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1. Паспорт комплекта оценочных средств

1.1  Область применения комплекта оценочных средств

В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) колледж самостоятельно планирует результаты обучения по учебной дисциплине ОП.05 Электронная техника, которые соотнесены с требуемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников). Совокупность запланированных результатов обучения должна обеспечивать выпускнику освоение всех  общих компетенций (далее – ОК), профессиональных компетенций (далее – ПК), установленных ФГОС СПО.
Контрольно-оценочные средства (далее - КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся по учебной  дисциплине ОП.05 Электронная техника.
КОС включают типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся и организации промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета.
КОС разработан на основании рабочей программы учебной  дисциплины ОП.05 Электронная техника.
1.2 Цель и планируемые результаты освоения учебной дисциплины:
Таблица 1
	Код 

ПК, ОК
	Умения
	Знания

	ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1, ПК 2.2, ПК 3.1, ПК 3.2.

ОК.01, ОК.02, ОК.03, ОК.07, ОК.09.
	- определять и анализировать основные параметры электронных схем; 

- определять работоспособность устройств электронной техники;

- производить подбор элементов электронной аппаратуры по заданным параметрам.


	- сущность физических процессов, протекающих в электронных приборах и устройствах: электронно-дырочный   (р-п ) переход, контакт металл-полупроводник, переход Шотки, эффект Гана, динатронный эффект и др.;

- устройство, основные параметры, схемы включения электронных приборов   и принципы построения электронных схем;

- типовые узлы и устройства электронной техники.




В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен уметь:

У1 определять и анализировать основные параметры электронных схем; 

У2 определять работоспособность устройств электронной техники;

У3 производить подбор элементов электронной аппаратуры по заданным параметрам.

В результате освоения учебной  дисциплины обучающийся должен знать:

З1 сущность физических процессов, протекающих в электронных приборах и устройствах: электронно-дырочный   (р-п ) переход, контакт металл-полупроводник, переход Шотки, эффект Гана, динатронный эффект и др.;

З2 устройство, основные параметры, схемы включения электронных приборов   и принципы построения электронных схем;

З3 типовые узлы и устройства электронной техники.

Профессиональные и общие компетенции, которые формируются при изучении учебной  дисциплины:
ОК 1.
Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
ОК 2.
Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 3.
Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях.

ОК 7.
Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.

ОК 9.
Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.

ПК 1.1. Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств в соответствии с требованиями технической документации.

ПК 1.2. Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств и их настройку и регулировку в соответствии с требованиями технической документации и с учетом требований технических условий.

ПК 2.1. Производить диагностику работоспособности электронных приборов и устройств средней сложности.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику аналоговых, импульсных, цифровых и со встроенными микропроцессорными системами устройств средней сложности для выявления и устранения неисправностей и дефектов.

ПК 3.1. Разрабатывать структурные, функциональные и принципиальные схемы простейших электронных приборов и устройств.

ПК 3.2. Разрабатывать проектно-конструкторскую документацию печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности.

1.3.
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины

Таблица 2
	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Знания:

- сущность физических процессов, протекающих в электронных приборах и устройствах: электронно-дырочный   (р-п ) переход, контакт металл-полупроводник, переход Шотки, эффект Гана, динатронный эффект и др.;

- устройство, основные параметры, схемы включения электронных приборов   и принципы построения электронных схем;

- типовые узлы и устройства электронной техники.


	· правильные и четкие ответы на контрольные  вопросы и тесты;

· глубина понимания особенностей физических процессов, принципов построения и работы, применения  электронных приборов и устройств;

· глубина понимания устройства, основных параметров, схем включения электронных приборов   и принципов построения электронных схем;

· оптимальность применения типовых узлов и устройств электронной техники
	Тестирование

Анализ результатов выполнения самостоятельной работы

Экзамен


	Умения:

· определять и анализировать основные параметры электронных схем; 

· определять работоспособность устройств электронной техники;

· производить подбор элементов электронной аппаратуры по заданным параметрам.
	Точность и грамотность определения и анализа основных параметры электронных схем и оценки работоспособности устройств электронной техники;

Быстрота и техническая грамотность подбора элементов электронной аппаратуры по заданным параметрам

Скорость ориентации в разделах справочной литературе
	Экспертная оценка результатов деятельности студентов при защите лабораторных работ, тестирования, проверочных работ и др. видов текущего контроля, экзамен


2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся
2.1. Тестовые задания 
Раздел 1. Физические основы полупроводниковых приборов
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Соотнесите понятие с его определением:

	1. Собственный полупроводник
	А. Полупроводник с примесями, создающими избыток электронов.

	2. Акцепторная примесь
	Б. Полупроводник без примесей, где концентрация электронов равна концентрации дырок.

	3. Донорная примесь
	В. Примесь, которая захватывает электроны, создавая дырки.

	4. Электронно-дырочный переход
	Г. Область контакта p- и n-типа, обладающая односторонней проводимостью.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	Прибор
	Описание

	1. Диод Шоттки
	А. Управляется напряжением на затворе, имеет высокое входное сопротивление.

	2. Биполярный транзистор
	Б. Быстродействующий диод на основе перехода металл-полупроводник.

	3. Полевой транзистор
	В. Управляется током базы, имеет три слоя чередующейся проводимости.

	4. Стабилитрон
	Г. Диод, работающий в области пробоя для стабилизации напряжения.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Что такое концентрация собственных носителей заряда в полупроводнике?
А) Концентрация электронов в зоне проводимости.
Б) Концентрация дырок в валентной зоне.
В) Концентрация электронов и дырок в собственном полупроводнике при данной температуре.
Г) Концентрация примесных атомов.

Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
При легировании кремния атомами бора образуется полупроводник:
А) n-типа.
Б) p-типа.
В) Собственный.
Г) Вырожденный.

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
В области пространственного заряда p-n перехода:
А) Повышена концентрация носителей.
Б) Отсутствует электрическое поле.
В) Существует встроенное электрическое поле.
Г) Равномерно распределены заряды.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Основной механизм переноса заряда в биполярном транзисторе:
А) Дрейф носителей.
Б) Диффузия неосновных носителей.
В) Туннелирование.
Г) Лавинное умножение.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных факторов влияют на ширину запрещённой зоны полупроводника?
А) Температура.
Б) Уровень легирования.
В) Давление.
Г) Напряжённость электрического поля.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие процессы происходят при прямом смещении p-n перехода?
А) Увеличение потенциального барьера.
Б) Инжекция неосновных носителей.
В) Рекомбинация в области перехода.
Г) Туннельный пробой.

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Выберите свойства, характерные для полевого транзистора:
А) Управление током через напряжение на затворе.
Б) Высокое входное сопротивление.
В) Низкий уровень шумов.
Г) Инжекция неосновных носителей.

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какие из перечисленных материалов являются полупроводниками?
А) Германий (Ge).
Б) Медь (Cu).
В) Арсенид галлия (GaAs).
Г) Кремний (Si).
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Объясните механизм образования p-n перехода и возникновения встроенного электрического поля.

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Опишите принцип действия биполярного транзистора в режиме усиления.


Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Что такое концентрация собственных носителей заряда (nᵢ) и от каких параметров она зависит?
Ответ: ________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Чему равна ширина запрещённой зоны кремния при комнатной температуре?

Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Полупроводниковый диод имеет обратный ток насыщения Is=10−12Is​=10−12 А и подключён к источнику постоянного напряжения 0,7 В в прямом направлении. Температура p-n перехода 300 К. Рассчитайте прямой ток диода, используя уравнение Шокли.
Дано: k=1,38×10−23k=1,38×10−23 Дж/К, q=1,6×10−19q=1,6×10−19 Кл.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	1 – Б, 2 – В, 3 – А, 4 – Г

	2
	1 – Б, 2 – В, 3 – А, 4 – Г

	3
	В

	4
	Б

	5
	В

	6
	Б

	7
	А, В

	8
	Б, В

	9
	А, Б, В

	10
	А, В, Г

	11
	При контакте полупроводников p- и n-типа из-за разницы в концентрациях носителей происходит диффузия: дырки из p-области движутся в n-область, а электроны — в p-область. В результате у границы контакта в p-области остаются отрицательно заряженные акцепторы, а в n-области — положительно заряженные доноры. Это приводит к образованию области пространственного заряда (ОПЗ) и встроенного электрического поля, направленного от n- к p-области, которое противодействует дальнейшей диффузии. Устанавливается динамическое равновесие между диффузионным и дрейфовым токами.

	12
	
В активном режиме переход база-эмиттер смещён в прямом направлении, а переход база-коллектор — в обратном. Эмиттер инжектирует неосновные носители (электроны в p-n-p или дырки в n-p-n) в базу. База сделана тонкой, чтобы большинство инжектированных носителей доходило до коллектора, не успевая рекомбинировать. Малое изменение тока базы управляет большим током коллектора, что обеспечивает усиление по току. Напряжение на коллекторе позволяет получить усиление по напряжению и мощности.

	13
	13. nᵢ — концентрация электронов (или дырок) в собственном полупроводнике. Зависит от температуры (T) и ширины запрещенной зоны (E_g): ni∝T3/2exp⁡(−Eg/2kT)ni​∝T3/2exp(−Eg​/2kT).

	14
	≈ 1,12 эВ

	15
	≈ 0,54 А


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Раздел 2 Полупроводниковые приборы
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Соотнесите понятие с его определением:

	Прибор
	Назначение

	1. Диод
	A. Усиление сигнала, переключение. Имеет три электрода: эмиттер, базу, коллектор.

	2. Стабилитрон
	B. Выпрямление переменного тока, защита от обратного напряжения.

	3. Биполярный транзистор (БТ)
	C. Стабилизация напряжения в цепи за счет работы на обратной ветви ВАХ.


	4. Тиристор
	D. Управляемое включение и выключение мощных цепей (работает как ключ).


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	Материал
	Свойство

	1. Кремний (Si)
	A. Прямой переход, широко используется в СВЧ-приборах.

	2. Германий (Ge)
	B. Наиболее распространенный материал, высокая температура эксплуатации.

