таблица 1-результаты расчета силовых линий вектора Å  

 

 

В области I константа С (рис. 4.9) имеет положительное значение, например  С= 0,2, 

но значение  y не превышает b/2.  

В области II константа С имеет отрицательное значение, например,  

С= - 0,2 , но  0,5∙b<у <b, и 0cos cos
y

b


  имеет отрицательные значения,  а  отношение 

 cos /

C

y b
 остается положительным. Угол  

о 
> 90

о
 , поэтому cos (y/b) удобно в этих 

С 0,6 

0cos cos
y

b


  

1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

y
b


 0  

   44
0 

53
0  

Координата 
180

0b
y


  

   0,24b 0,29b  

/ cos( )C y
b


 

   0,85   1    

cos( / cos( ))arc C y
b


=ψ 

 
  30

0 
  0

0 
  

 

Координата  х=(a∙ψ)/π 
 

  1/6∙a   0  

Рис.4.9 
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случаях представлять в виде  cos(180
0
- ).                                               

Если известно расположение силовых линий электрического поля волны, то можно 

изобразить линий магнитного поля на поперечном сечении волновода. Следует учесть, что 

линии полей E


 и H


 взаимно ортогональны.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поэтому, зная расположение силовых линий E


 (или H


), легко  начертить семейство 

силовых линий H


 (или наоборот), сохраняя их ортогональность в каждой точке. На рис. 4.10 

представлены поля E


 и H


 волны типа Н11.   

 

Задача №2 

 

Прямоугольный волновод заполнен диэлектриком. На частоте колебаний  10 ГГц и 

типе волны Н10 фазовая скорость оказалась равной 0,5 от скорости света в свободном 

пространстве. Определить относительную диэлектрическую проницаемость наполнителя r, 

если сечение волновода  23 х 10 мм
2
. 

Решение 

Воспользуемся соотношением, связывающим продольное волновое число () с 

волновым числом в среде  (k) и поперечным волновым числом (γ┴). 

2 2

0 rk    ;                                               (1) 

где                     
2

;
Â ôV

 



 

0

2 2
;

êð

k
 


 

  .   

Из  (1) получаем выражение фазовой скорости в волноводе, заполненном 

диэлектриком    
2

0,5ô

r

c
v c

êð






  

 
  
 

.            Откуда        

2 2

2

4 êð

r

êð

 




 
 .      (2) 

Величины                см6,4210  аНкр .        
f

с
 =3 см.  

Подставляя в (2) найденные величины длин волн, получим        
9 4 21,16

4,425
21,16

r
 

  . 

 

Рис.4.10 
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Пример тестовых контрольных заданий 

 

ВОПРОС 1.   
В  волноводе  с  поперечными  размерами  2 * 1 см  длина  распространяющейся  

волны   =8 см.  Как  следует  изменить  диэлектрическую  проницаемость   среды,   

заполняющей  волновод,  чтобы    уменьшилась  вдвое?   Тип  волны  Н10 . 

 

ОТВЕТЫ:    

1.2=201.   

 2.2=101.   

3.2=1,61.   

4.2=21.   

5.2=0,51. 

 

ВОПРОС  2.   

В  каком  отношении  находятся  фазовые  скорости  ф волн  Н11  и  Е11 ,  возбуждаемых  

в  прямоугольном  волноводе ? 

 

ОТВЕТЫ:    

1. фН11 =фЕ11 .     

2. фН11 =3фЕ11 .      

3. фН11 =2фЕ11 .       

4. фН11=фЕ11.   

5. фН11 =0,5фЕ11 . 

 

ВОПРОС  3.  На  рисунке  изображено  распределение  силовых  линий   

магнитного  поля.  Какому  типу  волны  оно  принадлежит?   

 
 

 

ОТВЕТЫ:   
1. Е21       

 2.Е12        

3.Н12        

4. Н21         

5. Н11  
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ВОПРОС  4.   

Какому  типу  волн  принадлежит  картина  электрического  поля,  изображенного  на  

рисунке?   

 

 
 

ОТВЕТЫ:    

1. Е20        

2.Е02        

3.Н20        

4. Н02         

5. Н11  

 

 

ВОПРОС 5.   

В  волновод  с  сечением  2 * 1 см
2

  введены  два  возбуждающих  штыря  с  

противофазным  питанием.  На  каком  расстоянии  они  должны  быть  включены,  чтобы  

наилучшим  образом  возбудить  волну  Н10 ,  если  =3,2 см? 

 

 
 

ОТВЕТЫ:  
 

1. L=2,65 cм .  

2. L=1,32 cм .  

3. L=5,3 cм .   

4. L=3,2 cм .  

5. L=1,6 cм. 

 

 

4.2.6   Излучение электромагнитных волн 

 

Задача №1  

 

Найти амплитуду тока в диполе Герца и сопротивление излучения, если длина диполя 

5 см и в точке с координатами r = 1км,  = 2 амплитуда напряженности электрического 

поля Е =10
-4

 В/м. Частота колебаний 150 МГц. 
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Решение 

Определим излучаемую длину волны. Поскольку параметры среды не заданы, то 

будем полагать, что это – воздух (или вакуум)  

м

с

с
м

f
c 2

110150

103

6

8





 . 

Определим  величину kr для оценки.   
310

2
 




rkr . 

Поскольку  kr>>1, то точка наблюдения находится в дальней зоне,  запишем ее для 

амплитуды Е, опуская фазовые множители
ikr-e и i  




 sin
4

0

r

lWkI
E ñò .    Отсюда   



 

sin

4

0klW

rE
Iñò  . 

Подставляя значения  r ,   и ОмW  1200  , получим амплитуду тока в диполе 

ААIст
21012.2

15

1 


. 

Сопротивление излучения диполя определяется как 

Îì
lW

R  5.0105
3

2 22
2

0 







 

 



. 

 

 

Задача №2  

 

Диполь Герца длиной 1м питается током частотой 1 МГц и амплитудой 2А. 

Определить напряженности электрического и магнитного полей на расстоянии 10м и 10 км и 

построить зависимости их амплитуд от углов 

θ и α при этих расстояниях. 

Решение 

Аналогично решению предыдущей задачи, определим величины kr для двух значений 

r1=10м и  r2=10км. 

м
f

c
 300

10

103

6

8




 ,         209   ,209.0
2

211  krrkr



, 

Таким образом, расстояние r1  соответствует ближней зоне, а  r2 – дальней. 

 Поля в ближней зоне с учетом, что для воздуха 
k

W01



 будет: 

 

м
А

r

lI
H ст  sin1059.1sin

104

21
sin

4

3

22











 , 

м
Вii

kr

WlI
i

r

lI
iE стст  sin 86.2sin

9
sin

4
sin

4 3

0

3









  , 

м
Вcoii

kr

WlI
i

r

lI
iE oстст

r  s73.5cos
18

cos
2

cos
2 33










 . 
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Таким образом,  на расстоянии 10 м от диполя будут присутствовать две компоненты 

вектора E


 и одна – вектора H


. Их  диаграммы направленности в ближней зоне  в полярной 

системе координат имеют вид, приведенный на рис.4.11.  

На рисунке 10 диполь выделен жирной линией.  Следует обратить внимание на то, что 

в ближней зоне существует значительное продольное электрическое поле Еr и на сдвиг по 

фазе между полями Е и Н. 

 

 
 

Рис. 4.11 

 

Определим  амплитуду H  

м
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4
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В дальней зоне электрическое поле имеет одну составляющую Е,  которую можно 

определить через Н и волновое сопротивление 

ì
ÂHWE   sin10256.1sin1033.3120 47

0   
. 

Диаграмма направленности в дальней зоне описывается функцией sin и имеет вид  

изображенный на рис. 4.11а для Нα или рис. 1 б для Е. 

 

 

Пример тестовых контрольных заданий 

 

ВОПРОС 1.   

Два  диполя  параллельны  между  собой  и  перпендикулярны  линии,  их 

соединяющей.  Расстояние  между  ними  10L .  Токи одинаковые  по  амплитуде и 

противофазные.  На каком   расстоянии   r   от  первого  диполя   поле  равно  нулю? 

ОТВЕТЫ:   

1.   3r ;   

2.   4r ;    

3.   5r ;     

4.   6r ;    

5.   7r ; 

 

ВОПРОС 2. 

 Найти  сопротивление  излучателя   диполя   Герца  при   смl 5  и  м3 . 

Определить  мощность  излучения,  если  амплитуда  тока  в  диполе  равна  A10 . 
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ОТВЕТЫ:   

1. ОмR 41,0 ;  ВтP 8,5 ;     

2. ОмR 37,0 ; ВтP 3,7 ;     

3. ОмR 31,0 ; ВтP 5,8 ;    

4. ОмR 27,0 ; ВтP 9 ;     

5. ОмR 22,0 ; ВтP 11 . 

 

ВОПРОС 3.   
Три диполя  Герца  составляют  равносторонний   треугольник.  Токи  синфазные с  

одинаковыми  амплитудами,  их направления  показаны  на рисунке .  Чему  равно  поле  

E ,излучаемое всей  системой  в точке,  расположенной  на биссектрисе  угла  треугольника  

в  дальней  зоне?  

 

 

 

                                                             

 

 

ОТВЕТЫ:  

1. 02EE    

2. 05,1 EE    

3. 0EE    

4. 0E    

5. 03EE    

 

ВОПРОС 4.  

Найти  магнитную  составляющую  поля  излучения  диполя  Герца  для смl 5  в 

экваториальной  плоскости  на расстоянии  мr 4102   от диполя  и при частоте 

МГцf 400 . Амплитуда  тока    AIm 20 . 

ОТВЕТЫ:  

1. м
А310016,0      

2. м
А310021,0      

3. м
А31001,0      

4. м
А310015,0      

5. м
А310033,0   

 

ВОПРОС 5 

 Найти  сопротивление  излучения   диполя   Герца  при   смl 5  и  м3 .  

Амплитуда  тока  в  диполе  равна  A10 . 

ОТВЕТЫ:   

1. ОмR 41,0 ;   

2. ОмR 37,0 ;  

3. ОмR 31,0 ;  

4. ОмR 27,0 ;  

5. ОмR 22,0 . 
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5  Курсовая работа 

 

Курсовая работа - это первое самостоятельное исследование студента, 

оформленное с соблюдением общих требований и правил оформления. Курсовая работа 

является обязательной частью учебного плана и выполняется на основе индивидуального 

технического задания (ТЗ). По желанию студента работа может быть выполнена по реальной 

тематике. Задание выдается вначале семестра; сдача готовой работы на проверку – в конце 

семестра.  Отчетность о работе в течение семестра – по графику. Студент представляет для 

проверки результаты работы: полученные формулы,  обоснование выбранных решений и 

расчеты. Объем пояснительной записки – 10-15 стр.  Поощряется ритмичная работа в 

течение семестра и рациональное применение средств вычислительной техники и 

программных продуктов. Остальные требования к структуре и оформлению проекта – по 

ГОСТУ ТУСУРа. 

 

5.1  Цель и задачи курсовой работы 

Целью курсовой работы по дисциплине «Электромагнитные поля и волны» является 

развитие и закрепление навыков применения теории электромагнитных полей для решения 

практических задач. В процессе самостоятельной работы студентом (под руководством 

преподавателя) решаются следующие задачи: 

 составление последовательности организационных мер и приемов при выполнении работ 

большого объема; 

 изучение вопросов теории, необходимых для выполнения задания; 

 наработка навыков получения из общей теории электромагнитного поля математической 

модели или формул для полного решения задачи; 

 применение полученной математической модели или формул для решения конкретной 

задачи и обоснование конечных результатов;  

 развитие навыков использования справочной литературы и поиска необходимых данных 

(включая источники в Интернет); 

Курсовая работа выполняется по индивидуальным заданиям. 

Общее руководство осуществляет преподаватель. 

За проводимые в работе решения и правильность использования формул или 

математических моделей, за правильность расчета основных параметров и характеристик, за 

качество подготовки текстовых документов, а также за своевременность подготовки и 

защиты курсовой работы в целом отвечает студент. В процессе выполнения работы студент 

должен правильно организовать свой труд, регулярно работать над заданием, проявлять 

максимум инициативы и самостоятельности для решения поставленных задач. 

 

5.2  Тематика курсовых работ  

Тематика предлагаемых курсовых работ определяется рабочей программой по 

дисциплине «Электромагнитные поля и волны» и может быть  выделена в такие разделы: 

1. Расчет планарных волноводов для распространения волн Е или Н типов в 

оптическом диапазоне волн. 

2. Расчет многослойных диэлектрических зеркал для отражения и пропускания 

оптического диапазона волн. 

3. Обыкновенные и необыкновенные волны в анизотропных средах (намагниченный 

феррит) или плазма)  

4. Обыкновенные и необыкновенные волны в анизотропных средах (намагниченная 

плазма).  
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Каждый раздел включает 3÷4 варианта заданий, отличающиеся параметрами слоев, 

рабочей частотой, геометрическими параметрами феррита и плазмы.  

 

5.3  Содержание курсовой работы 

В результате выполнения курсовой работы студент должен получить представление 

обо всех этапах решения поставленной задачи: от использования общей теории (уравнения 

Максвелла, граничные условия, энергия поля, поляризация волн, выражения составляющих 

полей и т. д.) до получения требуемых формул для расчета или математической модели для 

последующего использования вычислительной техники; провести необходимые расчеты с 

использованием соответствующих данных по заданию, а в необходимых ситуациях дать 

оценку точности полученным результатам и соотношениям. 

После получения задания по курсовой работе студент последовательно выполняет 

следующие этапы, входящие в рейтинговую систему оценки: 

- анализ технического задания; 

- составление схемы последовательности выполнения задания; 

- выбор и обоснования метода решения задачи; выполнение основных расчетов 

предложенного варианта задания; 

- оформление курсовой работы; 

- защита работы. 

 
                         6  Контрольные задания 

                         (для студентов заочной  формы обучения) 

 

В процессе изучения курса «Электромагнитные поля и волны» студенты выполняют 

две контрольные работы, включающие семь задач.  

Контрольные работы составлены в десяти вариантах (от 0 до 9). Номер  варианта 

определяется преподавателем 

Самостоятельное выполнение контрольных работ способствует более глубокому и 

конструктивному усвоению теоретического материала курса и развитию необходимых 

инженеру навыков применения теории для практических задач. 

Задачи в каждом варианте составлены таким образом, что они охватывают основные 

разделы курса в той последовательности, как эти разделы изложены в программе. Поэтому 

выполнение контрольных работ целесообразно производить параллельно с изучением 

материала, указанного в соответствующих разделах программы. Контрольная работа №1 

выполняется в процессе изучения материала, содержащегося в разделах 2.2.1 -2.2.6; работа 

№2 соответствует материал, указанный в разделах 2.2.7 - 2.2.9.  

Решение каждой задачи должно содержать необходимый минимум пояснений и 

рассуждений, а также ссылки на используемую литературу и применяемые формулы, если 

они получены в указанном пособии. Студент приводит выводы формул, если это требуется 

условием задачи. Решение задач заканчивается краткими выводами, сопровождается 

графиками или рисунками, при необходимости. К графикам должны быть  приложены 

достаточно подробные таблицы вычислений. 

На обложке контрольной работы необходимо указать: 

1) фамилию и инициалы; 

2) наименование дисциплины и номер контрольного варианта. 

Условия задач перед решением переписываются полностью.  

При проведении каждого конкретного расчета необходимо указать его цель и привести 

расчетную формулу со ссылкой на литературу. Затем подставляются численные значения 

известных величин и подробно производятся все вычисления. Конечный результат 

приводится с указанием размерности. 
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          Контрольное задание №1 

 

Вариант 0 

 

1. Записать первые два уравнения Максвелла в цилиндрической системе координат по 

компонентам. 

2. Определить поверхностную плотность заряда, индуцированного на внутренней 

поверхности проводящей сферы радиуса r=2 [м] точечным зарядом q =1[Кл], 

расположенным в центре. 

3. Определить магнитную энергию единицы длины коаксиального кабеля, имеющего 

размеры R1 =7мм и R2 =18 мм, по которому течет постоянный ток I=5 [А]. 

4. Найти мгновенное и среднее значение вектора Пойнтинга, а также величины 

волнового числа, длины волны и фазовой скорости плоской волны, 

распространяющейся в идеальном диэлектрике с параметрами  εr= 3, , если 

амплитуда вектора  = 20 мВ/м, частота сигнала 40 МГц. Построить зависимость  

=  (z) при t=5с и  0<z< 300м (фаза вектора  при t=0 с и z= 0 м равна 45
о
). 

 

Вариант 1 

 

1. Записать первые два уравнения Максвелла в сферической системе координат по 

компонентам. 

2. Определить угол наклона силовых линий электрического поля во второй среде к 

границе раздела, если в первой среде он равен 45
о
 , диэлектрические параметры сред 

εr1= 3;  εr2= 6; поверхностный заряд на границе отсутствует. 

3. Определить мощность, передаваемую по коаксиальному кабелю, если напряженности 

электрического и магнитного полей в нем изменяются по закону     

;
2

;
2

00
r

I
H

r

u
rE







  

где r  - независимая переменная, 0r


, 0


  -единичные векторы в цилиндрической 

системе координат; центральная жила кабеля имеет радиус a=6мм; экран – радиус 

b=14мм. 

4.  В идеальном диэлектрике с параметрами  εr= 5, , распространяется плоская волна на 

частоте 200 МГц. Найти величины волнового числа, длины волны и фазовой скорости. 

Сравнить эти величины с таковыми для вакуума. В обоих случаях вычислить амплитуду 

вектора , если амплитуда вектора  равна 0,5 А/м. Построить зависимость =  (z) при 

t=10с; изменяя расстояние от  0<z< 300м; фаза вектора  при t=0 с и z= 0 м равна 60
о
. 

 

 

Вариант 2 

 

1. В идеальном диэлектрике существует электромагнитное поле, заданное вектором 

электрического поля:   tcosrEzE
Z0




, явная зависимость которого  от r неизвестна.   

Найти напряженность магнитного поля Н(r), соответствующего заданному вектору. Система 

координат цилиндрическая. 

 2. Определить напряженность магнитного поля на расстоянии 20см от центра 

прямолинейного круглого провода радиуса 0,7 см, по которому протекает постоянный  ток 
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 I= 12А . 

3. В сферическом объёме радиуса R  равномерно распределён гармонически 

изменяющийся заряд с объёмной плотностью   =8 cos t. Удельная проводимость среды 

равна 
мOм 

1
  Определить ток проводимости, связанный с этим зарядом, и энергию 

электрического поля в объеме.  

4. В диэлектрике, имеющем  параметры  εr= 15,  0  ,   
м

См
2 ,   

распространяется плоская волна на частоте 300 МГц. Найти величины комплексного 

волнового числа, длины волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для 

вакуума. Определить расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 100 раз.  

 

Вариант 3 

 

1. Вычислить div  Er , , где 
r

rA
E

0 
 -вектор напряженности электрического поля, 

не зависит от времени , А –постоянная величина, r-радиус-вектор точки в цилиндрической 

системе координат.  

