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Аннотация. От сегодняшнего выпускника 

требуется обладание профессиональными 

знаниями и умениями, способностью ис-

пользовать их при решении производствен-

ных задач, способностью нести ответствен-

ность за свои действия в реальных произ-

водственных условиях. На примере ком-

плексного изучения одного из наиболее 

часто используемых в радиоэлектронных 

системах элементов рассмотрена методика 

формирования профессиональных компе-

тенций у студентов специальности 25.05.03 

«Техническая эксплуатация транспортного 

радиооборудования». Методика обучения 

строится на комплексном подходе, вклю-

чающем: теоретическое изучение радио-

электронных средств; компьютерное моде-

лирование исследуемых устройств; натурные 

исследования с использованием лаборатор-

ных стендов; итоговое собеседование по 

изучаемому материалу, включая компьютер-

ное тестирование. Современный радиоин-

женер при исследовании радиоэлектронно-

го оборудования может использовать широ-

кий арсенал технических средств и инфор-

мационных технологий. Поэтому в учебном 

процессе уделяется значительное внимание 

принципам изучения объектов профессио-

нальной деятельности с использованием 

современных информационных технологий, 

и с закреплением результатов компьютерно-

го исследования моделей объектов на лабо-

раторном оборудовании, выполненном на 

реальных радиоэлектронных устройствах. 

Рассмотренная методика формирования 

профессиональных компетенций позволяет 

сформировать у обучающегося знания, уме-

ния и навыки при работе с объектами про-

фессиональной деятельности. 

Ключевые слова: методика обучения, про-

фессиональные компетенции, радиоэлек-

тронные средства, информационные техно-

логии, компьютерное моделирование, лабо-

раторные стенды 
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Abstract. Today's graduate is required posses-

sion of professional knowledge and skills, the 

ability to use them in solving production tasks, 

the ability to take responsibility for their actions 

in real production conditions. Using the exam-

ple of a comprehensive study of one of the 

most commonly used elements in 

radioelectronic systems, the methodology for 

the formation of professional competencies 

among students of the specialty 05.25.03 Tech-

nical operation of transport radio equipment is 

considered. The teaching methodology is based 

on an integrated approach, including: theoreti-

cal study of radioelectronic devices; computer 

modeling of the devices under study; full-scale 

experiment studies using laboratory stands; fi-

nal interview on the studied material, including 

computer testing. A modern radio engineer can 

use a wide range of information technologies in 

the study of electronic equipment. Therefore, in 

the educational process, considerable attention 

is paid to the principles of studying objects of 

professional activity using modern information 

technologies, consolidating the results of com-

puter research of object models on laboratory 

equipment assembled on real radio-electronic 

devices. 

The considered methodology for the formation 

of professional competencies to form a stu-

dent's to form knowledge, skills and abilities in 

working with objects of professional activity. 

Keywords: teaching methods, professional 

competencies, electronic equipment, infor-

mation technology, computer modeling, labora-

tory stands 

Введение 

Современный рынок труда предъяв-

ляет все более жесткие квалификационные 

требования к специалистам в области ра-

диотехники. Молодой инженер должен 

продемонстрировать работодателю высокий 

уровень владения профессиональными ком-

петенциями, включающий как широкие 

теоретические знания структуры, принципа 

функционирования современных радио-

электронных средств, так и практические 

умения и навыки по технической диагности-

ке и возможной модернизации радиообору-

дования [1, 2]. 

Одним из объектов профессиональ-

ной деятельности выпускника специально-

сти «Техническая эксплуатация транспорт-

ного радиооборудования» является оборудо-

вание радиотехнического канала связи, со-

четающего в своей структуре как аналого-

вые, так и цифровые системы. Поэтому де-

тальное изучение блоков современных 

приемо-передающих устройств в рамках 

учебного процесса в вузе позволяет будуще-

му радиоинженеру приобрести высокий 

уровень квалификации. На кафедре радио-

электроники Волжского государственного 

университета водного транспорта сложился 

традиционный подход к формированию 

профессиональных компетенций обучаю-

щихся в рамках Федерального государствен-

ного образовательного стандарта третьего 

поколения (ФГОС 3++) специальности 

25.05.03. Методика обучения строится на 

комплексном подходе, включающем: теоре-

тическое изучение радиоэлектронных 

средств; компьютерное моделирование ис-

следуемых устройств; натурные исследова-

ния с использованием лабораторных стен-

дов; итоговое собеседование по изучаемому 

материалу, включая компьютерное тестиро-

вание [3, 4]. 

