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1. Цели освоения дисциплины 
Целями освоения дисциплины являются обеспечение базовой подготовки в 

областях теории модулированных сигналов, нелинейных преобразований и генерирования 
сигналов. 
 
2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата  
 Данная дисциплина относится к базовой части Блока 1.  

Изучение материала базируется на знаниях, умениях и готовностях обучающихся, 
полученных при изучении электричества и магнетизма, электроники, радиоэлектроники 
(часть 1), математического анализа, теории функций комплексной переменной и 
дифференциальных уравнений. 

Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее для изучения 
дисциплин «Аналоговые цепи и сигналы», «Теория колебаний» и «Статистическая 
радиофизика». 
 
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения ОП бакалавриата 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементов 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности: 
 

Код 
компетенции 

Формулировка 
компетенции 

Перечень планируемых результатов  
обучения 

Общепрофессиональные  компетенции  

ОПК-1 способностью к овладению 
базовыми знаниями в 
области математики и 
естественных наук, их 
использованию в 
профессиональной 
деятельности 

Знать: 
 назначение, виды модулированных 

сигналов и их основные 
характеристики; 

 назначение, виды, способы реализации 
и принцип действия преобразователей 
сигналов и генераторов гармонических 
сигналов. 

 
Уметь: 
 рассчитывать спектры 

модулированных сигналов и основные 
характеристики преобразователей 
сигналов. 

 
Владеть навыками: 
 сравнительного анализа характеристик 

модулированных сигналов; 
 выбора и расчета схем 

преобразователей сигналов и 
генераторов гармонических сигналов 
применительно к конкретным 
условиям.  

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины  
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет  2 зачетных единиц,   72 акад. часа.  
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№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание 
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Виды учебных занятий,  
включая самостоятельную 

работу студентов,  
и их трудоемкость 

(в академических часах) 
 

Формы текущего 
контроля 

успеваемости  
Форма 
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аттестации  
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1 Введение. Сигналы с 
амплитудной модуляцией 
 

3 1 3    4 

Коллоквиум по темам
№№ 1-3 

2 Сигналы с угловой 
модуляцией 

3 2 3  1  4 

3 Безынерционные 
нелинейные 
преобразования сигналов 

3 5 3  1  4 

4 Получение 
модулированных сигналов 

3 3 3    4 

Контрольная работа 

5 Детектирование 
модулированных сигналов 

3 3 3  1  4 

6 Преобразования сигналов в 
линейных параметрических 
цепях 

3 2 3    4 

7 Генерация гармонических 
колебаний 

3 2   2  4 

  3     0,3 2,7 Зачёт 
 Всего   18 18  5 0,3 30,7  
 
 

Содержание тем дисциплины 
 

Тема №1 
Введение. Сигналы с амплитудной модуляцией  

 
1. Исходные положения 
2 Сигналы с амплитудной модуляцией 
 

 
Тема №2 

Сигналы с угловой модуляцией 
 

1. Сигналы с фазовой модуляцией 
2, Сигналя с частотной модуляцией. 
3. Сравнение сигналов с фазовой и частотной модуляцией 
4. Спектр сигналов с гармонической угловой модуляцией при m << 1. 
5. Общее выражение для спектра сигналов с гармонической угловой модуляцией. 
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Тема №3 
Безынерционные нелинейные преобразования сигналов 

 
1 Безынерционные нелинейные элементы. Характеристики и параметры 
 - Вольт-амперные характеристики безынерционных нелинейных элементов. 
 - Сопротивление нелинейного двухполюсника. 
 - Способы описания характеристик нелинейных элементов. 
 - Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
 - Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
2. Спектральный состав тока в безынерционном нелинейном элементе при гармоническом 
внешнем воздействии 
 - Основной принцип решения задачи. 
 - Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
 - Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
 - Нелинейные искажения в усилителе с резистивной нагрузкой. 
3. Безынерционные нелинейные преобразования суммы двух гармонических сигналов 

- Исходные положения 
- Бигармоническое воздействие на нелинейный элемент со степенной 

характеристикой. 
 