2. На границе (плоскость XОZ) раздела двух сред векторы 1D   и  11D  имеют вид   

00001 )452(  zyxD   ;   000011 )854(  zyxD    .    Определить 

напряженности электрического поля  в этих средах. С какими средами, с точки зрения 

материальных уравнений, мы имеем здесь  дело? 

3. Определить плотность энергии и напряженность электрического поля, создаваемые 

объемным зарядом плотности r0   , размещенным в цилиндре радиуса a, на расстоянии 

а/2 и 3а от оси цилиндра. Внутри цилиндра диэлектрическая проницаемость 01 2  , а 

снаружи 02   . 

4. В диэлектрике, имеющем  параметры  εr= 5,  050  ,   ìÑì610 ,   

распространяется плоская волна на частоте 200 МГц. Найти величины комплексного 

волнового числа, длины волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для 

вакуума. Определить расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 1000 раз.  

 

Вариант 4 

 

1. Найти выражение для вектора объемной плотности тока, если  

20
2 a

rI
H





    при ar    ; 

r

I
H

1

2
0





    при ar  ;   где   I,  a =const . 

2. Определить плотность энергии и напряженность электрического поля, создаваемые 

объемным зарядом плотности
2

0r   , размещенным в шарике радиуса a, на расстоянии 

а/2 и 2а от центра шарика. Внутри шарика диэлектрическая проницаемость 01 5  , а 

снаружи 02 2  . 
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   3. Вычислить величину электродвижущей силы в прямоугольной рамке, имеющей 

размерами a×в, в которой протекает ток  I = I0 cos ωt. Рамка расположена на расстоянии r от 

прямолинейного бесконечного проводника.  

4. В диэлектрике типа сухой почвы, имеющей  параметры  εr= 4,  0  ,   

ì

Ñì310 ,   распространяется плоская волна на частоте 20 МГц. Найти величины 

комплексного волнового числа, длины волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с 

таковыми для вакуума. Определить расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 10
5
 

раз.  

 

Вариант 5 

 

1. Вычислить дивергенцию вектора магнитного поля  

.,0,0 constAR
R

A
H 


 

2.  Определить плотность энергии и величину напряженности электрического поля,  

создаваемые объемным зарядом плотности
1

0

 r  , размещенным между двумя 

коаксиальными диэлектрическими цилиндрами радиуса a и в на расстоянии 2а и 2в от оси 

цилиндра. Внутри цилиндра диэлектрическая проницаемость 01 3  , а снаружи 

02 2  . 

3. Анизотропный диэлектрик имеет диэлектрическую проницаемость 



















0

1

1

00

0

0







 . К нему приложено поле zx EzExE 00 
 .   

Найдите выражение для вектора электрического смещения D


. Определите угол между 

векторами E


  и D


.  

4. В диэлектрике, имеющем  параметры  ε= 5 ε0,  0  , 
м

См310 ,  распространяется 

плоская волна на частоте 30 МГц. Найти величины: комплексного волнового числа, длины 

волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для вакуума. Определить 

расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 10
4
 раз.  

 

Вариант 6 

 

1.Вычислить ротор  вектора 

.,0,sin00 constkR
R

e
HH

ikR






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2. Определить плотность энергии и напряженность электрического поля, создаваемые 

объемным зарядом плотности
1

0

 r , размещенным между концентрическими сферами 

радиуса a и в, на расстоянии 3в от центра сфер. Между сферами диэлектрическая 

проницаемость 01 6  , а снаружи 02 2  . 

3.    Два диэлектрика, обладающие относительными диэлектрическими 

проницаемостями 1r  и 2r  имеют плоскую границу раздела. Вектор E


  электрического поля 

в первой среде образует угол 1  с осью z . Найти вектора E


 и D


 во второй среде и угол 

преломления 2 . Численный ответ привести   для 1r =3,  2r =5,  Е1= 10 В/м,  1 =30 0 . 

4.  В идеальном диэлектрике с параметрами  ε= 10 ε0, 0  , распространяется 

плоская волна на частоте 300 МГц. Найти величины волнового числа, длины волны и 

фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для вакуума. В обоих случаях 

вычислить амплитуду вектора , если амплитуда вектора  равна 1 А/м. Построить 

зависимость =  (z) при t=10с; изменяя расстояние от  0<z< 300м; фаза вектора  при t=0 с 

и z= 0 м равна 45
о
. 

 

Вариант 7 

 

1.Вычислить ротор вектора 

.,0,
1

0200 constER
R

EE 


 

2.Определить поверхностную плотность заряда, индуцированного на внешней 

поверхности внутреннего проводника коаксиальной линии, внутренний радиус которой r=0,2 

[м], а внешний R= 0,5 [м] зарядом q =1[Кл], расположенным на внешнем цилиндре. 

3. Выражение электрического поля в свободном пространстве известно 

tcos)xyyx(EE 00

0



. Определить магнитное поле H


 и удельную энергию 

электрического и магнитного мполей.  

4.В диэлектрике, имеющем  параметры  ε= 15 ε0,  0  , 
м

См210 ,  

распространяется плоская волна на частоте 30 МГц. Найти величины: комплексного 

волнового числа, длины волны и фазовой скорости. 

Сравнить эти величины с таковыми для вакуума. 

Определить расстояние, на котором амплитуда поля 

уменьшается 10
3
 раз. 
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Вариант 8 

 

1.Вычислить ротор вектора 

.,,,sin 000 constEÃae
a

x
EyE iÃz  

 

2. Две полубесконечные магнитные среды, 1-ая 

изотропная и 2-ая анизотропная, имеют плоскую границу 

раздела, которая проходит через y=0, координатная поверхность zоx.  Проводимости сред 

равны нулю. В первой среде существует магнитное поле  1

0

1

0

1

0

zyx HzHyHxH


 .  

Параметры сред:   0210

0

201 ,

00

0

0

; 







 























z

 

Определить магнитное поле во второй среде. 

3.Электрон,  летящий вдоль оси Z со скоростью V = 10
6
 м/с, попадает в зону, где 

одновременно существуют стационарное электрическое и магнитное поля, имеющие вид: 

xa ExE   и yByB 0 , где Еx = 1 10
3 В

/м; 

Вy = 4млТл.    Определить величину силы, воздействующей на электрон. 

 4. В диэлектрике, имеющем  параметры  ε= 15 ε0,  0  , 
м

См410 ,  

распространяется плоская волна на частоте 800 МГц. Найти величины: комплексного 

волнового числа, длины волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для 

вакуума. Определить расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 10
4
 раз.  

     

Вариант 9 

 1. Вычислить градиент функции   

  .,
cos

2
constA

R
AU 


 

2.  Показать, что из дифференциальных уравнений Максвелла для диэлектрика в 

отсутствии свободных зарядов и сторонних источников получаются волновые уравнения для 

векторов электромагнитного поля E


 и H


. 

3. В полом металлическом объеме, заполненном воздухом, существует 

электромагнитное поле, представленное векторами EzE 0
  и  0 0

x yH x H y H  , где 

проекции векторов имеют вид: 

                                                            ty
b

x
a

EE yz 


cossinsin
0

 , 

                                        ty
b

x
a

HH xx 


sincossin
0

 , 

                                         tx
a

y
b

HH yy 


sinsincos
0

 . 
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Определить энергию электрического поля в объеме и найти поверхностный заряд на 

внутренних металлических стенках объема и токи, протекающие по его боковым стенкам.   

4. Плоская волна (частотой 200 МГц ) распространяется в проводящей среде, 

имеющей  параметры  
м

См7

0,0 10,  .  Найти величины комплексного волнового 

числа, длины волны и фазовой скорости. Сравнить эти величины с таковыми для вакуума. 

Определить расстояние, на котором амплитуда поля уменьшается 10
3
 раз.  

 

 

Контрольное  задание № 2 

 

 

Вариант №0 

 

1. Плоская волна горизонтальной поляризации наклонно падает из диэлектрика с 

параметрами  ε = 16 ε0,  0  , 0  на плоскую границу с вакуумом. Рассчитать и 

построить графики зависимостей коэффициентов преломления и отражения от угла падения. 

Найти угол полного внутреннего отражения и сделать выводы о распространении волны в 

обеих средах. 

2. Найти длину электрического диполя Герца, необходимую для создания в вакууме 

на расстоянии 1000 м в направлении максимального излучения напряженности 

электрического поля с амплитудой 0,05 В/м . если рабочая частота  МГцf 3105 ,  а ток в 

диполе AI 12 . 

3. По прямоугольному волноводу, имеющему размеры поперечного сечения  
21228 ммba  , на волне типа Н10  и частоте ГГцf 10        передается мощность 

100 Вт (на входе). Определить мощность на выходе волновода, если его длина 10 м, а 

материал волновода – серебрёная медь. 

 

 

                                    Вариант №1 

 

1. Плоская волна горизонтальной поляризации падает из вакуума на плоскую границу 

с идеальным диэлектриком (ε = 6 ε0,  0  , 0 ) под углом 45
о
. Определить под каким 

углом должна падать на эту же границу волна вертикальной поляризации, чтобы угол 

преломления уменьшился в два раза.  

2. Электрический диполь Герца, имеющий длину 01,0l , излучает в свободном 

пространстве (вакуум) сигнал с мощностью 15 мВт.  Определить максимальные амплитуды 

векторов электрического и магнитного полей вибратора на расстоянии 10 км от него.  

3. По медному волноводу круглого сечения, имеющему радиус  ммa 16 , на волне 

типа Н11  и  частоте ГГцf 10  передается мощность 10 кВт. Потерями в волноводе 

можно пренебречь. Определить амплитуды тока смещения и поперечного тока 

проводимости.  
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Вариант №2 

 

1. Плоская волна вертикальной поляризации наклонно падает из вакуума на плоскую 

границу диэлектрика с параметрами  ε = 10 ε0,  0  , 0 . Рассчитать и построить 

графики зависимостей коэффициентов преломления и отражения от угла падения. 

2. Элементарный магнитный излучатель (круглый виток диаметром 0,5м) 

возбуждается в вакууме на частоте МГцf 30 током с амплитудой  

15 А. Найти мощность и сопротивление излучения его. 

3. Для волновода круглого сечения, имеющего радиус  ммa 44 . Найти значение 

критической частоты на волне типа Н01 и рабочей частоте ГГцf 12 . Найти также 

величины: фазовой постоянной распространения, длины волны в волноводе, 

характеристического сопротивления ,фазовой и групповой скоростей. Потерями в волноводе 

пренебречь. 

  

                              Вариант №3 

 

1. Плоская волна вертикальной поляризации наклонно падает из вакуума на плоскую 

границу диэлектрика с параметрами  ε = 6 ε0,  0  , 0 . Рассчитать и построить 

графики зависимостей коэффициентов преломления и отражения от угла падения. Найти 

угол Брюстера. 

2. Щелевой элементарный излучатель при частоте  10
6
 Гц создает в вакууме на 

расстоянии 20 м в направлении максимального излучения поток энергии плотностью 10 
-6

 

мВт/м
2
. Найти напряженность электрического поля между краями щели, если ее длина  l-10 

мм, а ширина d=1мм. 

3. По прямоугольному волноводу, имеющему размеры поперечного сечения  
21023 ммba  , на волне типа Н10  и частоте ГГцf 10  передается мощность 10 

Вт. Найти максимальное значение вектора магнитного поля на оболочке волновода, 

материал волновода - медь. 

 

 

 
                              Вариант №4 

 

1. Плоская волна распространяется в среде с параметрами  ε = 16 ε0,  0  , 0 , 

имеет амплитуду электрического поля мВE /50


, частоту МГцf 10  и падает 

нормально на плоскую поверхность среды, с параметрами  ε2 = 10 ε0,  02 2  , 02  . 

Определить  амплитуды векторов электрического и магнитного полей отраженной и 

прошедшей волны, а также амплитуду вектора магнитного поля падающей волны.  

2. Элементарный магнитный излучатель работает на частоте 3 МГц. Ток в витке  10 А, 

площадь витка 0,6 м
2
 . Найти удельные объемные плотности  электрической и магнитной 

энергий в дальней зоне диполя и величину мощности излучения. 

3. Найти полный ток проводимости, протекающий через поперечное сечение 

цилиндрического волновода, работающего на волне типа Е01. Радиус волновода 18 мм, 

рабочая частота 10 ГГц. Передаваемая по медному волноводу мощность равна 5 Вт. 
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                                     Вариант №5 

 

1. Плоская волна из вакуума нормально падает на идеально проводящую плоскость. 

Рабочая частота падающей волны 500 МГц, амплитуда магнитного поля мAH /15


. 

Найти плотность поверхностного тока на границе раздела, амплитуды векторов 

электрического и магнитного полей в их пучности, а также расстояние от границы до 

ближайших к ней узлов электрического и магнитного полей.  

2. Вычислить среднюю во времени плотность потока энергии в поле элементарного 

электрического излучателя, расположенного в вакууме , на расстоянии 500 м , если 

амплитуда тока 15 А, его длина 03,0l . Найти излучаемую диполем мощность. 

3. По прямоугольному медному волноводу, имеющему размеры поперечного сечения  
21023 ммba  , передается мощность 100 Вт на волне типа Н10  и частоте 

ГГцf 9 . Найти амплитуды векторов электрического поля и магнитного поля вблизи 

оболочки волновода. 

 

                                Вариант №6 

 

1. Плоская волна горизонтальной поляризации падает из вакуума на плоскую границу 

с идеальным диэлектриком (ε = 6 ε0,  0  , 0 ) под углом 60
о
. Определить под каким 

углом должна падать на эту же границу волна вертикальной поляризации, чтобы 

коэффициент прохождения остался прежним.  

2. Найти для элементарного электрического диполя длиной 10 см составляющие поля 

в экваториальной плоскости на расстоянии  а) 1м; б) 1км, если частота колебаний составляет 

30 МГц.   

3. В круглом волноводе радиуса  a=6 см, предназначенном для СВЧ разогрева 

диэлектриков, распространяется волна типа Е01. Частота колебаний  2,45 ГГц, передаваемая 

по волноводу мощность 2 кВт. Определить максимальное значение продольной 

составляющей напряженности  электрического поля. 

 

                                  Вариант №7 

 

1. Плоская волна горизонтальной поляризации наклонно падает из среды с 

параметрами  ε = 8 ε0,  03  , 0  на плоскую границу с вакуумом. Рассчитать и 

построить графики зависимостей коэффициентов прохождения и отражения от угла падения, 

изменяя его от 0
о
 до 90

о
. Найти угол полного внутреннего отражения. 

2. Диполь Герца длиной 1см возбуждается на частоте 100 МГц током с амплитудой 

1А. Определить амплитуды напряженности электрического и магнитного полей в 

экваториальной плоскости вибратора на расстоянии 1000м от него. 

3.В  круглом волноводе диаметром 5см, заполненном диэлектриком, распространяется  

волна основного типа Н11. Частота колебаний 3ГГц. Определить диэлектрическую 
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проницаемость вещества, заполняющего волновод, если фазовая скорость волны в волноводе 

равна скорости света в свободном пространстве. 

 

                                 Вариант №8 

 

1. Плоская волна горизонтальной поляризации наклонно падает из среды с 

параметрами  ε = 10ε0,  010  , 0  на плоскую границу с вакуумом. Рассчитать и 

построить графики зависимостей коэффициентов прохождения и отражения от угла падения, 

изменяя его от 0
о
 до 90

о
. Найти угол полного внутреннего отражения. 

2. Магнитный излучатель диаметром 0,3м возбуждается током 0,4 А на частоте 50 

МГц и расположен в свободном пространстве. Найти амплитуду напряженности магнитного 

и электрического полей в плоскости рамки на расстоянии 10 км и излучаемую мощность. 

3. Амплитудное значение напряженности электрического поля на волне типа Н10 в 

прямоугольном волноводе сечением 
22550 ммba   

составляет 10
5 

В/м на частоте  

7,5∙10
9 

ГГц. Определить величину амплитуды тока смещения и максимальную величину 

напряженности магнитного поля поперечной составляющей.  

 

                                    Вариант №9 

 

1. Плоская волна вертикальной поляризации падает из вакуума на плоскую границу с 

идеальным диэлектриком (ε = 6 ε0,  0  , 0 ) под углом 45
о
. Определить под каким 

углом должна падать на эту же границу волна горизонтальной поляризации, чтобы угол 

преломления уменьшился в два раза.  

2. Амплитуда напряженности магнитного поля на расстоянии 100м от магнитного 

диполя типа рамки с током в направлении ее максимального излучения составляет 5,8 мкА/м. 

Определить диаметр рамки, если частота равна 42 МГц, амплитуда тока 9А.  

3. Средняя плотность потока мощности в точке  x = a/3, y = b/2 для волны типа Н10 

равна  рср= 500  Вт/м
2
. Волновое сопротивление волновода ZН = 500  Ом. Найти 

максимальную напряженность поперечной составляющей магнитного поля и величину 

электрического поля. 
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7 Тестовые вопросы 

 

Тестовые вопросы, включающие все  разделы  дисциплины, помогут  студенту 

оценить усвоение материала дисциплины. 

 

1.Можно ли создать магнитное поле с распределением вектора магнитной индукции В= 5х• 

х0+5y• y0 +5z• z0 

 

 а)Это поле может быть создано постоянными магнитами  

б) Такого поля нет  

в) Это поле может быть создано объёмными электрическими зарядами 

 г) Это поле может быть создано постоянными токами  

 

2. Вектор электромагнитного поля D=5x•x0 +5y•y0. Определить объёмный заряд, создающий 

это поле.  

 

а) 20 кл/м3  

б) 10 кл/м3 

в) 5 кл/м3  

г)15 кл/м3 

  

3. Каков физический смысл уравнения Максвелла divD =0  

 

а) В заданной точке есть источники электрического поля  

б) Такой вид уравнения Максвелла смысла не имеет 

 в) В заданной точке есть стоки электрического поля  

г) В заданной точке нет источников электрического поля  

 

4. Как изменятся ток проводимости и ток смещения , если при тех же напряженностях 

электромагнитного поля E и H параметры среды - относительная диэлектрическая 

проницаемость и проводимость среды σ - увеличить в 4 раза  

 

а )ток проводимости не изменится , ток смещения, увеличится в 2 раза  

б )ток проводимости и ток смещения не изменятся  

в) ток проводимости и ток смещения увеличатся в 4 раза  

г) ток смещения не изменится, ток проводимости увеличится в 2 раза  

 

5. Какова взаимная ориентация векторов Е, Н и волнового вектора К в плоской однородной 

волне  

 

а) все три вектора взаимно ортогональны и образуют левую тройку векторов  

б) все три вектора взаимно ортогональны и образуют правую тройку векторов 

 в) векторы Е и Н параллельны, оба вектора ортогональны вектору К 

 г) все три вектора параллельны  

 

6. Как изменится скорость электромагнитной волны в ферроэлектрике, если магнитную и 

диэлектрическую проницаемости среды увеличить в четыре раза.  