Методы и результаты 

В своей профессиональной деятель-

ности современный радиоинженер прово-

дит техническую диагностику радиоэлек-

тронных схем, выявляет и устраняет неис-

правности, восстанавливает работоспособ-

ность оборудования. В практической дея-

тельности выпускнику-инженеру придется 

сталкиваться с бесконечным набором схемо-

технических решений диагностируемых ра-

диоэлектронных средств. В рамках учебного 

процесса невозможно изучить структуру и 

функционирование всех схемотехнических 

реализаций радиооборудования.  
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Поэтому выделяются ключевые эле-

менты и узлы схем и делается акцент на их 

изучении: структуре, режимах функциони-

рования, характеристиках, свойствах, базо-

вых схемах включения. При этом не только 

формируются теоретические знания, но и 

приобретаются практические умения и на-

выки работы с реальными устройствами. 

Рассмотрим подробнее данную ме-

тодику на примере изучения одного из наи-

более часто используемых в радиоэлектрон-

ных системах элементов – операционного 

усилителя. 

Обобщив опыт работы других вузов 

по изучению устройств на базе операцион-

ного усилителя, мы можем сделать вывод, 

что применяются теоретическое изучение 

материала и один из способов исследова-

ния, в зависимости от имеющегося техниче-

ского или программного оснащения лабора-

торий [5–8]. В соответствии с этим разрабо-

таны различные методические пособия по 

выполнению лабораторных работ, в кото-

рых исследования проводятся на стендах 

ЛОЭ, ЛОЭ-2, ЭЛБ-ЭОЭ-5, НТЦ-22.03.6 или 

в виде компьютерного моделирования с по-

мощью программ Simulink, EWB, Micro-cap. 

В нашем случае предлагается ком-

плексный подход к изучению, включающий 

следующие этапы: 

1. Теоретическое изучение на лекцион-

ных и практических занятиях структуры, ха-

рактеристик операционного усилителя 

(ОУ). 

2. Самостоятельная работа обучающих-

ся по изучению моделей простейших схем 

на базе ОУ в LabView [8–10]. 

3. Лабораторные занятия по компью-

терному моделированию особенностей 

функционирования схем в аварийных ре-

жимах с использованием виртуальных 

средств измерений в Multisim. 

4. Лабораторные занятия с использова-

нием реальных ОУ в составе исследуемых 

радиоэлектронных устройств и техническая 

диагностика реальными средствами измере-

ний.  

Целью теоретического изучения 

операционного усилителя (ОУ), его внут-

ренней структуры и принципов функцио-

нирования является формирование у обу-

чающегося способности использовать ранее 

полученные знания по физике и математике 

при изучении объектов профессиональной 

деятельности. К ним относятся основные 

законы математики, единицы измерения 

электрических величин, фундаментальные 

принципы и теоретические основы физики, 

что соответствует общепрофессиональной 

компетенции (ОПК-1) ФГОС 3++ специ-

альности 25.05.03.  

Результатом теоретического изучения 

операционного усилителя является получение 

знаний о параметрах и свойствах идеального 

ОУ (коэффициент усиления стремится к бес-

конечности, входное сопротивление беско-

нечно большое, выходное сопротивление бес-

конечно малое, полоса пропускания тоже 

стремится к бесконечности), особенностях 

электрических схем на базе операционных 

усилителей, возможности «чтения» электриче-

ских принципиальных схем на ОУ. Это дает 

возможность проводить анализ на основе тео-

ретических знаний и результатов, полученных 

экспериментальным путем.  

При этом основное влияние на свойст-

ва схем на ОУ и их применение в реальных 

радиоэлектронных средствах оказывают пре-

имущественно параметры цепей обратных свя-

зей и внешние элементы (цепи коррекции). 

Целью самостоятельной работы обу-

чающихся по изучению моделей простейших 

схем является возможность для современного 

радиоинженера при исследовании электрон-

ных схем использовать широкий арсенал про-

граммных средств (например, LabView, 

Multisim, Matlab и др.), позволяющих провести 

компьютерное моделирование параметров и 

процессов, протекающих в оборудовании [11]. 
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Поэтому в учебном процессе на ка-

федре радиоэлектроники уделяется значи-

тельное внимание приобретению обучаю-

щимися навыков применения современных 

информационных технологий и использо-

вания их для решения задач профессио-

нальной деятельности, что указывается в 

ОПК-3 ФГОС 3++ специальности 25.05.03. 

Изучение параметров ОУ с различны-

ми схемами включения наглядно продемонст-

рировано на программном тренажере, разра-

ботанном на кафедре радиоэлектроники в 

программной среде LabView. Были созданы 

два программных модуля, представляющих 

собой тренажеры для исследования схем на 

основе операционных усилителей (ОУ). 

