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1. паспорт рабочей ПРОГРАММЫ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ.02.Выполнение настройки, регулировки и проведение стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники

1.1. Область применения программы

        Рабочая  программа профессионального модуля (далее рабочая программа) является частью основной профессиональной образовательной программы по специальности СПО в соответствии с ФГОС по специальности СПО 210414 Техническое обслуживание и ремонт радиоэлектронной техники (по отраслям) углубленной  подготовки в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Выполнение настройки, регулировки и проведение стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
2.1.Настраивать и регулировать параметры устройств, блоков  и приборов радиоэлектронной техники.

      2.2.Анализировать электрические схемы изделий радиоэлектронной техники.

2.3.Анализировать причины брака и проводить мероприятия по их устранению.

2.4.Выбирать измерительные приборы и оборудование для проведения испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий и измерять их параметры и характеристики.

2.5.Использовать методики проведения испытаний различных видов радиоэлектронной техники.
      Рабочая  программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников в области радиоэлектронной техники при выполнении настройки, регулировки и проведении стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и  приборов радиоэлектронной техники   при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работы не требуется.
1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля:
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля должен:

иметь практический опыт:
· настройки и регулировки устройств и блоков различных видов радиоэлектронной техники;

· проведения стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники;
уметь:
· читать схемы различных устройств радиоэлектронной техники, их отдельных узлов и каскадов;

· выполнять радиотехнические расчеты различных электрических и электронных схем;

· проводить необходимые  измерения;

· определять и устранять причины отказа устройств и блоков радиоэлектронной техники;

· осуществлять настройку и регулировку устройств и блоков радиоэлектронной техники согласно техническим условиям;

· осуществлять проверку характеристик и настроек приборов и устройств различных видов радиоэлектронной техники;
· проводить испытания различных видов радиоэлектронной техники;

· подбирать и устанавливать оптимальные режимы работы различных видов радиоэлектронной техники;
знать:
· назначение, устройство, принцип действия различных  видов радиоэлектронной техники;

· методы и средства измерений;

· назначение, устройство, принцип действия средств измерений;

· методы диагностики и восстановления работоспособности устройств и блоков радиоэлектронной техники;
· технические условия и инструкцию на настраиваемую и регулируемую радиоэлектронную технику;

· методы настройки, регулировки различных видов радиоэлектронной техники;

· технические характеристики электроизмерительных приборов и устройств;

· методы и средства  их проверки;

· виды испытаний, их классификацию;

· методы и технологию проведения испытаний различных видов радиоэлектронной техники
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля:
всего –  1112 часов, в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося –  968  часов, включая:

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 645  часов;
самостоятельной работы  обучающегося – 323  часов;
         учебной практики – 72 часа;
         производственной практики (по профилю специальности) – 72 часа
2. результаты освоения ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

Результатом освоения профессионального модуля является овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД)  Выполнение настройки, регулировки и проведение стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники,  в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:
	Код
	Наименование результата обучения

	ПК2.1.
	Настраивать и регулировать параметры устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники

	ПК 2.2.
	Анализировать электрические схемы изделий радиоэлектронной техники

	ПК2.3.
	Анализировать причины брака и проводить мероприятия по их устранению

	ПК2.4.
	Выбирать измерительные приборы и оборудование для проведения испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий и измерять их параметры и характеристики

	ПК 2.5.
	Использовать методики проведения испытаний различных видов радиоэлектронной техники


	ОК 1.
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2.
	Организовывать собственную деятельность, определять  методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3.
	Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в   нестандартных ситуациях 

	ОК 4.
	Осуществлять поиск, анализ и оценку  информации, необходимой для постановки и решения  профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5.
	Использовать информационно-коммуникационные технологии  для совершенствования  профессиональной деятельности

	ОК 6.
	Работать в коллективе и в команде,  обеспечивать ее сплочение, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 7.
	Ставить цели, мотивировать деятельность  подчиненных, организовывать и контролировать   их работу с принятием на себя  ответственности  за результат выполнения заданий