	3. Арсенид галлия (GaAs)
	C. Использовался в первых полупроводниковых приборах, меньшая ширина запрещенной зоны.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Что такое p-n переход?
а) Граница между двумя разными проводниками.
b) Область контакта полупроводников p- и n-типа, обладающая вентильными свойствами.
c) Металлический электрод в полупроводниковом приборе.
d) Изолирующий слой в структуре транзистора.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Основное назначение выпрямительного диода — это:
а) Усиление мощности сигнала.
b) Стабилизация тока.
c) Преобразование переменного тока в постоянный.
d) Генерация высокочастотных колебаний.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
В каком режиме работает биполярный транзистор, если переход эмиттер-база смещен в прямом направлении, а коллектор-база — в обратном?
а) Режим отсечки.
b) Активный режим.
c) Режим насыщения.
d) Инверсный режим.
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Что характеризует коэффициент усиления по току (β) биполярного транзистора?
а) Отношение тока коллектора к току базы.
b) Отношение напряжения на коллекторе к напряжению на базе.
c) Отношение мощности рассеяния к выходной мощности.
d) Пороговое напряжение открытия транзистора.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Какие из перечисленных приборов являются приборами с управляющим p-n переходом? (Выберите все верные варианты)
а) Диод Шоттки
b) Биполярный транзистор (БТ)
c) Полевой транзистор с p-n переходом (JFET)
d) Тиристор
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какие факторы влияют на обратный ток p-n перехода? (Выберите все верные варианты)
а) Температура окружающей среды
b) Прямое напряжение на переходе
c) Величина обратного напряжения
d) Площадь перехода
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных элементов входят в структуру полевого транзистора с изолированным затвором (MOSFET)? (Выберите все верные варианты)
а) Затвор (Gate)
b) Эмиттер (Emitter)
c) Сток (Drain)
d) База (Base)
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие преимущества имеют полевые транзисторы (MOSFET) по сравнению с биполярными (БТ)? (Выберите все верные варианты)
а) Высокое входное сопротивление
b) Большая скорость переключения
c) Управление током, а не напряжением
d) Меньшие потери мощности в ключевом режиме
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Опишите принцип действия и вольт-амперную характеристику (ВАХ) стабилитрона. Объясните, почему он используется для стабилизации напряжения.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Объясните различия между биполярным транзистором (БТ) и полевым транзистором (MOSFET) по следующим параметрам: принцип управления, входное сопротивление, быстродействие, область применения.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какой электрод биполярного транзистора является управляющим? 

Ответ:
 ________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Что происходит с шириной запрещенной зоны полупроводника при увеличении температуры?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
В схему источника питания собран мостовой выпрямитель на кремниевых диодах. На вход выпрямителя подается переменное напряжение с действующим значением 24 В и частотой 50 Гц. Нагрузка имеет сопротивление 100 Ом.

1. Нарисуйте схему мостового выпрямителя.

2. Рассчитайте среднее значение выпрямленного напряжения на нагрузке. Падением напряжения на диодах пренебречь.

3. Рассчитайте средний ток, протекающий через нагрузку.

4. Объясните, что произойдет с выходным напряжением, если один из диодов в мостовой схеме выйдет из строя (оборвется).

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	1-B, 2-C, 3-A, 4-D

	2
	1-B, 2-C, 3-A

	3
	b

	4
	c

	5
	b

	6
	a

	7
	b, c

	8
	a, c, d

	9
	a, c

	10
	a, b, d

	11
	База

	12
	Уменьшается

	13
	≈ 21.6 В

	14
	0.216 А (216 мА)

	15
	Напряжение уменьшится вдвое


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный


	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Раздел 3 Электровакуумные приборы. Устройства отображения информации
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Соотнесите понятие с его определением:

	№
	Элемент лампы
	№
	Описание

	1
	Катод
	А
	Электрод, предназначенный для управления потоком электронов, летящих к аноду.

	2
	Анод (анод-мишень)
	Б
	Электрод, испускающий электроны при нагреве (термоэлектронная эмиссия).

	3
	Сетка (управляющая)
	В
	Полупроводниковый элемент, формирующий изображение в ЖК-дисплее.

	4
	Нить накала
	Г
	Положительно заряженный электрод, который собирает электроны.

	
	
	Д
	Источник тепла для косвенного подогрева катода.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	№
	Устройство
	№
	Принцип работы

	1
	ЭЛТ (кинескоп)
	А
	Изменение ориентации молекул жидких кристаллов под действием электрического поля, что модулирует проходящий свет.

	2
	ЖК-дисплей (LCD)
	Б
	Свечение люминофора при бомбардировке его пучком электронов.

	3
	Плазменная панель (PDP)
	В
	Свечение газового разряда в ячейках, заполненных инертным газом.

	4
	OLED-дисплей
	Г
	Электролюминесценция органических материалов при пропускании через них тока.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Что такое термоэлектронная эмиссия?
а) Испускание электронов под действием света.
б) Испускание электронов под действием сильного электрического поля.
в) Испускание электронов с поверхности раскаленного металла.
г) Испускание протонов из анода.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Основное назначение управляющей сетки в триоде по сравнению с диодом — это:
а) Усилить анодный ток.
б) Увеличить срок службы катода.
в) Осуществить управление анодным током с помощью небольшого напряжения на сетке.
г) Снизить рабочее напряжение на аноде.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какое из перечисленных устройств отображения является активным излучателем света (не требует подсветки)?
а) ЖК-дисплей с LED-подсветкой.
б) Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ).
в) Сегментный ЖК-дисплей без подсветки.
г) Электронные чернила (E-ink).
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Каков основной недостаток ЭЛТ-мониторов по сравнению с современными ЖК-дисплеями?
а) Низкая яркость.
б) Большие габариты и масса.
в) Невозможность отображать цветное изображение.
г) Высокое энергопотребление жидких кристаллов.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных факторов увеличивают анодный ток в вакуумном диоде (при постоянном анодном напряжении)?
а) Увеличение температуры катода.
б) Увеличение напряжения на управляющей сетке.
в) Уменьшение расстояния между катодом и анодом.
г) Увеличение давления газа в колбе.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Какие утверждения справедливы для работы триода в режиме усиления сигнала?
а) Небольшие изменения напряжения на сетке приводят к значительным изменениям анодного тока.
б) Анодный ток не зависит от напряжения на сетке.
в) Для работы требуется вакуум внутри баллона.
г) Коэффициент усиления по напряжению всегда меньше 1.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие преимущества имеют плазменные панели (PDP) по сравнению с ЖК-дисплеями первого поколения?
а) Хорошие углы обзора.
б) Высокая контрастность и глубина черного цвета.
в) Очень низкое энергопотребление.
г) Отсутствие проблемы с инерционностью (малое время отклика).
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какие из следующих технологий используются в современных OLED-дисплеях?
а) Активная матрица (AMOLED) для управления отдельными пикселями.
б) Люминофоры, возбуждаемые ультрафиолетовым излучением.
в) Самостоятельное свечение каждого субпикселя.
г) Поляризационные светофильтры для формирования цвета.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Опишите устройство и принцип работы электронно-лучевой трубки (кинескопа). Объясните функции катода, модулятора, ускоряющих анодов, фокусирующей системы и отклоняющих катушек. Как формируется изображение на экране?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Сравните принципы формирования изображения в ЖК (LCD) и OLED дисплеях. Укажите ключевые различия в технологии, преимущества и недостатки каждой технологии (например, по контрастности, углам обзора, времени отклика, энергопотреблению).
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Сформулируйте закон степени трех вторых (закон Чайльда-Ленгмюра) для вакуумного диода. Что он описывает? 

Ответ:
 ________________________________________________________________

​_________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
В чем основное различие между пассивной (PMOLED) и активной (AMOLED) матрицами в OLED-дисплеях?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Рассматривается схема на триоде, работающем в режиме усилителя низкой частоты. Анодное напряжение Ua = 250 В. Напряжение смещения на сетке Uс0 = -2 В. Анодно-сеточная характеристика триода Ia = f(Uc) при Ua=const имеет крутизну S = 5 мА/В.

1. Рассчитайте изменение анодного тока (ΔIa), если напряжение на управляющей сетке изменится на +0.5 В относительно напряжения смещения.

2. Объясните, почему для нормальной работы усилителя на сетку подается отрицательное напряжение смещения (относительно катода).
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-Д

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	В

	4
	В

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, В

	8
	А, В

	9
	А, Б, Г

	10
	А, В

	11
	Устройство ЭЛТ: Вакуумная колба, электронная пушка (катод, модулятор, ускоряющие аноды), фокусирующая система (электростатические линзы или магнитная катушка), система отклонения луча (электромагнитные катушки или электростатические пластины), экран с люминофором. Принцип: Катод испускает электроны, которые модулируются по интенсивности, фокусируются в узкий луч, ускоряются и отклоняются, засвечивая люминофор на экране. Развертка луча построчно формирует изображение.

	12
	Сравнение ЖК и OLED:
ЖК: Свет от подсветки модулируется ячейками жидких кристаллов (пассивный световой клапан). Преимущества: высокая яркость, долгий срок службы. Недостатки: ограниченные углы обзора, более низкая контрастность (из-за подсветки), время отклика.

OLED: Каждый пиксель светится самостоятельно (активный излучатель). Преимущества: идеальная контрастность (черный цвет), широкие углы обзора, малое время отклика, гибкость. Недостатки: риск выгорания пикселей, меньший срок службы синих субпикселей, обычно меньшая пиковая яркость.

	13
	Закон Чайльд-Ленгмюра (закон 3/2): Ia=k⋅Ua3/2Ia​=k⋅Ua3/2​, где IaIa​ — анодный ток, UaUa​ — анодное напряжение, kk — постоянная, зависящая от геометрии электродов. Он описывает анодный ток в режиме пространственного заряда, когда ток ограничен зарядом электронов между катодом и анодом.

	14
	Пассивная матрица (PMOLED) управляет пикселями по строкам и столбцам, что подходит для небольших дисплеев. Активная матрица (AMOLED) использует отдельный тонкопленочный транзистор (TFT) для каждого пикселя, что обеспечивает лучшее управление, более высокое быстродействие и качество изображения, подходит для больших экранов.

	15
	Решение:
i. Изменение анодного тока рассчитывается по формуле, связанной с крутизной характеристики: ΔIa=S⋅ΔUcΔIa​=S⋅ΔUc​. Подставляем значения: ΔIa=5 мА/В⋅0.5 В=2.5 мАΔIa​=5 мА/В⋅0.5 В=2.5 мА. Анодный ток увеличится на 2.5 мА.

ii. Отрицательное напряжение смещения на сетке (Uc0=−2 ВUc0​=−2 В) необходимо для работы в линейном (усилительном) режиме без сеточных токов. Оно обеспечивает отсечку анодного тока при отсутствии входного сигнала и позволяет управлять током в широком диапазоне, не допуская попадания сетки в положительный потенциал, при котором она начнет притягивать электроны и появится сеточный ток, что приводит к искажениям сигнала


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Раздел 4 Аналоговая схемотехника
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Соотнесите понятие с его определением:

	№
	Элемент
	№
	Описание

	1
	Транзистор
	А
	Элемент, запасающий энергию в электрическом поле. Имеет свойство сопротивляться резким изменениям напряжения.

	2
	Операционный усилитель (ОУ)
	Б
	Полупроводниковый прибор, используемый для усиления и переключения электрических сигналов.

	3
	Конденсатор
	В
	Пассивный компонент, оказывающий сопротивление электрическому току.

	4
	Резистор
	Г
	Интегральная микросхема с высоким коэффициентом усиления, предназначенная для выполнения операций над сигналами.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	№
	Каскад
	№
	Характеристика

	1
	Усилитель с общим эмиттером (ОЭ)
	А
	Обладает высоким входным и низким выходным сопротивлением. Фаза сигнала не инвертируется.