Тема №4 
Получение модулированных сигналов 

 
1. Принцип работы амплитудного модулятора. 
2. Аналитическое рассмотрение амплитудной модуляции. 
3. Получение сигналов с угловой модуляцией. Схема Армстронга, схема модулятора  ЧМ-
сигналов с использованием варикапа. 
 

Тема №5 
Детектирование модулированных сигналов 

 
1. Принцип детектирования АМ-сигналов (на примере линейного коллекторного 
амплитудного детектора) 
2. Квадратичное детектирование АМ-сигналов. 
3. Диодный детектор АМ-сигналов. 
4. Детектирование сигналов с фазовой модуляцией. 
5. Детектирование сигналов с частотной модуляцией.  
 

Тема №6 
Преобразования сигналов в линейных параметрических цепях 

 
1. Общие сведения. 
2.. Прохождение сигналов через резистивные параметрические цепи 
3. Реализация резистивных параметрических элементов;  
4. Преобразование частоты (выражение для дифференциальной крутизны  характеристики 
смесителя, составляющие выходного тока преобразователя  частоты, выражение для тока 
промежуточной частоты, схема смесителя). 
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5. Преобразование частоты в радиоприемных устройствах супергетеродинного типа: 
структурная схема и принцип действия супергетеродинного приемника. 
 

Тема №7 
Генерация гармонических колебаний 

 
1. Исходные положения. 
2. Возбуждение и существование гармонических колебаний: схема, поясняющая 
компенсацию потерь;  структурная схема, поясняющая принцип работы автогенератора; 
условия баланса амплитуд и баланса фаз.  
3. Анализ LC-автогенератора  
 - Исходные положения: принципиальная схема и принцип действия автогенератора 
с трансформаторной связью;  

- Самовозбуждение простейшего автогенератора: дифференциальные уравнения, 
описывающие работу автогенератора; -  условие существования незатухающих 
гармонических колебаний; 

- Амплитуда и частота автоколебаний в стационарном режиме. 
 

Темы практических занятий 
 

1. Амплитудная модуляция. Глубина модуляции. Спектр, осциллограмма. Плюсы и 
минусы АМ. Альтернативные виды амплитудной модуляции: с подавленной 
несущей (балансная), с одной боковой полосой. Методы их получения 
(структурные схемы модуляторов). 

2. Детектирование АМ колебаний. Детекторы сигналов с амплитудной модуляцией: 
диодный, синхронный. 

3. Преобразование частоты. Расчет основных параметров супергетеродинного 
приемника АМ сигналов. 

4. Угловые виды модуляции: частотная и фазовая. Коэффициент модуляции. 
Спектры, осциллограммы. Ширина полосы. Плюсы и минусы ЧМ и ФМ 
модуляций. 

5. Способы получения сигналов с угловой модуляцией (прямое воздействие на 
опорный генератор, схема Армстронга, схема увеличения коэффициента 
модуляции). 

6. Демодуляция сигналов с частотной модуляцией на основе преобразования в 
амплитудную модуляцию на одном расстроенном контуре. 

 
 
5. Образовательные технологии, используемые при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине 
 В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 

Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и 
ориентирует студента в системе изучения данной дисциплины. Студенты знакомятся с 
назначением и задачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в 
системе подготовки в целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и 
практики, достижения в этой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные 
направления исследований. На этой лекции высказываются методические и 
организационные особенности работы в рамках данной дисциплины, а также дается 
анализ рекомендуемой учебно-методической литературы. 

Академическая лекция (или лекция общего курса) – последовательное изложение 
материала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. 
Требования к академической лекции: современный научный уровень и насыщенная 
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информативность, убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая 
структура и логика, наличие ярких примеров, научных доказательств, обоснований, 
фактов. 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и 
навыков и закреплению полученных на лекции знаний. 

Консультация – занятие, посвящённое консультациям по организации 
самостоятельной работы, ответам на вопросы студентов или разбору трудных тем. 

 
 
6. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень лицензионного 
программного обеспечения и информационных справочных систем (при 
необходимости). 