 

а) увеличится в 4 раза  

б) уменьшится в 4 раза  

в) уменьшится в 16 раз 
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 г) останется неизменной  

 

7. На какой угол повернётся вектор напряженности электрического поля электромагнитной 

волны с круговой поляризацией при прохождении расстояния 0.1 м, если скорость 

распространения волны равна 3•10 8 м/с, а частота колебаний волны f = 1 ГГц  

 

а) 90 град.  

б) 360 град.  

в)120 град.  

г) 60 град  

 

8. На границу раздела двух диэлектрических сред падает под углом Брюстера 

электромагнитная волна, имеющая правую круговую поляризацию. Какой будет поляризация 

отраженной волны  

 

а) линейная горизонтальная  

б) правая круговая  

в) левая круговая  

г) линейная вертикальная  

 

9. Вертикально поляризованная электромагнитная волна падает на границу раздела двух 

диэлектриков под углом Брюстера. Каким при этом будет коэффициент отражения  

 

а) 1/2  

б) 0 

 в) 1  

г) 1/3  

 

10. Как изменится глубина проникновения электромагнитного поля в проводящую среду, 

если проводимость среды σ увеличится в четыре раза  

 

а) увеличится в 4 раза  

б) уменьшится в 2 раза  

в) уменьшится в 4 раза  

г) увеличится в 2 раза  

 

11.При каких соотношения между проницаемостями двух сред коэффициент отражения от 

их границы раздела будет равен 0  

 

а) ε1=ε2; μ1 и μ2 - любые  

б) μ1/ε1 ; μ2/ε2  

в) ε1• μ1=ε2• μ2  

г) μ1 = μ2 , ε1 и ε2 - любые  

 

12. Какими параметрами необходимо располагать при определении ближней и дальней зон 

излучения диполя Герца  

 

а) параметрами среды  

б) видом поляризации излучателя  

в) длиной волны излучателя  

г) размером излучателя  
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13. В каком направлении отсутствует излучение диполя Герца, к которому подведена 

мощность сигнала  

 

а) вдоль оси диполя  

б) перпендикулярно оси диполя  

в) под углом 45 град. к оси диполя  

г) во всех направлениях излучение существует  

 

14. Какие волны могут распространяться в прямоугольном волноводе 

 

 а) Т-волны  

б) E-волны и Н-волны  

в) Т-волны и E-волны  

г) Т-волны и Н-волны  

 

15. Как ориентирован волновой вектор К относительно волнового фронта плоской 

электромагнитной волны.  

 

а) перпендикулярен фронту волны  

б) параллелен фронту волны  

в) направлен под углом 60 град к плоскости фронта волны 

 г) направлен под углом 45 град к плоскости фронта волны  

 

16. Вблизи границы раздела двух сред задано следующее распределение вектора  

 D : D1=5 •x0 +5 •y0    при х > 0               D1=4 • x0 +3 • y0       при х < 0  

Какие из приведенных утверждений верны 

  

а) в одной из сред присутствует объемный заряд  

б) одна из сред обязательно анизотропна  

в) в обеих средах присутствуют объемные заряды  

г) на границе раздела сред есть поверхностный заряд  

 

17. Какова основная волна прямоугольного волновода 

  

а) H11  

б) H10  

в) E11  

г) E12  

 

18. Каково физическое содержание вектора Пойнтинга  

 

а) плотность мощности электромагнитной волны  

б )энергия электромагнитной волны  

в) мощность электромагнитной волны  

г) скорость электромагнитной волны  

 

19. Дайте определение току смещения  

 

а) ток смещения - это величина, пропорциональная скорости изменения переменного 

электрического поля в диэлектрике или вакууме  
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б) ток смещения - это величина, пропорциональная скорости перемещения заряженных 

частиц в вакууме  

в) ток смещения - это величина, пропорциональная частоте изменения переменного 

электрического поля в диэлектрике или вакууме  

 

20. Как изменится резонансная частота резонатора при заполнении его диэлектриком  

 

а) резонансная частота резонатора не изменится  

б) резонансная частота резонатора с диэлектриком уменьшится по отношению к частоте 

резонатора без диэлектрика  

в) резонансная частота резонатора с диэлектриком увеличится по отношению к частоте 

резонатора без диэлектрика  

 

 

7  Перечень экзаменационных вопросов 

 

Подготовка к экзаменам содействует систематизации, обобщению и закреплению 

знаний, устранению пробелов, возникающих в процессе учебных занятий, и должна вестись 

в течение всего семестра. Организация самостоятельной работы в семестре является залогом 

успешной сдачи зачетов и экзаменов. 

 

 
1. Определение электромагнитного поля. 

2. Векторы электрического поля. 

3. Векторы магнитного поля. 

4. Уравнения Максвелла в интегральной форме 

5. Первое уравнение Максвелла: полный ток и магнитное поле. 

6. Полный ток и его составляющие. 

7. Второе уравнение Максвелла: обобщенный закон электромагнитной индукции. 

8. Третье уравнение Максвелла: электрическое поле и заряды. 

9. Четвертое уравнение Максвелла: непрерывность силовых линий магнитного поля. 

10. Уравнения Максвелла в дифференциальной форме. 

11. Материальные уравнения. 

12. Граничные условия для нормальных составляющих электрического поля. 

13.Граничные условия для нормальных составляющих магнитного поля. 

14. Граничные условия для тангенциальных составляющих электрического поля. 

15. Граничные условия для тангенциальных составляющих магнитного поля. 

16. Закон Джоуля-Ленца 

17. Баланс энергии электромагнитного поля. Вектор Пойнтинга 

18. Монохроматическое поле, метод комплексных амплитуд . 

19. Уравнения Максвелла в комплексной форме. 

20. Комплексные диэлектрическая и магнитная проницаемость среды. 

6.4. Плоские волны в однородных средах 

21. Волновые уравнения и их решение. 

22. Волновой характер электромагнитного поля. Плоские волны 

23. Общее выражение для поля плоской волны, распространяющейся в 

произвольном направлении. 

24. Характеристическое сопротивление среды 

25. Взаимная ориентация векторов поля и волнового вектора. 

34. Линейная поляризация электромагнитных волн. 
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26. Круговая и эллиптическая поляризации электромагнитных волн. 

27. Плоские электромагнитные волны в изотропных поглощающих средах 

28. Затухание электромагнитных волн 

29. Волновое число в поглощающих средах 

30. Плоские волны в диэлектрике 

31. Плоские волны в проводнике. 

32. Нормальное падение плоской волны на границу раздела двух сред Формулы Френеля. 

33. Наклонное падение плоских волн на границу раздела двух сред Формулы Френеля для 

горизонтально и вертикально поляризованных волн 

34. Полное отражение от диэлектрической границы. Плоские неоднородные волны 

35. Наклонное падение плоских электромагнитных волн на границу с диэлектриком. Угол 

Брюстера 

36. Понятие о направляющей системе. Классификация направляемых волн 

37. Условия распространения электромагнитных волн в направляющих сис темах. Критиче- 

ская частота, критическая длина волны 

38. Связь между продольными и поперечными составляющими поля в однородной направ- 

ляющей системе 

39.Прямоугольный волновод. Е- волны и Н- волны в прямоугольном волноводе 

40. Основная волна прямоугольного волновода, ее структура поля и параметры 

41 Структуры Е и Н полей в прямоугольном резонаторе. 

42. Постановка задачи об излучении. Электродинамические потенциалы. 

43. Уравнения для электродинамических потенциалов. 

31001 18 

44. Определение электродинамических потенциалов по заданным зарядам и токам 

45. Элементарный электрический излучатель. 

46. Поле электрического излучателя в ближней и дальней зонах. Диаграмма направленности 

электрического излучателя. Сопротивление излучения. 

47. Уравнения Максвелла для электростатического поля 

48. Электростатический потенциал. Граничные условия в электростатике 

49. Уравнения для электростатического потенциала. 

 

 
9 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

При изучении дисциплины «Электромагнитные поля и волны» рекомендуется 

использовать учебные пособия [1,2]. Для лабораторных работ рекомендуется литература [3],  

для практических занятий рекомендуется литература [4]. Для выполнения курсовой работы 

рекомендуется литература [1]. Перечисленные ниже источники имеются в библиотеке 

ТУСУРа.  

      1.Электродинамика и распространение радиоволн: Учебное пособие [Электронный 

ресурс] / Л. А. Боков, А. Е. Мандель, В. А. Замотринский — Томск: ТУСУР,2013 . — 410 с. 

— Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3289 

 

2.Б.М. Петров Электродинамика и распространение радиоволн: Учебник для вузов. - 

М.:Горячая линия- Телеком, 2007.-558 с. 

 

3.Мандель, А. Е. Электромагнитные поля и волны: Методические указания к 

лабораторным работам [Электронный ресурс] / А. Е. Мандель, Д. В. Окунев, А. В. Фатеев. — 

Томск: ТУСУР, 2022. — 57 с. — Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/9878 

 

https://edu.tusur.ru/publications/3289
https://edu.tusur.ru/publications/9878
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4.Электромагнитные поля и волны: Сборник задач и упражнений [Электронный ресурс]  / 

Л. А. Боков, А. Е. Мандель, Л. И. Шангина, Ж. М. Соколова — Томск: ТУСУР,2013.— 

271с.— Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3697 

 

 

 

https://edu.tusur.ru/publications/3697
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Лабораторная работа № 1 

ИССЛЕДОВАНИЕ РОМБИЧЕСКИХ АНТЕНН

Цель работы – исследование параметров ромбических антенн в про-

грамме Mmana.   

Теоретические сведения

Ромбические антенны и антенны бегущей волны являются диапазон-

ными антеннами или антеннами на фиксированные волны. 

Ромбические антенны подключены к источнику питания с помощью 

фидера с одного конца, другой конец, направленный на корреспондента, 
замыкается сопротивлением, равным волновому (рис. 1.1). Это сопротив-
ление изготовляют из нихромового или подобного ему провода. 

Рисунок 1.1. – Электрическая схема ромбической антенны

Ромбические антенны позволяют получить высокие коэффициенты 

усиления и направленного действия. Они отличаются пониженной воспри-

имчивостью к внешним помехам по сравнению с другими типами одно-

проводных антенн. Недостатком ромбических антенн являются большие 
геометрические размеры и необходимость иметь четыре опоры. 

Ромбические антенны являются однонаправленными и имеют срав-
нительно узкую диаграмму направленности (ДН) в горизонтальной плос-
кости. Определение направления на телевизионный центр лучше всего 

производить геодезическими методами, так как с помощью карты и компа-
са результат получается менее точный. Ромбические антенны могут обес-



2 

печить удовлетворительный прием на расстоянии 250–300 км от телевизи-

онного центра.Ромбические антенны относятся к группе широкодиапазон-

ных остронаправленных антенн. 

Ромбические антенны, проектируемые с целью достижения мак-

сиквмального коэффициента усиления (рис. 1.2), имеют большие геомет-
рические размеры (табл. 1.1).

Рисунок 1.2. – График зависимости Z и α от коэффициента усиления антенны

Таблица 1.1. – Длина стороны ромба, м 

Телевизионный 

канал 

α = 90° α = 70° α = 60° α = 50° α = 40°

εнапр = 2 εнапр = 2,6 εнапр = 3 εнапр = 3,6 εнапр = 4,5

1-й 11,36 17,04 22,72 28,40 39,76 

2-й 9,64 14,16 19,28 24,10 33,74 

3-й 7,46 11,19 14,22 18,65 26,11 

4-й 6,78 10,20 13,57 16,95 23,70 

5-й 6,22 9,34 12,43 15,54 21,80 

Наряду с этими преимуществами ромбические антенны обладают все 
же и существенными недостатками. Площадь, занимаемая антенной, до-

статочно велика (рис. 1.3). Размещение на антенном поле значительного 

числа ромбических антенн приводит к расширению территории поля, по-

вышению капитальных затрат на сооружение центров и увеличению экс-
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плуатационных расходов на охрану, освещение территории. Кроме того, 

удлиняются фидерные линии и увеличиваются потери энергии в них. 

 

 
 

Рисунок 1.3. – Принципиальная схема ромбической антенны 

 

В силу ряда эксплуатационных удобств ромбические антенны нахо-

дят широкое применение на приемных и передающих коротковолновых 

радиоцентрах. Они просты по конструкции, недороги, работают в весьма 
широком диапазоне волн, имеют удовлетворительные коэффициенты уси-

ления, не требуют никаких настроек и регулировок. Для согласования 
ромбических антенн с питающей линией нужно обеспечить значение ко-

эффициента бегущей волны (КБВ) в пределах 0,8…1.0. Для диапазонных 

антенн КБВ понижается иногда до 0,5 и даже ниже. 
Для приема коротких волн, как правило, используются диапазонные 

антенны, в том числе горизонтальный симметричный вибратор, относя-
щийся к слабонаправленным антеннам, антенны ромбические горизон-

тальные (РГ), антенны ромбические горизонтальные двойные (РГД) и ан-

тенны бегущей волны, обладающие значительной направленностью. 

Для этого наиболее подходящим режимом антенной системы являет-
ся режим бегущих волн. Согласованный режим передачи энергии обладает 
рядом преимуществ: коэффициент полезного действия линии имеет мак-

симальное значение; отсутствие рассогласования в диапазоне частот обес-
печивает постоянство входного сопротивления линии в этом диапазоне. 
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Ромбические антенны работают с бегущей волной тока, благодаря чему их 

входное сопротивление остается постоянным и активным во всем рабочем 

диапазоне волн (рис. 1.4). 

 

 
 

Рисунок 1.4. – Принципиальная (а) и эквивалентная (б) схемы антенны  

бегущей волны и ориентация волны относительно антенны (в) 

 

В случае передающей ромбической антенны следует прежде всего 

постараться обеспечить постоянство входного сопротивления в диапазоне 
частот, так как это даст возможность сохранять согласование антенны 

с фидером питания. Для этого необходимо, чтобы отклонения локального 

волнового сопротивления ромбической антенны от расчетного значения не 
превышали определенной величины. Практически невозможно обеспечить 
постоянство волнового сопротивления вдоль ромбической антенны; но это 

и не является необходимым. Чтобы возрастание волнового сопротивления, 
связанное с увеличением расстояния между проводами, не выходило за 
границы допустимого, ромбические антенны выполняются, как правило, 

многопроводными. Вертикальный разнос s проводов линейно возрастает 
вдоль стороны ромба и достигает своего максимального значения у тупого 

угла ромба. 
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Моделирование антенны в программе Mmana 

 

1. Исследования ромбических антенн в среде Mmana. 

Виды ромбической и полуромбической антенн показаны на рисун-

ке 1.5. 

 

            
а                                                                              б 

 

Рисунок 1.5. – Ромбическая (а) и полуромбическая (б) антенна 

 

Произвести вычисления характеристик антенн на частотах, заданных 

преподавателем, в программе Mmana согласно рисунку 1.6. 

 

 
 

Рисунок 1.6. – Вычисления для ромбической антенны 
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2. Построить ДН ромбических антенн (по примеру рис. 1.7.) и графи-

ки (по примеру рис. 1.8.). 

 

 

 

Рисунок 1.7. – Диаграммы направленности для ромбической антенны 

 

    

а                                                                             б  

 

Рисунок 1.8. – Характеристики ромбической антенны:  

а – активное и реактивное входные сопротивления;  

б – коэффициент усиления и уровень боковых лепестков 
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3. Произвести аналогичное моделирование для полуромбической ан-

тенны (рис. 1.9 – 1.11) в программе Mmana. 

 

 
 

Рисунок 1.9. – Вычисления для полуромбической антенны 

 

 

 

Рисунок 1.10. – Диаграммы направленности и графики полуромбической антенны 
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а                                                                             б  

 

 

Рисунок 1.11. – Характеристики полуромбической антенны:  

а – активное и реактивное входные сопротивления;  

б – коэффициент усиления и уровень боковых лепестков 

 

Содержание отчета: 

1. Цель работы. 

2. Чертеж ромбической и полуромбической антенн. 

3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Для чего предназначены ромбические антенны? 

2. Дальность приема ромбических антенн. 

3. Недостатки ромбических антенн. 

4. Принцип работы ромбической антенны. 

5. Где чаще всего применяются ромбические антенны? 
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Лабораторная работа № 2 

ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНЫХ АНТЕНН 

 

Цель работы – измерение параметров магнитных антенн в про-

грамме Mmana. 

 

Теоретические сведения 
 

Магнитная рамка – это один из типов малогабаритных рамочных ан-

тенн. Первое упоминание о приемных рамочных антеннах в СССР отно-

сится к 1924 году. 

В книге «Радиоприем и радиоприемники», издание Нижегородской 

радиолаборатории, инженер С.И. Шапошников пишет: «Если на деревян-

ную рамку, изображенную на рисунке 2.1, намотать некоторое количество 

витков изолированной проволоки, к концам которой присоединить пере-
менный конденсатор C, то получается замкнутый колебательный контур, 

могущий колебаться волной, длина которой зависит от емкости C и само-

индукции L рамки». 
 

 
 

Рисунок 2.1. – Принципиальная схема магнитной антенны:  

а – подключение антенны; б – пример антенны (ромбическая) 

 

Такой контур, располагаемый в вертикальной плоскости, называется 
приемной рамкой и обладает следующими свойствами: 

1. Магнитные линии сил электромагнитной волны, пересекая вер-

тикальные части витков, индуктируют в рамке вынужденные колебания, на 
которые можно настроить собственную волну рамки конденсатором С. Ес-
ли к конденсатору С, присоединить детекторную цепь, то на такую рамку 

можно принимать работу передатчиков. 

а 

 

б 
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2. Рамка обладает направляющим действием: установленная, как 

показано на рисунке 2.1, и настроенная на приходящую волну, она лучше 
всего принимает сигналы в направлениях, указанных стрелками 1 и 2, т.е. 
волну, приходящую в плоскости рамки, и совсем не принимает волн, при-

ходящих в направлениях 3 и 4, т.е. волн, приходящих перпендикулярно 

плоскости рамки. Таким образом, установив рамку в некотором направле-
нии, при котором получается наиболее громкий звук, можно определить, 
в каком направлении от нее находится передающая станция. 

Рамки обладают своими достоинствами и недостатками. К первым 

относятся простота конструкции, малый размер, позволяющий устанавли-

вать их дома, направляющее действие. Главный недостаток заключается 
в том, что они относятся к антеннам с низким КПД, поэтому сигнал с их 

помощью можно принимать лишь на небольшие расстояния. Однако при 

работе с хорошим усилителем мощные передатчики могут излучать сигнал 

посредством рамок на тысячи километров. 
Рамки могут быть самой разнообразной величины и формы. 

Наиболее практичной считается рамка в виде ромба, поставленного на 
угол (рис. 2.1, б). 

Магнитные рамочные антенны часто являются единственным типом 

передающих антенн, которые могут быть применены в ограниченном про-

странстве города, на вагончиках нефтяников, на судах речного и морского 

флота. Во многих случаях магнитные рамки обеспечивают более эффек-

тивную работу в эфире по сравнению с другими типами укороченных 

и малогабаритных антенн. 