Первый модуль (рис. 1) позволяет 

проводить самостоятельные исследования 

следующих схем: инвертирующее включе-

ние ОУ, инвертирующий сумматор, неин-

вертирующее включение ОУ, неинверти-

рующий сумматор, дифференциальное 

включение и повторитель. В тренажере 

имеется фиксированная структура исследуе-

мого устройства с возможностью изменять 

параметры некоторых элементов, входных 

сигналов в заданном диапазоне и их изме-

рения установленными в схеме приборами. 

В схемах исследования усилителей имеется 

дополнительная возможность изменения 

величин сопротивлений усилителей, кото-

рые влияют на коэффициент усиления. Из-

меняя величины входного сопротивления и 

сопротивления в цепи обратной связи, 

можно исследовать вид амплитудной харак-

теристики усилителя. Пример панели ис-

следования в LabView инвертирующего уси-

лителя на базе ОУ приведен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема исследования инвертирующего усилителя на ОУ 

 

Второй программный модуль позво-

ляет исследовать амплитудную и амплитуд-

но-частотную характеристики (АЧХ) для 

инвертирующей и неинвертирующей схем 

включения ОУ.  

Тренажер позволяет проводить ис-

следования в устройствах с фиксированной 

структурой и элементами, диапазон измене-

ния параметров которых жестко задан (рис. 

2, 3).  
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Рис. 2. Пример схемы исследования амплитудной характеристики инвертирующего усилителя 

 

 

Рис. 3. АЧХ инвертирующего усилителя 

 

Проведя самостоятельное изучение 

параметров аналогового радиоэлектронного 

устройства на базе ОУ и закрепив полученные 

сведения на программном тренажере, обу-

чающийся приступает к следующему этапу 

освоения профессиональных компетенций, 

формируя способность применять фундамен-

тальные основы теории моделирования как 

основного метода исследования и научно 

обоснованного метода оценок характеристик 

сложных систем (например, схем на базе ОУ), 

используемого для принятия решений в про-

фессиональной деятельности (ОПК-7) ФГОС 

3++ специальности 25.05.03. 

Целью лабораторных занятий по 

компьютерному моделированию особенно-

стей функционирования схем в аварийных 

режимах с использованием виртуальных 

средств измерений является моделирование 

радиоэлектронных средств в программном 

пакете Multisim. Пример компьютерного 

моделирования процессов, протекающих в 

схеме инвертирующего усилителя на основе 

ОУ, приведен на рис. 4–7.  

Схема инвертирующего усилителя на 

базе ОУ (рис. 4) и результаты исследования 

входного и выходного сигнала с помощью 

осциллографа смешанного типа Agilent 

(рис. 5), позволяющего измерять аналоговые 

и цифровые сигналы, выполнены с помо-

щью программы Multisim.  

Здесь можно проводить исследова-

ния, используя различные виды элементов, 

как виртуальные, так и аналоги реальных с 

параметрами и характеристиками, соответ-

ствующими справочным. 



К
А

С
П

И
Й

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 Ж

У
Р

Н
А

Л
 №

 1
(2

)-
2
0
2
4
 

ПЕДАГОГИКА. ПСИХОЛОГИЯ 

 

 

34 

К ним относятся как сами элементы 

схемы, так и источники питания и кон-

трольно-измерительная аппаратура: осцил-

лографы и мультиметры. Цвет осцилло-

граммы по каждому из каналов определяется 

цветом подводимых проводов, выбранных 

пользователем. Осциллограф Agilent можно 

заменить на другой аналог реального ос-

циллографа – четырехканальный осцилло-

граф Tektronix или один из двух виртуаль-

ных осциллографов: двух- или четырехка-

нальный.  

Кроме этих исследований с помо-

щью программы Multisim возможно сразу 

получить АЧХ и фазо-частотную характе-

ристику (ФЧХ) исследуемого устройства с 

помощью плоттера Бодэ (рис. 6).  

Multisim позволяет производить из-

мерения величин сигналов виртуальным и 

аналогом реального мультиметра (рис. 7) 

 

 

 
 

Рис. 4. Пример схемы исследования инвертирующего усилителя на ОУ 

 

 
 

Рис. 5. Результаты исследования входного и выходного сигнала с помощью виртуального и реального 

осциллографов 

 

 
 

Рис. 6. Пример исследования АЧХ с помощью плоттера Бодэ 
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Рис. 7. Результаты измерений мультиметрами 

 

Измерения среднеквадратического 

значения входного сигнала в нашем приме-

ре было произведено аналогом реального 

мультиметра Agilent, а выходного – вирту-

альным мультиметром. 