В процессе осуществления образовательного процесса используются: 
− для поиска учебной литературы библиотеки ЯрГУ: Автоматизированная 

библиотечная информационная система "БУКИ-NEXT" (АБИС "Буки-Next"). 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых  для 
освоения дисциплины 
 
а) основная литература 

1. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы: учебник. М.: Высшая школа, 
2003. – 462 с.  

2. Артемова Т. К. Основы радиоэлектроники: задачник. / Т. К. Артемова, А. С. 
Гвоздарев; Яросл. гос. ун-т им. П. Г. Демидова, Науч.-метод. совет ун-та - 
Ярославль: ЯрГУ, 2010. - 56 с. Электронный вариант:       
http://www.lib.uniyar.ac.ru/edocs/iuni/20100745.pdf. 

 
б) дополнительная литература  

1. Иванов М.Т., Сергиенко А.Б., Ушаков В.Н. Теоретические основы радиотехники: 
учеб. пособие. М.: Высшая школа, 2002.  

2. Артемова Т. К. Основы радиоэлектроники: Учебное пособие для вузов. / Т. К. 
Артемова, К. С. Артемов, В. И. Ярмоленко; Яросл. гос. ун-т им. П. Г. Демидова - 
Ярославль: ЯрГУ, 2002. - 158с. Электронный вариант: 
http://www.lib.uniyar.ac.ru/edocs/iuni/20020781.pdf  

 
в) ресурсы сети «Интернет»: 

1. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php). 

 
 
8. Материально-техническая база, необходимая для  осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 

Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине включает в свой состав специальные помещения: 

 учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа и практических 
занятий (семинаров); 

 учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных 
консультаций, 
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 учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации; 

 помещения для самостоятельной работы; 
 помещения для хранения и профилактического обслуживания технических 

средств обучения.  
Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду организации. 

Число посадочных мест в аудитории для практических занятий (семинаров) больше 
либо равно списочному составу группы обучающихся. 

Число посадочных мест в аудитории для лабораторных работ больше либо равно 
половине списочного состава группы обучающихся. (Для проведения лабораторных работ 
группа обучающихся делится на две подгруппы). 

Учебно-методическое обеспечение, необходимое для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине включает в свой состав: 

а) Профессиональные базы данных: 
1. Портал научной электронной библиотеки - http://elibrary.ru/defaultx.asp 
2. Федеральная университетская компьютерная сеть России - http://www.runnet.ru/  
б) Информационные справочные правовые системы: 
1. СПС «Консультант-плюс» - http://www.consultant.ru/  
2. СПС «Гарант» - http://www.garant.ru/ 

 
 
 
Авторы: 
 
Зав. кафедрой ИКР, д.т.н.             Ю. А. Брюханов 
 
 
доцент кафедрой ИКР, д.т.н.                     М. А. Дубов 
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины 
«Радиоэлектроника (часть 2)» 

 
Фонд оценочных средств  

для проведения текущей и промежуточной аттестации студентов  
по дисциплине 

 
1. Типовые контрольные задания или иные материалы,  

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций  

 
1.1 Контрольные задания и иные материалы, 

используемые в процессе текущей аттестации 
 

Вопросы для коллоквиума 
 
1. Сигналы с амплитудной модуляцией 
2. Сигналы с фазовой модуляцией 
3. Сигналя с частотной модуляцией. Сравнение сигналов с фазовой и частотной 

модуляцией. 
4. Спектр сигналов с гармонической угловой модуляцией при m << 1. Общее выражение 

для спектра сигналов с гармонической угловой модуляцией. 
5. Безынерционные нелинейные элементы. Характеристики и параметры: 

 Вольт-амперные характеристики безынерционных нелинейных элементов. 
 Сопротивление нелинейного двухполюсника. 
 Способы описания характеристик нелинейных элементов. 
 Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики 

нелинейного элемента. 
 Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 

элемента. 
6. Спектральный состав тока в безынерционном нелинейном элементе при гармоническом 
внешнем воздействии: 

 Основной принцип решения задачи. 
 Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики 

нелинейного элемента. 
 Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 

элемента. 
 Нелинейные искажения в усилителе с резистивной нагрузкой. 