Магнитная рамочная антенна имеет вид петли, которая подключена 
к конденсатору переменной емкости. В качестве петли (излучателя) ис-
пользуется труба, толщиной от 10 до 30 мм, выполненная из меди или из 
сплавов алюминия. Периметр излучателя обычно находится в пределах от 
0,03λ до 0,25λ. Излучатель может иметь любую форму (квадрат, треуголь-
ник, круг). Наибольшее распространение получил излучатель, выполнен-

ный в форме круга, как это и показано на рисунке 2.2. 

Магнитная рамка в сравнении с полноразмерными антеннами 

(например, антенной треугольник – «Дельта», замкнутая антенная система) 
не так сильно подвержена восприятию индустриальных помех. 

Приведем примеры задаваемых параметров магнитной рамки в виде 
следующей строки: Диапазон / Периметр «Дельты» / высота подвеса / Пе-
риметр «МЛ ML» (диаметр излучателя). Например: 

150 м (2,0 МГц) / 150 м / ~40 м / 12,56 м (4 м) 

75 м (4,0 МГц) / 75 м / ~20 м / 12,56 м (4 м) или 5,4 м (1,7 м) 

50 м (6,0 МГц) / 50 м / ~13 м / 12,56 м (4 м) или 5,4 м (1,7 м) 

37,5 м (8,0 МГц) / 37,5 м / ~10 м / 12,56 м (4 м) или 5,4 м (1,7 м) 
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Рисунок 2.2. – Излучатель, выполненный в форме круга 

 

Антенна, имеющая форму круга, считается классической магнитной 

рамочной антенной. Именно магнитные антенны, имеющие круглую фор-

му излучателя, производят большинство фирм. 

Следует отметить, что для полноразмерных антенн требуется мини-

мальная высота от земли ¼ длины волны в метрах. А для магнитной ан-

тенны таких высот и площадей не требуется. 
Для более высокочастотных диапазонов рекомендуется использовать 

магнитные антенны с меньшим диаметром излучателя. 
Магнитная рамка состоит из следующих элементов: 
• излучатель – выполнен в виде круга из сегментов алюминиевой 

трубы. Диаметр круга зависит от диапазона частот, на котором 

планируется использовать антенну; 

• петля возбуждения, выполненная из коаксиального кабеля, кото-

рый подключается к приемо-передатчику (обычно используется 
50 Омный кабель). 

• устройство перестройки по диапазонам, состоящее из перемен-

ного конденсатора (размещается на самой антенне) и прибора с 
органами управления (находится рядом с оператором); 

• устройство визуального контроля настройки антенны в резонанс; 

• кабель управления настройкой; 

• мачта (около 2 м). 
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Эквивалентная схема магнитной рамочной антенны показана на ри-

сунке 2.3. 

 

 
 

Рисунок 2.3. – Эквивалентная схема магнитной рамочной антенны 

 

Как видно из этой схемы, магнитную рамочную антенну можно 

представить в виде параллельно включенных конденсатора и катушки, по-

следовательно с которыми включены два сопротивления, одно из них, со-

противление потерь Rпот, а второе, сопротивление излучения Rизл и гене-
ратор G, который возбуждает эту антенну. Рассмотрим более подробно фи-

зическую эквивалентность и значения этих компонентов в работе магнит-
ной антенны. 

 

Моделирование магнитной антенны в программе Mmana 
 

1. Исследования магнитных антенн в среде Mmana 

Большое внимание в учебном пособии уделено моделированию ан-

тенн различных диапазонов. В результате моделирования студенты полу-

чают навыки в создании конструкций антенн различных диапазонов волн, 

включая вертикальные и горизонтальные рамки (рис. 2.4, 2.5). В учебном 

пособии рассмотрены вопросы графического построения диаграмм 

направленности антенн различных диапазонов волн в программном паке-
те Mmana для различных видов поляризации и при широком изменении 

параметров антенн. Наглядное представление и сравнительно быстрое 
построение ДН дают студентам возможность прогнозирования характе-
ристик проектируемых антенн (рис. 2.6 – 2.9). При этом в таблице выво-

дятся значения коэффициентов усиления и величина боковых лепестков. 
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Рисунок 2.4. – Вертикальная магнитная антенна 

 

 
 

Рисунок 2.5. – Горизонтальная магнитная антенна 
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Рисунок 2.6. – Диаграмма направленности вертикальной магнитной антенны  

вертикальной поляризации 

 

 

 
 

Рисунок 2.7. – Диаграмма направленности вертикальной магнитной антенны  

горизонтальной поляризации 
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Рисунок 2.8. – Диаграмма направленности горизонтальной магнитной антенны  

горизонтальной поляризации 

 

 

 
 

Рисунок 2.9. – Диаграмма направленности вертикальной магнитной антенны  

на высоте 20 м  над реальной землей 
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Содержание отчета: 

1. Цель работы. 

2. Чертеж магнитной антенны. 

3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Что называют магнитной рамкой? 

2. Где чаще всего применяются магнитные антенны? 

3. Преимущества магнитных антенн. 

4. Из каких элементов состоит магнитная рамка? 

5. Какую форму может иметь излучатель? 
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Лабораторная работа № 3 

ИССЛЕДОВАНИЕ СИММЕТРИЧНОГО ВИБРАТОРА 

 

Цель работы – исследование влияния относительных размеров сим-

метричного вибратора на его диаграмму направленности, влияния на ДН 

симметрирующего устройства, изучение поляризационной характеристики 

(ПX) симметричного вибратора. 
 

Теоретические сведения 

 

Симметричные вибраторы относятся к числу наиболее простых типов 
антенн. В СВЧ-диапазоне они используются как возбудители антенных 

устройств или как элементы сложных устройств с дискретными 

излучателями (антенных решеток). Схема симметричного вибратора 
показана на рисунке 3.1. Она включает в себя поворотное устройство 1, на 
нем закреплен макет исследуемой антенны 2, измерительный приемник 3 

с индикаторным устройством 4. Передающая часть установки состоит из 
передающей антенны 5 и генератора стандартных сигналов 6. 

 

 
 

Рисунок 3.1. – Схема симметричного вибратора 

 

Антенна служит не только для излучения (или приема) электромаг-
нитной энергии, но и для распределения ее соответствующим образом 

в пространстве. Это распределение характеризуется диаграммой направ-
ленности антенны: 

– по напряженности поля  F = E(θ, ϕ); 

– по мощности П = П(θ, ϕ).  

В общем случае ДН является комплексной величиной, поэтому раз-
личают амплитудную и фазовую диаграммы направленности антенны. На 
практике в основном пользуются понятием амплитудной ДН.  
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Амплитудной ДН антенны по полю называется зависимость напря-
женности поля, создаваемого антенной в точке наблюдения от направле-

ния на эту точку (углы θ и ϕ) при неизменном (фиксированном) расстоя-
нии от антенны. Зная, что E / H = 120π и П = Е2 /120π, то диаграмма 
направленности антенны по мощности пропорциональна квадрату ДН по 

напряженности поля  
 

П(θ, ϕ) = E2(θ, ϕ) / 120 π.                                    (3.1) 

 

Обычно пользуются понятием нормированной диаграммы направ-
ленности антенны, под которой понимают отношение напряженности по-

ля, создаваемого антенной в произвольном направлении, к напряженности 

поля в направлении максимального излучения 
 

( ) ( )
( )max

,
,

,

Е
F

Е

θ ϕ
θ ϕ =

θ ϕ
.                                   (3.2) 

 

На практике ограничиваются ДН в двух взаимно перпендикулярных 

плоскостях:  

– диаграммой направленности в плоскости электрического вектора 
F(θ) (в плоскости Е); 

– диаграммой направленности в плоскости магнитного вектора F(φ) 

(в плоскости Н).  

Нормированная диаграмма направленности симметричного вибрато-

ра в плоскости Е хорошо аппроксимирует выражение 
 

( ) cos( sin ) cos

(1 cos )cos

θ −θ =
− θ
kl kl

F
kl

,                                 (3.3) 

 

где θ – угол, отсчитываемый в плоскости вибратора от нормали к его 

оси;  k = 2π /λ. 

В плоскости Н симметричный вибратор не проявляет направленных 

свойств, т.е. F(φ) = 1. 

Направленные свойства антенны характеризуются также ее коэффи-

циентом направленного действия (КНД), под которым понимается отно-

шение мощностей излучения ненаправленной и направленной антенн, со-
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здающих в точке приема (расположенной на одинаковом расстоянии от 
обеих антенн) одинаковую напряженность поля. Поляризация антенны 

определяется положением в пространстве плоскости поляризации излуча-
емой волны, проходящей через вектор напряженности электрического поля 
(Е) и вектор Пойтинга. Диаграмма направленности антенны, закрепленной 

на металлическом основании, может быть определена методом зеркально-

го изображения. Так, диаграмма направленности симметричного вибратора 
рассчитывается: 

– в плоскости Н  
 

F(ϕ) = sin(kh cosϕ);                                               (3.4) 
 

– в плоскости Е 
 

( ) cos( sin ) cos
sin( cos )

(1 cos )cos

θ −θ = θ
− θ
kl kl

F kh
kl

.                          (3.5) 

 

Расчет симметричного вибратора в программе Mmana 
 

1. На частоте F = 145 МГц 	провести расчеты антенны на разных вы-

сотах: h1 = 15, h2 = 20, h3 = 25 (рис. 3.2).  

2. Для каждой высоты построить диаграмму направленности (рис. 3.3). 

 

 

 

Рисунок 3.2. – Частотный диапазон симметричного вибратора 
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Рисунок 3.3. – Диаграмма направленности симметричного вибратора 

 

Содержание отчета: 

1. Цель работы. 

2. Чертеж симметричного вибратора. 
3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение ДН антенны.  

2. Дайте определение КНД антенны. Расскажите о зависимости 

КНД симметричного вибратора от его длины.  

3. Каков характер распределения тока и заряда по симметричному 

вибратору?  

4. Поясните принцип действия симметрирующего устройства в виде 
U-колена и симметрирующей приставки.  

5. Объясните характер зависимости входного сопротивления сим-

метричного вибратора от его длины.  

6. Как зависит сопротивление излучения симметричного вибратора 
от его длины? 
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Лабораторная работа № 4 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕСИММЕТРИЧНОГО ВИБРАТОРА 

 

Цель работы – исследование влияния относительных размеров 
несимметричного вибратора на его диаграмму направленности (ДН), изу-

чение поляризационной характеристики (ПX) несимметричного вибратора. 
 

Теоретические сведения 

 

Несимметричный вибратор – вибратор, у которого одно плечо по 

размерам или форме отличается от другого. Несимметричным вертикаль-
ным заземленным вибратором называется вертикальный по отношению 

к земле проводник, к нижнему концу которого присоединен один из зажи-

мов генератора, а другой зажим генератора – к земле. 
Роль второго плеча вибратора в данном случае играет земля. Такие 

вибраторы применяются в качестве антенн длинных, средних и коротких 

волн, а также волн метрового диапазона. Несимметричные вибраторы ча-
сто устанавливают на движущихся объектах (автомобилях, самолетах, ко-

раблях). Роль «земли» в этом случае выполняет металлический корпус 
объекта, к которому подключается один из зажимов генератора. Несим-

метричный вибратор, расположенный непосредственно над поверхностью 

идеально проводящей земли (рис. 4.1, а), аналогичен симметричному виб-

ратору в свободном пространстве (рис. 4.1, б), так как функции второго 

плеча у несимметричного вибратора выполняет зеркальное изображение. 
 

 
 

Рисунок 4.1. – Несимметричный (а) и симметричный (б) вибраторы 

 

Такое представление позволяет значительную часть решений и вы-

водов, выполненных для симметричных вибраторов, распространить на 

  

а б 
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симметричные антенны. Диаграмма направленности вертикального вибра-
тора в вертикальной плоскости F(Δ) (плоскости Е) с учетом влияния зер-

кального изображения определяется так же, как для симметричного вибра-
тора, в которой угол θ заменяется углом Δ.  

 

( ) cos( sin ) cos

cos

∆ −∆ =
∆

kl kl
F , 

 

где Δ – угол между поверхностью земли и направлением на точку 

наблюдения. 
Диаграммы направленности вертикального несимметричного вибра-

тора, расположенного над землей, и распределение тока по вибратору, 

в зависимости от относительной длины, приведены на рисунке 4.2. Из при-

веденных ДН видно, что несимметричный вибратор имеет максимальное 
излучение вдоль поверхности земли. 

Для короткого вибратора диаграмма направленности в верхнем по-

лупространстве над поверхностью земли совпадает с диаграммой направ-
ленности диполя Герца и может быть рассчитана по формуле 

 

F(∆) = cos∆. 

 

       
 

Рисунок 4.2. – Диаграммы направленности несимметричного вибратора 

в волновом диапазоне от 0,25 до 0,625 λ 

 

Кривая cos ∆ на рисунке 4.2 показана тонкой пунктирной линией. 

Такой вибратор имеет значительное излучение под большими углами ∆ 

к горизонту.  
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Расчет в программе Ммаnа 

1. Построить диаграммы направленности и графики (рис. 4.3 – 4.6) 

для несимметричного вибратора на частотах: F1 = 14,2 МГц; F2 = 21,2 МГц; 

F3 = 28,5 МГц; F4 = 50,1 МГц.   

 

 
 

Рисунок 4.3. – Вид несимметричного вибратора 

 

 
 

Рисунок 4.4. – Вычисления параметров несимметричного вибратора 
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Рисунок 4.5. – Диаграмма направленности несимметричного вибратора 

 

 

 
 

Рисунок 4.6. – График коэффициента усиления несимметричного вибратора 
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Содержание отчета: 

1. Цель работы. 

2. Чертеж несимметричного вибратора. 
3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Дайте определение ДН антенны.  

2. Что такое несимметричный вибратор? 

3. Чем несимметричный вибратор отличается от симметричного?  

4. Где используются несимметричные вибраторы?  

5. Объясните характер зависимости входного сопротивления сим-

метричного вибратора от его длины.  
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Лабораторная работа № 5 

ИССЛЕДОВАНИЕ АНТЕННЫ БЕВЕРЕДЖА 

 

Цель работы – расчет параметров антенны Бевереджа в программе 
Mmana. 

 

Теоретические сведения 
 

Антенна Бевереджа или, как ее еще называют, антенна бегущей вол-

ны (АБВ), широко используется в профессиональной радиосвязи. Антенна 
Бевереджа может работать без перестройки во всех любительских диапа-
зонах при минимальных затратах на ее изготовление и не нуждается 
в настройке при смене диапазонов работы. Эта ее особенность привлекает 
не только радиолюбителей, но и любителей дальнего приема вещательных 

станций. 

Антенна Бевереджа – это антенное полотно достаточной длины 

(больше 1λ) с низкой высотой подвеса (0,5 – 5 м), к которому с одной сто-

роны подключена нагрузка (резистор 330 – 560 Ом) а с другой стороны – 

трансформатор импенданса, фидер, приемник (рис. 5.1.). 

 

 
 

Рисунок 5.1. – Антенна Бевереджа 

 

Оба конца антенны Бевереджа подключены к земле напрямую либо 

через емкостную связь противовесов, ток в этой антенне распространяется 
в антенном полотне и в земле. Скорость (фазовая скорость) распростране-
ния электромагнитной волны в земле существенно ниже, чем в полотне ан-

тенны. Распространение тока в земле происходит медленнее, чем в антен-

ном полотне (т.к. земля – диэлектрик), поэтому формируется ДН в сторону 

нагрузочного резистора R. По этой же причине работа антенны Бевереджа 
существенно зависит от свойств земли в месте установки.  

Антенны Бевереджа должны быть расположены как можно дальше 
от передающих антенн. Если не получается их разнести на достаточное 
расстояние, передающую антенну необходимо рассогласовать, когда стан-
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ция находится в режиме приема. Чаще всего передающая антенна является 
автоматически ненастроенной, если она в режиме приема подключена к П-

контуру усилителя с закрытой электронной лампой, либо центральная жи-

ла кабеля оторвана или закорочена. 
Для антенны Бевереджа лучше всего подходит «плохая» (имеющая 

низкую проводимость) земля – песчаная, каменистая почва. При такой 

почве хорошо работает антенна любой длины, большей 1λ. 

Длина полотна антенны Бевереджа выбирается, исходя из желаемого 

направления приема и ширины диаграммы направленности. Для диапазо-

нов 160,80, 40 м оптимальной будет длина полотна 300 –  400 м. При длине 
антенны Бевереджа 350 м ширина основного лепестка будет 60° для диапа-
зона 160 м, 40° – для диапазона 80 м, 25° – для диапазона 40 м. 

Если имеется достаточно места, можно установить несколько таких 

антенн в желаемых направлениях приема. 
Антенна Бевереджа может быть изготовлена из любого подходящего 

провода – медного, алюминиевого, биметалла. 
Заземляющее устройство. В антенне Бевереджа применяется два за-

земляющих устройства – одно возле трансформатора импенданса, второе – 

возле нагрузочного резистора. Заземляющее устройство выполняется в ви-

де одиночного заземлителя длиной 1– 1,5 м. Заземлитель используется ли-

бо промышленный, либо самодельный. В качестве самодельного заземли-

теля используется оцинкованная стальная труба или уголок. Длина трубы 

или уголка выбирается исходя из твердости и вязкости грунта. 
Для успешной работы АБВ должна быть правильно установлена от-

носительно посторонних предметов, влияющих на характеристики антен-

ны. Конечно, идеальная установка антенны – это когда рядом нет никаких 

проводящих предметов. Однако на практике такое встречается редко. Сле-
дует стремиться к тому, чтобы не было проводящих предметов в главном 

лепестке и, если возможно, в заднем. Так как АБВ излучает вертикально 

поляризованную волну, следует обратить внимание на вертикальные про-

водящие предметы. Очень хороший вариант расположения антенны – 

установка на край крыши дома, когда главный лепесток ДН находится в 
свободном пространстве. Например, именно такая АБВ используется 
с 1989 г. на станции UZ3ZK.  

 

Моделирование антенны Бевереджа в программе Мmаnа 

 

Произвести расчет характеристик антенны Бевереджа на частотах, 

указанных преподавателем, согласно рисункам 5.2 – 5.4. 
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Рисунок 5.2. – Таблица вычислений параметров антенны 

 

 

 
 

Рисунок 5.3. Графики (Z, KCB, Gain) 
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Рисунок 5.4. – Диаграммы направленности  

для вертикальной и горизонтальной поляризаций 
 

Содержание отчета:  

1. Цель работы. 

2. Чертеж антенны Бевереджа. 
3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Как выбирается длина полотна антенны Бевереджа? 

2. От чего зависит работа антенны Бевереджа? 

3. Как должна быть расположена антенна Бевереджа? 

4. Из каких материалов может быть изготовлена антенна Беве-
реджа? 

5. Рассказать о заземляющем устройстве антенны Бевереджа. 
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Лабораторная работа № 6 

АНТЕННА ВОЛНОВОЙ КАНАЛ 

 

Цель работы – измерение параметров антенны волновой канал в про-

грамме Mmаnа.   
 

Теоретические сведения 
 

Антенна «волновой канал», известная как антенна Яги –Уда, или ан-

тенна Яги, состоит из расположенных вдоль линии излучения параллельно 

друг другу активного и нескольких пассивных вибраторов. Волновой ка-
нал относится к классу АБВ (рис. 6.1). 

