




ABSTRACT 

 

Bachelor’s  degree in: 11.03.02 “Infocommunication technology and com-

munication systems”  

Study profile: “Communication and radio-access systems”  

Course title: “Radio transmitting devices of radio communication systems” 

Variable part of Block 1, 4 credits  

Instructor: Alexey V. Nadymov 

At the beginning of the course a student should be able to:  

• plan and perform a self-evaluation of self-guided work; 

• generalize the results of their activities and present it using modern tech-

nologies; 

• use different sources of information: books, articles, proceedings, state and 

international standards, dictionaries, internet resources, etc.; 

• search, analyze, select, organize, convert, store and transmit necessary in-

formation; 

• use telecommunication technologies for communication with remote inter-

locutors; 

• work in a groups and reach compromises; 

In addition, students must meet following competences obtained during the 

course: 

In addition, students must meet following competences obtained during the 

course: 

General Professional Competence: 

GPC-4 – the presence of skills of self-guided work on the personal computer 

and in computer networks, performing computer-aided simulation of devices, sys-

tems and processes using universal application software package 

Specific Professional Competence: 



SPC-4 – ability to implement regulatory documentations (instructions) on 

test programs and maintaining the constructions, networks and communication 

equipment 

Learning outcomes:  

General Professional Competence: 

GPC-2 - ability to solve standard problems of professional activity on the 

basis of information and bibliographic culture with the use of infocommunication 

technologies and taking into account the basic information security requirements 

Specific Professional Competence: 

SPC-2 - ability to carry out acceptance and development of the input equip-

ment in accordance with current regulations 

SPC-3 – the ability to carry out installation, adjustment, adjustment, adjust-

ment, testing of operational efficiency, testing and commissioning of facilities, fa-

cilities and equipment of networks and communication organizations 

Course description: The discipline "Radio transmitting devices of radio 

communication systems" is included in the basic part of the professional disci-

plines of the direction of 11.03.02 "Infocommunication technologies and commu-

nication systems". 

The initial requirements necessary for studying the discipline "Radio trans-

mitting devices of radio communication systems" include knowledge, skills and 

activities formed in the process of studying disciplines: "Circuitry of radio com-

munication systems", "Power supply of radio communication systems". 

Main course literature:  

1. Signal receiving and processing devices/ Kolosovskiy E.А. – Moscow: 

Goryachaya liniya-Telekom, 2017. – 456p.: ISBN 978-5-9912-0265-7. 

https://e.lanbook.com/book/111066#authors 

 2. Radio transmitter. Fundamentals of theory and calculation/ Vorona V.A. - 

Moscow: Goryachaya liniya-Telekom, 2011. - 418 p.: ISBN 978-5-9912-0005-9.: 

ISBN 978-5-9912-0005-9. https://e.lanbook.com/book/94643#authors 



3. Radio transmitting devices in radio communication systems/ Zyryanov 

Yu. T., Fedyunin P.A., Belousov O.A and others – Saint Petersburg: Lan’. 2018. 

176 p.: ISBN 978-5-8114-2441-2. https://e.lanbook.com/book/112070#authors 

Form of final control: exam 



Аннотация к рабочей программе дисциплины  

«Радиопередающие устройства систем радиосвязи» 

 

Дисциплина «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» входит 

в базовую часть профессиональных дисциплин направления 11.03.02 «Инфо-

коммуникационные технологии и системы связи». 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетных еди-

ницы (144 часа/144 часа). Учебным планом предусмотрены лекционные заня-

тия (18 час./ 8час.), практические занятия (36 час./ 6час.), лабораторные рабо-

ты (36 час./ 0 час.), самостоятельная работа студента (54 час./ 130час.), под-

готовка к экзамену (36 час./9 час.). Данная дисциплина входит в вариативную 

часть блока обязательных дисциплин. Дисциплина реализуется на 4 курсе в 7 

семестре / 4 курсе. 

Дисциплина «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» для ее 

изучения требуются знания практически по всем дисциплинам, предусмот-

ренные учебным планом по направлению 11.03.02 и предшествующим его 

изложению,  в частности, по математике, физике, теории электрических це-

пей, электронике, общей теории связи, электромагнитным полям и волнам, 

цифровой обработки сигналов, метрологии, стандартизации и сертификации 

в инфокоммуникациям. 

В свою очередь данная дисциплина, помимо самостоятельного значения 

является предшествующей дисциплиной для ряда других дисциплин, связан-

ных с практическим применением радиопередающего оборудования в систе-

мах радиосвязи, таких как «Сети и системы широкополосного радиодосту-

па», «Системы радиочастотной идентификации» и ряда дисциплин по выбору 

студента. 

Целью курса «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» 

является формирование у студентов знаний, навыков и умений, 

соответствующих требованиям квалификационной характеристики. 



 Задачей изучения данного курса являются ознакомление студентов с 

принципами действия автогенераторных, усилительных каскадов 

радиочастоты и модуляторов, обучение студентов основам теории, 

методикам анализа и расчета таких устройств, привитие навыков 

схемотехнического проектирования указанных устройств, в том числе с 

применением ЭВМ.  

Для успешного изучения дисциплины «Радиопередающие устройства 

систем радиосвязи» у обучающихся должны быть сформированы следующие 

предварительные компетенции: 

- способность использовать нормативную и правовую документацию, 

характерную для инфокоммуникационных технологий и систем связи (зако-

ны РФ, технические регламенты, международные и национальные стандарты,  

рекомендации МСЭ, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы 

ЕСКД и т.д., а также документацию по системам качества работы предприя-

тий); 

- знать метрологические принципы и владть навыками инструменталь-

ных измерений, используемых в области инфокоммуникационных техноло-

гий и систем связи; 

- готовность к контролю соблюдения и обеспечению экологической 

безопасности; 

- готовность к изучению научно-технической информации, отечествен-

ного и зарубежного опыта по тематике проекта; умеет собирать и анализиро-

вать информацию для формирования исходных данных для проектирования  

средств и сетей связи и их элементов; 

– - уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств 

связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стан-

дартных методов, приёмов и средств автоматизации проектирования, так и 

самостоятельно создаваемых оригинальных программ; умеет проводить тех-

нико-экономическое обоснования проектных расчетов с использованием  со-

временных подходов и методов. 



В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируют-

ся следующие общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

(элементы компетенций). 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ПК-2 способностью 

осуществлять прием-

ку и освоение вводи-

мого оборудования в 

соответствии с дей-

ствующими нормати-

вами 

Знает 

основные принципы генерирования, формирования 

и умощнения радиосигналов при современных 

цифровых методах модуляции, используемых в 

современных системах радиосвязи и радиодоступа 

Умеет 

использовать нормативную и правовую докумен-

тацию, регламентирующую эксплуатацию радио-

передающих устройств как внутри страны, так и в 

приграничных районах 

Владеет 

первичными навыками настройки и регулировки 

радиопередающей аппаратуры и её характеристик 

при производстве, установке и технической экс-

плуатации 

ПК-3 – способностью 

осуществлять монтаж, 

наладку, настройку, 

регулировку, опыт-

ную проверку работо-

способности, испыта-

ния и сдачу в эксплуа-

тацию сооружений, 

средств и оборудова-

ния сетей и организа-

ций связи 

Знает 
причины нестабильности параметров излучаемых  

сигналов 

Умеет 

организовать и осуществить проверку техническо-

го состояния и оценить остаток ресурса радиопе-

редатчика, применить современные методы их ре-

монта 

Владеет 

теоретическими и экспериментальными методами 

исследования с целью освоения новых перспек-

тивных технологий формирования и усиления 

мощности цифровых сигналов 

ОПК-2 – способно-

стью решать стан-

дартные задачи про-

фессиональной дея-

тельности на основе 

информационной и 

библиографической 

культуры с примене-

нием инфокоммуни-

кационных техноло-

гий и с учетом основ-

ных требований ин-

формационной без-

опасности 

Знает 

знает метрологические принципы и владеет навы-

ками инструментальных измерений, используемых 

в области инфокоммуникационных технологий и 

систем связи 

Умеет 

уметь составить заявку на оборудование, измери-

тельные устройства и запасные части, подготовить 

техническую документацию на ремонт и восста-

новление работоспособности радиопередатчика 

Владеет 

Навыками построения адекватной модели, исполь-

зование её в дальнейшем при решении задач со-

здания и эксплуатации инфокоммуникационного 

оборудования 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Радиопередающие устройства систем радиосвязи» применяются следующие 

методы активного/ интерактивного обучения: проблемная лекция, дискуссия, 

денотатный граф. 



I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА  

 

Лекция 1 (2 часа/ 2 часа) 

1. Введение 

2. Общие сведения о работе радиопередающих устройств (РПдУ). 

Назначение РПдУ и других источников колебаний ВЧ. Классификация РПдУ. 

3. Требования к РПдУ. Примеры структурных схем РПдУ. Основ-

ные каскады передатчиков. Методы проектирования РПдУ. 

Лекция 2 (2 часа/ 1 час) 

1. Схемы генераторов с внешним возбуждением (ГВВ).  

2. Используемые электронные приборы. Статические характеристи-

ки генераторных ламп и транзисторов. Динамические характеристики вы-

ходного тока ЭП в ГВВ. Классификация режимов. Методы анализа работы 

ГВВ с нелинейным электронным прибором. 

3. Определение параметров идеализированных характеристик по 

реальным статическим характеристикам.  

4. Уравнение анодного тока электронным приборов при идеализи-

рованных характеристиках. Динамические характеристики. Гармонический 

анализ анодного тока. 

Лекция 3 (2 часа/ 1 час) 

1. Схемы ГВВ. Общие сведения. Входные, межкаскадные и выход-

ные цепи связи. Схемы генераторов с широкодиапазонными цепями связи.  

2. Цепи питания генераторов по постоянному току. Параллельное 

включение электронных приборов. Двухтактные генераторы. 

Лекция 4 (2 часа/ 1 час) 

1. Возбудители радиопередатчиков. Общие сведения. Транзистор-

ные автогенераторы. Нестабильность частоты автогенераторов. 

2. Цепи питания автогенераторов. Автогенераторы с кварцем. 

 

 



Лекция 5 (2 часа/ 1 час) 

1. Устойчивость работы ГВВ. Виды и причины неустойчивости ра-

боты генераторов.  

2. Влияние обратной связи на устойчивость линейной и квазили-

нейной систем. Влияние обратной связи на функции устойчивых линейных и 

квазилинейных ГВВ. 

Лекция 6 (2 часа/ 1 час) 

1. Передатчики с амплитудной модуляцией. Общие сведения. Се-

точная модуляция. Анодная модуляция. Схемы каскадов радио- и звуковой 

частоты при анодной модуляции. 

2. Анодная модуляция с автоматическим смещением  и модулиро-

ванным возбуждением. Анодно-экранная модуляция. Амплитудная модуля-

ция транзисторных генераторов. 

Лекция 7 (2 часа/ 0 часов) 

1. Передатчики с однополосной модуляцией. Общие сведения Сиг-

нал сведения. Сигнал с однополосной модуляцией.  

2. Преимущества применения однополосной модуляции в системах 

связи и вещания. Структурные схемы связанных и вещательных передатчи-

ков и возбудителей с ОМ. 

Лекция 8 (2 часа/ 1 час) 

1. Радиопередатчики с угловой модуляцией. Общие соотношения 

при частотной модуляции.  

2. Методы получения ЧМ. Фазовые модуляторы.  

3. Частотная модуляция в автогенераторах с помощью варикапа. 

Лекция 9 (1 часа/ 0 часов) 

1. Передатчики телевизионного вещания. Общие сведения. Требо-

вания к передатчикам телевизионных станций.  

2. Структурные схемы передатчиков телевизионных станций. 

Лекция 10 (1 часа/ 0 часов) 



1. Передатчики радиорелейной и спутниковой связи. Требования к 

передатчикам.  

2. Структурные схемы передатчиков и принцип их работы. Пере-

датчики цифровых РРЛ. 

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

 

Практические занятия (36час.) 

 

Практическое занятие №1 Тема: «Контрольно-измерительные 

приборы NI ELVIS» (6 час./ 0 час.).  

1. Убедитесь, что питание NI ELVIS выключено, выключатель распо-

ложен на задней стенке устройства.  

2.  Осторожно вставьте модуль расширения Emona DATEx в сокет NI 

ELVIS.  

3. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение Manual (ручной).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

Примечание: все эти действия могли быть выполнены ранее.  