7. Безынерционные нелинейные преобразования суммы двух гармонических сигналов 
 

Критерии оценивания ответов на вопросы опроса на практических занятиях 
(коллоквиума) 

Критерий Пороговый уровень Продвинутый уровень  
Высокий 
уровень  

Соответствие 
ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не 
относящееся к вопросу 
не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Полнота 
ответа 

Вопрос раскрыт на 50 и 
более %  

Ответ почти полный, без 
ошибок, не хватает 
отдельных элементов и 
тонкостей 

Ответ полный 
и без  ошибок 
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Контрольная работа 
 

1. На рисунке приведена осциллограмма классического АМ-сигнала. Запишите 
формулу, описывающую данный сигнал. Изобразите в частотной области спектр 
модулированного колебания. Какова ширина этого спектра? 

 
2. На рисунке приведена осциллограмма классического АМ-сигнала. Запишите 

формулу, описывающую данный сигнал. Изобразите в частотной области спектр 
модулированного колебания. Какова ширина этого спектра? 

 
3. У вас есть идеальный преобразователь частоты. Можно ли с помощью него 

получить балансную модуляцию (АМ с подавленной несущей)? Поясните ответ в 
спектральной области. 

4. Дан сигнал с однополосной АМ, частота несущей 100 кГц. В качестве 
модулирующего колебания используется чистый тон 1 кГц. Изобразите 
осциллограмму и спектр такого сигнала. Можно ли с помощью обычного диодного 
детектора демодулировать такой сигнал? Что получится на его выходе? 

5. При аналоговых преобразованиях радиосигналов часто используются термины 
«режим сильного сигнала» и «режим слабого сигнала». Что они означают? 

6. Частота радиосигнала 144 МГц. Вы проектируете супергетеродинный приемник и у 
вас есть фильтр на стандартную промежуточную частоту 10,7 МГц. Какую частоту 
гетеродина нужно выбрать в таком случае? 

7. Почему супергетеродинный приемник с несколькими преобразованиями частоты 
считают лучшим аналоговым решением в задаче приема узкополосных 
радиосигналов? 

8. Почему синхронный детектор является универсальным детектором АМ-сигналов? 
9. Какова роль напряжения смещения в транзисторном усилителе радиосигналов? 
10. Какова роль колебательного контура в коллекторной цепи транзисторного 

усилителя/модулятора/преобразователя частоты? 
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Критерии оценивания контрольной работы 
 

Показатели Критерии 
Определения Полные, корректные 
Формулы  Корректные, в стандартных обозначениях или обозначения 

раскрыты 
Расчётные задания 
или обработка 
результатов 
эксперимента 

Имеется не только правильный ответ с правильными единицами 
измерения (для размерных величин), но и приводящие к ответу 
выкладки или критерии 

Графики  Верный вид зависимости, по осям указаны аргумент и имя функции 
со своими единицами, есть шкалы на осях, нанесены контрольные 
метки, соответствующие заданию 

Схемы Представлен правильный набор элементов или блоков в 
стандартных обозначениях, правильно соединённых друг с другом, 
указаны их номиналы (если это возможно по имеющимся данным), 
указаны места соединения или шины  

Объяснения 
(ответы на 
смысловые 
вопросы) 

Развёрнутые, корректные ответы на все вопросы, с отсылками к 
наименованиям и формулировкам законов, указанием методов, 
аргументация логичная. 

 
Шкала оценивания:  

0 баллов – полное отсутствие критерия;  
1 балл – частичное выполнение критерия;  
2 балла – полное выполнение критерия 

Суммируются баллы за каждое задание. 
Оценка проставляется по количеству набранных баллов:   

менее 60% от максимально возможного количества баллов - неудовлетворительно,   
60-75% от максимально возможного количества баллов - удовлетворительно,   
76-85% от максимально возможного количества баллов - хорошо,       
86-100% от максимально возможного количества баллов – отлично. 

