












































































3.7. Схемы фазовой 
автоподстройки 
частоты 

6    2 4   

4 Консультация 0     0  0 
 Всего 48    16 32   
Промежуточная аттестация: зачет     

 
 

3.5.5. Содержание дисциплины 
Перечень лекций 

Номер 
раздела и 

темы 
Краткое содержание Количество часов 

1.1. 

Введение. Функции, реализуемые аналоговыми 
элементами.  Особенности аналоговых схем. h-параметры 
четырехполюсника. Дифференциальные проводимости 
полевых транзисторов.  

1 

1.2. 

Малосигнальные эквивалентные схемы полевых 
транзисторов при включении с ОИ, ОЗ, ОС. Определение 
коэффициента усиления по напряжению, входной и 
выходной дифференциальных проводимостей. 

1 

2.1. 
Источники постоянного тока и основные параметры. 
Токовые зеркала. Разновидности схемотехнических 
реализаций. Методы стабилизации тока. 

1 

2.2. 
Источники опорного напряжения и основные параметры. 
Схемотехнические решения построения ИПН. 
Температурная стабилизация. 

1 

2.3. 

Принципы построения усилительных каскадов и основные 
параметры. Определение линейного участка передаточной 
характеристики и выбор рабочей точки. Разновидности 
усилительных каскадов. Способы улучшения параметров. 

1 

2.4. 

Передаточная характеристика дифференциальной пары 
транзисторов. Причины возникновения напряжения 
смещения. Дифференциальные проводимости 
дифференциального каскада. Особенности проектирования 
дифференциального каскада и его разновидности. 

1 

3.1. 

Операционные усилители. Операционные усилители. 
Основные определения.  Способы  включения. 
Структурная схема. Преобразование сопротивления ОУ, 
включенного в режиме повторителя. Классификация 
входных и выходных каскадов ОУ. Примеры   выполнения   
операционных    усилителей    на биполярных и полевых 
транзисторах. Амплитудно-частотная характеристика ОУ. 
Определение частоты единичного усиления. Устойчивость 
ОУ. Коррекция частотной характеристики. Определение 
частоты f180о. Определение запаса по фазе. Применения 
ОУ. 

2 

3.2. 

Компараторы напряжения. Определение параметров. 
Компаратор с положительной обратной связью. 
Реализация компаратора на биполярных и МОП 
транзисторах. Компаратор напряжения на переключаемом 
конденсаторе. 

1 

3.2. 
Компараторы напряжения. Определение параметров. 
Компаратор с положительной обратной связью. 
Реализация компаратора на биполярных и МОП  

1 



транзисторах. Компаратор напряжения на переключаемом 
конденсаторе. 

3.3. 
Фильтры. Классификация. Активные фильтры. 
Преобразователи отрицательного полного сопротивления 
и гираторы. 

1 

3.4. 
Аналоговые умножители. Балансные смесители. Ячейка 
Гильберта. Функциональные решения на основе ячейки 
Гильберта. 

2 

3.5. Фазовые детекторы. Классификация. Схемотехнические 
решения и передаточные характеристики. 1 

3.6. Генератор, управляемый напряжением. Параметры. 
Классификация. Схемотехнические решения. 1 

3.7. 

Схемы Фазовой автоподстройки частоты. Параметры. 
Линеаризованный малосигнальный анализ. Применение: 
синтезатор частот, детектор, преобразователь частоты, 
схемы синхронизации и восстановления сигналов 
тактовых импульсов. 

2 

 
Перечень лабораторных работ 

Номер 
раздела 
и темы 

Наименование лабораторного занятия Количество 
часов 

1.1., 1.2. Моделирование и исследование характеристик полевого транзистора с 
учетом модуляции длины канала и влияния подложки. 4 

2.1. 
Проектирование и исследование характеристик источника постоянного 
тока с заданными параметрами. 4 

2.2. 
Проектирование и исследование характеристик источника опорного 
напряжения с заданными параметрами. 4 

2.3. Проектирование и исследование характеристик усилительного каскада с 
заданными параметрами. 4 

3.1 Проектирование и исследование характеристик операционного 
усилителя с заданными параметрами. 4 

3.2 Проектирование и исследование характеристик фазового детектора. 4 

3.6 Проектирование и исследование характеристик генератора, 
управляемого напряжением. 4 

3.7 Проектирование и исследование характеристик схемы фазовой 
автоподстройки частоты. 4 

 
Перечень практических занятий 

Практические занятия отсутствуют. 
 
3.5.6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
Перечень учебной литературы 

Основная литература 
 
























































