4. Включите питание NI ELVIS, затем включите питание макетной пла-

ты, выключатель расположен на передней панели устройства.  

5.  Включите компьютер и дайте ему загрузиться.   

* Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода NI DAQ.  

Примечание: Если всё пройдет нормально, вы получите визуальный 

или звуковой сигнал о том, что компьютер обнаружил модуль NI DAQ . Если 

нет - позовите преподавателя, чтобы он вам помог.  

6.  Запустите программу NI ELVIS по указанию преподавателя. 



Практическое занятие №2. Тема: «Введение в модуль расширения 

DATEX для выполнения экспериментов». (6 час./ 2 часа) 

1. Убедитесь, что выключатель питания NI ELVIS, расположенный на 

задней стенке устройства, выключен.   

2. Осторожно вставьте экспериментальный модуль расширения Emona 

DATEx в сокет NI ELVIS.  

3. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение Manual (ручной).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

Примечание: все эти действия могли быть выполнены ранее.  

4. Включите питание NI ELVIS, затем включите питание макетной пла-

ты, выключатель расположен на передней стенке устройства.  

5.  Включите компьютер и дайте ему загрузиться.  

 * Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода NI DAQ.  

Примечание: Если всё пройдет нормально, вы получите визуальный 

или звуковой сигнал о том , что компьютер обнаружил модуль NI DAQ . Ес-

ли нет - позовите преподавателя, чтобы он вам помог.  

6.  Запустите программу NI ELVIS по указанию преподавателя.  

Примечание: Если программа NI ELVIS запустилась успешно, появится 

окно ELVIS – Instrument Launcher – окно запуска измерительных приборов. 

Соберите схему. 

7.  Настройте NI ELVIS осциллограф согласно инструкции в экспери-

менте 1, убедитесь, что элемент управления Trigger Source  (Источник сигна-

ла запуска) установлен в положение CH A (канал A).  

8.  Отрегулируйте элемент управления Timebase  (Масштаб по оси вре-

мени) осциллографа так, чтобы видеть примерно два (или немного больше) 

периодов синусоиды 2 кГц с выхода 2kHz SINE модуля опорных сигналов 

(Master Signals). Используйте функцию измерения осциллографа, чтобы 



определить пиковую амплитуду (размах) сигнала с выхода 2kHz SINE модуля 

опорных сигналов (Master Signals). Запишите результат в таблицу.  

Примечание: Если вы используете обычный осциллограф, измерьте 

амплитуду в соответствии с инструкцией в приложении к эксперименту 1  

9. Измерьте и запишите частоту сигнала с выхода 2kHz SINE (синусои-

да 2 кГц) модуля опорных сигналов (Master Signals). Повторите шаги с 12 по 

14 для двух других аналоговых выходов модуля опорных сигналов (Master 

Signals). Активируйте вход канала B осциллографа нажатием кнопки ON/OFF  

элемента управления Channel B Display. 

Практическое занятие №3 Тема: «Программная панель управле-

ния» (6 час./ 2 часа) 

1. Убедитесь, что питание NI ELVIS выключено, выключатель рас-

положен на задней стенке устройства.  

2. Осторожно вставьте модуль расширения Emona DATEx в слот NI 

ELVIS.  

3. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение Manual (ручной).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

Примечание: все эти действия могли быть выполнены ранее.  

4.  Включите питание NI ELVIS, затем включите питание макетной 

платы, выключатель расположен на передней стенке устройства.  

5.  Включите компьютер и дайте ему загрузиться.   

* Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода NI DAQ.  

Примечание: Если всё пройдет нормально, вы получите визуальный 

или звуковой сигнал о том, что компьютер обнаружил модуль NI DAQ. Если 

нет - позовите преподавателя, чтобы он вам помог.  

6. Запустите программу NI ELVIS по указанию преподавателя.  



Примечание: Если программа NI ELVIS запустилась успешно, появится 

окно ELVIS – Instrument Launcher – окно запуска измерительных приборов. 

Запустите программу (VI) виртуального прибора DMM NI ELVIS (Цифровой 

Мультиметр).  

Примечание: Не обращайте внимания на сообщение о максимальной 

точности измерений, и просто нажмите на кнопку ОК.  

7.  Запустите программу (VI) виртуального прибора Variable Power 

Supplies (Регулируемые источники питания) NI ELVIS.  

Примечание: После успешного запуска этих виртуальных измеритель-

ных приборов ваш экран должен выглядеть, как на рисунке 4 ниже. Располо-

жите окна так, как вам удобно.  

8. Переведите переключатель Control Mode (Режим управления) выхода 

положительного напряжения регулируемого источника питания  в положе-

ние, противоположное позиции Manual (Ручной).  

Примечание: Обратите внимание, что результат этих действий отразил-

ся на лицевой панели виртуального регулируемого источника питания. Ин-

дикатор Manual (Ручной)  "исчез" и элемент управления перестал быть блек-

лым. Показания на цифровом мультиметре тоже должны измениться. Изме-

ните напряжение на выходе регулируемого источника положительного 

напряжения питания постоянного тока, регулируя с помощью мышки эле-

мент управления Voltage (Напряжение) виртуального регулируемого источ-

ника питания.  

9. Подсоедините цифровой мультиметр к выходу регулируемого ис-

точника отрицательного напряжения питания постоянного тока.  

Практическое занятие №4. Тема: «Моделирование уравнений с по-

мощью модуля Emona DATEx» (6 час./ 0 часов) 

1. Осторожно вставьте модуль расширения Emona DATEx в слот NI 

ELVIS.  



2. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение PC Control (Управление от 

компьютера).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

3. Включите питание NI ELVIS, затем включите питание макетной пла-

ты, выключатель расположен на передней стенке устройства.  

4. Включите компьютер и подождите, пока он загрузится.  

* Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода NI DAQ, 

а затем посмотрите, появилось ли сообщение о том, что компьютер обнару-

жил модуль.  

5. Запустите программу NI ELVIS.  

6. Запустите программную панель управления DATEx (DATEx soft 

front-panel - SFP).  

7. Убедитесь, что теперь вы можете программно управлять DATEx, ак-

тивируя виртуальный элемент управления PDM/TDM модуля PCM Encoder 

(ИКМ–кодер) на программной панели управления (DATEx SFP). Запустите 

программу (VI) Oscilloscope NI ELVIS виртуального осциллографа.  

8. Настройте осциллограф по инструкции к эксперименту 1 (страница 

1-13), убедитесь, что переключатель Trigger Source  (Источник сигнала за-

пуска) установлен в положение CH A.  

9. Найдите модуль Adder (Сумматор) на программной панели управле-

ния DATEx и установите виртуальные элементы управления G и g  в среднее 

положение. Отрегулируйте с помощью виртуального элемента управления 

Timebase  (масштаб по оси времени) осциллограф так, чтобы видеть пример-

но два периода синусоиды 2 кГц с выхода модуля Master Signals (Генератор 

опорных сигналов).  



10. Измерьте двойную амплитуду синусоиды 2кГц на выходе модуля 

Master Signals и запишите результат измерения в таблицу 1 на следующей 

странице.  

11. Отсоедините проводник от входа B модуля Adder (Сумматор).  

12. Активируйте вход Channel B (Канал B) осциллографа нажатием 

кнопки ON/OFF Channel B Display,.для того, чтобы видеть осциллограммы и 

входного, и выходного сигналов модуля Adder.  

13. Отрегулируйте с помощью виртуального элемента управления g  

модуль Adder таким образом, чтобы осциллограмма напряжения на выходе 

модуля совпадала с осциллограммой напряжения на входе модуля. Подклю-

чите заново проводник ко входу B модуля Adder (Сумматор).  

14. Отключите проводник от входа A модуля Adder (Сумматор).  

15. Отрегулируйте с помощью виртуального элемента управления g  

модуль Adder таким образом, чтобы осциллограмма напряжения на выходе 

модуля совпадала с осциллограммой напряжения на входе модуля Измерьте и 

запишите амплитуду сигнала на выходе сумматора. 

Практическое занятие №5. Тема: «Амплитудная модуляция» (6 

час./ 2 часа) 

1. Убедитесь, что питание NI ELVIS выключено, выключатель рас-

положен на задней стенке устройства.  

2. Осторожно вставьте модуль расширения Emona DATEx в слот NI 

ELVIS.  

3. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение Manual (ручной).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

4. Включите питание NI ELVIS с помощью выключателя, расположен-

ного на задней стенке устройства, затем включите питание макетной платы, 

выключатель расположен на передней стенке устройства.  



5. Включите компьютер и дайте ему загрузиться.  

* Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода DAQ и 

дождитесь визуального или звукового сигнала о том, что компьютер обнару-

жил модуль NI DAQ.  

6. Запустите программу NI ELVIS.  

7. Запустите программу управления DATEx (DATEx soft front-panel - 

SFP).  

8. Убедитесь, что теперь вы можете программно управлять DATEx с 

помощью виртуального элемента управления PDM/TDM модуля PCM 

Encoder (ИКМ–кодер) на программной панели управления (DATEx SFP).  

Замечание: Если ваша установка работает правильно, то светодиод мо-

дуля PCM Decoder (ИКМ Декодер) на панели модуля DATEx должен мигать. 

Переведите переключатель Control Mode (Режим управления) выхода поло-

жительного напряжения регулируемого источника питания (Variable Power 

Supplies) в положение, противоположное позиции Manual (Ручной).  

9. Запустите программу (VI) Variable Power Supplies (Регулируемый ис-

точник питания).  

10. Установите виртуальный элемент управления Voltage (Напряжение) 

регулируемого источника отрицательного напряжения питания в среднее по-

ложение.  

11. Вам больше не понадобится настраивать регулируемый источник 

питания, поэтому можете минимизировать окно VI (но не закрывайте его со-

всем, так как, закрыв окно VI, вы не сможете программно управлять регули-

руемым источником питания).  

12. Найдите модуль Adder (Сумматор) на программной панели управ-

ления DATEx и установите виртуальные элементы управления G и g в сред-

нее положение. Запустите программу (VI) виртуального мультиметра DMM 

NI ELVIS.  

Замечание: Не обращайте внимание на сообщение о максимальной 

точности и просто нажмите на кнопку ОК.  



13. Установите режим измерения DC мультиметра DMM (измерение 

напряжения постоянного тока).  

14. С помощью виртуального элемента управления g  модуля Adder 

(Сумматор) установите напряжение на выходе сумматора равным 1V посто-

янного тока (DC).  

15. Закройте окно DMM виртуального мультиметра – оно вам больше 

не понадобится (по крайней мере до тех пор, пока вы нечаянно не измените 

положение элемента управления g модуля Adder) 23.  Запустите программу 

(VI) виртуального осциллографа NI ELVIS.   

Практическое занятие №6. Тема: «Модуляция с двумя боковыми 

полосами и подавлением несущей» (6 час./ 0 часов) 

1. Убедитесь, что питание NI ELVIS выключено, выключатель распо-

ложен на задней стенке устройства.  

2. Осторожно вставьте модуль расширения Emona DATEx в слот NI 

ELVIS.  

3. Установите переключатель Control Mode (режим управления) на мо-

дуле DATEx (в верхнем правом углу) в положение Manual (ручной).  

* Убедитесь, что модуль ввода-вывода NI DAQ выключен.  

* Подключите NI ELVIS к модулю ввода-вывода NI DAQ и к персо-

нальному компьютеру.  

5. Включите питание NI ELVIS с помощью выключателя, расположен-

ного на задней стенке устройства, затем включите питание макетной платы, 

выключатель расположен на передней стенке устройства.  

6. Включите компьютер и дайте ему загрузиться.  

* Когда загрузка завершится, включите модуль ввода-вывода DAQ и 

дождитесь визуального или звукового сигнала о том, что компьютер обнару-

жил модуль NI DAQ.  

7. Запустите программу NI ELVIS.  

8. Запустите программу управления DATEx (DATEx soft front-panel - 

SFP).  



9. Убедитесь, что теперь вы можете программно управлять DATEx с 

помощью виртуального элемента управления PDM/TDM модуля PCM 

Encoder (ИКМ–кодер) на программной панели управления (DATEx SFP).  

Замечание: Если установка работает правильно, то светодиод модуля 

PCM Decoder (ИКМ Декодер) на панели модуля DATEx должен мигать.   

10. Запустите программу (VI) виртуального осциллографа NI ELVIS.  