 
 

1.2 Список вопросов и (или) заданий для проведения промежуточной аттестации 
 

Список вопросов для зачета 
 

1. Сигналы с амплитудной модуляцией 
2. Сигналы с фазовой модуляцией 
3, Сигналя с частотной модуляцией. Сравнение сигналов с фазовой и частотной 
модуляцией. 
4. Спектр сигналов с гармонической угловой модуляцией при m << 1. Общее выражение 
для спектра сигналов с гармонической угловой модуляцией. 
5. Безынерционные нелинейные элементы. Характеристики и параметры: 
 - Вольт-амперные характеристики безынерционных нелинейных элементов. 
 - Сопротивление нелинейного двухполюсника. 
 - Способы описания характеристик нелинейных элементов. 
 - Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
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 - Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
6. Спектральный состав тока в безынерционном нелинейном элементе при гармоническом 
внешнем воздействии: 
 - Основной принцип решения задачи. 
 - Кусочно-линейная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
 - Степенная аппроксимация вольт-амперной характеристики нелинейного 
элемента. 
 - Нелинейные искажения в усилителе с резистивной нагрузкой. 
7. Безынерционные нелинейные преобразования суммы двух гармонических сигналов 
8. Получение модулированных сигналов: 

- Принцип работы амплитудного модулятора. 
- Аналитическое рассмотрение амплитудной модуляции. 
- Получение сигналов с угловой модуляцией. Схема Армстронга, схема модулятора  

ЧМ-сигналов с использованием варикапа. 
9. Детектирование модулированных сигналов 

- Принцип детектирования АМ-сигналов (на примере линейного коллекторного 
амплитудного детектора) 

- Квадратичное детектирование АМ-сигналов. 
- Диодный детектор АМ-сигналов. 
- Детектирование сигналов с фазовой модуляцией. 
- Детектирование сигналов с частотной модуляцией.  

10. Преобразования сигналов в линейных параметрических цепях 
- Прохождение сигналов через резистивные параметрические цепи 
- Реализация резистивных параметрических элементов;  
- Преобразование частоты (выражение для дифференциальной крутизны  

характеристики смесителя, составляющие выходного тока преобразователя  частоты, 
выражение для тока промежуточной частоты, схема смесителя). 

- Преобразование частоты в радиоприемных устройствах супергетеродинного типа: 
структурная схема и принцип действия супергетеродинного приемника. 
11. Возбуждение и существование гармонических колебаний: схема, поясняющая 
компенсацию потерь;  структурная схема, поясняющая принцип работы автогенератора; 
условия баланса амплитуд и баланса фаз.  
12. Анализ LC-автогенератора  
 - Принципиальная схема и принцип действия автогенератора с трансформаторной 
связью.  

- Самовозбуждение простейшего автогенератора: дифференциальные уравнения, 
описывающие работу автогенератора;  

- Условие существования незатухающих гармонических колебаний. 
- Амплитуда и частота автоколебаний в стационарном режиме. 

 
Критерии оценивания ответов на вопросы билета 

Критерий 
Пороговый уровень 

(на «удовлетворительно») 

Продвинутый 
уровень  

(на «хорошо») 

Высокий 
уровень  

(на 
«отлично») 

Соответстви
е ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не относящееся 
к вопросу не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Наличие 
примеров 

Имеются отдельные примеры Много примеров Есть 
практически ко 
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всем 
утверждениям 

Содержание 
ответа 

Понятийные вопросы изложены с 
классификациями, проблемные с 
постановкой проблемы и 
изложением различных точек 
зрения. Имеются ошибки или 
пробелы. 

Ответ почти 
полный, без 
ошибок, не 
хватает 
отдельных 
элементов и 
тонкостей 

Исчерпывающ
ий полный 
ответ 

 
 

2. Перечень компетенций, этапы их формирования,  
описание показателей и критериев оценивания компетенций  на различных этапах 

 их формирования, описание шкалы оценивания 
 

2.1 Шкала оценивания сформированности компетенций и ее описание 
 

Оценивание уровня сформированности компетенций в процессе освоения 
дисциплины   осуществляется по следующей  трехуровневой шкале:  

Пороговый уровень - предполагает отражение тех ожидаемых результатов, 
которые определяют минимальный набор знаний и (или) умений и (или) навыков,  
полученных студентом в результате освоения дисциплины.  Пороговый уровень является 
обязательным уровнем для студента к моменту завершения им освоения данной 
дисциплины.  