	2
	Усилитель с общим коллектором (ОК)
	Б
	Обеспечивает усиление как по току, так и по напряжению. Фаза выходного сигнала инвертирована.

	3
	Усилитель с общей базой (ОБ)
	В
	Обладает низким входным и высоким выходным сопротивлением. Фаза сигнала не инвертируется.

	4
	Дифференциальный усилитель
	Г
	Усиливает разность напряжений на двух входах и подавляет синфазный сигнал.


 Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Что такое отрицательная обратная связь (ООС) в усилителях?
а) Подача части выходного сигнала на вход в фазе для увеличения коэффициента усиления.
б) Подача части выходного сигнала на вход в противофазе для стабилизации параметров усилителя.
в) Метод увеличения выходной мощности за счет прямого подключения нагрузки.
г) Связь между каскадами усилителя через разделительный конденсатор.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Основное назначение рабочей точки (точки покоя) транзистора в усилительном каскаде — это:
а) Определить максимально допустимый ток коллектора.
б) Обеспечить линейное усиление входного сигнала без искажений типа "отсечка" или "насыщение".
в) Рассчитать тепловые потери на транзисторе.
г) Задать частоту среза усилителя.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Какой из перечисленных элементов используется для развязки по постоянному току между каскадами?
а) Резистор.
б) Катушка индуктивности.
в) Конденсатор.
г) Стабилитрон.
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Коэффициент усиления по напряжению (Ku) усилителя определяется как:
а) Отношение выходного тока ко входному току.
б) Отношение выходного напряжения ко входному току.
в) Отношение выходного напряжения ко входному напряжению.
г) Отношение выходной мощности ко входной мощности.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных факторов приводят к уменьшению коэффициента усиления каскада с общим эмиттером на биполярном транзисторе?
а) Увеличение сопротивления нагрузки в коллекторной цепи (Rк).
б) Подключение резистора в цепи эмиттера (Rэ) без шунтирующего конденсатора.
в) Увеличение крутизны транзистора.
г) Уменьшение напряжения питания.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие утверждения справедливы для идеального операционного усилителя (ОУ)?
а) Бесконечный коэффициент усиления.
б) Бесконещее входное сопротивление.
в) Нулевое выходное сопротивление.
г) Нулевое напряжение смещения.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Какие из перечисленных схем на ОУ являются линейными?
а) Инвертирующий усилитель.
б) Компаратор.
в) Неинвертирующий усилитель.
г) Триггер Шмитта.
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Преимуществами использования отрицательной обратной связи (ООС) в усилителях являются:
а) Увеличение нелинейных искажений.
б) Стабилизация коэффициента усиления.
в) Увеличение полосы пропускания.
г) Уменьшение выходного сопротивления.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Опишите принцип работы биполярного транзистора в схеме с общим эмиттером (ОЭ). Объясните назначение резисторов в базовой и коллекторной цепях, а также роль конденсаторов на входе и выходе. Почему этот каскад инвертирует фазу сигнала?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Сравните инвертирующий и неинвертирующий усилители на операционном усилителе. Приведите формулы для коэффициента усиления по напряжению для каждой схемы. Укажите ключевые различия во входном сопротивлении и фазе выходного сигнала.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Запишите формулу для расчета коэффициента усиления по напряжению инвертирующего усилителя на ОУ. Что определяют резисторы R1 и R2 в этой схеме? 

Ответ:
 ________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
В чем состоит принцип суперпозиции при анализе линейных электрических цепей?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Рассматривается инвертирующий усилитель на операционном усилителе.

1. Номиналы резисторов: R1 = 1 кОм, R2 = 10 кОм. Рассчитайте коэффициент усиления схемы по напряжению (Ku).

2. На вход усилителя подается постоянное напряжение Uвх = 0.1 В. Какое напряжение будет на выходе (Uвых)?

3. Объясните, почему входное сопротивление данной схемы приблизительно равно сопротивлению R1.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	Б

	4
	Б

	5
	В

	6
	В

	7
	Б, Г

	8
	А, Б, В, Г

	9
	А, В

	10
	Б, В, Г

	11
	Принцип работы каскада ОЭ: Малый ток базы управляет большим током коллектора. Резистор в базе (Rб) задает ток базы и рабочую точку. Резистор в коллекторе (Rк) преобразует изменение тока коллектора в изменение напряжения (усиление по напряжению). Разделительные конденсаторы (Свх и Свых) блокируют постоянную составляющую, пропуская только переменный сигнал. Инверсия фазы: Увеличение входного напряжения (тока базы) приводит к увеличению тока коллектора и, следовательно, к увеличению падения напряжения на Rк. Это вызывает уменьшение напряжения на коллекторе относительно общего провода, поэтому выходной сигнал изменяется в противофазе со входным.

	12
	Сравнение усилителей на ОУ:
Инвертирующий: Ku=−R2R1Ku​=−R1​R2​​. Входной сигнал подается на инвертирующий вход. Фаза выходного сигнала инвертирована. Входное сопротивление схемы примерно равно R1.

Неинвертирующий: Ku=1+R2R1Ku​=1+R1​R2​​. Входной сигнал подается на неинвертирующий вход. Фаза выходного сигнала совпадает со входной. Входное сопротивление очень велико (определяется входным сопротивлением самого ОУ).

	13
	Формула инвертирующего усилителя: Ku=−R2R1Ku​=−R1​R2​​. Резистор R1 задает входное сопротивление и определяет ток обратной связи. Резистор R2 задает глубину обратной связи и, вместе с R1, коэффициент усиления.

	14
	Принцип суперпозиции: В линейной цепи ток в любой ветви (или напряжение на любом элементе) равен алгебраической сумме токов (напряжений), вызываемых каждым источником энергии в отдельности, при условии, что все остальные независимые источники напряжения заменяются короткозамыкателями, а источники тока – разрывами цепи.

	15
	Решение:
i. Коэффициент усиления для инвертирующего усилителя: Ku=−R2R1=−10 кОм1 кОм=−10Ku​=−R1​R2​​=−1 кОм10 кОм​=−10.

ii. Выходное напряжение: Uвых=Ku⋅Uвх=(−10)⋅0.1 В=−1 ВUвых​=Ku​⋅Uвх​=(−10)⋅0.1 В=−1 В.

iii. Инвертирующий вход ОУ в данном режиме (благодаря действию отрицательной обратной связи) находится под виртуальным "нулевым" потенциалом ("виртуальная земля"). Поэтому входной ток определяется только напряжением Uвх и резистором R1: Iвх=UвхR1Iвх​=R1​Uвх​​. Следовательно, входное сопротивление схемы с точки зрения источника сигнала равно R1


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Раздел 5 Импульсные   устройства. Цифровые устройства. Общие понятия
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Соотнесите понятие с его определением:

	№
	Элемент
	№
	Описание (Таблица истинности и функция)

	1
	И (AND)
	А
	Выход равен 1, только если все входы равны 1. Y = A * B

	2
	ИЛИ (OR)
	Б
	Выход равен 0, только если все входы равны 0. Y = A + B

	3
	НЕ (NOT)
	В
	Выход является инверсией входа. Y = Ā

	4
	Исключающее ИЛИ (XOR)
	Г
	Выход равен 1, если значения на входах различны. Y = A ⊕ B = ĀB + AĀ


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	№
	Триггер
	№
	Описание

	1
	RS-триггер
	А
	Триггер, состояние которого меняется только по фронту тактового импульса. Имеет два информационных входа: J и K.

	2
	D-триггер
	Б
	Триггер с двумя входами: S (Set - установка) и R (Reset - сброс). Запрещена комбинация R=1, S=1.

	3
	JK-триггер
	В
	Триггер, устраняющий неопределенность RS-триггера. При J=1, K=1 переключается в противоположное состояние.

	4
	T-триггер
	Г
	Триггер задержки (Delay). Состояние выхода повторяет состояние входа D в момент тактового импульса.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Что такое тактовый сигнал (тактовый импульс) в цифровых устройствах?
а) Сигнал, определяющий амплитуду выходного напряжения.
б) Сигнал, который синхронизирует работу всех элементов схемы, определяя моменты времени, когда происходит изменение состояний.
в) Сигнал, используемый для подавления помех в аналоговом тракте.
г) Сигнал, задающий пороговое напряжение для компаратора.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какое минимальное количество бит необходимо для кодирования 8 различных состояний?
а) 2 бита.
б) 3 бита.
в) 4 бита.
г) 8 бит.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Что характеризует быстродействие цифровой микросхемы?
а) Максимальное напряжение питания.
б) Задержка распространения сигнала от входа к выходу.
в) Количество выводов корпуса.
г) Потребляемая мощность в режиме покоя.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Основное назначение счетчика импульсов как цифрового устройства — это:
а) Усиление аналогового сигнала.
б) Формирование синусоидального напряжения.
в) Подсчет количества входных импульсов и хранение результата в двоичном коде.
г) Стабилизация постоянного напряжения.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какие из перечисленных устройств относятся к комбинационным (не имеющим памяти)?
а) Дешифратор (Decoder).
б) Счетчик.
в) Мультиплексор (Multiplexer).
г) Регистр.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Какие утверждения справедливы для синхронных цифровых систем?
а) Изменения состояний элементов происходят в произвольные моменты времени.
б) Все изменения привязаны к тактовому сигналу.
в) Они менее подвержены гонкам сигналов (гонкам состояний), чем асинхронные.
г) Они проще в проектировании и анализе.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных элементов являются базовыми для построения цифровых устройств?
а) Логические вентили (И, ИЛИ, НЕ и их комбинации).
б) Триггеры.
в) Операционные усилители.
г) Трансформаторы.
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Преимуществами цифровых систем перед аналоговыми являются:
а) Высокая помехоустойчивость.
б) Простота хранения и обработки информации.
в) Более высокое быстродействие при равной стоимости.
г) Отсутствие необходимости в преобразовании сигналов из аналоговой формы.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Опишите принцип работы D-триггера. Объясните, чем синхронный D-триггер отличается от асинхронного? Для чего используются D-триггеры в цифровой технике (приведите 2-3 примера)?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Что такое мультиплексор и демультиплексор? Опишите их функции и объясните, в чем состоит их принципиальное различие. Приведите пример использования мультиплексора в цифровой системе.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Запишите булево выражение для логического элемента "Исключающее ИЛИ" (XOR) для двух входов A и B. Чему будет равен выход Y, если A=1, B=1? 

Ответ:
 ________________________________________________________________
________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Что такое регистр сдвига и какова его основная функция?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Рассматривается схема на основе JK-триггера, работающего в режиме T-триггера (т.е. входы J и K соединены вместе и подается единичный сигнал).

1. Опишите, как будет вести себя такой триггер при подаче на его тактовый вход (C) последовательности импульсов.

2. Нарисуйте временную диаграмму, показывающую взаимосвязь между тактовыми импульсами (C) и выходным сигналом (Q) в течение 5 тактовых импульсов. Предположите, что начальное состояние триггера Q = 0.