 

 
 

Рисунок 6.1. – Антенна «волновой канал» 

 

Излучение активного диполя (красного цвета) возбуждает ток в пас-
сивном директоре, который переизлучает волну (синего цвета), имеющую 

конкретный сдвиг фазы. В результате излучение активного вибратора 
и директора (зеленого цвета) в направлении рефлектора складывается 
в противофазе, а в направлении директора – в фазе, что приводит к усиле-
нию излучения в направлении директоров.  

Антенна (рис. 6.2) состоит из расположенных на траверсе (Т) актив-
ного (A) и ряда пассивных вибраторов – рефлекторов (R), расположенных 

относительно направления излучения за активным вибратором, а также 
директоров (D), расположенных перед активным вибратором. Чаще всего 

применяется один рефлектор, число директоров меняется от нуля до  

десятков. Активный вибратор имеет длину около полуволны (0,5 λ),  

рефлектор – длину, немного большую 0,5 λ, директоры – длину, меньшую 

0,5 λ. Расстояния от активного вибратора до рефлектора и до первого ди-

ректора составляют около 0,25 λ. 
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Рисунок 6.2. – Схема антенны «волновой канал»:  

R – рефлектор; A – активный вибратор; D – директор 

 

Излучение антенны можно рассматривать как сумму излучений всех 

составляющих ее вибраторов. Ток, наведенный излучением активного 

вибратора в рефлекторе, создает в нем напряжение. Для рефлектора, со-

противление которого носит индуктивный характер за счет длины, боль-
шей 0,5 λ, напряжение отстает по фазе от напряжения в активном вибра-
торе на 270°. В результате суммарное излучение в направлении рефлек-

тора складывается в противофазе, а в направлении активного вибратора – 

в фазе, что приводит к усилению излучения в направлении активного 

вибратора приблизительно вдвое. Аналогично рефлектору работают ди-

ректоры, однако из-за емкостного характера их сопротивления (что опре-
деляется их меньшей длиной) излучение усиливается в направлении ди-

ректоров. Каждый дополнительный рефлектор или директор дают при-

бавку усиления, но меньшую, чем предыдущий рефлектор и директор, 

причем для рефлектора эффект ослабления действия дополнительных 

элементов намного более выражен, поэтому более одного рефлектора ис-
пользуют достаточно редко. 

Антенны «волновой канал» широко применяются в качестве прием-

ных телевизионных, приемных и передающих в системах беспроводной 

передачи данных, радиолюбительской связи, прочих системах связи, ра-
диолокации. Широкому их распространению способствуют высокое уси-

ление, хорошая направленность, компактность, простота, небольшая масса. 
Антенны применяют в диапазонах, начиная с коротких волн, в диапазонах 

метровых и дециметровых волн и на более высоких частотах, в СВЧ-

диапазонах. Размеры определяются параметрами антенны, которые, в свою 

очередь, зависят от изменения количества вибраторов. Увеличение коли-

чества вибраторов приводит к повышению коэффициента усиления 
и к снижению входного сопротивления антенны. 

Антенна типа «волновой канал» работает одинаково как на прием, 

так и на передачу. Питание антенны в любом случае прикладывается 
к входным контактам платы питания, как это было показано ранее, напри-

мер к шлейф-вибратору Пистолькорса, в зоне, где существует определен-
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ная напряженность электромагнитного поля высокой частоты. Активный 

и пассивные вибраторы работают в этом поле, которое наводит ЭДС. Под 

действием ЭДС в вибраторах текут токи, амплитуда и фаза которых зави-

сят от их длины и расстояний до активного вибратора. Длина рефлектора 
и его расстояние до активного вибратора подбираются такими, чтобы поля, 
созданные рефлектором и активным вибратором в одном направлении, 

компенсировались. 
 

Моделирование антенны в программе Mmana 

 

1. Провести исследования в среде Mmana (рис. 6.3): 
 

 
 

Рисунок 6.3. – Антенна волновой канал 

 

2. Произвести вычисления характеристик антенн, на частотах задан-

ных преподавателем согласно рисунка 6.4. 
 

 
 

Рисунок 6.4. – Вычисления для антенны 



33 

3. Построить ДН антенн (по примеру рисунка 6.5.) и графики (по 

примеру рисунка 6.6.) 

 

 
 

Рисунок 6.5. – Диаграммы направленности антенны 

 

 
 

Рисунок 6.6. – Характеристики антенны 
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Содержание отчета: 

1. Цель работы. 

2. Чертеж антенны волновой канал. 

3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Из чего состоит антенна волнового канала? 

2. Где применяются антенны волнового канала? 

3. Как происходит излучение активного диполя? 

4. Что дает дополнительный рефлектор в антенне? 
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Лабораторная работа № 7 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗОНТИЧНОЙ АНТЕННЫ 

 

Цель работы – исследование зонтичной антенны в программе Mmana. 

 

Теоретические сведения 
 

Зонтичные антенны с жесткими ребрами. Эти антенны из-за сравни-

тельно большой жесткости каркаса зеркала наиболее устойчивы к ветро-

вым нагрузкам, поэтому наряду с использованием в космосе применяются 
и в качестве складных антенн подвижных и переносных радиотехнических 

станций. В классической осесимметричной зонтичной антенне складное 
зеркало содержит жесткие ребра с заданным (обычно параболическим) 

профилем, расположенные радиально относительно центральной ступицы 

и шарнирно соединенные с ней. Эти ребра образуют каркас, поддержива-
ющий поверхность главного зеркала, выполненную из металлической сет-
ки или металлизированной ткани. При свертывании ребра складываются 
к оси симметрии зеркала. Механизм развертывания – пружинный. Такую 

конструкцию имеет, например, зеркало антенны бортового ретранслятора 
«Молния-1» диаметром 1,2 м. 

Иначе устроен механизм развертывания у однозеркальной антенны, 

изображенной на рисунке 7.1 (в сложенном положении – а‚ развернутом – б). 

Антенна принимает рабочее положение при откидывании поддерживаю-

щих тяг 1, закрепленных шарнирно на ступице 2. Антенна может быть вы-

полнена и в двухзеркальном варианте. Контррефлектор (вспомогательное 
зеркало) в этом случае крепится к зеркалу телескопическими кронштейна-
ми, растяжками из стекловолокна или с помощью надувной опоры.  

 

 

 

Рисунок 7.1. – Механизм развертывания однозеркальной антенны: 

а – сложенное‚ б – развернутое положение (вид сбоку и сверху) 

  а б 
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В двух других конструктивных складных антеннах отсутствует са-
мостоятельный механизм развертывания. Его функции выполняют эле-
менты каркаса зеркала. Механизмом раскрытия одной из антенн являются 
сами ребра коробчатого в поперечнике сечения. При развертывании ан-

тенны эти ребра благодаря упругости диэлектрического материала, из ко-

торого они выполнены, откидываются. Металлизированная ткань натяги-

вается и образует поверхность зеркала. Для повышения точности профиля 
отражающей поверхности ребра изготавливают расширяющимися к краям 

зеркала.  
Устройство для развертывания другой конструкции зонтичной ан-

тенны состоит из кольцевого элемента 1, собранного из нескольких слоев 
упругого материала, склеенных эпоксидной смолой. К кольцевому элемен-

ту одним концом жестко прикреплена решетка равноотстоящих ребер 2. 

При складывании антенны в кольце возникает упругий момент. Кольцевой 

элемент крепят к несущей ферме 3, которая служит для установки облуча-
ющей системы.  

Применяются зонтичные антенны с использованием прямолиней-

ных ребер, закрепленных на кольцевом шарнире в вершине зеркала. На 
концах ребер установлены перекладины, придающие ребрам Г-образную 

форму в плоскости, проходящей через ребро и фокальную ось зеркала. 
Параболический профиль поверхности зеркала создают дополнительные 
гибкие растяжки, соединяющие металлизированную отражающую ткань 
из стекловолокна с прямолинейными ребрами. Рефлектор с прямолиней-

ными ребрами может производить эквивалентное параболоиду преобра-
зование сферической электромагнитной волны, создаваемой облучателем, 

в плоскую на раскрыве с применением отражающей поверхности, состо-

ящей из ячеек типа сот. Каждая ячейка используется как короткозамкну-

тый волновод с регулируемой глубиной. Очевидна сложность изготовле-
ния и настройки такого рефлектора. Более жесткую, приспособленную 

к применению на земле конструкцию имеет складное зеркало зонтичного 

типа, показанное в свернутом виде. Его диаметр в развернутом положе-
нии может превышать 4,5 м. 

Благодаря внедрению в технику связи многолучевых космических 

антенных систем в последнее десятилетие начали широко использоваться 
осенесимметричные зеркальные антенны, в том числе и складные антенны 

зонтичного типа с диаметром от 4 до 12 м.  

 



37 

Моделирование зонтичной антенны в программе Mmana 

 

Построение геометрической модели зонтичной антенны (рис. 7.2). 
 

 
 

Рисунок 7.2. – Геометрическая модель антенны 

 

Выбор зонтичной антенны (InvV80-40) согласно параметрам на ри-

сунке 7.3: 

1. Выбрать рабочую частоту антенны. 

2. Исследовать области пространства (свободное пространство, иде-
альная, реальная земля). 

3. Исследовать материал изготовления антенны (медь, алюминий). 
 

 
 

Рисунок 7.3. – Таблица вычислений параметров антенны 
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4. Для найденных значений построить графики (Z, KCB, Gain), как 

показано на рисунке 7.4. 
 

 
 

Рисунок 7.4. – Графики параметров зонтичной антенны 

 

5. Построить диаграммы направленности (вертикальную, горизон-

тальную, суммы, комбинированную (вертикальную и горизонтальную), как 

показано на рисунке 7.5. 
 

 
 

Рисунок 7.5. – Графики диаграммы направленности  

для вертикальной поляризации 
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Содержание отчета:  

1. Цель работы. 

2. Чертеж зонтичной антенны . 

3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что называют подушечным эффектом? 

2. Особенности зонтичных антенн? 

3. Характеристики зонтичных антенн. 

4. Как устроен механизм развертывания зонтичной антенны? 

5. Что такое зонтичная антенна? 

6. Где используется зонтичная антенна? 

7. Чему равен радиус вспомогательного зеркала в антенне типа 
АДЭ? 
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Лабораторная работа №8 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОГОПЕРИОДИЧЕСКОЙ АНТЕННЫ 

 

Цель работы – рассчитать параметры логопериодической антенны 

в программе Manna. 

 

Теоретические сведения 

 

Логопериодическая антенна (ЛПА) – один из типов антенн, форма 
диаграммы направленности которых почти неизменна, а характеристики 

постоянны в широком частотном диапазоне. 
У большинства антенн при изменении частоты принимаемого сигна-

ла и длины его волны изменяются направленные свойства, а также основ-
ные характеристики. В случае приема антенной сигнала не такого канала, 
на который рассчитаны размеры этой антенны, у узкополосных антенн 

отмечается падение коэффициента усиления и ухудшение КБВ, искажение 
формы диаграммы направленности, а порой и отклонение направления 
главного лепестка антенны от ее геометрической оси. У широкополосных 

антенн, в отличие от узкополосных, значительно меньшее изменение ха-
рактеристик, которое носит монотонный характер в широком частотном 

диапазоне. 
Логопериодические антенны имеют широкий рабочий частотный 

диапазон: отношение максимальной длины волны сигнала приема к мини-

мальной может быть больше 10. На всем диапазоне частот отмечается хо-

рошее согласование ЛПА с фидером, при этом коэффициент усиления 
остается практически неизменным. 

Логопериодические антенны предназначены для приёма в диапа-
зоне метровых волн сигналов нескольких телевизионных каналов, зна-
чительно отличающихся по частоте. В случае если телевизионный центр 

ведет передачи одновременно на низкочастотных (НЧ) и высокочастот-
ных (ВЧ) каналах, приёмная антенна должна удовлетворительно рабо-

тать в широком интервале частот. Для приёма значительно отличающих-

ся по частоте каналов применяют сложные антенны с совмещенными 

структурами, одна из которых рассчитана для приёма НЧ, а другая – ВЧ-

каналов (рис. 8.1), 
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Рисунок 8.1. – Структура логопериодической антенны 

 

Для логарифмической структуры полотна ЛПА требуется соблюдение 
одинакового соотношения между длинами соседних вибраторов ln и ln–1. 

Методика расчёта ЛПА заключается в определении допустимого размера 
антенны L, который определяется длиной НЧ-структуры. В случае если 

прием наиболее низкочастотных 1-го и 2-го каналов не предусматривается, 
то уменьшают допустимый размер антенны на 0,5 м. 

Фидер подключается к ЛПА следующим образом (рис. 8.2): внутрь 
нижней трубы со стороны заднего конца А вводится кабель, имеющий 

волновое сопротивление 75 Ом, который выходит у переднего конца Б. 
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К концу нижней трубы припаивается оплетка кабеля, к концу верхней – 

центральная жила кабеля. В зависимости от того, какова длина принимае-
мого сигнала, в структуре антенны возбуждается несколько вибраторов, 
которые по размерам наиболее близки к ½ длины волны сигнала.  

 

 
 

Рисунок 8.2. – Вид логопериодической антенны 

 

Моделирование логопериодической антенны в программе Mmana  

(F9FT-13 for 144 MC by uu4jcr) 

 

1. Построить геометрическую модель антенны (рис. 8.3). 

Провести моделирование антенн различных диапазонов на частотах, 

указанных преподавателем. В результате моделирования (изменяя количе-
ство и длину простейших излучателей) студенты получают навыки в со-

здании конструкций антенн различных диапазонов волн.  

2.  Провести графическое построение диаграмм направленности ан-

тенн различных диапазонов волн в программном пакете Mmana для раз-
личных видов поляризации и при широком изменении параметров антенн. 

Добиться требуемых по заданию ДН антенн, выяснить закономерности по-

строения характеристик проектируемых антенн.  

3.  Провести расчет характеристик логопериодической антенны на 
частотах, указанных преподавателем, согласно рисункам 8.4 – 8.6. Опреде-
лить коэффициент усиления, коэффициент стоячей волны, величину боко-

вых лепестков, активное и реактивное входное сопротивления, построить 
графики коэффициента стоячей волны, активного и реактивного входного 

сопротивления в заданном диапазоне частот. 
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Рисунок 8.3. – Геометрическая модель логопериодической антенны 

 

 
 

Рисунок 8.4. – Таблица вычислений параметров антенны 
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Рисунок 8.5. – Графики параметров логопериодической антенны 

 

 

 

Рисунок 8.6. – Графики ДН для вертикальной и горизонтальной поляризации 
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Содержание отчета:  

1. Цель работы. 

2. Чертеж логопериодической антенны. 

3. Таблицы результатов. 
4. Графики зависимостей.  

5. Сделать выводы о проделанной работе. 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Изменяется ли форма диаграммы направленности логопериоди-

ческой антенны? 

2. Чем характеризуется период структуры?  

3. Из чего состоит полотно логопериодической антенны? 

4. Как ориентируется ЛПА в пространстве? 

5. Что будет при уменьшении размеров вибраторов и их расстояний 

от вершины? 

6. Как увеличить коэффициент усиления антенны? 

7. Объяснить работу логопериодической антенны? 
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Введение 

 

Целью преподавания дисциплины является изучение студентами особенностей 

построения схем аналоговых электронных устройств, осуществляющих усиление, 

фильтрацию, генерацию и обработку сигналов, а так-же аналого-цифровых и цифро-

аналоговых устройств. В результате изучения дисциплины у студентов должны 

сформироваться знания, умения и навыки, позволяющие проводить самостоятельный 

анализ физических процессов, происходящих в электронных устройствах, как изучаемых 

в настоящей дисциплине, так и находящихся за ее рамками. Студенты должны также 

ознакомиться с особенностями микроминиатюризации рассматриваемых устройств на 

базе применения соответствующих интегральных микросхем. 

В результате освоения данной дисциплины формируются следующие компетенции 

у обучающегося: 

ПК-1.4: Представляет принципы работы оборудования систем сотовой связи, 

теоретические основы их построения и обслуживания.  

Изучив данный курс, студент должен: 

Знать: 

Принципы построения и работы устройств усиления и преобразования аналоговых 

сигналов, основные аспекты, проблемы и методы проектирования, разработки этих 

устройств и их применения в радиоэлектронной аппаратуре различного назначения; 

Уметь:   

Осуществлять синтез структурных и электрических принципиальных схем 

электронных устройств, в том числе на этапах, предшествующих анализу свойств схем с 

помощью ЭВМ, а также грамотно и целенаправленно осуществлять оптимизацию 

параметров и структуры схем в ходе этого анализа; 

Владеть: 

Методами и приемами оптимизации параметров и схем аналоговых электронных 

устройств. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Лабораторная работа №1 

«Исследование характеристик транзисторного каскада» 

 

1.1 Цель работы 

-Исследование статического режима транзисторного каскада; 

-Исследование параметров каскада при усилении сигнала переменного тока; 

 

1.2 Задание для подготовки к работе 

- Выписать из справочника основные электрические параметры испытуемого 

транзистора, а также изучить расположение коллектора, эмиттера и базы транзистора; 

-Изучить особенности статического и динамического режимов транзистора, 

способы задания и стабилизации рабочей точки; 

-Изучить порядок выполнения работы; 

-Заготовить бланк исследований со схемами, таблицами и расчетными формулами; 

-Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

 

1.3 Описание лабораторной установки 

Для выполнения лабораторной работы используется специальный макет, на 

котором размещается транзистор, включенный по стандартной схеме с общим эмиттером 

с делителем в цепи базы (Рис.1.1). Один из резисторов делителя (R1) регулируемый, что 

дает возможность в определенных пределах изменять ток базы, а значит и положение 

рабочей точки. Кроме того, при помощи переменного сопротивления, включенного 

последовательно с Rн, можно изменять величину сопротивления нагрузки усилителя.  

В гнезда Г1 можно включить миллиамперметр для измерения коллекторного тока, 

в гнезда Г2 – микроамперметр для измерения тока базы. Гнезда Г3 предназначены для 

включения добавочного резистора, увеличивающего внутреннее сопротивление источника 

сигнала. Кроме того, на макете предусмотрены специальные гнезда, позволяющие 

устанавливать емкости Свх, Свых и Сэ различной величины.  

 



  

Рисунок 1.1- Схема включения транзистора с общим эмиттером. 

Для питания схемы используется источник постоянного тока напряжением 12В. 

Полярность питающего напряжения необходимо выбирать в зависимости от типа 

используемого транзистора (p-n-p или n-p-n  тип). 

1.4 Порядок выполнения работы 

1.4.1 Снять нагрузочную характеристику по постоянному току.  

Определить при помощи мультиметра  коэффициент усиления транзистора . 

Включить в цепь коллектора мультиметр в режиме миллиамперметра (Рис.1.1). Вставить 

транзистор в специальную панель  на макете и включить питание, соблюдая необходимую 

полярность. Зашунтировать сопротивление Rэ перемычкой.  Установить максимальное 

значение резистора R1 и записать значения тока коллектора Iк и напряжение UКЭ .  