Продвинутый уровень - предполагает способность студента использовать знания, 
умения, навыки и (или) опыт деятельности, полученные при освоении дисциплины, для 
решения профессиональных задач. Продвинутый уровень  превосходит пороговый 
уровень по нескольким существенным признакам.  

Высокий уровень - предполагает способность студента использовать потенциал 
интегрированных знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, полученных при 
освоении дисциплины, для творческого решения профессиональных задач и 
самостоятельного поиска новых подходов в их решении путем комбинирования и 
использования известных способов решения применительно к конкретным условиям. 
Высокий уровень превосходит пороговый уровень по всем существенным признакам.  
 

 



2.2 Перечень компетенций, этапы их формирования, 
описание показателей и критериев оценивания компетенций   

на различных этапах их формирования  
 

Код 
компе-
тенции 

Форма 
контроля 

Этапы 
форми-
рования 
(№ темы 
(раздела) 

Показатели оценивания  

Шкала и критерии оценивания компетенций  
на различных этапах их формирования  

Пороговый 
уровень 

Продвинутый 
уровень 

Высокий 
 уровень 

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-1 коллоквиум, 
контрольная 

работа, 
зачет 

1-7 Знать 
 назначение, виды 

модулированных сигналов и их 
основные характеристики; 

 назначение, виды, способы 
реализации  

 и принцип действия 
преобразователей сигналов и 
генераторов гармонических 
сигналов. 

Уметь 
 рассчитывать спектры 

модулированных сигналов и 
основные характеристики 
преобразователей сигналов. 

Владеть навыками 
 сравнительного анализа 

характеристик модулированных 
сигналов; 

 выбора и расчета схем 
преобразователей сигналов и 
генераторов гармонических 
сигналов применительно к 
конкретным условиям. 

Знать 
- назначение, виды 
модулированных 
сигналов и их 
основные 
характеристики; 
-назначение, виды, 
способы реализации 
и принцип действия 
преобразователей 
сигналов и 
 генераторов 
гармонических 
сигналов. 
 

Знать 
 - назначение, виды 
модулированных 
сигналов и их 
основные 
характеристики; 
- назначение, виды, 
способы реализации  
и принцип действия 
преобразователей 
сигналов и 
 генераторов 
гармонических 
сигналов. 
Уметь 
рассчитывать 
спектры 
модулированных 
сигналов и основные 
характеристики 
преобразователей 
сигналов. 
 

Знать 
- назначение, виды 
модулированных сигналов и 
их основные характеристики; 
- назначение, виды, способы 
реализации и принцип 
действия преобразователей 
сигналов и  генераторов 
гармонических сигналов. 
Уметь 
рассчитывать спектры 
модулированных сигналов и 
основные характеристики. 
преобразователей сигналов. 
Владеть навыками 
- сравнительного анализа 
характеристик 
модулированных сигналов; 
- выбора и расчета схем 
преобразователей сигналов и 
генераторов гармонических 
сигналов применительно 
 к конкретным условиям. 

 



3. Методические рекомендации преподавателю 
  по процедуре оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 
 

Целью процедуры оценивания является определение степени овладения студентом 
ожидаемыми результатами обучения (знаниями, умениями, навыками и (или) опытом 
деятельности).  

Процедура оценивания степени овладения студентом ожидаемыми результатами 
обучения осуществляется с помощью методических материалов, представленных в 
разделе «Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций». 