3. Какую функцию выполняет такая схема?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	1-А, 2-Б, 3-В, 4-Г

	2
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	В

	7
	А, В

	8
	Б, В, Г

	9
	А, Б

	10
	А, Б

	11
	Принцип работы D-триггера: D-триггер запоминает и хранит значение, присутствующее на его информационном входе (D) в момент прихода тактового импульса. После этого выход Q сохраняет это значение до следующего тактового импульса. Отличие: Синхронный D-триггер имеет тактовый вход (C), и запись информации происходит только в момент активации тактового сигнала. Асинхронный D-триггер не имеет тактового входа и может изменять состояние выхода непосредственно при изменении входа D (или имеет асинхронные входы установки/сброса, которые работают независимо от тактового сигнала). Примеры использования: 1) Элемент памяти в регистрах. 2) Задержка сигнала на один такт. 3) Построение счетчиков и регистров сдвига.

	12
	Мультиплексор (MUX) — это комбинационное устройство, которое выбирает один из нескольких входных сигналов и направляет его на единственный выход. Выбор входа осуществляется с помощью адресных входов. Демультиплексор (DMUX) выполняет обратную функцию: он направляет один входной сигнал на один из нескольких выходов в зависимости от адреса. Различие: MUX имеет несколько входов и один выход, DMUX — один вход и несколько выходов. Пример использования мультиплексора: Передача данных от нескольких источников (например, датчиков) по одной линии связи. Адресные входы поочередно подключают каждый датчик к выходной линии.

	13
	Булево выражение XOR: Y = A ⊕ B = A!B + !AB (или эквивалентные записи). Если A=1, B=1, то Y=0.

	14
	Регистр сдвига — это последовательная цепочка D-триггеров, соединенных так, что выход каждого предыдущего триггера подключен к входу следующего. Основная функция: сдвиг битов информации на одну позицию (вправо или влево) с каждым тактовым импульсом. Используется для преобразования последовательного кода в параллельный и наоборот.

	15
	Решение:
i. Если J = K = 1, то при каждом тактовом импульсе (например, по фронту) состояние триггера будет меняться на противоположное (инвертироваться).

ii. Временная диаграмма:
· Такт 1 (фронт): Q переходит из 0 в 1.

· Такт 2 (фронт): Q переходит из 1 в 0.

· Такт 3 (фронт): Q переходит из 0 в 1.

· Такт 4 (фронт): Q переходит из 1 в 0.

· Такт 5 (фронт): Q переходит из 0 в 1.
График Q будет меандром с периодом, в два раза большим периода тактового сигнала.

iii. Такую схему называют счетным триггером (T-триггер). Она выполняет функцию деления частоты входного сигнала на 2.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Раздел 6 Источники питания и преобразователи
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Соотнесите понятие с его определением:

	№
	Тип источника
	№
	Описание

	1
	Линейный стабилизатор
	А
	Преобразователь, повышающий выходное напряжение выше входного. Работает по принципу накопления энергии в дросселе и ее отдачи в нагрузку.

	2
	Импульсный стабилизатор
	Б
	Источник питания, в котором регулирующий элемент (транзистор) работает в ключевом режиме, что обеспечивает высокий КПД.

	3
	Повышающий преобразователь (Boost)
	В
	Источник питания, в котором регулирующий элемент (транзистор) работает в линейном режиме. Имеет простую схему, но низкий КПД.

	4
	Понижающий преобразователь (Buck)
	Г
	Преобразователь, понижающий выходное напряжение ниже входного. Является основой импульсных стабилизаторов.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Соотнесите тип оборудования с основной целью его модернизации:

	№
	Элемент
	№
	Функция

	1
	Трансформатор
	А
	Сглаживает пульсации выпрямленного напряжения, накапливая и отдавая энергию.

	2
	Выпрямительный диод
	Б
	Разделяет гальванически первичную и вторичную цепи, преобразует переменное напряжение одной амплитуды в переменное напряжение другой амплитуды.

	3
	Сглаживающий конденсатор
	В
	Преобразует переменное напряжение в постоянное пульсирующее.

	4
	Опорное напряжение (ИОН)
	Г
	Обеспечивает стабильный эталонный уровень напряжения, с которым сравнивается выходное напряжение для целей стабилизации.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Главным преимуществом импульсного источника питания (ИИП) по сравнению с линейным является:
а) Более простое схемное решение.
б) Более высокий коэффициент полезного действия (КПД).
в) Отсутствие пульсаций на выходе.
г) Меньшие массо-габаритные показатели.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какое из перечисленных устройств используется для гальванической развязки первичных и вторичных цепей источника питания?
а) Дроссель.
б) Конденсатор.
в) Трансформатор.
г) Стабилитрон.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Что такое коэффициент стабилизации (Kст) стабилизатора напряжения?
а) Отношение выходного напряжения к входному.
б) Отношение относительного изменения входного напряжения к относительному изменению выходного напряжения.
в) Отношение выходного тока к входному току.
г) Отношение мощности нагрузки к потребляемой мощности.
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Основная функция сетевого фильтра (EMI-фильтра) в источнике питания — это:
а) Повышение выходного напряжения.
б) Защита от перегрузки по току.
в) Подавление высокочастотных помех, как поступающих из сети, так и создаваемых самим источником.
г) Коррекция коэффициента мощности (PFC).
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Какие из перечисленных элементов являются ключевыми компонентами классического линейного стабилизатора на основе операционного усилителя?
а) Силовой трансформатор на 50 Гц.
б) Регулирующий транзистор, работающий в линейном режиме.
в) ШИМ-контроллер.
г) Источник опорного напряжения (ИОН) и цепь обратной связи.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Какие из перечисленных факторов являются причинами низкого КПД линейного стабилизатора?
а) Рассеивание значительной мощности на регулирующем элементе в виде тепла.
б) Наличие гальванической развязки.
в) Необходимость работы регулирующего транзистора в активном (линейном) режиме, когда на нем падает большое напряжение при большом токе.
г) Сложность схемы управления.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Преимуществами импульсных источников питания являются:
а) Высокий КПД (до 90-95% и выше).
б) Малые вес и габариты благодаря работе на высоких частотах.
в) Отсутствие пульсаций выходного напряжения.
г) Широкий диапазон
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какие из перечисленных функций могут быть реализованы в современных интегральных стабилизаторах и контроллерах питания?
а) Защита от перегрузки по току и короткого замыкания.
б) Защита от перенапряжения на входе и выходе.
в) Термозащита (отключение при перегреве кристалла).
г) Мягкий старт (плавный выход на номинальное напряжение).
Задание № 11. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Опишите принцип действия понижающего импульсного преобразователя (Buck-конвертер). Объясните роль дросселя и диода в процессе преобразования энергии. В чем заключается принцип широтно-импульсной модуляции (ШИМ) в таком преобразователе?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Сравните линейный и импульсный стабилизаторы напряжения по следующим критериям: КПД, массо-габаритные показатели, уровень выходных пульсаций, сложность схемы, уровень создаваемых электромагнитных помех. Для каких применений предпочтителен каждый из типов?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Какова основная функция выпрямительного моста? Какое напряжение (по форме) образуется на его выходе при питании от сетевого трансформатора? 

Ответ: ________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
Что такое сквозной ток (cross-conduction) в мостовой схеме импульсного преобразователя и как с ним борются?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте ситуационную задачу и опишите решение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
Требуется спроектировать источник питания для мощной светодиодной ленты с напряжением питания 12 В и током потребления 2 А от сети переменного тока 220 В/50 Гц.

1. Какой тип стабилизатора (линейный или импульсный) вы выберете и почему?

2. Опишите основные этапы преобразования энергии в выбранной вами структуре источника (например: Сетевой фильтр -> ... -> Стабилизатор).

3. Назовите ключевые компоненты, которые будут использованы в силовой части схемы, и поясните их назначение
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	1-В, 2-Б, 3-А, 4-Г

	2
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	3
	Б

	4
	В

	5
	Б

	6
	В

	7
	Б, Г

	8
	А, В

	9
	А, Б, Г

	10
	А, Б, В, Г

	11
	Принцип действия Buck-конвертера: Основан на попеременном подключении нагрузки к входному напряжению через ключ (транзистор) и отключении через диод (или второй ключ). Фаза 1 (ключ замкнут): Ток от источника течет через ключ и дроссель к нагрузке. Энергия накапливается в магнитном поле дросселя. Фаза 2 (ключ разомкнут): Ток в дросселе не может измениться мгновенно и продолжает течь через нагрузку, замыкаясь через диод. Энергия, запасенная в дросселе, отдается в нагрузку. Роль дросселя: Накопление и сглаживание энергии, поддержание непрерывности тока в нагрузке. Роль диода (flyback diode): Обеспечение пути для тока дросселя при разомкнутом ключе. Принцип ШИМ: Управление скважностью (отношением времени включенного состояния ключа к периоду) позволяет регулировать среднее значение выходного напряжения. Чем больше время открытого ключа, тем выше выходное напряжение.

	12
	Сравнительная таблица:
| Критерий | Линейный стабилизатор | Импульсный стабилизатор |
| :--- | :--- | :--- |
| КПД | Низкий (30-60%) | Высокий (80-95%) |
| Массо-габаритные показатели | Большие (низкочастотный трансформатор, большой радиатор) | Малые (высокочастотный трансформатор/дроссель, маленький радиатор) |
| Уровень пульсаций | Низкий | Высокий (требуется качественная фильтрация) |
| Сложность схемы | Низкая | Высокая |
| Электромагнитные помехи | Низкий уровень | Высокий уровень (требуется фильтрация) |
| Предпочтительные применения | Малоточные нагрузки, аналоговые схемы, где важен низкий уровень шума | Силовые электронные устройства, устройства с батарейным питанием, где важен КПД и размер |

	13
	Основная функция выпрямительного моста — преобразование переменного напряжения в постоянное пульсирующее (однополярное). На его выходе образуется напряжение, представляющее собой однополярные полусинусоиды (пульсирующее напряжение).

	14
	Сквозной ток — это кратковременный ток короткого замыкания, возникающий в момент переключения ключей в мостовой схеме (например, верхний и нижний ключи оказываются одновременно открытыми на короткое время). Борются с ним путем введения "мертвого времени" (dead time) — задержки между моментом закрытия одного ключа и моментом открытия другого.

	15
	Решение:
i. Выбор: Импульсный стабилизатор. Причина: Высокая выходная мощность (12В * 2А = 24Вт). Использование линейного стабилизатора при таком токе и большом перепаде напряжений (от ~300В после выпрямления до 12В) привело бы к колоссальным потерям и необходимости в очень большом радиаторе. Импульсный источник обеспечит высокий КПД и малые габариты.

ii. Основные этапы преобразования (типовая структура ИИП):
Сетевой фильтр (EMI-фильтр) -> Выпрямитель и фильтр (получаем высокое постоянное напряжение ~300В) -> Импульсный преобразователь (понижающий, с гальванической развязкой, например, на основе обратноходовой или мостовой топологии) -> Выходной выпрямитель и фильтр -> Цепь обратной связи и ШИМ-контроллер для стабилизации выходного напряжения 12 В.

iii. Ключевые компоненты силовой части:
Силовой ключ (MOSFET): Коммутирует первичную обмотку трансформатора для преобразования энергии.