Изменяя ток базы при помощи резистора R1,  записать изменение тока коллектора и 

напряжения коллектор-эмиттер. Исследование провести для трех значений Rк. Данные 

занести в таблицу 1.1 и 1.2 отчета. 

 1.4.2 Определить коэффициент усиления усилителя по напряжению на средних 

частотах.  

Изменяя сопротивление R1 задать положение рабочей точки транзисторного 

каскада. При этом напряжение Uкэ должно быть равным примерно 0,5Ек.  

  Установить в соответствующие  гнезда конденсаторы, значения которых задаются 

преподавателем, заменить измерительные приборы перемычками. Установить 

максимальную величину сопротивления нагрузки (величину сопротивления нагрузки 

измерить при помощи мультиметра и занести в  отчет). 

Переключить мультиметры в режим вольтметров, подключить ко входу усилителя  

звуковой генератор и вольтметр,  а к нагрузке осциллограф и вольтметр. Подавая на вход 

напряжение частотой 1000Гц и, постепенно увеличивая амплитуду входного напряжения, 



добиться максимальной амплитуды выходного напряжения, при которой искажения 

формы отсутствуют. При наличии искажений синусоиды в течение одного из 

полупериодов, можно подкорректировать параметры рабочей точки изменением величины 

сопротивления R1.Измерить величину напряжения на входе и на  выходе. Определить 

коэффициент усиления синусоидального сигнала на средней частоте.  Изменяя 

величину сопротивления R1 (а значит и положение рабочей точки) зафиксировать 

изменение формы выходного напряжения при переходе транзистора в режимы отсечки и 

насыщения. 

1.4.3 Исследовать влияние нагрузки на коэффициент усиления. 

 Установить при  помощи R1 рабочую точку в положение, при котором 

отсутствуют искажения выходного напряжения. Измерить величину сопротивления R1. 

Уменьшить величину сопротивления нагрузки поочередно в 2, 3 и 4 раза. Для каждого 

значения нагрузки определить коэффициент усиления, аналогично п.1.4.2. Если при 

изменении нагрузки в выходном напряжении появляются искажения, необходимо при 

помощи R1  изменить положение рабочей точки до исчезновения искажений. При 

необходимости, можно уменьшить амплитуду входного напряжения. Данные 

исследований занести в таблицу 1.3 отчета. 

1.4.4 Исследовать влияние сопротивления источника сигнала на коэффициент 

усиления. Для п.1.4.2 и 1.4.3 источником сигнала является звуковой генератор, внутреннее 

сопротивление которого  можно считать  равным нулю. При проведении исследований в 

специальные гнезда на входе каскада устанавливаются резисторы последовательно со 

звуковым генератором. Сопротивления этих резисторов можно принимать за внутреннее 

сопротивление источника сигнала.  Устанавливая поочередно на входе сопротивления 

различные сопротивления (задается преподавателем) определить коэффициент усиления 

усилителя аналогично п.1.4.2. Данные исследований занести в таблицу 1.4 отчета. 

1.5 Указания по содержанию и защите  отчета 

Отчет   выполняется на специальном бланке  в соответствии с требованиями 

Стандарта по оформлению работ  и должен содержать: 

- Таблицы с экспериментальными данными, полученными в      результате 

исследований усилителя; 

- Линии нагрузки по постоянному току IK = F ( UK ), построенные по данным 

таблицы 1.1, и линия нагрузки, рассчитанная теоретически для одного значения 

сопротивления нагрузки (рисуется другим цветом) ; 

- Теоретический расчет коэффициента усиления усилителя на средней частоте по 

известным параметрам транзистора и значениям элементов схемы усилителя. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы тестов «Основные параметры усилителей_тест», «Работа 

усилительного каскада_тест» и «Динамический режим работы каскада_тест», 

размещенных на сайте CDO.STIS.SU в курсе «Схемотехника телекоммуникационных 

устройств». 

1.6 Приложение 

Линия нагрузки транзистора по постоянному току определяется уравнением 



Uкэп  = Ек  - Iкп * (Rк + Rэ) , 

а линия нагрузки по переменному току  проходи через рабочую точку и имеет 

больший наклон, определяемый параллельно включенными сопротивлением нагрузки и 

сопротивлением в цепи коллектора. 

Коэффициент усиления каскада по переменному току (с учетом, что 

сопротивлением емкостей можно пренебречь на частоте исследований) зависит от 

параметров схемы  как 
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где входное сопротивление каскада  определяется как  

 

RВХ  =  R1 ║R2 ║ [rб  + rэ ( 1 +  )] . 

При расчетах можно принять, Rг ≈ 0; rб ≈ 200Ом; rэ ≈ 30Ом.     

(Индекс «║» обозначает параллельное включение элементов). 

  

Величина коэффициента обратной связи по экспериментальным данным может 

быть рассчитана из соотношения    


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где Кс – коэффициент усиления при наличии обратной связи, К – коэффициент 

усиления при отсутствии обратной связи. 

 

Лабораторная работа №2 

«Исследование схемы инвертирующего усилителя на основе операционного 

усилителя» 

 

2.1 Цель работы 

- Изучить устройство, принцип действия, основные характеристики и принципы 

маркировки операционных усилителей (ОУ); 



- Исследовать работу ОУ в режиме инвертирующего усилителя; 

 

2.2 Задание для подготовки к работе 

- Изучить по справочной литературе маркировку выводов исследуемого ОУ и 

записать его основные характеристики; 

- Вывести из уравнения идеального ОУ зависимости для коэффициента усиления 

инвертирующего усилителя;  

- Изучить схемы, принцип работы и основные параметры исследуемых схем; 

-  Получить задание для расчетов при подготовке к работе; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

 

2.3 Краткие теоретические сведения 

ОУ представляет собой многокаскадный усилитель постоянного тока с 

дифференциальным входом с параметрами, близкими к идеальным . Можно считать, что 

дифференциальный коэффициент  усиления  ОУ  по  напряжению Кд   ,входное 

сопротивление  ZВХ   , выходное сопротивление ZВЫХ  0. Ввиду наличия 

дифференциальных входов, ОУ усиливает разность напряжений между инвертирующим и 

неинвертирующим входами. Если эти напряжения равны, выходное напряжение также 

равно нулю. Высокий коэффициент усиления позволяет вводить глубокую отрицательную 

обратную связь, при этом свойства усилителя начинают определяться  только 

характеристиками обратной связи. 

Более подробно теоретические сведения изложены соответствующем разделе 

электронного учебника «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 

размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

 

2.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на специальном лабораторном стенде с 

использованием макета, на котором размещен  операционный усилитель с  собранными 

цепями балансировки и подключенными цепями питания.  

Требуемая схема собирается путем подключения к макету при помощи 

соединительных проводов  необходимых элементов, размещенных на передней панели 

лабораторного стенда. Питание схемы осуществляется от источников питания 

лабораторного стенда. 

Для измерения напряжений и сопротивлений используются мультиметры, 

размещенные на передней панели лабораторного стенда, форма напряжения 



контролируется при помощи осциллографа, в качестве источника сигнала используется 

цифровой генератор.  

 

2.5. Порядок выполнения работы 

2.5.1 Измерить при помощи омметра точные значения заданных преподавателем 

сопротивлений R1 и R0.Собрать схему инвертирующего усилителя рис.3.1. 

 
Рисунок 3.1- Инвертирующий усилитель на ОУ 

 

2.5.2 Подключить макет к источнику питания  12 В, строго соблюдая полярность.  

Включить источник питания. Замкнув вход усилителя на «землю» произвести 

балансировку ОУ. Для этого подключить к выходу усилителя вольтметр постоянного тока 

и регулировать балансировочный резистор до тех пор, пока выходное напряжение не 

станет равным нулю. 

2.5.3 Подключить ко входу усилителя регулируемый источник постоянного 

напряжения. Изменяя входное напряжение, снять зависимость UВЫХ=F(eВХ). Данные 

занести в таблицу 3.1 отчета. 

По полученным данным построить переходную характеристику усилителя 

UВЫХ=F(eВХ). Убедится в инвертировании сигнала. 

Используя линейный участок переходной характеристики определить коэффициент 

усиления по постоянному току как  К=∆UВЫХ /∆eВХ. 

 2.5.4   Подать переменное синусоидальное  напряжение частотой 1000Гц от 

генератора на вход усилителя. Контролируя при помощи осциллографа выходное 

напряжение усилителя, установить величину выходного напряжения генератора такой 

амплитуды, чтобы в выходном напряжении усилителя отсутствовали зоны ограничения 

сигнала. Измерить при помощи мультиметра амплитуду выходного напряжения и 

определить коэффициент усиления усилителя на переменном токе.  

2.5.5 Подключить один вход осциллографа ко входу усилителя, а другой к выходу. 

Отрегулировать чувствительность каналов осциллографа таким образом, чтобы на экране 

амплитуды входного и выходного сигналов были одинаковыми. Зарисовать форму 

напряжений. Убедиться в инвертировании сигнала. 

2.5.6 Собрать схему рис.3.2. В качестве дополнительного сопротивления R2 

использовать переменное сопротивление лабораторного стенда. Целесообразно 

установить величину R2 ≈ R1. 



Сопротивление R2 имитирует внутреннее сопротивление источника сигнала 

(внутреннее сопротивление генератора принимается равным нулю).  

 
Рисунок 3.2 – Схема для определения входного сопротивления усилителя 

 

Зашунтировать R2 и подать на вход синусоидальный сигнал частотой 1000Гц такой 

величины, при котором в выходном напряжении отсутствуют искажения (контролируется 

по экрану осциллографа). При помощи мультиметра  измерить UВЫХ1 .Снять шунт с R2 и, 

не изменяя входного напряжения, измерить напряжение на выходе  UВЫХ2. По 

полученным данным определить входное сопротивление усилителя (см.Приложение). 

2.5.7 Определить выходное сопротивление усилителя. Для этого подать входное 

напряжение аналогично п.3.5.6 при зашунтированном R2 и измерить мультиметром 

выходное напряжение при отключенной (UВЫХ1) и подключенной нагрузке(UВЫХ2).  

Примечание: Сопротивление нагрузки не должно быть меньше минимально 

допустимой величины для исследуемого ОУ. 

2.5.8 Определить граничную частоту усиления усилителя. Для этого подключить 

осциллограф к выходу усилителя и подать на вход от генератора такое максимальное 

входное напряжение Uвых1, чтобы в выходном напряжении на частоте 1000Гц 

отсутствовали искажения. Увеличивая частоту найти Fвгр на которой выходное 

напряжение становится равным 0,707 от максимального значения. 

Установить на частоте 1000Гц такое значение входного напряжения, 

чтобы  

Напряжение на выходе равнялось Uвых2=0,5Uвых1 . Определить Fгр. 

Аналогично найти Fгр для Uвых3=0,1Uвых1. 

 

2.7 Приложение 

2.7.1 Определение входного сопротивления производят по измеренным значениям 

напряжений, полученных при шунтировании резистора R2 во входной цепи. Оно  

рассчитывается как 
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где UВЫХ1- выходное напряжение, полученное при зашунтированном 

сопротивлении на входе усилителя;   UВЫХ2 – выходное напряжение при наличии 

добавочного сопротивления на входе усилителя. 

2.7.2 Выходное сопротивление по экспериментальным данным находится по 

значениям выходного напряжения, полученного при подключении нагрузки как 
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где UВЫХ1 – выходное напряжение при отсутствии нагрузки усилителя;    UВЫХ2 – 

выходное напряжение при подключенной нагрузке. 

2.7.3 Для суммирующего усилителя выходное напряжение находится по формуле 
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где 
i

i
R

R
K 0 - коэффициент передачи сумматора по входу i. 

 

Лабораторная работа №3 

«Исследование схемы не инвертирующего усилителя на основе операционного 

усилителя» 

3.1 Цель работы 

- Изучить устройство, принцип действия, основные характеристики и принципы 

маркировки операционных усилителей (ОУ); 

- Исследовать работу ОУ в режиме неинвертирующего усилителя. 

3.2 Задание для подготовки к работе 

- Изучить по справочной литературе маркировку выводов исследуемого ОУ и 

записать его основные характеристики; 

- Вывести из уравнения идеального ОУ зависимости для коэффициента усиления 

неинвертирующего усилителя; 

- Изучить схемы, принцип работы и основные параметры исследуемых схем; 

-  Получить задание для расчетов при подготовке к работе; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

3.3 Краткие теоретические сведения 



ОУ представляет собой многокаскадный усилитель постоянного тока с 

дифференциальным входом с параметрами, близкими к идеальным . Можно считать, что 

дифференциальный коэффициент  усиления  ОУ  по  напряжению Кд   ,входное 

сопротивление  ZВХ   , выходное сопротивление ZВЫХ  0. Ввиду наличия 

дифференциальных входов, ОУ усиливает разность напряжений между инвертирующим и 

неинвертирующим входами. Если эти напряжения равны, выходное напряжение также 

равно нулю. Высокий коэффициент усиления позволяет вводить глубокую отрицательную 

обратную связь, при этом свойства усилителя начинают определяться  только 

характеристиками обратной связи. 

Более подробно теоретические сведения изложены соответствующем разделе 

электронного учебника «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 

размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

3.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на специальном лабораторном стенде с 

использованием макета, на котором размещен  операционный усилитель с  собранными 

цепями балансировки и подключенными цепями питания.  

Требуемая схема собирается путем подключения к макету при помощи 

соединительных проводов  необходимых элементов, размещенных на передней панели 

лабораторного стенда. Питание схемы осуществляется от источников питания 

лабораторного стенда. 

Для измерения напряжений и сопротивлений используются мультиметры, 

размещенные на передней панели лабораторного стенда, а форма напряжения 

контролируется при помощи осциллографа  

3.5. Порядок выполнения работы 

3.5.1 Измерить при помощи омметра точные значения заданных преподавателем 

сопротивлений R1 и R0.Собрать схему неинвертирующего усилителя рис.4.1. 

 
Рисунок 4.1- Неинвертирующий усилитель на ОУ 

 

3.5.2 Подключить макет к источнику питания  12 В, строго соблюдая полярность.  

Включить источник питания. Замкнув вход усилителя на «землю» произвести 

балансировку ОУ. Для этого подключить к выходу усилителя вольтметр постоянного тока 

и регулировать балансировочный резистор до тех пор, пока выходное напряжение не 

станет равным нулю. 



3.5.3 Подключить ко входу усилителя регулируемый источник постоянного 

напряжения. Изменяя входное напряжение, снять зависимость UВЫХ=F(eВХ). Данные 

занести в таблицу 4.1 отчета. 

По полученным данным построить переходную характеристику усилителя 

UВЫХ=f(eВХ). Убедится, что выходной сигнал не  инвертируется.. 

Используя линейный участок переходной характеристики определить коэффициент 

усиления по постоянному току как  К=∆UВЫХ /∆eВХ. 

 3.5.4 Подать переменное синусоидальное  напряжение частотой 1000Гц от 

генератора на вход усилителя. Контролируя при помощи осциллографа выходное 

напряжение усилителя, установить величину выходного напряжения генератора такой 

амплитуды, чтобы в выходном напряжении усилителя отсутствовали зоны ограничения 

сигнала. Измерить при помощи осциллографа амплитуду выходного напряжения и 

определить коэффициент усиления усилителя на переменном токе.  

3.5.5 Подключить один вход осциллографа ко входу усилителя, а другой к выходу. 

Отрегулировать чувствительность каналов осциллографа таким образом, чтобы на экране 

амплитуды входного и выходного сигналов были одинаковыми. Зарисовать форму 

напряжений. Убедиться в отсутствии  инвертирования сигнала. 

3.5.6 Подключить последовательно к неинвертирующему входу добавочный 

резистор R3 (величина задается преподавателем). Зашунтировать R2 и подать на вход 

синусоидальный сигнал частотой 1000Гц такой величины, при котором в выходном 

напряжении отсутствуют искажения (контролируется по экрану осциллографа). При 

помощи мультиметра  измерить UВЫХ1 .Снять шунт с R2 и, не изменяя входного 

напряжения, измерить напряжение на выходе  UВЫХ2. По полученным данным определить 

входное сопротивление неинвертирующего усилителя (см.Приложение). 

3.5.7 Определить выходное сопротивление усилителя. Для этого подать входное 

напряжение аналогично п.4.5.6 при зашунтированном R2 и измерить выходное 

напряжение при отключенной (UВЫХ1) и подключенной нагрузке(UВЫХ2).  

Примечание: Сопротивление нагрузки не должно быть меньше минимально 

допустимой величины для исследуемого ОУ. 

3.5.8 Определить граничную частоту усиления усилителя. Для этого подключить 

осциллограф к выходу усилителя и подать на вход от генератора такое максимальное 

входное напряжение Uвых1, чтобы в выходном напряжении на частоте 1000Гц 

отсутствовали искажения. Увеличивая частоту найти Fвгр на которой выходное 

напряжение становится равным 0,707 от максимального значения. 

Установить на частоте 1000Гц такое значение входного напряжения, чтобы  

Напряжение на выходе равнялось Uвых2=0,5Uвых1 . Определить Fгр. Аналогично найти 

Fгр для Uвых3=0,1Uвых1. 

3.5.9  Собрать повторитель по схеме Рис.4.2. 



 
Рисунок 4.2 – Повторитель на ОУ 

Определить коэффициент усиления, входное сопротивление, выходное 

сопротивление  и граничную частоту усиления аналогично пп 3.5.6 - 3.5.8. 

 

3.6 Указания по оформлению и защите отчета 

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД 

и должен содержать: 

-Паспортные данные исследуемого операционного усилителя; 

-Исследуемые схемы; 

-Основные расчетные соотношения и экспериментально полученные параметры 

исследованных схем усилителей (коэффициент усиления, входное и выходное 

сопротивление, т.д.); 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Схемы усилителей на ОУ_тест», размещенного на сайте 

CDO.STIS.SU в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

3.7 Приложение 

3.7.1 Определение входного сопротивления производят по измеренным значениям 

напряжений, полученных при шунтировании резистора R2 во входной цепи. Оно  

рассчитывается как 
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где UВЫХ1- выходное напряжение, полученное при зашунтированном 

сопротивлении на входе усилителя;   UВЫХ2 – выходное напряжение при наличии 

добавочного сопротивления на входе усилителя. 

3.7.2 Выходное сопротивление по экспериментальным данным находится по 

значениям выходного напряжения, полученного при подключении нагрузки как 
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где UВЫХ1 – выходное напряжение при отсутствии нагрузки усилителя;    UВЫХ2 – выходное 

напряжение при подключенной нагрузке. 

 

Лабораторная работа №4 

«Исследование сумматора на основе операционного усилителя» 

 

4.1 Цель работы 

- Изучить устройство, принцип действия, основные характеристики и принципы 

маркировки операционных усилителей (ОУ); 

- Исследовать работу ОУ в режиме суммирующего усилителя. 