11. Настройте осциллограф в соответствии с инструкцией к экспери-

менту 1, убедившись, что элемент управления Trigger Source (Источник сиг-

нала запуска) установлен в положение CH A 15.  Регулятором Timebase  

установите такой масштаб по оси времени осциллографа,  

чтобы видеть примерно два периода выходного сигнала модуля Master 

Signals (Генератор опорных сигналов).  

12. Активируйте вход канала B осциллографа нажатием кнопки 

ON/OFF Channel B Display,  чтобы увидеть на экране осциллограмму сигнала 

сообщения и осциллограмму сигнала с выхода модуля Multiplier (Умножитель).  

13. Установите элемент управления Channel A Scale (Масштаб в канале 

А) осциллографа в положение 1V/div, а элемент управления Channel B Scale 

(Масштаб в канале В)- в положение 2V/div.  

14. Зарисуйте обе осциллограммы с соблюдением масштаба, исполь-

зуйте для этого поле графика, приведенное ниже.  

 

Лабораторные работы (36 часов/ 0 часов): 

Выполнение лабораторного практикума производится при помощи 

специальных стендов по описанной подробно методике. В результате 

выполнения работ каждый из студентов самостоятельно готовит отчет по 

проделанной работе и защищает его путем ответов на контрольные вопросы. 

Лабораторная работа №1. Частотная модуляция (6час. / 0 часов) 

1. Сравнительные особенности ЧМ. 

2. Применение ЧМ. 

3. Характеристики и свойства ЧМ. 



4. Как связаны между собой амплитуда сигнала сообщения и ширина 

спектра FM сигнала? 

5. Чем отличается спектры FM и АМ сигналов при одинаковых моду-

лирующих сигналах? 

6. Вероятные причины искажений сигналов при ЧМ. 

7. Особенности усилителей мощности для сигналов с ЧМ 

8. Типы антенн и их размеры, применимые в диапазоне ЧМ. 

Лабораторная работа № 2. Введение в модулятор Армстронга 

(6час. / 0 часов) 

1. Суть модулятора Армстронга? Каков сигнал на его выходе? 

2. Применение модулятора Армстронга? 

3. Что такое угловая модуляция? 

4. Осциллограмма и особенности сигналов с угловой модуляцией. 

5. Почему фазовая модуляция является прямым методом модуляции, а 

частотная является интегральным методом модуляции? 

6. Что означает понятие «настройка в квадратуру»? 

7. За счет чего АМ сигнал преобразуется в ФМ? 

8. Какая физическая взаимосвязь между понятиями «фаза» и «частота»?  

Лабораторная работа №3. Квадратурная фазовая манипуляция (8час. / 0 

часов) 

1. Чем отличается BPSK от QPSK? Насколько отлична информационная емкость? 

2. Отличия в осциллограммах и спектрограммах сигналов QPSK и BPSK? 

3. Особенности формирования и детектирования QPSK. 

4. Популярные стандарты, работающие с модуляцией QPSK? 

5. Теоретически существуют методы модуляции 4-QAM и 16PSK. Од-

нако на практике используют исключительно 4-PSK (QPSK) и 16QAM соот-

ветственно. Почему? 

6. Что такое OQPSK, DQPSK? Каковы достоинства? 

7. Что такое сигнальное созвездие? Изобразить BPSK, QPSK, OQPSK в 

плоскости созвездия? 



Лабораторная работа №4. Широтно-импульсная модуляция и де-

модуляция (8час. / 0 часов) 

1. Образование ШИМ сигнала. Состав модулятора. 

2. Особенности и применение ШИМ сигналов? 

3. Характеристики сигнала ШИМ? 

4. Осциллограмма и спектр ШИМ? 

5. Почему необходимо, чтобы напряжение аналогового входа ШИ мо-

дулятора не превышала пиковых напряжений сигнала пилообразной формы? 

6. Почему изменение размера сообщения влияет на размер его копии в 

сигнале PWM? 

7. Рассчитайте длительность включения и выключения сигнала ШИМ, 

который имеет частоту 50Гц, и скважность 60%. 

Лабораторная работа №5. Принцип Гауссовской FSK (8час. / 0 ча-

сов) 

1. Почему GMSK относится к классу модуляций CPFSK? 

2. В чем отличие простой FSK от GMSK? 

3. В чем отличие 1-GMSK и 2-GMSK? 

4. Популярные стандарты, работающие на модуляции GMSK? 

5. Состав и особенности GMSK модулятора. 

6. Особенности усилителей мощности сигналов GMSK.  

7. Что такое SDR? Использование сигналов GMSK в рамках SDR? 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

– Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» 

представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

– план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 



– характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению; 

– требования к представлению и оформлению результатов 

самостоятельной работы; 

– критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

 

№ 

п/

п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 

Схемы ГВВ. Общие 

сведения. Входные, 

межкаскадные и 

выходные цепи связи. 

Схемы генераторов с 

широкодиапазонными 

цепями связи 

ОПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

2 

Передатчики с 

амплитудной 

модуляцией. Общие 

сведения 

ОПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

3 

Радиопередатчики с 

угловой модуляцией. 

Общие соотношения при 

частотной модуляции 

ПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

4 

Цепи питания 

генераторов по 

постоянному току. 

Параллельное включение 

электронных приборов. 

Двухтактные генераторы 

ПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

5 

Возбудители 

радиопередатчиков. 

Общие сведения. 

Транзисторные 

автогенераторы. 

Нестабильность частоты 

автогенераторов 

ПК-3 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия 

ПР-8 Портфолио 

 



Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельно-

сти, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в про-

цессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

1. Устройства приема и обработки сигналов/ Колосовский Е.А. – М: 

Горячая линия-Телеком, 2017. – 456с.: ISBN 978-5-9912-0265-7. 

https://e.lanbook.com/book/111066#authors 

 2. Радиопередающие устройства. Основы теории расчета/  Ворона В.А. 

- М: Горячая линия-Телеком, 2011. - 418с.: ISBN 978-5-9912-0005-9. 

https://e.lanbook.com/book/94643#authors 

3. Радиопередающие устройства систем радиосвязи: учебное пособие/ 

Зырянов Ю.Т., Федюнин П.А., Белоусов О.А. и др. – СПб: Лань. 2018. 176 с.: 

ISBN 978-5-8114-2441-2. https://e.lanbook.com/book/112070#authors 

 

Дополнительная литература 

 

1. Проектирование устройств генерирования и формирования сиг-

налов в системах подвижной радиосвязи: учебное пособие для вузов/ Шахги-

льдян В.В., Карякин В.Л. – М.: СОЛОН-Пресс, 2011. – 400с. ISBN: 978-5-

91359-088-6. https://e.lanbook.com/book/13798#authors 

2. Повышение выходной мощности усилителей радиопередающих 

устройств/ Титов А.А. - М: Горячая линия-Телеком, 2016. – 142с. ISBN: 978-

5-9912-0349-4 . https://e.lanbook.com/book/111110#book_name 

https://e.lanbook.com/book/13798#authors
https://e.lanbook.com/book/111110#book_name


3. Электромагнитная совместимость радиоэлектронных средств и 

систем/ Ефанов В.В., Тихомиров А.А. – Томск: Томский государственный 

университет систем управления и радиоэлектроники, 2012. – 229с. ISBN:  

5-86889-188-0. https://e.lanbook.com/book/5459#authors 

4. Космические и наземные системы радиосвязи и телевещания/ 

Вершинин А.С., Эрдынеев Ж.Т. – Томск: Томский государственный универ-

ситет систем управления и радиоэлектроники, 2012. – 62с. ISBN:  

5-86889-178-0. https://e.lanbook.com/book/10982#authors 

 

Нормативно-правовые материалы 

1. ИНТУИТ» (образовательный проект) – учебный курс «Протоколы и 

алгоритмы маршрутизации в Интернет» 

http://www.intuit.ru/department/network/pami/ 

2. «ИНТУИТ» (образовательный проект) – учебный курс «Основные 

протоколы Интернет» http://www.intuit.ru/department/network/internetprot/  

3. «ИНТУИТ» (образовательный проект) – учебный курс «Локальные 

сети и интернет» http://www.intuit.ru/department/network/lnetint/ 

4. «ИНТУИТ» (образовательный проект) – учебный курс «Решение 

Microsoft для виртуализации ИТ-инфраструктуры предприятий» 

http://www.intuit.ru/department/itmngt/msvirte/ 

5. «ИНТУИТ» (образовательный проект) – учебный курс «Абонентские 

сети доступа и технологии высокоскоростных сетей» 

http://www.intuit.ru/department/network/cnat/ 

6. Справочник. Приведены сведения по проектированию систем спут-

никовой связи и вещания, по аппаратуре для спутниковых систем, описаны 

наиболее известные системы спутниковой связи и вещания. 

http://www.razym.ru/spravochniki/spravochnik/176543-sputnikovaya-svyaz-i-

veschanie-spravochnik.html 

7. Портал нормативных документов – раздел 33,100 Электромагнитная 

совместимость http://www.opengost.ru/iso/33_gosty_iso/33100_gost_iso 

https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
http://www.intuit.ru/department/network/pami/
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
http://www.intuit.ru/department/network/internetprot/
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
http://www.intuit.ru/department/network/lnetint/
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
http://www.intuit.ru/department/itmngt/msvirte/
https://www.intuit.ru/studies/courses/1123/200/info
http://www.intuit.ru/department/network/cnat/
http://www.razym.ru/spravochniki/spravochnik/176543-sputnikovaya-svyaz-i-veschanie-spravochnik.html
http://www.razym.ru/spravochniki/spravochnik/176543-sputnikovaya-svyaz-i-veschanie-spravochnik.html
http://www.opengost.ru/iso/33_gosty_iso/33100_gost_iso


8. Сайт автономной некоммерческой организации «Центр анализа элек-

тромагнитной совместимости» - Передача данных по цифровым каналам свя-

зи http://www.rfcmd.ru/ 

9. www.globalstar.com 

10. www.ico.com 

11. www.iridium.com 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

 

1. Научная библиотека ДВФУ https://www.dvfu.ru/library/  

2. «eLIBRARY.RU Научная электронная библиотека 

http://elibrary.ru/defaultx.asp  

3. Электронный фонд правовой и нормативной документации 

http://docs.cntd.ru/  

4. Академия Google Поисковая система по полным текстам научных 

публикаций всех форматов и дисциплин https://scholar.google.ru/  

Перечень информационных технологий и программного обеспечения 

Место расположения 

компьютерной техники, 

на котором установлено 

программное обеспечение, 

количество рабочих мест 

Перечень программного обеспечения 

Компьютерный класс 

кафедры Е 727 

− Microsoft Office Professional Plus 2016 – офисный 

пакет, включающий программное обеспечение для 

работы с различными типами документов (текстами, 

электронными таблицами, базами данных и др.); 

− 7Zip 9.20 - свободный файловый архиватор с 

высокой степенью сжатия данных; 

− ABBYY FineReader 11 - программа для оптического 

распознавания символов; 

− Adobe Acrobat XI Pro – пакет программ для создания 

http://www.rfcmd.ru/book_11/h3_8
file:///D:/Кафедра%20Электроники%20и%20средств%20связи/Downloads/www.globalstar.com
http://www.ico.com/
http://www.iridium.com/
https://www.dvfu.ru/library/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://docs.cntd.ru/
https://scholar.google.ru/


и просмотра электронных публикаций в формате PDF; 

− оборудование Elvis II + модуль «Аналоговые 

элементы». Соответствующий софт.  

− оборудование Elvis II + модуль Emona DATEx. Софт 

LabView 

 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  

ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Для изучения дисциплины «Радиопередающие устройства систем ра-

диосвязи» обучающемуся предлагаются лекционные, практические занятия и 

лабораторный практикум. Обязательным элементом является также самосто-

ятельная работа. Из общих учебных часов 54 часа отводится на самостоя-

тельную работу студента. В рамках часов, выделенных на самостоятельную 

работу, студент должен производить подготовку к рейтинговым и зачетным 

проверкам, а также изучать темы, отведенные преподавателем на самостоя-

тельное изучение. Помимо различных методических указаний и списка реко-

мендуемой литературы обучающийся должен обсуждать возникающие у него 

вопросы на консультациях, назначаемых преподавателем. 

Студенты заочной формы обучения в рамках часов, выделенных на са-

мостоятельную работу, должны производить систематическое перечитыва-

ние лекционного материала, а также изучать темы, отведенные преподавате-

лем на самостоятельное изучение. Помимо различных методических указа-

ний и списка рекомендуемой литературы обучающийся заочной формы дол-

жен обсуждать возникающие у него вопросы на консультациях, назначаемых 

преподавателем или же через электронную почту. 