 
 

3.1 Критерии оценивания степени овладения знаниями¸ умениями,  навыками  и 
(или) опытом деятельности, определяющие уровни сформированности компетенций  

 
Пороговый уровень (общие характеристики): 
 владение основным объемом знаний по программе дисциплины; 
 знание основной терминологии данной области знаний, стилистически грамотное, 

логически правильное изложение ответа на вопросы без существенных ошибок; 
 владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решении 

стандартных (типовых) задач; 
 способность самостоятельно применять типовые решения в рамках рабочей 

программы дисциплины; 
 усвоение основной литературы, рекомендованной рабочей программой дисциплины;  
 знание   базовых  теорий,  концепций  и  направлений по изучаемой дисциплине; 
 самостоятельная работа на практических занятиях, периодическое участие в 

групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий. 
Продвинутый уровень (общие характеристики): 
 достаточно полные и систематизированные знания в объёме программы 

дисциплины;  
 использование основной терминологии данной области знаний, стилистически 

грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 
выводы;  

 владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решении 
учебных и профессиональных задач; 

 способность самостоятельно решать сложные задачи (проблемы) в  рамках рабочей 
программы дисциплины; 

 усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочей 
программой дисциплины;  

 умение ориентироваться  в  базовых теориях,  концепциях  и  направлениях по 
изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку;  

 самостоятельная работа на практических занятиях, участие в групповых 
обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 

Высокий уровень (общие характеристики): 
 систематизированные,   глубокие   и   полные  знания   по   всем  разделам 

дисциплины; 
 точное использование терминологии данной области знаний,  стилистически 

грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 
обоснованные выводы;  
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 безупречное владение   инструментарием     дисциплины,    умение   его использовать 
в постановке и решении  научных и профессиональных задач; 

 способность самостоятельно и творчески решать сложные задачи (проблемы) в  
рамках рабочей программы дисциплины; 

 полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, 
рекомендованной рабочей программой дисциплины; 

 умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по 
изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку; 

 активная самостоятельная  работа  на  практических занятиях, творческое участие в 
групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 

 
 

3.2 Описание процедуры выставления оценки 
  

В зависимости от уровня  сформированности   каждой  компетенции  по окончании 
освоения дисциплины студенту выставляется  оценка.  

Уровень сформированности компетенции оценивается как средний по 
совокупности параметров, в роли которых выступают оценки за: ответы на вопросы 
коллоквиума, контрольную работу и ответы на вопросы билета в соответствии с 
критериями, приведёнными в п. 1.1, 1.2 и 2.2. 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, у которого компетенция (полностью или 
частично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, чем на пороговом 
уровне. 

Оценка «незачтено» выставляется студенту, у которого компетенция (полностью 
или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована  ниже, чем на пороговом 
уровне. 
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Приложение №2 к рабочей программе дисциплины 
«Радиоэлектроника (часть 2)» 

 
Методические указания для студентов по освоению дисциплины 

 
Основной формой усвоения  учебного материала по дисциплине 

«Радиоэлектроника (часть 2)» является самостоятельная работа студента, причем в 
достаточно большом объеме. По всем темам предусмотрены задания самостоятельной 
работы, на которых происходит закрепление изученного материала и отработка навыков 
анализа модулированных радиосигналов, систем их формирования и детектирования. 
Контроль самостоятельной работы проводится на практических занятиях в форме 
коллоквиумов. Обобщающий контроль проводится в форме контрольной работы.  

Освоить вопросы дисциплины «Радиоэлектроника (часть 2)» самостоятельно 
студенту достаточно сложно. Посещение всех предусмотренных лекционных, 
практических занятий является совершенно необходимым. Без упорных и регулярных 
самостоятельных занятий в течение семестра сдать зачёт практически невозможно. 

Зачёт проводится в форме собеседования по вопросам билета с учётом результатов 
работы на коллоквиумах и контрольной работы. Оценка выставляется как среднее 
значение оценок за эти компоненты. 