Импульсный трансформатор: Осуществляет гальваническую развязку и понижение напряжения.

Выходные выпрямительные диоды (быстродействующие): Выпрямляют высокочастотное напряжение на вторичной стороне.

Выходной сглаживающий дроссель и конденсатор: Фильтруют пульсации, обеспечивая на нагрузке постоянное напряжение 12 В.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-4 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	5-9 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	10-12 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	13-15 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


2.2. Вопросы для устного опроса.
Тема 1.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Зонная теория твердого тела. Зонные диаграммы диэлектрика, полупроводника, проводника. Энергетические диаграммы состояния электрона в твердом теле. Понятие функции распределения Ферми и уровня Ферми

Электрофизические свойства полупроводников. Внутренняя структура полупроводника. Понятие ковалентной связи и ее особенность. Свободные носители заряда в полупроводнике понятия дырки. Собственная и примесная проводимость. Получение примесной проводимости. Виды примесей, зависимость проводимости примесных полупроводников от температуры. Токи в полупроводниках. Механизмы их возникновения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
2. Основные группы электрических контактов и требования к ним. Электронно-дырочный (р-п) переход и его свойства., Вольт-амперная характеристика (ВАХ) р-п перехода. Понятие пробоя р-п перехода. Виды пробоя

Температурные и частотные свойства р-п перехода. Влияние температуры на ВАХ р-n перехода. Барьерная и диффузионная емкость р-п перехода, их влияние на частотные свойства р-n перехода. Гетеропереходы. Контакт металл-полупроводник переход Шотки. Свойства. Приме¬нение. Поверхностные явления в полупроводниках. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
Тема 2.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Общие сведения. Основные типы. Классификация, маркировка основных типов полупроводниковых диодов.

Характеристики и параметры   выпрямительных диодов, стабилитронов, варикапов. Диоды Шотки. Области применения 

Характеристики и параметры   импульсивных, высокочастотных (ВЧ) и сверхвысокочастотных (СВЧ) диодов, туннель¬ных диоды. Диоды Ганна. Области применения(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
2. Биполярные транзисторы. Классификация. Типы структур. Устройство, работа, обозначение. Основные   способы включения (ОБ, ОЭ, ОК), особенности и характеристики этих схем включения. Входные и выходные статические характеристики. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
3. Динамический режим работы транзистора. Температурные и частотные свойства биполярного транзистора. Импульсный режим работы транзистора. Собственные шумы биполярного транзистора(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
4. Полевые (униполярные) транзисторы. Особенность, структура, основные типы, области применения, классификация.

 Полевые транзисторы с управляющим р-п переходом. Устройство. Принцип работы. Основные способы включения. Характеристики и параметры. 

Полевые транзисторы МДП структуры с изолированным затвором: с индуцированным и встроенным каналом. Устройство. Принцип работы. МДП-транзистор как линейный четырехполюсник. Условное графическое обозначение. 

Температурные частотные свойства полевых транзисторов. Маркировка. Рекомендации по их включению. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
5. Общие сведения. Устройство и режим работы. Основные физические процессы. Принцип действия, параметры, особенности ВАХ. Схемы включения различных типов тиристоров и особенности их работы. Условное графическое изображение и маркировка. Области применения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
6. Фотоприемники. Оптические и фотоэлектрические явления в полупроводниках:

Классификация. Фоторезистор, фотодиод, фототранзистор, фототиристор. Устройство. Характеристики и параметры. Принцип работы. Применение. Обозначение

Светодиоды. Устройство. Характеристики и параметры. Применение. Обозначение.

 Оптроны. Структурная схема оптронов. Разновидности оптронов. Принцип работы. Параметры и характеристики. Обозначение(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Тема 3.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Классификация электровакуумных приборов. Электронная эмиссия, виды эмиссии. Модель прибора вакуумной электроники.

Электронные лампы. Вакуумный диод, триод, многоэлектродные лампы. Электровакуумные микролампы. Обозначение. Устройство. Принцип работы. Параметры и характеристики. Понятие динатронного эффекта.  Области применения (оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
2. Классификация. Устройство. Основные конструктивные узлы. Отклоняющие системы. Типы отклоняющих систем. Экраны электронно-лучевых трубок. Основные параметры и характеристики. Особенности ЭЛП   различного назначения.  Передающие трубки: виды, устройство и применение(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
3. Виды разрядов в газах. Вольт – амперная характеристика (ВАХ) газового разряда. Классификация ионных приборов Применение ионных приборов(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
4. Классификация. Основные параметры устройств отображения информации. 

Жидкокристаллические (ЖК или LCD) -мониторы. Устройство. Технические характеристики. Достоинства и недостатки типов матриц. Плазменные, светодиодные: LED OLED-индикаторы. Устройство и принцип работы. Применение. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
Тема 4.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Общие сведения. Квалификация. Основные технические показатели усилителей.  Обратные связи (ОС) в усилителе  Влияние ОС на основные показатели усилителя. Обратные связи  (ОС) в усилителе  Понятие устойчивости усилителя (оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
2. Усилитель напряжения. Каскад усиления. Общие принципы построения каскада усиления.  Понятие «рабочая точка».    Динамические характеристики, их виды и назначения.

Способы задания положения «рабочей точки».Методы температурной стабилизации положения «рабочей точки». Классы усиления: A, B, AB, C, D.  Усилительные каскады на биполярном и полевом транзисторах  схемы, назначение элементов, сравнительный анализ.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, З3, ОК 07, ПК 1.2, ПК 3.1) 
3. Основные типы УПТ. Балансные каскады усиления. Принцип построения. Дифференциальный усилитель (ДУ). Принцип работы. Характеристики и режимы. УПТ с преобразованием сигнала. Структурная схема. Принцип работы. Достоинства  и недостатки 

Операционные усилители. Назначение. Основные особенности, свойства и параметры идеального ОУ. Схемотехника ОУ. Особенности реальных  ОУ. Типовые узлы на базе ОУ: сумматоры, вычислители, интеграторы, дифференциаторы, компараторы

Основные серии интегральных   ОУ.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
4. Широкополосные усилители. Основные требования к ним. Схема коррекции аплитудочастотной характеристики  (АЧХ) и переходной характеристики. 

Повторители напряжения. Назначение. Принципиальная схема полевого и биполярного транзисторов. Основные особенности. Избирательные и резонансные усилители. Особенности схемотехники.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, У3, З1, З3, ОК 07, ОК 09, ПК 3.2) 
5. Генераторы напряжения синусоидальные, Основные типы: RC-,  LC- генераторы, мостовой  генератор Вина, кварцевык генераторы, фазовый генератор
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Тема 5.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Общая характеристика импульсные устройств, параметры импульсных сигналов.

Электронные ключи. Типы. Транзисторные ключи. Методы повышения бвстродействия электронных ключей.

Формирование импульсов. Ограничители аамплитуды сигналов. Триггеры  как бистабильные ключи и формирователи импульвов. Схемы. Применение.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1) 
2. Классификация импульсных генераторов. Принципы построения и работы основных типов импульсных генераторов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, З1, ОК 02, ПК 2.2, ПК 3.2) 
3. Общие сведения о цифровых устройствах.

Типы цифровых устройств. Цифровые интегральные схемы. Понятие серии. Обозначение. Основные достоинства цифровой техники

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
Тема 6.1 Физические основы полупроводниковых приборов 

Вопросы:
1. Источников питания. Классификация. Основные параметры.

Функциональная схема вторичного источника питания и назначение её основных блоков.

Выпрямители.  Типы  выпрямителей. Основные параметры. Инверторы. Преобразователи напряжения и частоты

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З3, ОК 01, ОК 03, ОК 09, ПК 1.1, ПК 1.2, ПК 2.1) 
2. Классификация стабилизаторов. Линейные стабилизаторы. Структурные схемы. Принцип работы. Импульсные стабилизаторы напряжения. Структурные схемы. Принцип работы. 

Основные особенности импульсных стабилизаторов. Стабилизаторы напряжения и тока в интегральном исполнении.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У2, З2, ОК 01, ОК 03,ОК 09, ПК 1.1, ПК 2.1)  
Критерии оценивания ответов на вопросы 

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения учебной дисциплины для организации промежуточной аттестации в форме экзамена
Для проведения промежуточной аттестации в форме экзамена используются настоящие контрольно-оценочные средства для оформления экзаменационных билетов Количество экзаменационных билетов должно превышать количество студентов на 3.
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1. Что такое собственная и примесная электропроводность полупроводников?
Практическое задание: 
Условие: Кремниевый p-n переход находится при температуре 300 K. Собственная концентрация носителей nᵢ = 1.5·10¹⁰ см⁻³. Концентрация акцепторов в p-области Nₐ = 10¹⁶ см⁻³, доноров в n-области Nḍ = 10¹⁵ см⁻³. Рассчитайте контактную разность потенциалов φₖ.

3.1. Перечень вопросов.
1. Что такое собственная и примесная электропроводность полупроводников?
2. Объясните образование и свойства p-n перехода в равновесии.

3. Нарисуйте и объясните вольт-амперную характеристику (ВАХ) p-n перехода.

4. Что такое барьерная и диффузионная емкость p-n перехода?

5. Какие механизмы пробоя p-n перехода вы знаете?

6. Объясните принцип действия биполярного транзистора (БТ).

7. Что такое статический коэффициент передачи тока базы (β или h₂₁) БТ?

8. Чем полевой транзистор (ПТ) принципиально отличается от биполярного?

9. Опишите работу МОП-транзистора (MOSFET) обогащения и обеднения.

10. Что такое диод Шоттки и его преимущества перед p-n диодом?

11. Объясните принцип действия и применение стабилитрона.

12. Что такое тиристор и как им управлять?

13. Для чего нужен оптрон (оптопара)?

14. Объясните температурную зависимость прямого напряжения на p-n переходе.

15. Что такое фотоэффект в полупроводниках? Какие приборы на его основе?

16. Объясните принцип термоэлектронной эмиссии.

17. Опишите устройство и принцип работы вакуумного диода (кенотрона).

18. Каково назначение сетки в вакуумном триоде?

19. Что такое вакуумный тетрод и пентод? Зачем нужны дополнительные сетки?

20. Что такое электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) и как в ней формируется изображение?

21. В чем преимущества и недостатки плазменных (PDP) и жидкокристаллических (LCD) дисплеев?

22. Как работает светодиод (LED) как прибор отображения?

23. Что такое OLED-дисплей?

24. Что такое усилитель и его основные параметры (коэффициент усиления, входное/выходное сопротивление)?

25. Нарисуйте и объясните схему усилительного каскада на БТ с общим эмиттером (ОЭ).

26. Нарисуйте и объясните схему усилительного каскада на ПТ с общим истоком (ОИ).

27. Что такое дифференциальный усилитель и где он применяется?

28. Что такое операционный усилитель (ОУ)? Перечислите его идеальные свойства.