Примерное распределение часов самостоятельной работы, которые 

студент должен отводить на тот или иной вид занятий: закрепление лекцион-

ного материала – 6ч./18ч., подготовка к практическим занятиям –10ч./24ч., 

подготовка к лабораторным работам – 11ч./24ч., подготовка к экзамену – 



27ч./64ч.  Тем не менее, учитывая особенности каждого студента, указанные 

часы могут варьироваться. 

Дисциплину рекомендуется изучать по плану занятий. Обучающийся 

должен своевременно выполнять задания, выданные на практических заняти-

ях,  текущие лабораторные работы и защищать их во время занятий или на 

консультации.  

При подготовке к лекциям обучающийся изучает план лекционного ма-

териала, рекомендованную и дополнительную литературу.  

Каждая лабораторная работа рассчитана на несколько  аудиторных ча-

сов.  Поскольку выполнение лабораторных работ опирается на лекционный 

материал, в курсе выбрано неравномерное распределение лабораторных ра-

бот по рейтинговым блокам. В первом рейтинговом блоке студент должен 

подготовить 2 лабораторные работы, во втором – 4 и в третьем – 2.  Таким 

образом, студент должен сдать соответственно: 

• к концу первого рейтингового блока 1 и 2 лабораторные работы; 

• к концу второго рейтингового блока 3, 4, 5 и 6 лабораторные работы. 

• к концу третьего рейтингового блока 7 и 8  лабораторные работы. 

Для каждой лабораторной работы приведены контрольные вопросы. 

Эти вопросы предназначены для самостоятельного оценивания обучающихся 

по результатам выполнения работ. Для подготовки к практическим занятиям 

и лабораторным работам требуется изучение лекционного материала, уве-

ренное знание ответов на контрольные вопросы для закрепления материала.  

Для выполнения лабораторных работ и подготовки их к сдаче возможно ис-

пользовать в качестве вспомогательной литературы методические указания 

по выполнению лабораторных работ. 

К экзамену обучающийся должен отчитаться по всем практическим и 

лабораторным занятиям. Темы, рассмотренные на лекционных занятиях, но 

не отраженные в лабораторных работах закрепляются обучающимся во время 

самостоятельной работы. 

При подготовке к экзамену необходимо повторить учебный материал, 



используя конспект лекций, основную и дополнительную литературу, при 

необходимости посещать консультации. Экзамен проставляется по результа-

там рейтинга.  

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Наименование оборудованных учебных кабине-

тов, объектов для проведения практических заня-

тий с перечнем основного оборудования 

Адрес (местоположение) учебных кабинетов, 

объектов для проведения практических занятий, 

объектов физической культуры и спорта (с ука-

занием номера помещения)  

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного 

типа L 724 

 

Лаборатория современных технологий беспроводной связи 

кафедры Электроники и средств связи Инженерной школы 

Е727: 

Моноблок Lenovo C306G-i34164G500UDK (11 шт), Акусти-

ческая система Extron SI 3CT LP (3 шт), врезной интерфейс 

TLS TAM 201 Standart III, документ-камераAvervision 

CP355AF, ЖК-панель 47’’ LG M4716CCBA, матричный 

коммутатор Extron DXP 44 DVI PRO, микрофонная петлич-

ная радиосистема Sennheiser EW 122 G3, мультимедийный 

проектор Mitsubishi EW330U, расширение для  контроллера 

управления Extron IPL T CR48, сетевая видеокамера Mul-

tipix MP-HD718, стойка металлическая для ЖК-дисплея, 

усилитель мощности Extron XPA 2001-100V, усилитель-

распределитель DVI сигнала Extron DVI DA2, цифровой 

аудиопроцессор Extron DMP 44 LC, экран проекционный 

ScreenLine Trim White Ice 

National Instruments ELVIS II+, National Instruments 

DATAx 

г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс 

д.10, корпус L, ауд. L 724, корпус Е, 

ауд. Е 727 

В целях обеспечения специальных условий обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в ДВФУ все здания оборудованы 

пандусами, лифтами, подъемниками, специализированными местами, осна-

щенными туалетными комнатами, табличками информационно- навигацион-

ной поддержки. 



Приложение 1 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Дата/сроки вы-

полнения 

Вид самостоятельной 

работы 

Примерные 

нормы времени 

на выполнение 

Форма контроля 

1. 5, 10 и 15 не-

дели семестра 

Закрепление лекци-

онного материала 

12/41 Проверка кон-

спектов 

2 В течение се-

местра 

Выполнение лабо-

раторных и практи-

ческих работ 

42/80 Представление 

отчетов 

4 В течение се-

местра 

Подготовка к экза-

мену 

36/9 Экзамен, пред-

ставление порт-

фолио 

 

Рекомендации по самостоятельной работе студентов 

Успешное освоение дисциплины основывается на систематической по-

вседневной работе обучающегося. Самостоятельная работа предполагает ра-

боту с литературой, нормативными документами, интернет-ресурсами, пред-

ложенными преподавателем, а также посещение консультаций, проводимых 

преподавателем. Систематизация материала может проводиться в виде кон-

спектов, табличном варианте и другими способами, удобными для обучаю-

щегося. 

 

Методические указания к выполнению лабораторной работы 

Лабораторная работа – вид учебного занятия, направленный на углуб-

ление и закрепление теоретических знаний и приобретение практических 

навыков. Лабораторные работы являются неотъемлемой частью изучения 

дисциплины «Радиоприёмные устройства систем радиосвязи». 

Для каждой лабораторной работы разработаны методические указания, 

в которых приведены: цель работы, содержание работы, защита работы, ва-

рианты заданий, методические указания и контрольные вопросы. Все лабора-

торные работы посвящены изучению оборудования Elvis II + модуль Emona 

DATEx, а так же методике «Emona DATEx». 



В конце каждой лабораторной работы, выполненное задание предъяв-

ляется по требованию преподавателя для защиты. В процессе защиты пред-

лагается ответить на контрольные вопросы. 

 

Методические указания по подготовке к экзамену 

Обучающийся должен своевременно выполнять задания, выданные на 

практических занятиях, текущие лабораторные работы и защищать их во 

время занятий или на консультации.  

В первом рейтинговом блоке студент должен подготовить 2 лаборатор-

ные работы, во втором – 4 и в третьем – 2.  Таким образом, студент должен 

сдать соответственно: 

• к концу первого рейтингового блока 1 и 2 лабораторные работы; 

• к концу второго рейтингового блока 3, 4, 5 и 6 лабораторные работы. 

• к концу третьего рейтингового блока 7 и 8  лабораторные работы. 

Для каждой лабораторной работы приведены контрольные вопросы. 

Эти вопросы предназначены для самостоятельного оценивания обучающихся 

по результатам выполнения работ. Для подготовки к практическим занятиям 

и лабораторным работам требуется изучение лекционного материала, уве-

ренное знание ответов на контрольные вопросы для закрепления материала.  

Для выполнения лабораторных работ и подготовки их к сдаче возможно ис-

пользовать в качестве вспомогательной литературы методические указания 

по выполнению лабораторных работ. 

К концу семестра обучающийся должен отчитаться по всем лаборатор-

ным занятиям. Темы, рассмотренные на лекционных занятиях, но не отра-

женные в практических и лабораторных работах, закрепляются обучающи-

мися во время самостоятельной работы.  

При подготовке к экзамену необходимо представить Портфолио и по-

вторить учебный материал, используя конспект лекций, основную и допол-

нительную литературу, при необходимости посетить консультации. Экзамен 

проставляется по результатам рейтинга. Для положительной оценки необхо-



димо набрать не менее 61 балла. 

Структура Портфолио: 1. название портфолио; 2. лабораторные работы 

(каждая работа отдельным файлом), 3. практические работы (каждая работа 

отдельным файлом).  

 

Критерии оценки выполнения самостоятельной работы 

• полнота и качество выполненных заданий; 

• владение методами и приемами компьютерного моделирования в ис-

следуемых вопросах, применение специализированных программных 

средств; 

• качество оформления отчета о проделанной работе, использование 

правил и стандартов оформления текстовых и электронных документов; 

• использование данных отечественной и зарубежной литературы, ис-

точников сети Интернет, информации нормативно-правового характера и пе-

редовой практики; 

• отсутствие фактических ошибок, связанных с пониманием пробле-

мы. 
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Паспорт ФОС 

 

Код и формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ПК-2 способностью 

осуществлять приемку и 

освоение вводимого 

оборудования в соответ-

ствии с действующими 

нормативами 

Знает 

основные принципы генерирования, формирова-

ния и умощнения радиосигналов при современ-

ных цифровых методах модуляции, используе-

мых в современных системах радиосвязи и ра-

диодоступа 

Умеет 

использовать нормативную и правовую докумен-

тацию, регламентирующую эксплуатацию ра-

диопередающих устройств как внутри страны, 

так и в приграничных районах 

Владеет 

первичными навыками настройки и регулировки 

радиопередающей аппаратуры и её характери-

стик при производстве, установке и технической 

эксплуатации 

ПК-3 – способностью 

осуществлять монтаж, 

наладку, настройку, ре-

гулировку, опытную 

проверку работоспособ-

ности, испытания и сда-

чу в эксплуатацию со-

оружений, средств и 

оборудования сетей и 

организаций связи 

Знает 
причины нестабильности параметров излучае-

мых  сигналов 

Умеет 

организовать и осуществить проверку техниче-

ского состояния и оценить остаток ресурса ра-

диопередатчика, применить современные методы 

их ремонта 

Владеет 

теоретическими и экспериментальными метода-

ми исследования с целью освоения новых пер-

спективных технологий формирования и усиле-

ния мощности цифровых сигналов 

ОПК-2 – способностью 

решать стандартные за-

дачи профессиональной 

деятельности на основе 

информационной и биб-

лиографической культу-

ры с применением ин-

фокоммуникационных 

технологий и с учетом 

основных требований 

информационной без-

опасности 

Знает 

знает метрологические принципы и владеет 

навыками инструментальных измерений, исполь-

зуемых в области инфокоммуникационных тех-

нологий и систем связи 

Умеет 

уметь составить заявку на оборудование, измери-

тельные устройства и запасные части, подгото-

вить техническую документацию на ремонт и 

восстановление работоспособности радиопере-

датчика 

Владеет 

Навыками построения адекватной модели, ис-

пользование её в дальнейшем при решении задач 

создания и эксплуатации инфокоммуникацион-

ного оборудования 

 



№ 

п/

п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 

Схемы ГВВ. Общие 

сведения. Входные, 

межкаскадные и 

выходные цепи связи. 

Схемы генераторов с 

широкодиапазонными 

цепями связи 

ОПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

2 

Передатчики с 

амплитудной 

модуляцией. Общие 

сведения 

ОПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

3 

Радиопередатчики с 

угловой модуляцией. 

Общие соотношения при 

частотной модуляции 

ПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

4 

Цепи питания 

генераторов по 

постоянному току. 

Параллельное включение 

электронных приборов. 

Двухтактные генераторы 

ПК-2 

знает  УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия 
ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

5 

Возбудители 

радиопередатчиков. 

Общие сведения. 

Транзисторные 

автогенераторы. 