 
Критерии оценивания ответов на вопросы опроса на практических занятиях 

(коллоквиума) 

Критерий Пороговый уровень Продвинутый уровень  
Высокий 
уровень  

Соответствие 
ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не 
относящееся к вопросу 
не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Полнота 
ответа 

Вопрос раскрыт на 50 и 
более %  

Ответ почти полный, без 
ошибок, не хватает 
отдельных элементов и 
тонкостей 

Ответ полный 
и без  ошибок 

 
Критерии оценивания контрольной работы 

 
Показатели Критерии 

Определения Полные, корректные 
Формулы  Корректные, в стандартных обозначениях или обозначения 

раскрыты 
Расчётные задания 
или обработка 
результатов 
эксперимента 

Имеется не только правильный ответ с правильными единицами 
измерения (для размерных величин), но и приводящие к ответу 
выкладки или критерии 

Графики  Верный вид зависимости, по осям указаны аргумент и имя функции 
со своими единицами, есть шкалы на осях, нанесены контрольные 
метки, соответствующие заданию 

Схемы Представлен правильный набор элементов или блоков в 
стандартных обозначениях, правильно соединённых друг с другом, 
указаны их номиналы (если это возможно по имеющимся данным), 
указаны места соединения или шины  

Объяснения 
(ответы на 

Развёрнутые, корректные ответы на все вопросы, с отсылками к 
наименованиям и формулировкам законов, указанием методов, 
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Показатели Критерии 
смысловые 
вопросы) 

аргументация логичная. 

 
Шкала оценивания:  

0 баллов – полное отсутствие критерия;  
1 балл – частичное выполнение критерия;  
2 балла – полное выполнение критерия 

Суммируются баллы за каждое задание. 
Оценка проставляется по количеству набранных баллов:   

менее 60% от максимально возможного количества баллов - неудовлетворительно,   
60-75% от максимально возможного количества баллов - удовлетворительно,   
76-85% от максимально возможного количества баллов - хорошо,       
86-100% от максимально возможного количества баллов – отлично. 

 
Критерии оценивания ответов на вопросы билета 

Критерий 
Пороговый уровень 

(на «удовлетворительно») 

Продвинутый 
уровень  

(на «хорошо») 

Высокий 
уровень  

(на 
«отлично») 

Соответстви
е ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не относящееся 
к вопросу не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Наличие 
примеров 

Имеются отдельные примеры Много примеров Есть 
практически ко 
всем 
утверждениям 

Содержание 
ответа 

Понятийные вопросы изложены с 
классификациями, проблемные с 
постановкой проблемы и 
изложением различных точек 
зрения. Имеются ошибки или 
пробелы. 

Ответ почти 
полный, без 
ошибок, не 
хватает 
отдельных 
элементов и 
тонкостей 

Исчерпывающ
ий полный 
ответ 

 
 

Учебно-методическое обеспечение  
самостоятельной работы студентов по дисциплине 

 
1. Для самостоятельной работы рекомендуется использовать учебную 

литературу, указанную в разделе № 7 данной рабочей программы. 
2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 

(www.biblioclub.ru) - электронная библиотека, обеспечивающая доступ к наиболее 
востребованным материалам-первоисточникам, учебной, научной и художественной 
литературе ведущих издательств (*регистрация в электронной библиотеке – только в сети 
университета. После регистрации работа с системой возможна с любой точки доступа в 
Internet.). 

Для самостоятельного подбора литературы  в библиотеке ЯрГУ рекомендуется 
использовать: 

1. Личный кабинет (http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php) дает возможность 
получения on-line доступа к списку выданной в автоматизированном режиме литературы, 
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просмотра и копирования электронных версий изданий сотрудников университета (учеб. и 
метод. пособия, тексты лекций и т.д.) Для работы в «Личном кабинете» необходимо зайти 
на сайт Научной библиотеки ЯрГУ с любой точки, имеющей доступ в Internet, в пункт 
меню «Электронный каталог»; пройти процедуру авторизации, выбрав вкладку 
«Авторизация», и заполнить представленные поля информации. 

2. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php) содержит более 2500 полных текстов 
учебных и учебно-методических материалов по основным изучаемым дисциплинам, 
изданных в университете. Доступ в сети университета, либо по логину/паролю. 

3. Электронная картотека «Книгообеспеченность» 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php) раскрывает учебный фонд научной 
библиотеки ЯрГУ, предоставляет оперативную информацию о состоянии 
книгообеспеченности дисциплин основной и дополнительной литературой, а также цикла 
дисциплин и специальностей. Электронная картотека «Книгообеспеченность» доступна в 
сети университета и через Личный кабинет. 

 
 