29. Что такое отрицательная обратная связь (ООС) в усилителях? Каковы ее последствия?

30. Нарисуйте схему инвертирующего усилителя на ОУ и выведите формулу для его коэффициента усиления.

31. Нарисуйте схему неинвертирующего усилителя на ОУ.

32. Что такое активный фильтр? Чем он лучше пассивного?

33. Объясните принцип генерации синусоидальных колебаний с помощью усилителя с положительной обратной связью (ПОС).

34. Какие генераторы сигналов вы знаете (мультивибратор, генератор на мосте Вина)?

35. Что такое логический элемент? Приведите таблицы истинности для основных элементов (И, ИЛИ, НЕ).

36. В чем разница между ТТЛ (транзисторно-транзисторная логика) и КМОП (комплементарная логика) технологиями?

37. Что такое триггер? Опишите работу RS-триггера.

38. Что такое счетчик и регистр?

39. Что такое компаратор напряжений?

40. Объясните принцип работы аналого-цифрового преобразователя (АЦП).

41. Объясните принцип работы цифро-аналогового преобразователя (ЦАП).

42. Что такое широтно-импульсная модуляция (ШИМ) и где она применяется?

43. Что такое одновибратор (моновибратор)?

44. Что такое мультивибратор и как он работает?

45. Дайте определение длительности, частоты и скважности импульса.

46. Нарисуйте и объясните схему простейшего однополупериодного выпрямителя.

47. Нарисуйте и объясните схему мостового выпрямителя.

48. Для чего нужен сглаживающий конденсатор в выпрямителе?

49. Что такое параметрический стабилизатор напряжения на стабилитроне?

50. Что такое линейный стабилизатор (например, серии 78xx) и каков его главный недостаток?

51. Объясните принцип работы импульсного стабилизатора (преобразователя).

52. Какие типы импульсных преобразователей вы знаете? (Понижающий, повышающий, инвертирующий).

53. Что такое источник бесперебойного питания (ИБП) и какие типы существуют?

54. Что такое трансформатор и для чего он используется в источниках питания?

55. Что такое коэффициент пульсаций выходного напряжения источника питания?

56. Что такое драйвер и для чего он нужен? (Например, для управления светодиодами или MOSFET).

Ответы:
	№
	Вопрос
	Краткий ответ

	1
	Что такое собственная и примесная электропроводность полупроводников?
	Собственная: обусловлена генерацией пар электрон-дырка тепловой энергией (n = p = nᵢ).<br>Примесная: создается внесением донорных (n-тип) или акцепторных (p-тип) примесей.

	2
	Объясните образование и свойства p-n перехода в равновесии.
	При контакте p- и n-областей диффузия носителей создает область пространственного заряда (ОПЗ) и контактную разность потенциалов, которая препятствует дальнейшей диффузии.

	3
	Нарисуйте и объясните вольт-амперную характеристику (ВАХ) p-n перехода.
	ВАХ нелинейна: при прямом смещении ток растет экспоненциально; при обратном смещении ток мал (ток насыщения) до пробоя.

	4
	Что такое барьерная и диффузионная емкость p-n перехода?
	Барьерная: связана с изменением заряда в ОПЗ (преобладает при обратном смещении).<br>Диффузионная: обусловлена накоплением инжектированных носителей (преобладает при прямом смещении).

	5
	Какие механизмы пробоя p-n перехода вы знаете?
	Туннельный (узкие переходы), лавинный (ударная ионизация), тепловой (необратимый перегрев).

	6
	Объясните принцип действия биполярного транзистора (БТ).
	Малый ток базы управляет большим током коллектора. Носители, инжектированные эмиттером, проходят через базу и захватываются коллектором.

	7
	Что такое статический коэффициент передачи тока базы (β) БТ?
	β = Iк / Iб. Показывает, во сколько раз ток коллектора больше тока базы в активном режиме.

	8
	Чем полевой транзистор (ПТ) принципиально отличается от биполярного?
	В БТ выходным током управляет входной ток базы. В ПТ выходным током управляет напряжение на затворе при практически нулевом токе затвора.

	9
	Опишите работу МОП-транзистора (MOSFET) обогащения и обеднения.
	Обеднения: канал существует при Uзи=0; отрицательное напряжение закрывает его.<br>Обогащения: канала нет при Uзи=0; положительное напряжение создает (обогащает) канал.

	10
	Что такое диод Шоттки и его преимущества перед p-n диодом?
	Переход металл-полупроводник. Преимущества: меньшее прямое падение (~0.3 В), высокое быстродействие (нет инжекции неосновных носителей).

	11
	Объясните принцип действия и применение стабилитрона.
	Работает в области обратного пробоя. Напряжение на нем стабильно при изменении тока. Применяется для стабилизации напряжения.

	12
	Что такое тиристор и как им управлять?
	Полупроводниковый ключ p-n-p-n структуры. Включается импульсом тока на управляющий электрод. Выключается при снижении анодного тока ниже тока удержания.

	13
	Для чего нужен оптрон (оптопара)?
	Для гальванической развязки цепей. Сигнал передается световым излучением от светодиода к фотоприемнику.

	14
	Объясните температурную зависимость прямого напряжения на p-n переходе.
	При постоянном токе прямое напряжение уменьшается с ростом температуры примерно на 2 мВ/°C.

	15
	Что такое фотоэффект в полупроводниках? Какие приборы на его основе?
	Генерация пар электрон-дырка светом. Приборы: фотодиоды, фототранзисторы, солнечные батареи.

	16
	Объясните принцип термоэлектронной эмиссии.
	Нагретый катод испускает электроны за счет их тепловой энергии. Основа работы электровакуумных приборов.

	17
	Опишите устройство и принцип работы вакуумного диода (кенотрона).
	В вакууме нагретый катод испускает электроны. При положительном потенциале анода электроны летят к нему — ток есть. При отрицательном — тока нет. Используется для выпрямления.

	18
	Каково назначение сетки в вакуумном триоде?
	Управление анодным током с помощью небольшого напряжения на сетке, которая расположена ближе к катоду и эффективнее управляет потоком электронов, чем анод.

	19
	Что такое вакуумный тетрод и пентод? Зачем нужны дополнительные сетки?
	Тетрод: две сетки (управляющая и экранирующая). Пентод: три сетки (+ защитная). Дополнительные сетки устраняют динатронный эффект (вторичную эмиссию с анода).

	20
	Что такое электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) и как в ней формируется изображение?
	Электронный пучок сканирует экран с люминофором. Интенсивность луча модулируется, вызывая свечение точек разной яркости.

	21
	В чем преимущества и недостатки плазменных (PDP) и жидкокристаллических (LCD) дисплеев?
	LCD: низкое энергопотребление, четкость; ограниченные углы обзора.<br>PDP: широкие углы обзора, хорошая цветопередача; высокое энергопотребление, выгорание.

	22
	Как работает светодиод (LED) как прибор отображения?
	При прямом смещении p-n перехода рекомбинация носителей вызывает излучение света (электролюминесценция). Цвет зависит от материала.

	23
	Что такое OLED-дисплей?
	Дисплей на основе органических светодиодов. Преимущества: самосветящиеся пиксели, высокая контрастность, гибкость.

	24
	Что такое усилитель и его основные параметры?
	Устройство, увеличивающее мощность сигнала. Параметры: коэффициент усиления (Kᵤ = Uвых/Uвх), входное и выходное сопротивления.

	25
	Нарисуйте и объясните схему усилительного каскада на БТ с общим эмиттером (ОЭ).
	Схема обеспечивает усиление по току и напряжению. Вход — база, выход — коллектор. Фазовый сдвиг 180°. Смещение задается делителем на базе.

	26
	Нарисуйте и объясните схему усилительного каскада на ПТ с общим истоком (ОИ).
	Аналог каскада ОЭ для ПТ. Обеспечивает усиление по напряжению. Очень высокое входное сопротивление. Управление напряжением на затворе.

	27
	Что такое дифференциальный усилитель и где он применяется?
	Усиливает разность двух входных сигналов, подавляя синфазный сигнал. Основа операционных усилителей (ОУ), измерительная техника.

	28
	Что такое операционный усилитель (ОУ)? Перечислите его идеальные свойства.
	Усилитель с дифференциальным входом и высоким усилением. Идеальные свойства: бесконечное усиление, бесконечное входное сопротивление, нулевое выходное сопротивление, бесконечная полоса.

	29
	Что такое отрицательная обратная связь (ООС) в усилителях? Каковы ее последствия?
	Подача части выходного сигнала на вход в противофазе. Последствия: стабилизация усиления, расширение полосы, уменьшение искажений.

	30
	Нарисуйте схему инвертирующего усилителя на ОУ и выведите формулу для его коэффициента усиления.
	K = - Rос / Rвх. Знак "минус" означает инверсию фазы.

	31
	Нарисуйте схему неинвертирующего усилителя на ОУ.
	K = 1 + Rос / Rвх. Входной сигнал подается на неинвертирующий вход.

	32
	Что такое активный фильтр? Чем он лучше пассивного?
	Фильтр на основе ОУ и RC-цепей. Лучше пассивного: нет потерь в катушках, возможно усиление, лучшее согласование.

	33
	Объясните принцип генерации синусоидальных колебаний с помощью усилителя с положительной обратной связью (ПОС).
	Условия генерации: петлевое усиление Kβ >= 1 (баланс амплитуд) и сдвиг фазы в контуре ПОС равен 0° или 360° (баланс фаз).

	34
	Какие генераторы сигналов вы знаете (мультивибратор, генератор на мосте Вина)?
	Мультивибратор: генератор прямоугольных импульсов.<br>Генератор на мосте Вина: генератор синусоидальных колебаний.

	35
	Что такое логический элемент? Приведите таблицы истинности для основных элементов (И, ИЛИ, НЕ).
	И (AND): 1 только если все входы 1.<br>ИЛИ (OR): 1 если хотя бы один вход 1.<br>НЕ (NOT): инвертирует сигнал (1->0, 0->1).

	36
	В чем разница между ТТЛ (транзисторно-транзисторная логика) и КМОП (комплементарная логика) технологиями?
	ТТЛ: высокая скорость, большее энергопотребление.<br>КМОП: низкое энергопотребление в статике, высокое входное сопротивление.

	37
	Что такое триггер? Опишите работу RS-триггера.
	Триггер — элемент памяти (1 бит). RS-триггер: имеет входы Set (установка в 1) и Reset (сброс в 0). Комбинация S=1, R=1 — запрещена.

	38
	Что такое счетчик и регистр?
	Счетчик: считает количество входных импульсов.<br>Регистр: хранит и сдвигает двоичный код.

	39
	Что такое компаратор напряжений?
	Сравнивает два напряжения и выдает логический уровень в зависимости от результата (Uвх1 > Uвх2 -> 1, иначе -> 0).

	40
	Объясните принцип работы аналого-цифрового преобразователя (АЦП).
	Преобразует аналоговый сигнал в цифровой код. Типы: параллельный (быстрый), последовательного приближения, интегрирующий (точный).