На данном этапе обучения не только 

закрепляются теоретические сведения о 

свойствах и параметрах исследуемого уст-

ройства, но и формируются навыки работы 

с виртуальными средствами измерений (из-

мерительный генератор, осциллограф, 

мультиметр). 

В схемы преподавателем могут вно-

ситься дефекты элементов (обрыв контакта 

элемента, короткое замыкание контактов 

элемента, утечка энергии), что приводит к 

искажению технических характеристик уст-

ройства. Обучающимся необходимо найти 

неисправный элемент и указать на тип де-

фекта, а также восстановить работоспособ-

ность устройства. То есть на этапе компью-

терного моделирования начинается форми-

рование способности проводить измерения 

и инструментальный контроль, выполнять 

обработку результатов и оценивать погреш-

ности, что указано в ОПК-5 ФГОС 3++ 

специальности 25.05.03. 

Целью лабораторных занятий с ис-

пользованием реальных ОУ в составе иссле-

дуемых радиоэлектронных устройств являет-

ся измерение параметров электрических 

сигналов и техническая диагностика работы 

электронных схем реальными средствами 

измерений. При подготовке будущего спе-

циалиста по технической эксплуатации 

транспортного радиооборудования к про-

фессиональной деятельности необходимо 

также учитывать эксплуатационно-

технологическое направление, что требует 

уже в учебном процессе развивать способ-

ности: участвовать в модернизации транс-

портного радиоэлектронного оборудования, 

формировать рекомендации по выбору и 

замене его элементов и систем (ПК-1); экс-

плуатировать и нести ответственность за 

эксплуатацию транспортного радиоэлек-

тронного оборудования в соответствии с 

требованиями нормативно-технической до-

кументации (ПК-3) ФГОС 3++ специально-

сти 25.05.03. 

Данные требования Федерального 

государственного образовательного стан-

дарта обеспечиваются в учебном процессе 

при выполнении лабораторных работ с ис-

пользованием реальных радиоэлектронных 

средств и современных средств измерений. 

При изучении ОУ на кафедре радио-

электроники разработан комплекс лабора-

торных работ, методика выполнения кото-

рых позволяет закрепить на практике полу-

ченные теоретические сведения и результа-

ты компьютерного моделирования. Эти ис-

следования проводятся на стенде «Электро-

ника» (рис. 8). 

При проведении лабораторных ра-

бот по исследованию свойств реального 

инвертирующего усилителя на ОУ ис-

пользуются современные средства измере-

ний: измерительный функциональный ге-

нератор ADG 1010 и цифровой осцилло-

граф ADS 2031. 
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В качестве примера приведен ла-

бораторный эксперимент, демонстри-

рующий функционирование инверти-

рующего усилителя на ОУ (рис. 9). 

Полученные навыки работы с ре-

альными средствами измерений позволят 

обучающимся максимально быстро и 

эффективно освоить методы технической 

диагностики объектов профессиональной 

деятельности. 

 

 
 

Рис. 8. Фотография лабораторной установки по исследованию схемы инвертирующего усилителя на ОУ 

 

 
 

Рис. 9. Фото передних панелей генератора и осциллографа 

 

Выводы 

Периодическое обращение к струк-

туре, функционированию, характеристикам 

и свойствам изучаемого базового элемента 

радиооборудования (например, ОУ) на лек-

ционных и лабораторно-практических заня-

тиях позволяет обучающимся приобрести 

профессиональные компетенции, вклю-

чающие в себя не только освоение теорети-

ческих знаний, но и практические навыки и 

умения работы с ключевыми узлами радио-

электронных средств и реальной измери-

тельной аппаратурой.  

Возможность самостоятельного изу-

чения параметров и характеристик различ-

ных схем включения ОУ на компьютерном 

тренажере в среде LabView дает студентам 

возможность довести до автоматизма знания 

базовых параметров одного из ключевых 

элементов современных радиоэлектронных 

средств. Заключительным этапом проверки 

полученных знаний является итоговое ком-

пьютерное тестирование и собеседование с 

преподавателем, в рамках которых обучаю-

щиеся демонстрируют степень освоения 

профессиональных компетенций. Рассмот-

ренная методика формирования профес-

сиональных компетенций на примере изу-

чения одного из базовых элементов радио-

электронных средств позволяет сформиро-

вать у обучающегося и знания, и умения, и 

навыки в работе с объектами профессио-

нальной деятельности. 
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