4.2 Задание для подготовки к работе 

- Изучить по справочной литературе маркировку выводов исследуемого ОУ и 

записать его основные характеристики; 

- Вывести из уравнения идеального ОУ зависимости для коэффициента передачи 

суммирующего усилителя; 

- Изучить схемы, принцип работы и основные параметры исследуемых схем; 

-  Получить задание для расчетов при подготовке к работе; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

4.3 Краткие теоретические сведения 

ОУ представляет собой многокаскадный усилитель постоянного тока с 

дифференциальным входом с параметрами, близкими к идеальным . Можно считать, что 

дифференциальный коэффициент  усиления  ОУ  по  напряжению Кд   ,входное 

сопротивление  ZВХ   , выходное сопротивление ZВЫХ  0. Ввиду наличия 

дифференциальных входов, ОУ усиливает разность напряжений между инвертирующим и 

неинвертирующим входами. Если эти напряжения равны, выходное напряжение также 

равно нулю. Высокий коэффициент усиления позволяет вводить глубокую отрицательную 

обратную связь, при этом свойства усилителя начинают определяться  только 

характеристиками обратной связи. 

Более подробно теоретические сведения изложены соответствующем разделе 

электронного учебника «Схемотехника аналоговых электронных устройств», 

размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

4.4 Краткое описание лабораторной установки 



Лабораторная работа выполняется на специальном лабораторном стенде с 

использованием макета, на котором размещен  операционный усилитель с  собранными 

цепями балансировки и подключенными цепями питания.  

Требуемая схема собирается путем подключения к макету при помощи 

соединительных проводов  необходимых элементов, размещенных на передней панели 

лабораторного стенда. Питание схемы осуществляется от источников питания 

лабораторного стенда. 

Для измерения напряжений и сопротивлений используются мультиметры, 

размещенные на передней панели лабораторного стенда, форма напряжения 

контролируется при помощи осциллографа, а в качестве источника переменного сигнала 

используется цифровой генератор.  

 

4.5. Порядок выполнения работы 

4.5.1 Измерить при помощи омметра точные значения заданных преподавателем 

сопротивлений R1,R2 и R0.Собрать схему суммирующего усилителя рис.51. 

 
Рисунок 5.1- Суммирующий усилитель на ОУ 

 

4.5.2 Подключить макет к источнику питания  12 В, строго соблюдая полярность.  

Включить источник питания. Замкнув входы усилителя на «землю» произвести 

балансировку ОУ. Для этого подключить к выходу усилителя вольтметр постоянного тока 

и регулировать балансировочный резистор до тех пор, пока выходное напряжение не 

станет равным нулю при заземленных входах. 

Подать на входы сумматора UВХ1 и  UВХ2, значения которых задаются 

преподавателем. Измерить величину выходного напряжения, произвести проверку 

теоретической формулы суммирования усилителя.  

4.5.3 Установить новые значения резисторов и повторить измерения аналогично 

п.5.5.2. 



 
Рисунок 5.2 – Суммирующий усилитель с тремя входами 

 

4.5.4 Собрать схему рис.5.2 с тремя входами. Подать на входы напряжения, 

значения которых задаются преподавателем. Измерить величину выходного напряжения, 

произвести проверку теоретической формулы суммирования усилителя. 

 

4.6 Указания по оформлению и защите отчета 

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД 

и должен содержать: 

-Паспортные данные исследуемого операционного усилителя; 

-Исследуемые схемы; 

-Расчетные значения выходных напряжений сумматора. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Схемы усилителей на ОУ_тест», размещенного на сайте 

CDO.STIS.SU в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

 

4.7 Приложение 

5.7.1 Для суммирующего усилителя выходное напряжение находится по формуле 
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K 0 - коэффициент передачи сумматора по входу i. 

При выполнении лабораторной работы использовались следующие приборы: 

1 Универсальный стенд 

2 Лабораторный макет 

 

 



Лабораторная работа № 5 

"Исследование характеристик активных фильтров нижних частот" 

 

5.1 Цель работы 

-Изучение схем и принципа действия активных фильтров (АФ) нижних частот 

(ФНЧ) на основе операционных усилителей (ОУ); 

-Изучение основных характеристик и параметров АФ ФНЧ Чебышева и Бесселя; 

-Изучение методики расчета АФ. 

5.2 Задание для подготовки к работе 

- Рассмотреть схемы и принцип работы ФНЧ,    построенного на базе схемы 

Саллена-Кея; 

- Произвести предварительный расчет элементов АФ. Исходные данные для 

расчета задаются преподавателем; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

-Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

5.3 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном стенде. Для построения схем 

фильтров используются специальные лабораторные макеты с размещенными на них 

операционными усилителями, емкостями  и резисторами. Емкости в наборах 

стационарные и подобраны с максимально возможной точностью (их точные значения 

указаны). В качестве резисторов  использованы переменные сопротивления, которые 

могут подстраиваться до значений, полученных в результате расчета. Величина входного 

и выходного напряжения фильтра контролируется мультиметрами, а также при помощи 

осциллографа. 

5.4 Прядок выполнения работы 

5.4.1 По заданным значениям граничной частоты произвести расчет резисторов 

фильтров нижних частот Бесселя и Чебышева по известным величинам емкостей, 

установленных в макетах (смотри Приложение).  

5.4.2 Установить при помощи мультиметра значения резисторов в схеме фильтра 

нижних частот (ФНЧ) Бесселя.  

5.4.3 Подключить ко входу схемы ФНЧ (рис.6.1) генератор, а к выходу 

осциллограф. Частота синусоидального сигнала контролируется по шкале  генератора. 



 

Рисунок 6.1 – ФНЧ второго порядка 

 

5.4.4 Включить питание фильтра и снять амплитудно-частотную характеристику 

(АЧХ).  

Для этого необходимо подключить ко входу фильтра генератор и на частоте 1000 

Гц установить напряжение на выходе генератора амплитудой 1В. Проконтролировать 

форму выходного напряжения при помощи осциллографа. Изменяя частоту входного 

напряжения и поддерживая его значение неизменным, зафиксировать изменение 

выходного напряжения. (Напряжение на выходе фильтра измеряется по шкале экрана 

осциллографа).  Рассчитать коэффициент передачи фильтра на каждой частоте. 

При исследовании АЧХ необходимо определить нижнюю граничную частоту FНГР, 

на которой коэффициент передачи фильтра становится равным 0,707 от максимального 

значения. Сравнить экспериментальное значение  граничной частоты с расчетными 

значениями для ФНЧ. 

Данные занести в таблицу 6.1 отчета. 

5.4.5 Исследовать поведение переходного участка амплитудно-частотной 

характеристики ФНЧ Бесселя. 

При исследовании устанавливают граничную частоту, полученную в п.6.4.4, и 

постепенно увеличивают частоту входного сигнала. 

При этом переходной участок АЧХ разбивают на 6-8 уровней  по величине 

выходного напряжения и записывают частоты, на которых эти уровни достигаются 

(значение Uвх поддерживается неизменным). Данные занести в таблицу 6.2 отчета. По 

полученным данным произвести расчет коэффициентов передачи и построить 

характеристику переходного участка . 

5.4.6 Подать на вход периодический прямоугольный сигнал от генератора частотой 

100Гц и зарисовать с экрана осциллографа вид переходной характеристики. По 



осциллографу найти амплитуду максимального выброса U и величину установившегося 

значения сигнала UВЫХ. 

5.4.7 Отключить питание фильтра и установить значения резисторов в схеме 

рис.6.1, соответствующие фильтру Чебышева. 

Произвести исследование фильтра аналогично пп.6.4.4-6.4.6. 

Данные занести в таблицу 6.3 и 6.4 отчета. 

5.5  Указания по оформлению и защите отчета  

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД  

и должен содержать: 

-Схему исследуемого фильтра; 

-Основные расчетные соотношения и результаты расчетов элементов фильтров; 

-Таблицы с  экспериментальными данными; 

-АЧХ и ЛАЧХ фильтров, полученные экспериментальным путем. При построении 

ЛАЧХ частота должна откладываться в логарифмическом масштабе. По ЛАЧХ 

необходимо определить наклон характеристики на переходном участке в дб/окт (т.е. при 

изменении частоты  в 2 раза); 

-Данные по экспериментальному определению граничных частот и коэффициентов 

передачи фильтров и сравнение их с расчетными значениями; 

-Вычисленные по экспериментальным данным значения перерегулирования 

переходной характеристики. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Активные фильтры_тест», размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

5.6 Приложение 

Расчет фильтра производится  с использованием так называемой расчетной 

граничной частотой FР . Расчетная частота определяется  исходя из заданной граничной 

частоты с использованием специального коэффициента λ, как 

для ФНЧ    𝐹Р =
𝐹НГР

𝜆
  

для ФВЧ   𝐹Р = 𝐹ВГР ∗ 𝜆 . 

Поправочный коэффициент λ для фильтров разного типа приведен в таблице 6.1. 

Таблица  6.1 – Значения коэффициентов для расчета фильтра 

Тип фильтра Коэффициент λ Коэффициент α 

Фильтр Баттерворта 1,00 1,414 

Фильтр Бесселя 0,785 1,732 

Фильтр Чебышева 1,00 0,766 

 



Далее из формулы 

𝐹Р =
1

2𝜋𝑅𝐶
 

 

находим значение резисторов частотно-зависимой цепи как 

𝑅 =
1

𝐹Р2𝜋С
 . 

 Величина сопротивления не должна превышать значение R=100кОм  и быть больше 

R=1кОм. Значение сопротивления  Ra = R (2-) , где коэффициент  выбирается из 

специальной таблицы 3.1 для заданного типа фильтра.  

Коэффициент передачи фильтра может быть найден из выражения 

1
R

R
K А

. 

Перерегулирование переходной характеристики определяется, как 

 = U / Uвых * 100%, 

где ΔU и UВЫХ  определяются при подаче на вход фильтра прямоугольного 

напряжения. 

 

Лабораторная работа № 6 

"Исследование характеристик активных фильтров высоких частот" 

6.1 Цель работы 

-Изучение схем и принципа действия активных фильтров (АФ) высоких частот 

(ФВЧ) на основе операционных усилителей (ОУ); 

-Изучение основных характеристик и параметров ФВЧ Баттерворта и Чебышева; 

-Изучение методики расчета АФ. 

 

6.2 Задание для подготовки к работе 

- Рассмотреть схемы и принцип работы фильтров ВЧ,    построенных на базе схемы 

Саллена-Кея; 

- Произвести предварительный расчет элементов АФ. Исходные данные для 

расчета задаются преподавателем; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 



-Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

6.3 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном стенде. Для построения схем 

фильтров используются специальные лабораторные макеты с размещенными на них 

операционными усилителями, емкостями  и резисторами. Емкости в наборах 

стационарные и подобраны с максимально возможной точностью (их точные значения 

указаны). В качестве резисторов  использованы переменные сопротивления, которые 

могут подстраиваться до значений, полученных в результате расчета. Величина входного 

и выходного напряжения фильтра контролируется мультиметрами, а также при помощи 

осциллографа. 

6.4 Прядок выполнения работы 

6.4.1 По заданным значениям граничной частоты произвести расчет резисторов 

ФВЧ  Баттерворта и Чебышева по заданию преподавателя по известным величинам 

емкостей, установленных в макетах (смотри Приложение).  

6.4.2 Установить при помощи мультиметра значения резисторов в схемах фильтра 

высоких частот Баттерворта.  

6.4.3 Подключить ко входу схемы ФВЧ (рис.7.1) генератор, а к выходу 

осциллограф. Частота синусоидального сигнала контролируется по шкале  генератора. 

 

Рисунок 7.1 – ФВЧ второго порядка 

 

6.4.4 Включить питание фильтра и снять амплитудно-частотную характеристику 

(АЧХ).  



Для этого необходимо подключить ко входу фильтра генератор и на частоте 

10000Гц установить напряжение на выходе генератора амплитудой 1В. 

Проконтролировать форму выходного напряжения при помощи осциллографа. Уменьшая 

частоту входного напряжения и поддерживая его значение неизменным, зафиксировать 

изменения выходного напряжения. (Напряжение на выходе фильтра измеряется по шкале 

экрана осциллографа).  Рассчитать коэффициент передачи фильтра на каждой частоте. 

При исследовании АЧХ необходимо определить верхнюю граничную частоту FВГР, 

на которой коэффициент передачи фильтра становится равным 0,707 от максимального 

значения. Сравнить экспериментальное значение  граничной частоты с расчетными 

значениями для ФВЧ. 

Данные занести в таблицу 7.1 отчета. 

6.4.5 Исследовать поведение переходного участка амплитудно-частотной 

характеристики ФВЧ. 

При исследовании устанавливают граничную частоту, полученную в п.7.4.4, и 

постепенно уменьшают частоту входного сигнала. 

При этом переходной участок АЧХ разбивают на 6-8 уровней  по величине 

выходного напряжения и записывают частоты, на которых эти уровни достигаются 

(значение Uвх поддерживается неизменным). Данные занести в таблицу 7.2 отчета. По 

полученным данным произвести расчет коэффициентов передачи и построить 

характеристику переходного участка . 

6.4.6 Подать на вход периодический прямоугольный сигнал от генератора частотой 

100Гц и зарисовать с экрана осциллографа вид переходной характеристики. По 

осциллографу найти амплитуду максимального выброса U и величину установившегося 

значения сигнала UВЫХ. 

6.4.7 Отключить питание фильтра и установить значения резисторов в схеме 

рис.7.1, соответствующие фильтру Чебышева. 

Произвести исследование фильтра аналогично пп.7.4.4-7.4.6. 

Данные занести в таблицу 7.3 и 7.4 отчета. 

6.5  Указания по оформлению и защите отчета  

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД  

и должен содержать: 

-Схема исследуемого фильтра; 

-Основные расчетные соотношения и результаты расчетов элементов фильтров; 

-Таблицы с  экспериментальными данными; 

-АЧХ и ЛАЧХ фильтров, полученные экспериментальным путем. При построении 

ЛАЧХ частота должна откладываться в логарифмическом масштабе. По ЛАЧХ 

необходимо определить наклон характеристики на переходном участке в дб/окт (т.е. при 

изменении частоты  в 2 раза); 



-Данные по экспериментальному определению граничных частот и коэффициентов 

передачи фильтров и сравнение их с расчетными значениями; 

-Вычисленные по экспериментальным данным значения перерегулирования 

переходной характеристики. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Активные фильтры_тест», размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

6.6 Приложение 

Расчет фильтра производится  с использованием так называемой расчетной 

граничной частотой FР . Расчетная частота определяется  исходя из заданной граничной 

частоты с использованием специального коэффициента λ, как 

для ФНЧ    𝐹Р =
𝐹НГР

𝜆
  

 

для ФВЧ   𝐹Р = 𝐹ВГР ∗ 𝜆 . 

 

Поправочный коэффициент λ для фильтров разного типа приведен в таблице 7.1. 

Таблица  7.1 – Значения коэффициентов для расчета фильтра 

Тип фильтра Коэффициент λ Коэффициент α 

Фильтр Баттерворта 1,00 1,414 

Фильтр Бесселя 0,785 1,732 

Фильтр Чебышева 1,00 0,766 

 

Далее из формулы 

𝐹Р =
1

2𝜋𝑅𝐶
 

находим значение резисторов частотно-зависимой цепи как 

𝑅 =
1

𝐹Р2𝜋С
 . 

 Величина сопротивления не должна превышать значение R=100кОм  и быть больше 

R=1кОм. Значение сопротивления  Ra = R (2-) , где коэффициент  выбирается из 

специальной таблицы 7.1 для заданного типа фильтра.  

Коэффициент передачи фильтра может быть найден из выражения 



1
R

R
K А

. 

Перерегулирование переходной характеристики определяется, как 

 = U / Uвых * 100%, 

где ΔU и UВЫХ  определяются при подаче на вход фильтра прямоугольного 

напряжения. 

 

Лабораторная работа № 7 

"Исследование характеристик режекторного фильтра и избирательного усилителя" 

7.1 Цель работы 

- Изучить характеристики частотно-зависимых звеньев с квазирезонансными 

амплитудно-частотными характеристиками; 

-  Изучить принципы построения избирательных усилителей и режекторных 

фильтров; 

 - Провести экспериментальное  исследование схем. 

 

7.2 Задание для подготовки к работе 

 - Изучить амплитудно-частотные и фазо-частотные характеристики двойного Т-

образного моста; 

 - Провести расчет параметров избирательного усилителя и режекторного  фильтра 

по заданной частоте квазирезонанса;  

 - Изучить принцип работы исследуемых схем; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

7.3 Краткие теоретические сведения 

Некоторые RC-цепи имеют передаточную характеристику подобную резонансной 

кривой LC-цепи .Это явление называют квази(якобы)резонанс. К таким цепям относится 

двойной Т-образный мост. 



 

Рисунок 8.1 

Двойной Т-образный мост (Рис.8.1)  теоретически имеет бесконечное ослабление 

на частоте квазирезонанса. На этой частоте сигналы на выходе двух параллельных RC-

цепей имеют разность фаз 1800, поэтому при их суммировании  величина выходного 

сигнала получается примерно равной нулю. Фазовый сдвиг сигнала на частоте 

квазирезонанса равен 180 градусов.  

Добротность такого фильтра зависит от точности подбора резисторов и емкостей. 

Их разброс не должен превышать 1%. 

Используя квазирезонансные цепи и операционные усилители можно 

реализовывать достаточно эффективные схемы. 

7.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном стенде с использованием 

специального макета, на котором собраны операционный усилители и двойной Т-

образный мост (рис.8.2).  

 

 

Рисунок 8.2 – Схема лабораторного макета 



Синусоидальный сигнал подается от генератора, форма напряжения 

контролируется по осциллографу, а величина переменного напряжения измеряется 

милливольтметром или по экрану осциллографа. 

Резисторы моста переменные и позволяют выставить заданные значения. Значения 

конденсаторов указаны непосредственно на макете. 

7.5 Порядок выполнения работы 

7.5.1 По заданной частоте квазирезонанса моста и известным значениям емкости С 

произвести расчет резисторов R. При помощи мультиметра установить рассчитанные 

значения резисторов моста.  

7.5.2  Собрать схему двойного Т-образного моста (рис.8.1). Подключить ко входу 

моста генератор, а к выходу осциллограф. Установить напряжение на выходе генератора 

величиной 10В. Изменяя частоту выходного напряжения генератора, добиться 

минимального значения напряжения на выходе  (частота квазирезонанса). Сравнить 

полученную частоту квазирезонанса с расчетной. Записать значения входного и 

выходного напряжений моста. Определить коэффициент передачи на частоте 

квазирезонанса. 

7.5.3 Снять АЧХ двойного Т-образного моста. Для этого установить величину 

напряжения на выходе генератора величиной 10В  и частоту, равную определенной выше 

частоте квазирезонанса. 

 Изменяя частоту напряжения генератора в сторону увеличения частоты, а затем в 

сторону уменьшения от частоты квазирезонанса, устанавливать по шкале осциллографа 

значения выходного напряжения 0,1;0,3;0,5;0,9 от максимального значения. Записать 

значения частот, на которых достигаются эти значения при увеличении частоты (f0+) и при 

уменьшении частоты(f0-). Определить коэффициент передачи моста на каждой частоте. 