	41
	Объясните принцип работы цифро-аналогового преобразователя (ЦАП).
	Преобразует цифровой код в пропорциональное аналоговое напряжение/ток. Часто на основе матрицы R-2R.

	42
	Что такое широтно-импульсная модуляция (ШИМ) и где она применяется?
	Управление средней мощностью путем изменения ширины импульсов при постоянной частоте. Применение: двигатели, светодиоды, импульсные источники питания.

	43
	Что такое одновибратор (моновибратор)?
	Генерирует один выходной импульс заданной длительности в ответ на внешний запускающий импульс.

	44
	Что такое мультивибратор и как он работает?
	Генератор прямоугольных импульсов, не имеющий устойчивых состояний. Постоянно переключается между состояниями.

	45
	Дайте определение длительности, частоты и скважности импульса.
	Длительность (τ): время импульса.<br>Частота (f): импульсов в секунду.<br>Скважность (S): S = T/τ. Коэффициент заполнения (D): D = τ/T = 1/S.

	46
	Нарисуйте и объясните схему простейшего однополупериодного выпрямителя.
	Один диод. Пропускает ток только в течение одного полупериода. Низкий КПД, большая пульсация.

	47
	Нарисуйте и объясните схему мостового выпрямителя.
	Четыре диода по мостовой схеме. Пропускает ток в оба полупериода. Меньшая пульсация, higher КПД.

	48
	Для чего нужен сглаживающий конденсатор в выпрямителе?
	Заряжается на пиках напряжения и разряжается на нагрузку, уменьшая амплитуду пульсаций.

	49
	Что такое параметрический стабилизатор напряжения на стабилитроне?
	Стабилитрон включен параллельно нагрузке. Балластный резистод гасит излишек напряжения. Простая схема для малых токов.

	50
	Что такое линейный стабилизатор (например, серии 78xx) и каков его главный недостаток?
	Стабилизатор, работающий в линейном режиме. Недостаток: низкий КПД, так как излишек напряжения рассеивается в виде тепла.

	51
	Объясните принцип работы импульсного стабилизатора (преобразователя).
	Регулирующий элемент работает в ключевом режиме. Среднее выходное напряжение регулируется ШИМ. Высокий КПД.

	52
	Какие типы импульсных преобразователей вы знаете? (Понижающий, повышающий, инвертирующий).
	Понижающий (Buck): Uвых < Uвх.<br>Повышающий (Boost): Uвых > Uвх.<br>Инвертирующий (Buck-Boost): Uвых противоположной полярности.

	53
	Что такое источник бесперебойного питания (ИБП) и какие типы существуют?
	Обеспечивает питание при отключении сети. Типы: резервный (Off-line), интерактивный (Line-interactive), онлайн (On-line).

	54
	Что такое трансформатор и для чего он используется в источниках питания?
	Преобразует напряжение и обеспечивает гальваническую развязку.

	55
	Что такое коэффициент пульсаций выходного напряжения источника питания?
	Отношение амплитуды переменной составляющей (пульсаций) к постоянной составляющей. Выражается в % или дБ.

	56
	Что такое драйвер и для чего он нужен? (Например, для управления светодиодами или MOSFET).
	Обеспечивает необходимую мощность для управления нагрузкой. Драйвер светодиода стабилизирует ток. Драйвер MOSFET'а обеспечивает быстрое переключение.


3.2. Перечень практических заданий.
Задание 1.
Условие: Кремниевый p-n переход находится при температуре 300 K. Собственная концентрация носителей nᵢ = 1.5·10¹⁰ см⁻³. Концентрация акцепторов в p-области Nₐ = 10¹⁶ см⁻³, доноров в n-области Nḍ = 10¹⁵ см⁻³. Рассчитайте контактную разность потенциалов φₖ.
Задание 2.
Условие: Объясните, почему барьерная емкость p-n перехода уменьшается при подаче прямого смещения.

Задание 3.
Условие: На вход схемы ограничителя на двух диодах Шоттки (порог 0.3 В) подается синусоидальный сигнал амплитудой 5 В. Нарисуйте ожидаемую форму выходного сигнала, если диоды подключены для ограничения уровня сигнала на уровне +0.3В и -0.3В.

Задание 4.
Условие: В чем главное преимущество использования тиристора по сравнению с биполярным транзистором в цепи управления мощной нагрузкой переменного тока?

Задание 5.
Условие: Опишите назначение и принцип действия третьей (защитной) сетки в пентоде.

Задание 6.
Условие: Объясните, почему OLED-дисплей обладает более высоким коэффициентом контрастности по сравнению с LCD-дисплеем.

Задание 7.
Условие: Рассчитайте коэффициент усиления Kᵤ и входное сопротивление Rвх для инвертирующего усилителя на ОУ, если Rвх = 1 кОм, Rос = 10 кОм.

Задание 8.
Условие: Нарисуйте принципиальную схему неинвертирующего усилителя на ОУ. Чему равно его усиление, если R1 = 4.7 кОм, а R2 = 100 кОм?

Задание 9.
Условие: На вход идеального компаратора (порог 0 В) подается синусоидальный сигнал амплитудой 1 В. Нарисуйте форму выходного сигнала.

Задание 10.
Условие: Объясните, почему в схемах генераторов на ОУ (например, на мосте Вина) используется нелинейный элемент (например, лампа накаливания или диод) для стабилизации амплитуды.

Задание 11.
Условие: Рассчитайте частоту и скважность выходного сигнала мультивибратора, если время заряда конденсатора (формирует импульс) t₁ = 1 мс, а время разряда (формирует паузу) t₂ = 4 мс.

Задание 12.
Условие: Нарисуйте таблицу истинности для логической функции F = A ⊕ B (исключающее ИЛИ).

Задание 13.
Условие: Постройте таблицу состояний для JK-триггера, работающего в счетном режиме (J=1, K=1). Начальное состояние Q=0.

Задание 14.
Условие: Объясните, почему КМОП-логика потребляет значительно меньше мощности в статическом состоянии (при отсутствии переключения), чем ТТЛ-логика.

Задание 15.
Условие: Чему равно выходное напряжение 8-разрядного ЦАП с матрицей R-2R, если на вход подается код 10110011₂, а опорное напряжение Uоп = 5 В?

Задание 16.
Условие: Рассчитайте емкость сглаживающего конденсатора C в однополупериодном выпрямителе, если частота сети 50 Гц, нагрузка Rн = 100 Ом, а допустимая амплитуда пульсаций ΔU = 1 В при выходном напряжении 12 В.

Задание 17.
Условие: Нарисуйте принципиальную схему параметрического стабилизатора напряжения на стабилитроне. Объясните, как выбрать номинал балластного резистора Rб.

Задание 18.
Условие: Объясните основную причину высокого КПД импульсного стабилизатора по сравнению с линейным.

Задание 19.
Условие: Определите тип импульсного преобразователя по схеме: источник питания, ключ (транзистор), диод, дроссель, конденсатор, нагрузка. Дроссель включен между соединением ключа/диода и выходом.

Задание 20.
Условие: Для чего в схемах управления мощными MOSFET транзисторами всегда используют специализированные драйверы?

Задание 21.
Условие: Рассчитайте выходное напряжение идеального ОУ в данной схеме (инвертирующий сумматор): R1=10кОм (к U1=2В), R2=20кОм (к U2=1В), Rос=50кОм.

Задание 22.
Условие: Проектируется стабилизатор на микросхеме LM317 (линейный стабилизатор с регулируемым выходным напряжением). Выходное напряжение требуется 9 В. Ток нагрузки до 1 А. На вход подается 15 В. Рассчитайте, какая мощность будет рассеиваться на микросхеме в наихудшем случае, и предложите конструкцию теплоотвода.

Задание 23.
Условие: Спроектируйте схему делителя напряжения 12В -> 5В с использованием ШИМ, фильтра нижних частот (ФНЧ) и операционного усилителя в качестве буфера. Объясните назначение каждого элемента.

Задание 24.
Условие: Нарисуйте схему D-триггера, работающего по фронту, и объясните, как он может быть использован для защиты от "дребезга" механического кнопки.

Задание 25.
Условие: Объясните, почему в современных источниках питания вместо традиционных трансформаторов на 50 Гц часто используются высокочастотные импульсные преобразователи.

Задание 26.
Условие: Для измерения температуры предложите схему на основе терморезистора (NTC) и ОУ. Объясните ее работу.

Задание 27.
Условие: На вход RC-цепи интегрирующего типа (R=1кОм, C=1мкФ) подается прямоугольный сигнал частотой 500 Гц. Объясните, какую форму примет выходной сигнал и почему.

Задание 28.
Условие: Сравните три основных типа ИБП (резервный, интерактивный, онлайн) по двум параметрам: время переключения на батарею и качество выходного напряжения (стабилизация).

Ответы:

	№
	Условие задачи
	Ответ и решение

	1
	Кремниевый p-n переход находится при температуре 300 K. Собственная концентрация носителей nᵢ = 1.5·10¹⁰ см⁻³. Концентрация акцепторов в p-области Nₐ = 10¹⁶ см⁻³, доноров в n-области Nḍ = 10¹⁵ см⁻³. Рассчитайте контактную разность потенциалов φₖ.
	0.63 В<br>φₖ = (kT/q) * ln(Nₐ·Nḍ / nᵢ²)<br>kT/q ≈ 0.026 В (при T=300K)<br>φₖ = 0.026 * ln( (10¹⁶ · 10¹⁵) / (1.5·10¹⁰)² ) = 0.026 * ln(10³¹ / 2.25·10²⁰) ≈ 0.026 * ln(4.44·10¹⁰) ≈ 0.026 * 24.21 ≈ 0.63 В

	2
	Объясните, почему барьерная емкость p-n перехода уменьшается при подаче прямого смещения.
	Утверждение неверно. Барьерная емкость увеличивается при прямом смещении, так как сужается область пространственного заряда (емкость обратно пропорциональна ширине ОПЗ).

	3
	На вход схемы ограничителя на двух диодах Шоттки (порог 0.3 В) подается синусоидальный сигнал амплитудой 5 В. Нарисуйте ожидаемую форму выходного сигнала, если диоды подключены для ограничения уровня сигнала на уровне +0.3В и -0.3В.
	Выходной сигнал - синусоида, "срезанная" на уровнях +0.3 В и -0.3 В. Форма будет похожа на синусоиду, заключенную в узкую полосу между этими значениями.

	4
	В чем главное преимущество использования тиристора по сравнению с биполярным транзистором в цепи управления мощной нагрузкой переменного тока?
	Тиристор запирается при переходе тока через ноль, что упрощает управление средней мощностью в цепи переменного тока (фазовое управление). Также у него малое падение напряжения в открытом состоянии, что снижает потери.

	5
	Опишите назначение и принцип действия третьей (защитной) сетки в пентоде.
	Защитная (антидинатронная) сетка расположена между экранирующей сеткой и анодом. Находясь под низким потенциалом, она возвращает вторичные электроны с анода обратно, предотвращая динатронный эффект и провал на анодной характеристике.