Нестабильность частоты 

автогенераторов 

ПК-3 

знает  УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

умеет УО-4 Дискуссия ПР-8 Портфолио 

владеет УО-4 Дискуссия 

ПР-8 Портфолио 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 
Код и формули-

ровка компетен-

ции 

Этапы формирования ком-

петенции 

критерии  показатели ба

лл

ы 

ПК-2 способно-

стью осуществ-

лять приемку и 

освоение вводи-

мого оборудова-

ния в соответ-

ствии с действу-

ющими нормати-

знает (по-

роговый 

уровень) 

основные прин-

ципы генериро-

вания, формиро-

вания и умощ-

нения радиосиг-

налов при со-

временных циф-

ровых методах 

Знание основ-

ных принципов 

генерирования, 

формирования  и 

умощнения ра-

диосигналов при 

современных 

цифровых мето-

знание обору-

дования Elvis 

II + модуль 

Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

61-

75 



вами модуляции, ис-

пользуемых в 

современных 

системах радио-

связи и радиодо-

ступа 

дах модуляции, 

используемых в 

современных 

системах радио-

связи и радиодо-

ступа 

умеет 

(продви-

нутый) 

использовать 

нормативную и 

правовую доку-

ментацию, ре-

гламентирую-

щую эксплуата-

цию радиопере-

дающих 

устройств как 

внутри страны, 

так и в пригра-

ничных районах 

Умение исполь-

зовать норма-

тивную и право-

вую документа-

цию, регламен-

тирующую экс-

плуатацию ра-

диопередающих 

устройств как 

внутри страны, 

так и в пригра-

ничных районах 

умение читать 

чертежи и 

схемы умение 

оформлять 

технологиче-

скую и кон-

структорскую 

документа-

цию в соот-

ветствии с 

действующей 

нормативно-

технической 

документаци-

ей; 

76-

85 

владеет 

(высокий) 

первичными 

навыками 

настройки и ре-

гулировки ра-

диопередающей 

аппаратуры и её 

характеристик 

при производ-

стве, установке и 

технической 

эксплуатации 

Владение пер-

вичными навы-

ками настройки 

и регулировки 

радиопередаю-

щей аппаратуры 

и её характери-

стик при произ-

водстве, уста-

новке и техниче-

ской эксплуата-

ции 

владение 

навыками ра-

боты на обо-

рудовании 

Elvis II + мо-

дуль Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

86-

10

0 

ПК-3 – способно-

стью осуществ-

лять монтаж, 

наладку, настрой-

ку, регулировку, 

опытную провер-

ку работоспособ-

ности, испытания 

и сдачу в эксплуа-

тацию сооруже-

ний, средств и 

оборудования се-

тей и организаций 

связи 

знает (по-

роговый 

уровень) 

причины неста-

бильности пара-

метров излучае-

мых  сигналов 

знание причин 

нестабильности 

параметров из-

лучаемых  сиг-

налов 

знание обору-

дования Elvis 

II + модуль 

Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

 

61-

75 

умеет 

(продви-

нутый) 

организовать и 

осуществить 

проверку техни-

ческого состоя-

ния и оценить 

остаток ресурса 

радиопередатчи-

ка, применить 

современные 

методы их ре-

умение органи-

зовать и осуще-

ствить проверку 

технического 

состояния и оце-

нить остаток ре-

сурса радиопе-

редатчика, при-

менить совре-

менные методы 

умение рабо-

тать с обору-

дованием Elv-

is II + модуль 

Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

76-

85 



монта их ремонта,  

владеет 

(высокий) 

теоретическими 

и эксперимен-

тальными мето-

дами исследова-

ния с целью 

освоения новых 

перспективных 

технологий 

формирования и 

усиления мощ-

ности цифровых 

сигналов 

владение пер-

вичными навы-

ками теоретиче-

скими и экспе-

риментальными 

методами иссле-

дования с целью 

освоения новых 

перспективных 

технологий 

формирования и 

усиления мощ-

ности цифровых 

сигналов 

Владение 

навыками 

эиспользовать 

возможности 

современных 

ПЭВМ, ком-

пьютерных 

сетей и про-

граммных 

средств для 

решения при-

кладных за-

дач, возника-

ющих в про-

цессе обуче-

ния в вузе и в 

ходе будущей 

профессио-

нальной дея-

тельности; 

создавать 

пользователь-

ские формы и 

использовать 

их;  

классифици-

ровать про-

граммное 

обеспечение 

по заданному 

группировоч-

ному призна-

ку с наличием 

знаний  о со-

временном 

состоянии 

информаци-

онных техно-

логий в инфо-

коммуника-

циях;  

 

 

 

86-

10

0 

ОПК-2 – способ-

ностью решать 

стандартные зада-

знает (по-

роговый 

уровень) 

знает метроло-

гические прин-

ципы, инстру-

знание метроло-

гических прин-

ципов и инстру-

знание обору-

дования Elvis 

II + модуль 

61-

75 



чи профессио-

нальной деятель-

ности на основе 

информационной 

и библиографиче-

ской культуры с 

применением ин-

фокоммуникаци-

онных технологий 

и с учетом основ-

ных требований 

информационной 

безопасности 

ментальные из-

мерения, ис-

пользуемых в 

области инфо-

коммуникаци-

онных техноло-

гий и систем 

связи приема 

информации, об 

особенностях 

радиоприемных 

устройств раз-

личного назна-

чения; 

ментальных из-

мерений, ис-

пользуемых в 

области инфо-

коммуникаци-

онных техноло-

гий и систем 

связи приема 

информации, об 

особенностях 

радиоприемных 

устройств раз-

личного назна-

чения; 

Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

умеет 

(продви-

нутый) 

уметь составить 

заявку на обору-

дование, изме-

рительные 

устройства и за-

пасные части, 

подготовить 

техническую до-

кументацию на 

ремонт и восста-

новление рабо-

тоспособности 

радиопередатчи-

ка; 

умение соста-

вить заявку на 

оборудование, 

измерительные 

устройства и за-

пасные части, 

подготовить 

техническую до-

кументацию на 

ремонт и восста-

новление рабо-

тоспособности 

радиопередатчи-

ка; 

умение читать 

чертежи и 

схемы 

умение 

оформлять 

технологиче-

скую и кон-

структорскую 

документа-

цию в соот-

ветствии с 

действующей 

нормативно-

технической 

документаци-

ей; 

 

76-

85 

владеет 

(высокий) 

Навыками по-

строения адек-

ватной модели, 

использование 

её в дальнейшем 

при решении за-

дач создания и 

эксплуатации 

инфокоммуни-

кационного обо-

рудования 

владение навы-

ками построения 

адекватной мо-

дели, использо-

вание её в даль-

нейшем при ре-

шении задач со-

здания и эксплу-

атации инфо-

коммуникаци-

онного оборудо-

вания 

владение 

навыками ра-

боты на обо-

рудовании 

Elvis II + мо-

дуль Emona 

DATEx, а так 

же методике 

«Emona 

DATEx». 

86-

10

0 

 

 

 

 

 

 

 



Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обучающихся является обязательной. Для 

получения положительной оценки на экзамене необходимо сформировать 

свое Портфолио, которое состоит из результатов индивидуальных графиче-

ских заданий. 

 

Портфолио 

по дисциплине «Радиоприёмные устройства систем радиосвязи» 

1 Название портфолио  

2 Структура портфолио: 

2.1 практические работы (каждая работа отдельным файлом);  

2.3 лабораторные работы (каждая работа отдельным файлом). 

 

Перечень вопросов для подготовки к экзамену по дисциплине: «Радио-

передающие устройства систем радиосвязи»  

1. Назначение РПДУ, его состав. Все характеристики радиосигнала, 

формируемого РПДУ, и требования к ним. 

2. Назначение РПДУ, его состав. Классификация РПДУ. 

3. Структурная схема РПДУ с АМ и принцип его работы. 

4. Типовая структурная схема РПДУ с ЧМ и принцип его работы. 

5. Структурная схема РПДУ аналогвого ТВ сигнала и принцип его 

работы (совместно с передатчиком звукового сопровождения). 

6. Структурная схема РПДУ СВЧ-диапазона и принцип его работы 

(взять на выбор любой передатчик, подходящий под понятие СВЧ-

передатчик). 

7. Особенности РПДУ на электровакуумных приборах. 

8. Особенности РПДУ на полупроводниковых приборах. 

9. Генератор на электроваккумных приборах. Состав, схема, особенности. 



10. Генератор на транзисторах. Состав, схема, особенности. 

11. Генератор на клистроне и генератор на магнетроне. Состав, 

особенности, области применения. 

12. Генератор на лампе бегущей волны. Состав, особенности, области 

применения. 

13. Общие вседения об УМ их состав и основные электрические параметры. 

14. ГВВ. Структурная схема, принцип работы, баланс мощностей. 

15. Динамические характеристики ВЧ генераторов и максимально 

отдаваемая мощность. 

16. Нагрузочные, амплитудные и частотные характеристики ВЧ генератора. 

17. Радиопередатчик Попова и основные этапы эволюционирования 

систем радиопередачи. 

18. Процедура согласования ВЧ генератора с антенной. 

19. Согласующие цепи узкополосных ВЧ ГВВ. 

20. Согласующие цепи широкополосных ВЧ ГВВ. Трансформаторы и др. 

21. Умножители частоты. Решаемые задачи, состав, место в тракте 

передачи сигнала. 

22. Автогенераторы. Классификация, назначение, состав. 

23. Кварцевые автогенераторы. Отличительные особенности, 

основные характеристики. 

24. Трехточечная схема АГ емкостного типа. 

25.  Трехточечная схема АГ индуктивного типа. 

26. Трехточечные схемы АГ двух-трех контурные. 

27. RC-автогенераторы. Особенности, сферы применения, 

разновидности. 

28. Варианты построения схем, обеспечивающих совместную работу 

нескольких АЭ на одну нагрузку. 

29. Варианты построения схем, обеспечивающих питание электродов АЭ. 

30. Типовая схема РПДУ мобильного средсвта связи на примере 

передатчика GSM. 



31. Строение, состав и особенности РПДУ, обеспечивающих связь 

при помощи световых волн. 

32. Автогенераторы на базе элементов ТТЛ и КМОП. 

33. Цифровые РПДУ. Архитектурные решения, примеры 

действующих передатчков, особенности. 

Тесты по РПдУ 

 

1) Выберите правильный ответ: 

а) РПдУ – это источник озвучивания зала. 

б) РПдУ – это усилитель мощности НЧ колебаний. 

В) РПдУ – это источник радиочастотных колебаний в системах радио-

связи, телевидения, радиолокации и др. 

2) Выберите правильный ответ: 

Назначение РПдУ: 

а) для обогрева окружающей среды 

б) сформировать сигнал в соответствии с требованиями, установлен-

ными при разработке системы, и подвести его к антенне или к линии связи 

(фидерной линии). 

в) для построения линии связи  

3) Выберите правильный ответ: 

Радиосигнал: 

а) это колебание звуковой частоты, предназначенное для озвучивания 

помещений и площадей 

б) это алгебраическая сумма различных сигналов, предназначенная для 

управления подвижными объектами (самолётами, кораблями, спутниками и 

т.д.)  

в) это колебание радиочастоты, один или несколько параметров кото-

рого изменяются (модулируются) в соответствии с передаваемым сообщени-

ем (информацией). 

4) Выберите правильный ответ: 



Что характеризует спектр частот сигнала?: 

а) высота антенны, изменение частоты сигнала, заменяемая полоса ча-

стот, подбор микрофона 

б) ширина зоны внеполосных излучений, частота несущей 
of , длина 

фидеров линии, тип антенны 

в) частота несущей 
of , допустимая относительная нестабильность ча-

стоты несущей 
0 0f / f , заменяемая полоса частот, ширина зоны внешних 

излучений. 

5) Выберите правильный ответ: 

Как распределяется мощность сигнала по спектру?: 

а) 100% фP  по всему спектру частот 

б) 50% фP  в занимаемой полосе частот и 50% фP  в зонах внеполосных 

излучений 

в) 99% фP  в занимаемой полосе частот спектра и по 0,5% фP  в зонах 

внеполосных излучений. 

6) Выберите правильный ответ: 

Виды модуляции: 

а) управление голосом, управление ключом, переключением фазы, 

комбинацией всех этих видов 

б) однополосная, фазовая, управление электронным ключом, частотная, 

и их комбинации 

в) амплитудная (АМ), частотная (ЧМ), фазовая (ФМ), фазовая манипу-

ляция, комбинированные (ОПМ, АФМ, АЧМ, АИМ, ШИМ, ФИМ, ЧИМ) 

7) Выберите правильный ответ: 

Классификация РПдУ: 

а) по удобству в управлении, по внешнему виду, по мощности по даль-

ности связи, по назначению, по виду модуляции 

б) по типу антенн, по весу, по виду модуляции, по диапазону, по мощ-

ности, по дальности связи 



в) по назначению, по диапазону волн, по мощности, по виду модуля-

ции, по условиям работы, по активным элементам (АЭ) в мощных каскадах 

8) Выберите правильный ответ: 

Выберите типовую. Структурную схему передатчика с АМ и поясните 

назначение каскадов: 

  

а) 

 

б) 

 

 

в) 

9) Выберите правильный ответ: 

Выберите типовую структурную схему передатчика с ЧМ и поясните 

назначение каскадов: 

 

а) 



 

б) 

 

в) 

10) Выберите правильный ответ: 

Чем определяется экономичность передатчика? 