Данные занести в таблицу 8.1 отчета. 

7.5.4 Проконтролировать фазовые сдвиги звеньев моста. Для этого собрать схему 

рис.8.3. 

 

Рисунок 8.3 



Подать синусоидальный сигнал амплитудой 10В. Постепенно изменяя частоту 

контролировать по экрану осциллографа относительные фазовые сдвиги напряжений . 

Зарисовать форму напряжений на частоте квазирезонанса моста. 

7.5.5 Собрать схему режекторного фильтра на операционном усилителе рис.8.4 

  

Рисунок 8.4 – Схема режекторного фильтра 

 

Подавая на вход синусоидальное напряжение и, контролируя по осциллографу 

отсутствие искажений во входном сигнале, провести исследования аналогично п. 8.5.3. 

Данные занести в таблицу 8.2 отчета. 

По АЧХ режекторного фильтра определить его добротность Q. 

7.5.6 Собрать схему режекторного фильтра с высокой  добротностью рис.8.5. 

 
Рисунок 8.5 – Схема режекторного фильтра с высокой добротностью 

 

Подавая на вход синусоидальное напряжение и, контролируя по осциллографу 

отсутствие искажений в выходном сигнале, провести исследования аналогично п. 8.5.3. 

Данные занести в таблицу 8.3 отчета. 

Рассчитать и  сравнить добротности фильтров рис.8.4 и рис.8.5. 

7.5.7 Измерить значения резисторов R1 и R2. 



Собрать схему избирательного усилителя рис.8.6, который представляет собой 

инвертирующий усилитель, в цепи отрицательной обратной связи которого включен 

двойной Т-образный фильтр. Подавая на вход синусоидальный сигнал, снять амплитудно-

частотную характеристику усилителя, аналогично п.8.5.3 

 
 

Рисунок 8.6 – Схема избирательного усилителя 

 

При регистрации АЧХ установить неизменное значение входного напряжения 

порядка 0,1-0,2В и, изменяя частоту, фиксировать уровни напряжения на выходе 

усилителя. Данные занести в таблицу 8.4 отчета.  

Заменить в схеме рис.8.6  резистор R1 на R2. Снять АЧХ . 

По АЧХ избирательного усилителя определить его добротность Q. 

 

7.6  Указания по оформлению и защите отчета  

Отчет  оформляется  в соответствии с требованиями ЕСКД  и должен содержать: 

- Исследуемые схемы ; 

-Основные расчетные соотношения и результаты теоретических расчетов;     -

Таблицы с  экспериментальными данными; 

-АЧХ, полученные экспериментальным путем.  

-Данные по экспериментальному определению добротности исследуемых схем; 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Активные фильтры_тест», размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

7.7 Приложение 

Частота квазирезонанса двойного Т-образного моста может быть найдена, как 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
. 



Добротность может быть определена по АЧХ, как 

 

𝑄 =
𝑓0

∆𝑓
, 

где ∆f -  полоса пропускания фильтра, f0 – а квазирезонанса. 

Величина ∆f  определяется по АЧХ между верхней и нижней граничными 

частотами на уровне затухания, равном 3дБ. 

 

Лабораторная работа №8 

«Исследование генератора прямоугольных колебаний на интегральном 

таймере» 

 

8.1 Цель работы 

-Изучение устройства и назначения основных элементов интегрального таймера 

1006ВИ1; 

-Исследование схемы мультивибратора на таймере; 

-Исследование схемы ждущего мультивибратора на таймере; 

-Изучение методики расчета элементов генераторов на таймере. 

8.2 Задание для подготовки к работе 

- Изучить по справочной литературе маркировку выводов исследуемого таймера и 

записать его основные характеристики; 

- Изучить внутреннюю структуру таймера и рассмотреть назначение каждого 

элемента; 

- Изучить исследуемые схемы и рассмотреть принцип их действия; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

8.3 Краткие теоретические сведения 

Интегральный таймер имеет сложную внутреннюю структуру, включающую в себя 

прецизионный делитель, два компараторы, триггер, транзисторный ключ и выходной 

буферный каскад. 

Путем наружной коммутации внутренних элементов и подключения 

дополнительных внешних цепей можно обеспечивать различные режимы работы таймера. 

8.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном лабораторном стенде с 

использованием специального макета, на котором размещен интегральный таймер 



1006ВИ1.На мнемосхеме макета приведена внутренняя структура таймера и обозначены 

выводы микросхемы. Путем подключения к выводам резисторов и емкостей, а также 

источника питания  универсального стенда можно собирать исследуемые схемы.  

Кроме того, на лабораторном макете размещен специальный генератор, собранный 

на логических элементах. Генератор формирует импульсы длительностью порядка 0,1мс и 

используется для запуска ждущего мультивибратора.  

8.5 Порядок выполнения работы 

8.5.1 Собрать на макете схему мультивибратора рис.9.1 (значения Rа, Rb и С 

задаются преподавателем). 

8.5.2 Используя расчетные формулы произвести расчет частоты генерации 

мультивибратора при заданных значениях элементов. 

 

Рисунок 9.1- Схема мультивибратора 

8.5.3 Подключить к выходу мультивибратора осциллограф, частотомер и включить 

источник питания. 

8.5.4 Используя частотомер определить экспериментальные значения частоты 

колебаний мультивибратора  при заданных значениях элементов. Сравнить теоретические 

значения с экспериментальными. Используя двухлучевй осциллограф зарисовать форму 

напряжения на выходе и на времязадающей  емкости С. 

Исследовать зависимость частоты колебаний генератора от напряжения источника 

питания. Данные занести в таблицу 9.1 отчета. 



 

Рисунок 9.2 

8.5.5 Не изменяя параметров схемы рис.9.1 подключить к мультивибратору 

дополнительные элементы, как показано на рис.9.2. В качестве переменного 

сопротивления и диодов используются элементы универсального стенда. 

8.5.6 Установить движок переменного сопротивления в среднее положение, 

подключить питание и при помощи осциллографа измерить длительность периода 

колебаний и зарисовать форму выходного сигнала. 

8.5.7 Переводя движок в правое и левое крайние положения измерить длительность 

периода колебаний и зарисовать форму выходного напряжения. 

8.5.8 Собрать схему ждущего мультивибратора рис.9.3(значения резистора и 

конденсатора задаются преподавателем). 

 

Рисунок 9.3 

8.5.9 По заданным значениям емкости и резистора произвести теоретический 

расчет длительности импульса ждущего мультивибратора.  

8.5.9 Соединить выход встроенного генератора со входом ждущего 

мультивибратора. Включить питание. При помощи осциллографа измерить длительность 

и зарисовать форму выходного импульса. Сравнить расчетные данные с 

экспериментальными. 



8.6 Указания по оформлению и защите отчета 

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД  

и должен содержать: 

-Паспортные данные исследуемого таймера; 

-Исследуемые схемы; 

-Основные расчетные соотношения и экспериментально полученные параметры 

импульсов генератора; 

-Эпюры напряжений на выходе генератора. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Генераторы электрических колебаний_тест», размещенного на 

сайте CDO.STIS.SU в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

8.7 Приложение 

Для расчета длительности периода колебаний схемы рис.9.1 можно использовать 

выражение 

CRRT BA )2(693,0  . 

Расчет длительности импульса ждущего мультивибратора рис.9.3 производится как 

τ = 1,1 CRa. 

 

 

Лабораторная работа №9 

"Исследование характеристик RC-генератора синусоидальных колебаний" 

 

9.1 Цель работы 

- Исследование параметров моста Вина; 

- Исследование генератора синусоидальных колебаний на основе моста Вина. 

9.2 Задание для подготовки к работе 

- Изучить условия возникновения колебаний в усилителе с обратной связью; 

- Изучить принцип действия, особенности построения, преимущества и недостатки 

RC – генераторов синусоидальных колебаний; 

- Изучить характеристики моста Вина; 

-Изучить особенности построения схем RC - генераторов  на основе моста Вина; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 



- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

9.3 Краткие теоретические сведения 

Генератор может рассматриваться, как усилитель с обратной связью. Для 

возникновения устойчивой генерации в такой системе необходимо выполнение условия 

баланса фаз и баланса амплитуд. 

Мост Вина представляет собой набор емкостей и резисторов, соединенных, как 

показано на рис 6.1. Амплитудно-частотная моста Вина имеет вид, аналогичный 

резонансной кривой. Частота квазирезонанса определяется значениями резисторов и 

емкостей,  а коэффициент передачи моста на частоте квазирезонанса равен 1/3. Величина 

фазового сдвига выходного напряжения моста по отношению ко входному на частоте 

квазирезонанса равна нулю.  

Если включить мост Вина в цепь положительной обратной связи усилителя, то 

напряжение на выходе по отношению ко входу на частоте квазирезонанса будет иметь 

нулевой фазовый сдвиг, т.е. выполняется условие баланса фаз. И если коэффициент 

усиления усилителя будет равен или больше 3, на частоте квазирезонанса возникнут 

устойчивые колебания. 

9.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном стенде с использованием 

специального лабораторного макета, на котором размещается мост Вина и 

неинвертирующий усилитель (рис.10.1). Конденсаторы моста тщательно подобраны и их 

значения указаны на макете. Переменные резисторы R позволяют изменять параметры 

моста. 

Резисторы R1 и R2 обеспечивают необходимый коэффициент усиления 

неинвертирующего усилителя. При помощи резистора R2 можно подстраивать 

коэффициент усиления усилителя. 

 



 

Рисунок 10.1- Схема макета лабораторной установки 

Диоды VD1, VD2 , установленные последовательно с резистором R2, обеспечивают 

автоматическую регулировку усиления (АРУ) за счет резкого изменения 

дифференциального сопротивления p-n – перехода на начальном участке вольт-амперной 

характеристики диодов. 

9.5 Порядок выполнения работы 

9.5.1 По заданной частоте квазирезонанса моста и известным значениях С 

произвести расчет резисторов R (или по заданному значению сопротивления рассчитать 

частоту квазирезонанса). 

9.5.2 Произвести калибровку шкалы осциллографа. Для этого установить на выходе 

генератора амплитуду синусоидального сигнала 4В и установить размах напряжения на 

экране осциллографа – 8 делений на пределе 1В.  

9.5.3 Подключить ко входу моста генератор синусоидальных колебаний, а к выходу 

осциллограф. Установить амплитуду напряжения на выходе генератора 10В. Изменяя 

частоту генератора, снять АЧХ моста Вина. Для измерения выходного напряжения 

использовать шкалу экрана осциллографа. Данные занести в таблицу 10.1 отчета и 

построить АЧХ моста. 

9.5.4 По экспериментальным данным определить частоту квазирезонанса. На 

данной частоте найти коэффициент передачи моста, как К= UВЫХ/ UВХ. 

9.5.5 В схеме рис.10.1 используя резисторы универсального стенда установить 

заданной преподавателем значение R1. (Выход моста Вина не подключается к 

неинвертирующему входу операционного усилителя!). Зашунтировать диоды АРУ. 

Подключить напряжение питания ±12В от лабораторного стенда. Подать на 

неинвертитрующий вход операционного усилителя переменное напряжение U=1В 

частотой 1кГц  и, изменяя значение резистора R2, установить коэффициент усиления 

усилителя К=3 (т.е. напряжение на выходе UВЫХ = 3В). Измерить значение резистора R2. 

9.5.6 Собрать схему генератора, как показано на рис.10.2. Зашунтировать диоды 

АРУ перемычкой. Подстраивая величину сопротивления R2 при зашунтированном АРУ 

добиться устойчивой генерации и формы выходного напряжения, близкой к 

синусоидальной. Изменяя сопротивление R2 в небольших пределах убедиться в срыве 

генерации или переходу к генерации искаженного сигнала. 



 

Рисунок 10.2 – Схема генератора синусоидальных колебаний 

 

9.5.7 Снять шунт с АРУ и, регулируя R2, добиться устойчивой генерации 

синусоидального напряжения с максимальной амплитудой при отсутствии  искажений. 

При помощи частотомера измерить частоту колебаний и сравнить полученный результат с 

расчетным значением. Отключить питание схемы и при помощи мультиметра измерить 

точные значения резисторов R1и R2 . 

9.5.8 Изменить значение резистора R1 и провести эксперимент аналогично 10.5.7. 

9.6 Указания по оформлению и защите отчета 

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД  

и должен содержать: 

-Исследуемые схемы; 

-Основные расчетные соотношения и экспериментально полученные параметры 

генератора; 

-Эпюры напряжений на выходе генератора. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Генераторы электрических колебаний_тест», размещенного на 

сайте CDO.STIS.SU в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

9.7 Приложение 

Частота квазирезонанса моста Вина может быть определена по формуле 

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐶
. 

 

 



Лабораторная работа №10 

"Исследование характеристик источников питания электронной аппаратуры" 

 

10.1 Цель работы 

-Изучить принцип действия и основные характеристики выпрямителей, 

сглаживающих фильтров и стабилизаторов напряжения; 

-Выполнить экспериментальные исследования характеристик выпрямителей, 

сглаживающих фильтров и стабилизаторов напряжения. 

10.2 Задание для подготовки к работе 

-Изучить принципы построения источников питания БРЭА и их основные 

характеристики; 

- Заготовить бланк отчета со схемами исследований и необходимыми расчетными 

формулами; 

- Изучить соответствующий раздел электронного учебника «Схемотехника 

аналоговых электронных устройств», размещенного на сайте CDO.STIS.SU. 

10.3 Краткие теоретические сведения 

При питании от сети переменного тока источник питания БРЭА включает в себя 

несколько основных блоков. 

 Трансформатор - для понижения напряжения сети переменного тока 220В до 

нужной величины. 

 Выпрямитель - для преобразования переменного напряжения в постоянное. 

Выпрямленное напряжение, помимо постоянной составляющей, содержит переменную 

составляющую. Величина переменной составляющей характеризуется коэффициентом 

пульсаций. 

Сглаживающий фильтр – для уменьшения коэффициента пульсаций 

выпрямленного напряжения. Эффективность фильтра характеризуется коэффициентом 

сглаживания. 

Стабилизатор напряжения – для стабилизации постоянного напряжения при 

изменении параметров питающей сети и нагрузки. Эффективность стабилизатора 

характеризуется коэффициентом нестабильности (реакция на изменение нагрузки) и 

коэффициентом стабилизации (реакция на изменение входного напряжения 

стабилизатора). 

10.4 Краткое описание лабораторной установки 

Лабораторная работа выполняется на универсальном стенде с использованием 

специального макета источника питания (рис.11.1). На макете размещены выпрямитель, 

два конденсатора для реализации сглаживающего фильтра, параметрический стабилизатор 

и компенсационный стабилизатор, выполненный в виде отдельного модуля на 



интегральной микросхеме. Выводы элементов соединены с гнездами, как показано на 

мнемосхеме. Коммутация схемы производится при помощи соединительных проводов. 

 

 

Рисунок 11.1- Схема лабораторного макета 

 

Для измерения и регистрации используются мультиметры стенда и осциллограф. 

Питание макета производится от источников универсального стенда. 

10.5 Прядок выполнения работы 

10.5.1 Провести исследование характеристик выпрямителя рис.11.2 

 

Рисунок 11.2 – Схема для исследования характеристик выпрямителя 

 

Подключить ко входу выпрямителя переменное напряжение U1. При помощи 

мультиметра измерить величину U1 , а также постоянную и переменную составляющие на 

выходе выпрямителя. Определить соотношение между входным переменным 

напряжением и выпрямленным Ud, вычислить коэффициент пульсаций выпрямленного 

напряжения. Зарисовать форму выпрямленного напряжения. 



10.5.2 Исследовать характеристики емкостного сглаживающего фильтра. Для этого 

в схеме рис.11.2 поочередно подключать к выходу выпрямителя емкости и сопротивления 

нагрузки. Для каждого случая фиксировать форму выходного напряжения и величины 

переменной и постоянной составляющей. Данные занести в таблицу 11.1 отчета. 

По полученным данным рассчитать коэффициенты пульсаций (q) и коэффициенты 

сглаживания фильтра (g). При расчете коэффициента сглаживания использовать значение 

коэффициента пульсаций выпрямителя без фильтра, полученное в п.11.5.1. 

 Оценить изменение эффективности фильтра в зависимости от величины 

сопротивления нагрузки. 

10.5.3 Исследовать характеристики параметрического стабилизатора. 

 

Рисунок 11.3 – Схема для исследования параметрического стабилизатора 

 

Для этого в схеме рис.11.3 подключить ко входу стабилизатора напряжение Uвх от 

источника постоянного напряжения универсального стенда. Измерить напряжение на 

выходе стабилизатора. Подключая к выходу стабилизатора различные сопротивления 

нагрузки, зарегистрировать при помощи мультиметра изменение выходного напряжения. 

Данные занести в таблицу 11.2 отчета. 

По полученным данным рассчитать коэффициент нестабильности Кн при 

подключении нагрузки. 

Изменяя входное напряжение при неизменном сопротивлении нагрузки 

зарегистрировать изменение выходного напряжения. Данные занести в таблицы 11.3.и 

11.4 отчета. 

По полученным данным рассчитать коэффициент стабилизации стабилизатора. 

10.5.4 Исследовать характеристики компенсационного стабилизатора. 



 

Рисунок 11.4 – Схема для исследования компенсационного стабилизатора 

 

Для этого в схеме рис.11.4 провести исследования, аналогично п.11.5.3 и данные 

занести в таблицы, аналогичные 11.1-11.4. Произвести расчет коэффициентов 

нестабильности и стабилизации. Сравнить с данными, полученными при исследовании 

параметрического стабилизатора. 

Данные занести в таблицы 11.5, 11.6,11.7 отчета. 

10.6 Указания по оформлению и защите отчета 

Отчет  оформляется на специальном бланке в соответствии с требованиями ЕСКД  

и должен содержать: 

-Паспортные данные исследуемых элементов; 

-Исследуемые схемы; 

-Основные расчетные соотношения и экспериментально полученные параметры 

источников питания; 

-Эпюры напряжений. 

После оформления отчета его защита может быть выполнена устно или путем 

ответа на вопросы теста «Источники питания_тест», размещенного на сайте CDO.STIS.SU 

в курсе «Схемотехника аналоговых электронных устройств». 

10.7 Приложение 

В схеме двухполупериодного выпрямителя Ud = 0,9U1~. 

Коэффициент пульсаций выпрямленного напряжения может быть подсчитан, как  

q= U~ /Ud *100%, 

где U~ - переменная составляющая выпрямленного напряжения;Ud – постоянная 

составляющая выпрямленного напряжения. 

Коэффициент сглаживания фильтра g определяется как отношение коэффициента 

пульсаций на входе фильтра к коэффициенту пульсаций на выходе. 



Коэффициент нестабильности стабилизатора при подключении нагрузки равен 

Кн = ∆Uвых/Uвых *100%. 

Коэффициент стабилизации стабилизатора при изменении входного напряжения 

КСТ =

∆𝑈ВХ

𝑈ВХ0

∆UВЫХ

𝑈ВЫХ0
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