	6
	Объясните, почему OLED-дисплей обладает более высоким коэффициентом контрастности по сравнению с LCD-дисплеем.
	В OLED каждый пиксель - самостоятельный источник света и может быть полностью выключен, давая идеальный черный цвет. В LCD подсветка горит постоянно, а жидкие кристаллы лишь частично блокируют свет, поэтому черный цвет не такой глубокий.

	7
	Рассчитайте коэффициент усиления Kᵤ и входное сопротивление Rвх для инвертирующего усилителя на ОУ, если Rвх = 1 кОм, Rос = 10 кОм.
	Kᵤ = -10<br>Rвх схемы ≈ 1 кОм<br>Kᵤ = - Rос / Rвх = -10 / 1 = -10<br>Входное сопротивление определяется резистором Rвх, так как инвертирующий вход находится под виртуальным нулем.

	8
	Нарисуйте принципиальную схему неинвертирующего усилителя на ОУ. Чему равно его усиление, если R1 = 4.7 кОм, а R2 = 100 кОм?
	Kᵤ ≈ 22.28<br>Схема: сигнал на неинвертирующий вход, R2 между выходом и инвертирующим входом, R1 между инвертирующим входом и землей.<br>Kᵤ = 1 + (R2 / R1) = 1 + (100 / 4.7) ≈ 1 + 21.28 ≈ 22.28

	9
	На вход идеального компаратора (порог 0 В) подается синусоидальный сигнал амплитудой 1 В. Нарисуйте форму выходного сигнала.
	Выходной сигнал - прямоугольный (меандр): +Uпит при входном напряжении > 0 В, -Uпит при входном напряжении < 0 В.

	10
	Объясните, почему в схемах генераторов на ОУ (например, на мосте Вина) используется нелинейный элемент (например, лампа накаливания или диод) для стабилизации амплитуды.
	Нелинейный элемент автоматически регулирует глубину обратной связи (β), уменьшая ее при увеличении амплитуды, тем самым поддерживая условие баланса амплитуд (Kβ = 1) и стабилизируя выходной сигнал на заданном уровне, предотвращая ограничение.

	11
	Рассчитайте частоту и скважность выходного сигнала мультивибратора, если время заряда конденсатора (формирует импульс) t₁ = 1 мс, а время разряда (формирует паузу) t₂ = 4 мс.
	Частота f = 200 Гц, Скважность S = 5<br>Период T = t₁ + t₂ = 1 + 4 = 5 мс.<br>f = 1 / T = 1 / 0.005 = 200 Гц.<br>S = T / t₁ = 5 / 1 = 5.

	12
	Нарисуйте таблицу истинности для логической функции F = A ⊕ B (исключающее ИЛИ).
	A

B

F

0

0

0

0

1

1

1

0

1

1

1

0



	13
	Постройте таблицу состояний для JK-триггера, работающего в счетном режиме (J=1, K=1). Начальное состояние Q=0.
	Счётный импульс

Q (до)

Q (после)

1

0

1

2

1

0

3

0

1

4

1

0

Триггер меняет состояние на противоположное по каждому фронту тактового импульса.



	14
	Объясните, почему КМОП-логика потребляет значительно меньше мощности в статическом состоянии (при отсутствии переключения), чем ТТЛ-логика.
	В статическом состоянии в КМОП-структуре один из транзисторов всегда закрыт, разрывая путь от питания к земле. Ток утечки очень мал. В ТТЛ-логике существует постоянный сквозной ток через многоэмиттерный транзистор и выходной каскад.

	15
	Чему равно выходное напряжение 8-разрядного ЦАП с матрицей R-2R, если на вход подается код 10110011₂, а опорное напряжение Uоп = 5 В?
	Uвых ≈ 3.495 В<br>10110011₂ = 179₁₀.<br>Uвых = Uоп * (D / 2ⁿ) = 5 * (179 / 256) ≈ 5 * 0.699 ≈ 3.495 В.

	16
	Рассчитайте емкость сглаживающего конденсатора C в однополупериодном выпрямителе, если частота сети 50 Гц, нагрузка Rн = 100 Ом, а допустимая амплитуда пульсаций ΔU = 1 В при выходном напряжении 12 В.
	C ≈ 2400 мкФ<br>Iн = U / Rн = 12 / 100 = 0.12 А.<br>T = 1/f = 1/50 = 0.02 с (для однополупериодного).<br>C ≈ (Iн * T) / ΔU = (0.12 * 0.02) / 1 = 0.0024 Ф = 2400 мкФ.

	17
	Нарисуйте принципиальную схему параметрического стабилизатора напряжения на стабилитроне. Объясните, как выбрать номинал балластного резистора Rб.
	Схема: Последовательно: вход -> Rб -> стабилитрон (катодом к Rб) и нагрузка, включенная параллельно стабилитрону.<br>Расчет Rб: Rб = (Uвх min - Uст) / (Iн max + Iст min). Также нужно проверить условие при минимальной нагрузке: Rб >= (Uвх max - Uст) / (Iст max + Iн min).

	18
	Объясните основную причину высокого КПД импульсного стабилизатора по сравнению с линейным.
	В линейном стабилизаторе избыточная мощность рассеивается на регулирующем транзисторе (P = (Uвх - Uвых) * Iн). В импульсном транзистор работает в ключевом режиме (малые потери в открытом/закрытом состоянии), поэтому КПД значительно выше.

	19
	Определите тип импульсного преобразователя по схеме: источник питания, ключ (транзистор), диод, дроссель, конденсатор, нагрузка. Дроссель включен между соединением ключа/диода и выходом.
	Понижающий преобразователь (Buck Converter).

	20
	Для чего в схемах управления мощными MOSFET транзисторами всегда используют специализированные драйверы?
	Затвор MOSFET обладает большой паразитной емкостью. Для быстрого переключения (снижения динамических потерь) необходим большой пиковый ток заряда/разряда, который стандартные логические микросхемы не могут обеспечить. Драйверы предназначены для подачи таких токов.

	21
	Рассчитайте выходное напряжение идеального ОУ в данной схеме (инвертирующий сумматор): R1=10кОм (к U1=2В), R2=20кОм (к U2=1В), Rос=50кОм.
	Uвых = -12.5 В<br>Uвых = - Rос * (U1/R1 + U2/R2) = -50 * (2/10 + 1/20) = -50 * (0.2 + 0.05) = -50 * 0.25 = -12.5 В.

	22
	Проектируется стабилизатор на микросхеме LM317 (линейный стабилизатор с регулируемым выходным напряжением). Выходное напряжение требуется 9 В. Ток нагрузки до 1 А. На вход подается 15 В. Рассчитайте, какая мощность будет рассеиваться на микросхеме в наихудшем случае, и предложите конструкцию теплоотвода.
	Pмакс = 6 Вт<br>Pмакс = (Uвх - Uвых) * Iн макс = (15 - 9) * 1 = 6 Вт.<br>Необходим радиатор с тепловым сопротивлением Rса, обеспечивающим температуру перехода ниже максимальной при заданной температуре окружающей среды.

	23
	Спроектируйте схему делителя напряжения 12В -> 5В с использованием ШИМ, фильтра нижних частот (ФНЧ) и операционного усилителя в качестве буфера. Объясните назначение каждого элемента.
	1. Генератор ШИМ: Генерирует импульсы с D = 5/12 ≈ 0.416.<br>2. ФНЧ (RC-цепь): Усредняет ШИМ, получая постоянное напряжение ~5В.<br>3. ОУ (повторитель): Буферизует выход ФНЧ, обеспечивает низкое выходное сопротивление для нагрузки.

	24
	Нарисуйте схему D-триггера, работающего по фронту, и объясните, как он может быть использован для защиты от "дребезга" механического кнопки.
	Схема: Тактовый вход D-триггера подключен к генератору (например, 100 Гц). Вход D подключен к кнопке.<br>Принцип: Триггер запоминает состояние кнопки только в момент тактового импульса, игнорируя быстрые переходные процессы (дребезг) между импульсами.

	25
	Объясните, почему в современных источниках питания вместо традиционных трансформаторов на 50 Гц часто используются высокочастотные импульсные преобразователи.
	Мощность трансформатора P ∼ f. Увеличение частоты с 50 Гц до десятков кГц позволяет резко уменьшить размеры и массу магнитопровода и обмоток для той же передаваемой мощности, что делает источники питания компактными и легкими.

	26
	Для измерения температуры предложите схему на основе терморезистора (NTC) и ОУ. Объясните ее работу.
	Схема: Терморезистор включается в одно из плеч моста. Разбаланс моста усиливается дифференциальным усилителем на ОУ. Выходное напряжение пропорционально температуре. (Альтернатива: делитель напряжения с NTC и усилитель).

	27
	На вход RC-цепи интегрирующего типа (R=1кОм, C=1мкФ) подается прямоугольный сигнал частотой 500 Гц. Объясните, какую форму примет выходной сигнал и почему.
	Пилообразное напряжение<br>τ = R*C = 1 мс. T = 2 мс. Так как τ сравнимо с полупериодом (1 мс), цепь будет успевать частично интегрировать: на выходе - нарастание при высоком уровне входа и спад при низком.

	28
	Сравните три основных типа ИБП (резервный, интерактивный, онлайн) по двум параметрам: время переключения на батарею и качество выходного напряжения (стабилизация).
	Резервный: Большое время переключения, нет стабилизации.<br>Интерактивный: Среднее время переключения, грубая стабилизация (автотрансформатор).<br>Онлайн: Нулевое время переключения, высококачественная стабилизация (инвертор).


Критерии оценивания

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по учебной дисциплине, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по учебной дисциплине, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по учебной дисциплине, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по учебной дисциплине, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

4. Информационное обеспечение

перечень учебных изданий, электронных изданий, электронных и Интернет-ресурсов, образовательных платформ, электронно-библиотечных систем, веб-систем для организации дистанционного обучения и управления им, используемые в образовательном процессе как основные и дополнительные источники.
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Агеев, И. М. Физика электронных приборов : учебное пособие / И. М. Агеев. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 324 с. — ISBN 978-5-8114-5779-3. 
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Скорняков, В. А. Общая электротехника и электроника : учебник для спо / В. А. Скорняков, В. Я. Фролов. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 176 с. — ISBN 978-5-8114-6758-7. 

11.
Аполлонский, С. М. Основы электротехники. Практикум : учебное пособие для спо / С. М. Аполлонский. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-6707-5. 

12.
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Дополнительные источники:
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Агеев, И. М. Физика электронных приборов : учебное пособие / И. М. Агеев. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 324 с. — ISBN 978-5-8114-5779-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/146831  (дата обращения: 18.12.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

7.
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Электронно-библиотечная система:

IPR BOOKS - http://www.iprbookshop.ru/78574.html
Веб-система для организации дистанционного обучения и управления им: 

Система дистанционного обучения ОГАПОУ «Алексеевский колледж» http://moodle.alcollege.ru/
� Взять из рабочей программы.
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