а) удобством подключения источников питания и антенн 

б) быстротой (скоростью) настройки передатчика на любую частоту 

диапазона и удобством управления передатчиком 

в) дешевизной элементной базы и упрощённой компоновкой блоков 

г) промышленным коэффициентом полезного действия (КПД) 

11) Выберите правильный ответ: 

Выберите функциональную схему возбудителя передатчика КВ диапа-

зона с ФМ и поясните назначение каскадов: 

 

а) 

 

б) 

 



в) 

12) Выберите правильный ответ: 

Выберите функциональную схему возбудителя передатчика СВЧ диа-

пазона и поясните назначение каскадов: 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

13) Выберите правильный ответ: 

Основные каскады радиопередатчика: 

а) антенна, усилитель мощности, модулятор, источник питания 

б) автогенератор, умножитель частоты, модулятор, фидерная линия 

в) автогенератор, умножитель частоты, усилитель мощности, модуля-

тор 

 

14) Выберите правильный ответ: 

Выберите правильную структурную схему усилителя мощности (УМ) и 

кратко поясните основные функции составных элементов схемы 

 



а) 

 

б) 

 

в) 

15) Выберите правильный ответ: 

Какие две основные функции выполняют согласующие цепи?: 

а)  

1) обеспечивают наилучший режим работы усилителя мощности 

2) предохраняют АЭ от перегрузок 

б) 

1) обеспечивают наименьший расход энергии от источников питания 

2) поглощают высокие гармоники основной частоты 

в) 

1) преобразуют сопротивления для наиболее полной передачи входной 

мощности к АЭ и выходной мощности от АЭ к нагрузке 

2) обеспечивают совместно с цепями питания и смещения колебания 

тока и напряжения на электродах АЭ такой формы, которая характерна для 

оптимального режима. 

16) Выберите правильный ответ: 

Чему равен электронный КПД 
e УМ? 

а) 0 вх
e

N

( P P )

P


+
=  



б) N
e

вх

P

P
 =  

в) 
0

N
e

вх

P

P P
 =

+
 

17) Выберите правильный ответ: 

Чему равен коэффициент усиления мощности АЭ? 

а) вых
p

вх

V
K

V
=  

б) 0
p

вх

P
K

V
=  

в) 1
p

вх

P
K

P
=  

18) Выберите правильный ответ: 

Чему равна относительная рабочая полоса частот УМ? 

а) 
2 max

ср min

f f

f f


=  

б) 
2 max min

ср max

f ( f f )

f f

 −
=  

в) 
2

max

ср max min

f f

f ( f f )


=

−
 

г) 
2 max min

ср max min

f ( f f )

f ( f f )

 −
=

+
 

19) Выберите правильный ответ: 

Наиболее важными параметрами УМ является: 

ВЧ диапазон: 

а) 
вх eP ;  

б) 
вых выхU ;P  

в) 
0 eP ;  

г) 
вых eP ;  

НЧ диапазон: 



а) 
0е v,P ,K  

б) вх рас pU ;P ,K  

в) вх вых рP ,U ,K  

г) вых e pP , ,K  

20) Выберите правильный ответ: 

Покажите статическую переходную ВАХ биполярного транзистора: 

  

а) 

  

б) 

  

в) 

21) Выберите правильный ответ: 



Покажите статически выходные ВАХ биполярного транзистора, обла-

сти неоднородного, граничного перенапряжённого режимов, и чем они ха-

рактерны. 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

22) Выберите правильный ответ: 



Аналитическое выражение аппроксимированной переходной ВАХ для 

недонапряжённой области: 

а) k y отсi S(U U )= −  

б) k k отс yi U (U U )= −  

в) 
k k отсi S(U U )= −  

23) Выберите правильный ответ: 

Аналитическое выражение аппроксимированной выходной ВАХ для 

перенапряжённой области и граничных режимов: 

а) k грi S U )=  

б) k
k

гр

U
i

S
=  

в) k гр ki S U=  

г) k
k

гр

U
i

S U

=  

24) Выберите правильный ответ: 

Мощность, потребляемая УМ от источника питания: 

а) 
10 п kP E I=  

б) 
10 k max kP U I=  

в) 
00 п kP E I=  

г) 
0 0кдоп kP U I=  

25) Выберите правильный ответ: 

Мощность, отдаваемая УМ в нагрузку: 

а) 
1

3

k max maxU I
P =  

б) 1 1
1

2

k kU I
P =  

в) 1
1 1

2

k k
б

I R
P I=  



г) 1 1k kP U ( t )dt I=   

26) Выберите правильный ответ: 

Средняя во времени рассеиваемая мощность в коллекторе АЭ: 

а) 
1

0

1
T

pacP P( t )dt
T

=   

б) 
0

1
T

pac k kP U ( t )I ( t )dt
T

=   

в) 0
pac

P
P

T
=  

27) Выберите правильный ответ: 

Что такое угол отсечки  ?: 

а) 
2

t





=  

б) 
2

t





=  

в)  - половина длительности (размерность переменной t ) импульса тока 

28) Выберите правильный ответ: 

Ряд Фурье для периодической чётной функции 
k( t )  : 

а) 
0

nk k

n

i ( t ) I nsin( t ) 


=

=  

б) 
0

1
nk k

n

i ( t ) I sin( t )
n

 


=

=   

в) 
0

nk k

n

i ( t ) I cos( n t ) 


=

=  

29) Выберите правильный ответ: 

Коэффициент напряжённости режима: 

а) 
1

П

k

E

U
 =  

б) 1 0k

П

I

E


 =  



в) 1k

П

U

E
 =  

г) 1

1 1

k

k

U

I



=  

30) Выберите правильный ответ: 

Амплитудное значение первой гармоники на входном сопротивлении 

kR  выходной согласованной цепи УМ, настроенной в резонанс с частотой 

возбуждения 

а) 
1 0k k kU I R=  

б) 1 0
П

k k

k

E
U I

R
=  

в) 
1 1k k kU I R=  

31) Укажите на аппроксимированной динамической выходной ВАХ 

участки, соответствующие недонапряжённой, перенапряжённой и граничной 

областям, и чем они характерны? 

 

32) Укажите на перегрузочных характеристиках АЭ участки, соот-

ветствующие недонапряжённой, перенапряжённой и граничной областям, 

чем они характерны, и область, соответствующую оптимальному режиму ра-

боты АЭ. 



  

1      2 

 

3      4 

33) Выберите правильный ответ и подчеркните режим при разных 

коэффициентах напряжённости . Условие существования граничного режи-

ма работы АЭ. 

при а) гр = - граничный, недонапряжённый, перенапряжённый 

при б) гр  - граничный, недонапряжённый, перенапряжённый 

при в) гр  - граничный, недонапряжённый, перенапряжённый 

34) Выберите правильный ответ: 

Назначение блокировочных элементов 
k k(C ,L )   в цепях питания и 

смещения в УМ: 

а) для создания колебательных цепей на ВЧ 

б) для формирования входных и выходных согласующих цепей 

в) для исключения потери мощности ВЧ в источнике питания и устра-

нения паразитных связей между каналами передатчика через источник питания 

35) Выберите правильный ответ: 



Чему эквивалентен закрытый p-n – переход в эквивалентной схеме би-

полярного транзистора с ОЭ?: 

а) барьерной ёмкости эмиттерного перехода 
эC  

б) сопротивлению рекомбинации R  

в) диффузионной ёмкости эмиттерного перехода дифC  

36) Выберите правильный ответ: 

Чему эквивалентен открытый p-n – переход в эквивалентной схеме би-

полярного транзистора с ОЭ? 

а) последовательно соединённым сопротивлением рекомбинации R и 

диффузной ёмкости дифC  эмиттерного перехода 

б) параллельно соединённым сопротивлением рекомбинации R и 

диффузной ёмкости дифC  эмиттерного перехода 

в) параллельно соединённой диффузионной ёмкости дифC  и барьерной 

ёмкости эмиттерного перехода 
эC  

37) Выберите правильный ответ: 

Аналитическое выражение вольт-кулонной характеристики диффузи-

онной ёмкости дифC эмиттерного перехода: 

а) 
0 1

эп

T

U

дифq q ( e )= −  

б) 
0

1
эп

T

U

диф

( e )
q

q

 −
=  

в) 0

1
эп

T

диф U

q
q

( e )

=

−

 

38) Выберите правильный ответ: 

Аналитическое выражение вольтамперной характеристики (ВАХ) со-

противления рекомбинации R  



а) 0 1
эп

T

U
q

i ( e )




= −  

б) 0

1
эп

T

U

q
i

( e )







=

−

 

в) 
0

1
эп

T

U

q
i

( e )








=

−

 

39) Выберите правильный ответ: 

Аналитическое выражение вольтамперной характеристики (ВАХ) гене-

ратора тока 
ki : 

а) 
0

1
эп

T

U

t
ki ( e )

q


= −  

б) 0 1
эп

T

U

k

t

q
i ( e )


= −  

в) 0

1
эп

T

t
k U

q
i

( e )


=

−

 

40) Выберите правильный ответ: 

Цель коррекции частотных характеристик маломощного транзистора: 

а) повысить экономичность использования источников питания и ча-

стотного диапазона 

б) ослабить зависимости от частоты и увеличить стабильность основ-

ных энергетических параметров УМ 

в) расширить частотный диапазон работы УМ и повысить его КПД 

41) Выберите правильный ответ: 

Виды коррекции:  

а) базовая и коллекторная 

б) коллекторная и эмиттерная 

в) базовая и эмиттерная 

42) Выберите правильный ответ: 



Какая коррекция эффективнее на более высоких частотах и почему?:  

а) эмиттерная из-за возрастания сопротивлений индуктивностей выво-

дов и существенного уменьшения сопротивления коррекции 
зR , т.е. сниже-

ния роли коррекции 

б) базовая, из-за возрастания входного сопротивления каскада и ослаб-

ления влияния этого каскада на предшествующие, в связи с чем повышается 

роль коррекции. 

43) Выберите правильный ответ: 

Мощный биполярный транзистор в УМ необходимо возбуждать: 

а) гармоническим напряжением 

б) гармоническим током 

в)постоянным напряжением смещения 

44) Выберите правильный ответ: 

Маломощный биполярный транзистор в УМ необходимо возбуждать: 

а) гармоническим напряжением 

б) напряжением смещения отрицательной полярности 

в) постоянным током 

г) гармоническим током 

45) Выберите правильный ответ: 

Влияние индуктивности эмиттерного вывода с ростом частоты на 

входное сопротивление мощного транзистора, включённого по схеме с ОЭ 

а) уменьшает 

б) остаётся без изменений 

в) резко падает с увеличением частоты 

г) увеличивает 

46) Выберите правильный ответ: 

Проанализируйте равенство: 

2 1

22

t k
p

э

( ) R
K f

(( ) L )

  

 
  



и определите как зависти коэффициент усиления мощности pK УМ, со-

бранного по схеме с ОЭ, от частоты: 

а) уменьшается 

б) остаётся неизменным 

в) увеличивается 

47) Выберите правильный ответ: 

Проанализируйте равенство: 

1

2

1

t э k
p

э

( ) C R
K

( ) L C )

  

   


− −
 и определите как зависти коэффициент уси-

ления мощности pK УМ, собранного по схеме с ОБ, от частоты: 

а) уменьшается 

б) остаётся неизменным 

в) увеличивается 

48) Выберите правильный ответ: 

Достоинства фиксированного смещения в УМ: 

а) позволяет получить любые напряжения, как положительные, так и 

отрицательные 

б) не требуется установка блокировочных элементов в схеме 

в) номиналы сопротивлений делителя напряжения смещения мини-

мальны 

49) Выберите правильный ответ: 

Недостатки автосмещения в УМ: 

а) позволяет получать напряжение только положительной полярности, 

что не позволяет изменять угол отсечки в больших пределах 

б) позволяет получать напряжение только отрицательной полярности, 

что ограничивает диапазон возможных углов отсечки 

в) требует очень больших номиналов сопротивлений делителя напря-

жения автосмещения 

50) Выберите правильный ответ: 

Коэффициент передачи мощности согласующей цепи это: 



а) 
вх.с.ц.

с.ц.

потерьс.ц.

P
K

P
=  

б) 
вх.с.ц.

с.ц.

выхс.ц.

P
K

P
=  

в) 
вх.с.ц.

с.ц. потерь

выхс.ц.

U
K r

U
=  

г) 
вых.с.ц.

с.ц.

вх.с.ц.

