Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении

промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

«Полупроводниковая схемотехника»

Примерный перечень вопросов для зачета

1. Назначение, основные функции и классификация каналообразующих устройств (КОУ) в системах связи железнодорожного транспорта.

2. Структурная схема типового тракта передачи с частотным разделением каналов (ЧРК) в КОУ.

3. Физический принцип действия автогенератора. Условия самовозбуждения колебаний (баланс амплитуд и баланс фаз).

4. Основные факторы, дестабилизирующие частоту автогенератора. Понятие относительной нестабильности частоты.

5. Назначение и принцип работы кварцевого резонатора в схемах стабилизации частоты автогенераторов.

6. Определение модуляции. Виды аналоговой модуляции и их физическая интерпретация.

7. Назначение и принцип работы простейшего амплитудного модулятора на биполярном транзисторе.

8. Принцип действия диодного амплитудного детектора. Назначение и роль RC-цепи в его схеме.

9. Отличие когерентного детектирования от некогерентного. В каких случаях применяется каждый из методов?

10. Формулировка теоремы Котельникова (Найквиста-Шеннона) и её фундаментальное значение для дискретизации аналоговых сигналов.

11. Три основных этапа аналого-цифрового преобразования (АЦП): дискретизация, квантование, кодирование.

12. Виды аналого-импульсной модуляции (АИМ, ШИМ, ФИМ): их определение и графическая интерпретация.

13. Понятие шума квантования и основные способы его уменьшения при аналого-цифровом преобразовании.

14. Особенности распространения радиоволн и специфика приёма сигналов в каналах железнодорожной радиосвязи (ЖР).

15. Понятие помехоустойчивости канала связи. Основные виды естественных и индустриальных помех в канале ЖР.

16. Принципы амплитудной манипуляции (АМн) и частотной манипуляции (ЧМн): формирование сигналов.

17. Суть фазовой манипуляции (ФМн) и относительной фазовой манипуляции (ОФМ). Их ключевые отличия.

18. Принцип работы некогерентного демодулятора ЧМн-сигналов (например, с использованием частотного дискриминатора).

19. Назначение и физический принцип действия согласованного фильтра при оптимальном приёме цифровых сигналов.

20. Понятие энергетического потенциала радиоканала железнодорожной связи и его влияние на дальность устойчивой связи.

Примерный перечень вопросов для экзамена

1. Проанализируйте структурную схему группового образования каналов в КОУ. Методика расчета уровней сигналов и затухания в линейном тракте.

2. Выведите и проанализируйте условия стационарного режима автогенератора. Как конструктивно реализуется режимы мягкого и жесткого самовозбуждения?

3. Сравните методы внешней и внутренней стабилизации частоты автогенераторов. Выполните расчет относительной нестабильности частоты при заданных температурных коэффициентах элементов.

4. Выполните спектральный анализ АМ-сигнала при гармонической модуляции. Определите коэффициент полезного действия амплитудного модулятора и пути его повышения.

5. Опишите принцип частотной модуляции с использованием варикапа. Как нелинейность вольт-фарадной характеристики (ВАХ) варикапа влияет на спектр ЧМ-сигнала и как это компенсируется?

6. Проанализируйте причины возникновения искажений типа «диагональное отсечение» и «отсечение по отрицательной вершине» в амплитудном детекторе. Как рассчитать параметры RC-цепи для их предотвращения?

7. Сравните помехоустойчивость амплитудного и частотного детектирования. Объясните принцип работы балансного фазового детектора и его преимущества.

8. Рассчитайте требуемую разрядность АЦП и частоту дискретизации для передачи речевого сигнала с заданным отношением сигнал/шум квантования. Обоснуйте выбор закона компрессии (А- или μ-закон).

9. Проанализируйте спектр АИМ-сигнала. Как влияет форма и длительность импульсов дискретизации на амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) восстанавливающего фильтра нижних частот?

10. Рассчитайте вероятность битовой ошибки (BER) для канала ЖР с когерентным приемом ФМн-сигналов при заданном отношении сигнал/шум. Как влияет релеевское замирание сигнала на эту вероятность?

11. Оцените эффективность применения корректирующих кодов в канале железнодорожной радиосвязи. Рассчитайте энергетический выигрыш от их использования.

12. Сравните спектральную эффективность и помехоустойчивость методов QAM-16 и QAM-64. В каких конкретных условиях эксплуатации ЖД транспорта целесообразно применение многопозиционных видов манипуляции?

13. Объясните физическую природу явления межсимвольной интерференции при цифровой модуляции. Как использование формирующих фильтров с приподнятым косинусом позволяет бороться с МСИ?

14. Опишите алгоритм работы цифрового демодулятора с фазовой автоподстройкой частоты (ФАПЧ). Методика расчета полосы захвата и полосы удержания петли ФАПЧ.

15. Проанализируйте работу когерентного приемника ОФМ-сигналов. Почему при абсолютной ФМн возникает проблема «обратной работы» демодулятора и как она решается в ОФМ?

16. Разработайте структурную схему приемопередающего тракта КОУ для передачи цифровых данных по железнодорожной линии связи. Обоснуйте выбор типов модуляции и демодуляции исходя из требований к скорости и помехоустойчивости.

17. Как нестабильность частоты гетеродина в приемном тракте КОУ влияет на качество демодуляции ЧМ- и ФМ-сигналов? Приведите количественную оценку влияния фазового шума.

18. Сравните энергозатраты и помехоустойчивость аналогового и цифрового способов передачи дискретных команд в системах железнодорожной телемеханики и автоматики.

19. Постройте и сравните диаграммы состояний для ФМн-4 и QAM-16. Как изменение отношения сигнал/шум влияет на вероятность ошибки распознавания символа в этих схемах?

20. Опишите современные методы оценки качества цифрового канала связи ЖР. Как по виду диаграммы глаза определить уровень межсимвольной интерференции и фазового джиттера?