P
K

P
=  

51) Выберите правильный ответ: 

Чтобы нагруженная согласующая цепь обладала фильтрующими свой-

ствами, она должна иметь добротность Q : 

а) 2Q =  

б) 100Q  

в) 
210Q −=  

г) 3 5Q  

52) Выберите правильный ответ: 

При параллельном включении АЭ увеличение выходной мощности 

происходит за счёт: 

а) увеличения выходного напряжения 

б) возрастания общего выходного сопротивления 

в) идентичности выходных характеристик АЭ 

г) суммирования выходных токов отдельных АЭ 

53) Выберите правильный ответ: 

При двухтактном включении АЭ выходная мощность УМ равна: 

а) разности мощностей двух его плеч 

б) произведению мощностей двух его плеч 

в) произведению мощностей двух его плеч, делённому на 2  

г) сумме мощностей двух его плеч 

54) Выберите правильный ответ: 



Транзисторные умножители частоты имеют кратность умножения n: 

а) n >10;   б) n < 2;   в) n = 5;  г) 3n  . 

55)  Выберите правильный ответ: 

В транзисторных умножителях частоты коэффициент усиления мощно-

сти с ростом кратности умножения n и частоты f: 

a)  увеличивается; 

б) уменьшается; 

в) остается неизменным. 

56) Выберите правильный вариант схемы: 

Функциональная (схема варисторного умножителя частоты): 

 

а) 

 

б) 



 

в) 

57) Выберите правильный ответ: 

Варактор работает: 

а) только при открытом p-n – переходе; 

б) только при закрытом p-n – переходе; 

в) при открытом и закрытом состояниях p-n – перехода. 

58) Выберите правильный ответ: 

Варактор эквивалентен: 

а) только барьерной ёмкости Сб; 

б) только диффузионной ёмкости Сдиф; 

в) сумме Сб+Сдиф; 

г) сумме  Сдиф+Lвыводов. 

59) Выберите правильный ответ: 

Варикап эквивалентен: 

а) только диффузионной ёмкости Сдиф; 

б) только барьерной ёмкости Сб; 

в) сумме Сб+Сдиф; 

г) сумме  Сб+Lвыводов. 

60) Выберите правильный ответ: 

Автогенератор – это: 

а) преобразователь постоянного напряжения в переменное; 

б) устройство, возбуждаемое посторонним источником ВЧ колебаний; 

в) источник электромагнитных колебаний, возбуждаемых самопроиз-

вольно без внешнего воздействия; 



 

61) Выберите правильный ответ: 

Структурная схема автогенератора: 

Источник 

энергии

Обратная 

связь

РезонаторАЭ
Выход

 

а) 

Источник 

энергии

Обратная 

связь

Резонатор АЭ

Выход

 

б) 

Источник 

энергии

Обратная 

связь

РезонаторАЭ

Выход

 

в) 

62) Выберите правильный вариант схемы: 

Принципиальная электрическая схема транзисторного автогенератора с 

трансформаторной обратной связью: 

АЭ

К

И

У

С
Еп

L
C

R

Cбл

 

а) 



АЭ

К

И

У

Еп

L C

RCбл

iа

ua

 

б) 

АЭ

К

И

У

Еп

L C

R

iа

ua

 

в) 

63) Выберите правильный вариант схемы: 

Схема автогенератора с ёмкостной обратной связью: 

АЭ

К

И

У

L

C1

C2

 

а) 



АЭ

К

И

У

L

C1

C2

 

б) 

АЭ

К

И

У

L

C1

C2

 

в) 

64) Выберите правильный вариант схемы: 

Схема автогенератора с индуктивной обратной связью: 

АЭ

К

И

У

L1

C

L2

 

а) 



АЭ

К

И

У

L1

C

L2

 

б) 

АЭ

К

И

У

L1

C

L2

 

в) 

65) Выберите правильный вариант схемы: 

Упрощенная схема кварцевого автогенератора, работающего на основ-

ной частоте кварца: 

АЭ

К

И

У

C1

C2

 

а) 



АЭ

И

У

C1

C2

 

б) 

АЭ

К

И

У

C1

C2

 

в) 

66) Выберите правильный ответ: 

Уравнение баланса амплитуд в транзисторных автогенераторах – это: 

а) 
1 1oc кS K Z  = ; 

б) 1a oc кG K Z  = ; 

в) 
1 3к ocZ K S  = . 

67) Выберите правильный ответ: 

Уравнение баланса фаз в транзисторных автогенераторах – это: 

а) 2 1 1 2 3s oc к ( m ), m , , ...   + + = − = ; 

б) 2 0 1 2 3G oc к m), m , , , ...   + + =  = ; 

в) 
к oc s   + + = . 

68) Выберите правильный ответ: 

При включении в колебательную систему автогенератора кварцевый 

резонатор эквивалентен: 

а) ёмкости; 



б) активному сопротивлению; 

в) индуктивности. 

69) Выберите правильный ответ: 

В колебательную систему автогенератора кварцевый резонатор вклю-

чают для: 

а) стабилизации температуры; 

б) стабилизации питающего напряжения; 

в) стабилизации частоты и повышения добротности колебательной си-

стемы. 

70) Выберите правильный ответ: 

В автогенераторах на туннельных диодах на статических вольт-

амперных характеристиках в качестве рабочего участка используют области: 

ia

uaA

B

C D

 

а) АВ; 

б) ВС;  

в) СД. 

71) Выберите правильный ответ: 

Схема кварцевого автогенератора соответствует: 

C

КВ

L

 

а) ёмкостной трёхточке; 

б) индуктивной трехточке; 



в) с трансформаторной обратной связью. 

72) Выберите правильный ответ: 

Схема кварцевого автогенератора соответствует: 

КВ

L

C

 

а) с трансформаторной обратной связью; 

б) индуктивной трехточке; 

в) ёмкостной трёхточке. 

73) Выберите правильный ответ: 

Схема синтезатора частот работает: 

КГ ФД ДПКД ПГ

ФНЧ УЭ

f0
fпг=Nf0

 

а) с «вычитанием ошибок»; 

б) по методу прямого синтеза; 

в) по методу косвенного синтеза. 

74) Выберите правильный ответ: 

Структурная схема: 

ЭГ ФД ПГ

ФНЧ УЭ

ωЭГ ωПГ

 

а) умножителя частоты; 



б) сумматора частот; 

в) фазовой автоподстройки частоты. 

75) Выберите правильный ответ: 

Структурная схема синтезатора частот с ДПКД с понижением частоты: 

Пр

ФД

ПГ

УЭКГ

ДПКД

ФНЧ

УЧ
f0

fПГ-f0k

k

f

 

а) делением; 

б) сложением и делением; 

в) вычитанием. 

76) Выберите правильный ответ: 

Структурная схема синтезатора частот с ДПКД с понижением частоты: 

Д(:n)

ФД

ПГ

УЭ

КГ

ДПКД

ФНЧ

 

а) вычитанием; 

б) вычитанием и делением; 

в) делением. 

77) Выберите правильный ответ: 

Несущее колебание – это: 

а) сумма питающего напряжения и напряжения смещения; 



б) сумма питающего напряжения и модулирующего сигнала; 

в) электромагнитное колебание, предназначенное для образования ра-

диочастотного сигнала с помощью модуляции. 

78) Выберите правильный ответ: 

Двухкольцевая схема синтезатора частот позволяет устранить влияние: 

ФД2 ПГ2

УЭ2 КГ

ДПКД2

ФНЧ2

f0

ДПКД1

ФД1

ФНЧ1УЭ1ПГ1ДПКД3

Выход

 

а) только внешних помех; 

б) только внутренних помех; 

в) внутренних и внешних помех. 

79) Выберите правильный ответ: 

Модуляция – это процесс изменения: 

а) звукового давления перед микрофоном; 

б) температурного режима работы каскадов; 

в) одного или нескольких параметров несущего радиочастотного коле-

бания в соответствии с изменением параметров модулирующего сигнала. 

80) Выберите правильный ответ: 

Модулирующий сигнал – это: 

а) сумма напряжения смещения и переменной составляющей звукового 

сигнала; 

б) разность питающего напряжения и напряжения смещения, изменяе-

мая звуковым сигналом; 

в) источник информации, подлежащей передаче. 



81) Выберите правильный ответ: 

При амплитудной модуляции в несущем колебании изменяются: 

а) частота и фаза; 

б) амплитуда и частота; 

в) только амплитуда; 

г) фаза и амплитуда. 

82) Выберите правильный ответ: 

Звуковой сигнал характеризуется: 

а) интенсивностью звукового давления; 

б) характеристиками преобразователя звукового сигнала в электриче-

ский сигнал; 

в) шириной занимаемой полосы частот и интенсивностью звукового 

напряжения (UΩ). 

83) Выберите правильный ответ: 

Сеточная модуляция изменением напряжения смещения Есм – это ко-

гда: 

а) Еп=const, Uсиг – переменное, Есм=const, Rэкв=const; 

б) Uсиг =const, Rэкв=const, Есм – переменное; 

в) Uсиг – переменное, Есм=const, Rэкв=const, Еп – перемнное. 

84) Выберите правильный ответ: 

Сеточная модуляция с изменением амплитуды возбуждения Uсиг – это 

когда: 

а) Uсиг – переменное, Есм – перемнное, Еп=const, Rэкв=const; 

б) Есм=const, Rэкв=const, Uсиг – переменное; 

в) Есм – переменное, Rэкв=const, Uсиг =const, Еп – перемнное. 

85)  Выберите правильный ответ: 

Анодная модуляция с фиксированным напряжением смещения – это 

когда: 

а) Еа(t)=const, Есм – переменное, Uсиг =const, Rэкв=const; 

б) Есм=const, Еа(t) – переменное, Uсиг – переменное, Rэкв=const; 



в) Еа(t) – переменное, Есм=const, Uсиг =const, Rэкв=const. 

 

86) Выберите правильный ответ: 

Выходная мощность модулируемого каскада (МУЗЧ) должна быть: 

а) больше мощности модулируемого выходного каскада передатчика; 

б) меньше в 3 раза мощности модулируемого выходного каскада пере-

датчика; 

в) соизмеримой с мощностью модулируемого выходного каскада пере-

датчика. 

87) Выберите правильный ответ: 

Базовая модуляция смещением, как правило, не применяется из-за: 

а) сложности  схемной реализации; 

б) необходимости подачи большого напряжения смещения; 

в) большой нелинейности модуляционной характеристики и трудных 

условий работы УЗЧ в зависимости от уровня сигнала. 

88) Выберите правильный ответ: 

Коллекторная модуляция, наиболее распространенная для получения 

амплитудной модуляции в транзисторных ГВВ из-за: 

а) простоты технической реализации схемы; 

б) малого потребления энергии от источников питания; 

в) высокой эффективности (высокие КПД и выходная мощность) по 

сравнению с базовой модуляцией. 

89) Выберите правильный ответ: 

Способы повышения КПД радиовещательных параметров с АМ: 

а) снижение питающего напряжения, подбор активных элементов для 

модулируемого ГВВ и МУЗЧ; 

б) повышение КПД модулируемого ГВВ и КПД МУЗЧ, регулировка 

питающего напряжения; 

в) соблюдение теплового режима и регулировка напряжения смещения. 

90) Выберите правильный ответ: 



Преимущества применения однополосной модуляции в системах связи 

и вещания по сравнению с АМ и ЧМ: 

а) возможность применения различной элементной базы и меньшая по-

требляемая энергия от источников питания; 

б) наиболее узкая полоса частот, занимаемая сигналом с ОМ в радио-

канале; высокий энергетический и экономический выигрыши; меньшие ис-

кажения переданных сигналов по сравнению с АМ; 

в) применение автоматического смещения в ГВВ и обеспечение безыс-

каженной передачи сигналов. 

91) Выберите правильный ответ: 

В ОП передатчике модуляция производится в: 

а) оконечном каскаде; 

б) промежуточном каскаде; 

в) возбудителе. 

92) Выберите правильный ответ: 

Главные характеристики передатчиков с ОМ, регламентированные тре-

бованиям ГОСТ: 

а) небольшие габариты и вес, простота в настройке и удобство в работе, 

взаимозаменяемость блоков, энергоемкость; 

б) наименьшая мощность, диапазон рабочих частот, относительная не-

стабильность рабочей частоты, номинальный уровень входного модулирую-

щего сигнала; уровень нелинейных искажений, число и ширина полосы кана-

лов; 

в) диапазон рабочих частот, номинальная мощность, надежность, ре-

монтопригодность, возможность использования различных антенн, число ка-

налов. 

93) Выберите правильный ответ: 

В отечественных радиопередатчиках с ОМ используются 3 типа каналов: 

а) 

- для телефонии шириной 2750 Гц (250…3000 Гц), 



- для вещания или передачи одновременно двух телефонных сигналов 

шириной 5900 Гц (100…6000 Гц), 

- для связи внутри страны канал шириной 3100 Гц (300…3400 Гц); 

б) 

- для телефонии шириной 2500 Гц (500…3000 Гц), 

- для вещания шириной 4900 Гц (100…5000 Гц), 

- для связи внутри страны канал шириной 2400 Гц (300…2700 Гц); 

в) 

- для телефонии шириной 3200 Гц (400…3600 Гц), 

- для вещания шириной 6200 Гц (200…6400 Гц), 

- для связи внутри страны канал шириной 3300 Гц (200…3500 Гц); 

94) Выберите правильный ответ: 

Методы получения колебаний с ОМ – это: 

а) фильтровой, фазоразностный, фазофильтровой, синтетический; 

б) фильтросинтетический, разностнофазовый, фазофильтровой, ком-

пенсационный; 

в) синтетический, компенсационный, фильтровой, фильтросинтетиче-

ский. 

95) Выберите правильный вариант схемы с ОМ: 

Структурная схема тракта переноса с ОМ: 

ОМ

f1 f2 f3 f4

БМ1 БМ2
БМ3

fн

 

а) 



ОМ

f1 f2 f3 f4

БМ1 БМ2 БМ3
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б) 

ОМ

f1 f2 f3
f4

БМ1 БМ2 БМ3

fн

 

в) 

96) Выберите правильный ответ: 

Занимаемая полоса частот при АМ: 

а) равна занимаемой полосе частот при угловой модуляции; 

б) больше занимаемой полосы частот при угловой модуляции; 

в) меньше занимаемой полосы частот при угловой модуляции. 

97) Выберите правильный ответ: 

При угловой модуляции изменяются: 

а) полная фаза φ(t) и амплитуда Um ВЧ колебания в зависимости от мо-

дулирующего сигнала; 

б) полная фаза φ(t)  ВЧ колебания в зависимости от модулирующего 

сигнала, а амплитуда Um=const; 

в) только Um, а полная фаза φ(t)= const. 

98) Выберите правильный ответ: 

Фазовая модуляция  - это, если индекс модуляции m: 

а) не зависит от амплитуды модулирующего сигнала UΩ, а зависит 

только от его частоты Ω; 



б) пропорционален амплитуде модулирующего сигнала UΩ и не зависит 

от его частоты Ω; 

в) обратно пропорционален амплитуде UΩ модулирующего сигнала и 

зависит от его частоты Ω. 

99) Выберите правильный ответ: 

Частотная модуляция – это, если девиация (отклонение) частоты Δω от 

среднего значения ω0: 

а) пропорциональна амплитуде модулирующего сигнала UΩ и не зави-

сит  от частоты Ω, т.е. если индекс модуляции m пропорционален UΩ и об-

ратно пропорционален Ω; 

б) обратно пропорциональна амплитуде UΩ и зависит только от частоты 

Ω; 

в) зависит от частоты Ω и амплитуды модулирующего сигнала UΩ в 

кратном отношении. 

100) Выберите правильный ответ: 

Надежность радиопередатчика – это: 

а) способность сохранять работоспособность при любых погодных 

условиях и в различное время суток; 

б) способность выполнять требуемые функции только в дневное время суток; 

в) свойство радиопередатчика сохранять во времени в установленных 

пределах значения всех параметров, характеризующих способность выпол-

нять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, тех-

нического обслуживания, хранения и транспортирования. 

101) Выберите правильный ответ: 

Безотказность РПдУ – это: 

а) свойство РПдУ непрерывно сохранять работоспособность в течение 

некоторого времени работы, называемого в теории надежности наработкой; 

б) свойство РПдУ сохранять работоспособность на время проведения 

радиосеансов связи; 

в) свойство РПдУ сохранять работоспособность в течение 1-го года. 



102) Выберите правильный ответ: 

Ремонтопригодность РПдУ – это: 

а) удобство проведения режимов и различных видов технического об-

служивания; 

б) проведение ремонта агрегатным методом с быстрой заменой отдель-

ных блоков РПдУ; 

в) свойство приспособленности к предупреждению и обнаружению от-

казов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремон-

тов и технического обслуживания. 

 

Критерии выставления оценки студенту на экзамене 

по дисциплине «Радиоприёмные устройства систем радиосвязи» 

Баллы 

(рей-

тинго-

вой 

оценки) 

Оценка экза-

мена (стан-

дартная) 

Требования к сформированным компетенциям 

100-85 «отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и 

прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, по-

следовательно, чётко и логически стройно его излагает, уме-

ет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляет-

ся с задачами, вопросами и другими видами применения 

знаний, причём не затрудняется с ответом при видоизмене-

нии заданий, использует в ответе материал монографической 

литературы, правильно обосновывает принятое решение, 

владеет разносторонними навыками и приёмами выполнения 

практических задач. 

85-76 «хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твёрдо 

знает материал, грамотно и по существу излагает его, не до-

пуская существенных неточностей в ответе на вопрос, пра-

вильно применяет теоретические положения при решении 

практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приёмами их выполнения. 

75-61 
«удовлетвори-

тельно» 
Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если 



он имеет знания только основного материала, но не усвоил 

его деталей, допускает не точности, недостаточно правиль-

ные формулировки, нарушения логической последователь-

ности в изложении программного материала, испытывает 

затруднения при выполнении практических работ.  

60-50 
«неудовлетво-

рительно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, ко-

торый не знает значительной части программного материа-

ла, допускает существенные ошибки, неуверенно, с больши-

ми затруднениями выполняет практические работы. Как 

правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, 

которые не могут продолжить обучение без дополнительных 

занятий по соответствующей дисциплине.  

 

Оценочные средства для текущей аттестации 

Комплект лабораторных работ 

по дисциплине «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» 

 

Лабораторная работа №1. Частотная модуляция 

1. Сравнительные особенности ЧМ. 

2. Применение ЧМ. 

3. Характеристики и свойства ЧМ. 

4. Как связаны между собой амплитуда сигнала сообщения и ширина 

спектра FM сигнала? 

5. Чем отличается спектры FM и АМ сигналов при одинаковых моду-

лирующих сигналах? 

6. Вероятные причины искажений сигналов при ЧМ. 

7. Особенности усилителей мощности для сигналов с ЧМ 

8. Типы антенн и их размеры, применимые в диапазоне ЧМ. 

 

Лабораторная работа № 2. Введение в модулятор Армстронга 

1. Суть модулятора Армстронга? Каков сигнал на его выходе? 

2. Применение модулятора Армстронга? 



3. Что такое угловая модуляция? 

4. Осциллограмма и особенности сигналов с угловой модуляцией. 

5. Почему фазовая модуляция является прямым методом модуляции, а 

частотная является интегральным методом модуляции? 

6. Что означает понятие «настройка в квадратуру»? 

7. За счет чего АМ сигнал преобразуется в ФМ? 

8. Какая физическая взаимосвязь между понятиями «фаза» и «частота»?  

 

Лабораторная работа №3. Квадратурная фазовая манипуляция 

1. Чем отличается BPSK от QPSK? Насколько отлична информацион-

ная емкость? 

2. Отличия в осциллограммах и спектрограммах сигналов QPSK и 

BPSK? 

3. Особенности формирования и детектирования QPSK. 

4. Популярные стандарты, работающие с модуляцией QPSK? 

5. Теоретически существуют методы модуляции 4-QAM и 16PSK. Од-

нако на практике используют исключительно 4-PSK (QPSK) и 16QAM соот-

ветственно. Почему? 

6. Что такое OQPSK, DQPSK? Каковы достоинства? 

7. Что такое сигнальное созвездие? Изобразить BPSK, QPSK, OQPSK в 

плоскости созвездия? 

 

Лабораторная работа №4. Широтно-импульсная модуляция и де-

модуляция 

1. Образование ШИМ сигнала. Состав модулятора. 

2. Особенности и применение ШИМ сигналов? 

3. Характеристики сигнала ШИМ? 

4. Осциллограмма и спектр ШИМ? 

5. Почему необходимо, чтобы напряжение аналогового входа ШИ мо-

дулятора не превышала пиковых напряжений сигнала пилообразной формы? 



6. Почему изменение размера сообщения влияет на размер его копии в 

сигнале PWM? 

7. Рассчитайте длительность включения и выключения сигнала ШИМ, 

который имеет частоту 50Гц, и скважность 60%. 

 

Лабораторная работа №5. Принцип Гауссовской FSK 

1. Почему GMSK относится к классу модуляций CPFSK? 

2. В чем отличие простой FSK от GMSK? 

3. В чем отличие 1-GMSK и 2-GMSK? 

4. Популярные стандарты, работающие на модуляции GMSK? 

5. Состав и особенности GMSK модулятора. 

6. Особенности усилителей мощности сигналов GMSK.  

7. Что такое SDR? Использование сигналов GMSK в рамках SDR? 

 

Критерии оценки лабораторной работы: 

✓ 100-86 баллов выставляется студенту, если студент выразил своё 

мнение по сформулированной проблеме, аргументировал его, точно опреде-

лив ее содержание и составляющие. Приведены данные отечественной и за-

рубежной литературы, статистические сведения, информация нормативно-

правового характера. Студент знает и владеет навыком самостоятельной ис-

следовательской работы по теме исследования; методами и приемами анали-

за теоретических и/или практических аспектов изучаемой области. Фактиче-

ских ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет; графически работа 

оформлена правильно. 

✓ 85-76 баллов выставляется студенту, если работа характеризуется 

смысловой цельностью, связностью и последовательностью изложения; до-

пущено не более 1 ошибки при объяснении смысла или содержания пробле-

мы. Для аргументации приводятся данные отечественных и зарубежных ав-

торов. Продемонстрированы исследовательские умения и навыки. Фактиче-

ских ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет. Допущены одна-две 



ошибки в оформлении работы 75-61 балл - студент проводит достаточно са-

мостоятельный анализ основных этапов и смысловых составляющих пробле-

мы; понимает базовые основы и теоретическое обоснование выбранной те-

мы. Привлечены основные источники по рассматриваемой теме. Допущено 

не более 2 ошибок в смысле или содержании проблемы, оформлении работы. 

✓ 60-50 баллов выставляется студенту, если работа представляет собой 

пересказанный или полностью переписанный исходный текст без каких бы 

то ни было комментариев, анализа. Не раскрыта структура и теоретическая 

составляющая темы. Допущено три или более трех ошибок в смысловом со-

держании раскрываемой проблемы, в оформлении работы. 

 

Комплект практических работ 

по дисциплине «Радиопередающие устройства систем радиосвязи» 

Emona DATEx - Для 
практических работ №1.pdf

 

 

Emona DATEX Для 
практич работ №2.pdf

 

Критерии оценки практических работы: 

✓ 100-86 баллов выставляется студенту, если студент выразил своё 

мнение по сформулированной проблеме, аргументировал его, точно опреде-

лив ее содержание и составляющие. Приведены данные отечественной и за-

рубежной литературы, статистические сведения, информация нормативно-

правового характера. Студент знает и владеет навыком самостоятельной ис-

следовательской работы по теме исследования; методами и приемами анали-

за теоретических и/или практических аспектов изучаемой области. Фактиче-



ских ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет; графически работа 

оформлена правильно. 

✓ 85-76 баллов выставляется студенту, если работа характеризуется 

смысловой цельностью, связностью и последовательностью изложения; до-

пущено не более 1 ошибки при объяснении смысла или содержания пробле-

мы. Для аргументации приводятся данные отечественных и зарубежных ав-

торов. Продемонстрированы исследовательские умения и навыки. Фактиче-

ских ошибок, связанных с пониманием проблемы, нет. Допущены одна-две 

ошибки в оформлении работы 75-61 балл - студент проводит достаточно са-

мостоятельный анализ основных этапов и смысловых составляющих пробле-

мы; понимает базовые основы и теоретическое обоснование выбранной те-

мы. Привлечены основные источники по рассматриваемой теме. Допущено 

не более 2 ошибок в смысле или содержании проблемы, оформлении работы. 

✓ 60-50 баллов выставляется студенту, если работа представляет собой 

пересказанный или полностью переписанный исходный текст без каких бы 

то ни было комментариев, анализа. Не раскрыта структура и теоретическая 

составляющая темы. Допущено три или более трех ошибок в смысловом со-

держании раскрываемой проблемы, в оформлении работы. 

 

 