	ОК 8.
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9.
	Быть готовым к  смене технологий в профессиональной деятельности

	ОК 10.
	Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей)


3. СТРУКТУРА и содержание профессионального модуля

3.1. Тематический план профессионального модуля  ПМ.02.Выполнение настройки, регулировки и проведение стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники
	Код

профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля*
	Всего часов


	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,

Часов
	Производственная

(по профилю специальности),**
часов



	
	
	
	Всего,

часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	Всего,

часов
	в т.ч., курсовая работа (проект),

часов
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 2,4
	Раздел 1. Применение контрольно-измерительного оборудования и технологического оснащения сборки и монтажа при анализе электрических схем изделий радиоэлектронной техники
	255
	170
	86
	
	85
	
	-
	

	ПК 1,2,4
	Раздел 2. Настройка и регулировка устройств и блоков радиоэлектронной техники
	362
	193
	82
	30
	97
	30
	72
	

	ПК 3,4,5
	Раздел 3. Проведение стандартных и сертификационных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники
	177
	118
	58
	
	59
	
	
	

	ПК 1,2,4
	Раздел 4. Настройка и регулировка телевизионной техники 
	246
	164
	82
	
	82
	
	
	

	
	Учебная практика,  часов 
	72
	                                                                                                                          72
	-

	
	Производственная практика ( по профилю специальности)
	72
	
	72

	Всего:
	1112
	712
	346


	30
	356
	30
	72
	72


	Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)


	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Применение контрольно-измерительного оборудования и технологического оснащения сборки и монтажа при анализе электрических схем изделий радиоэлектронной техники


	
	255
	

	МДК.02.01. Методы эксплуатации контрольно-измерительного оборудования и технологического оснащения сборки и монтажа


	
	255
	

	Тема 1.1.  Эксплуатация контрольно-измерительного оборудования, применяемого  для анализа работы устройств, блоков и приборов РЭТ и  технологического оснащения сборки

	Содержание
	76
	

	
	1
	      Методика проведения тестовых измерений.  Методы измерений параметров и характеристик радиоэлектронной техники. Средства измерений. Выбор методов и средств измерений. Классификация и назначение контрольно-измерительного оборудования для анализа работы РЭТ. Технические характеристики электроизмерительных приборов и устройств

	4
	2

	
	2
	Измерительные генераторы  сигналов низкой и высокой частоты. Назначение измерительных генераторов. Виды генераторов. Характеристики генераторов. Принцип действия генераторов. Импульсные генераторы. Функциональные цифровые генераторы. Генераторы специальных сигналов.

Электрические схемы генераторов
	4
	2


	
	3
	Электронные осциллографы. Назначение, виды и технические характеристики осциллографов. Принцип действия. Электрические схемы осциллографов. Аналоговые и цифровые осциллографы.
	4
	

	
	4
	Приборы для измерения электрического тока, напряжения, параметров цепей с сосредоточенными параметрами. Электронные амперметры и вольтметры для измерений постоянных и переменных токов и напряжений. Аналоговые и цифровые приборы. Особенности измерений на высоких частотах. 

Комбинированные приборы. Приборы для измерения параметров цепей с сосредоточенными параметрами.
	4
	

	
	5
	Частотомеры и измерители временных интервалов. Принцип действия, виды измерителей. Электрические схемы.
	2
	

	
	6
	Измерители амплитудно-частотных характеристик. Назначение, принцип действия прибора. Электрические схемы
	4
	

	
	7
	Измерители спектра радиотехнических сигналов. Виды анализаторов спектра. Принцип действия. Анализаторы спектра на основе вычисления дискретного быстрого преобразования Фурье (БПФ).
	2
	

	
	8
	Измерители нелинейных искажений. Назначение, принцип действия, применение.
	2
	

	
	9
	Виртуальные приборы, подключаемые к компьютеру. Принцип действия. Способы подключения. Применение. Преимущества и недостатки.
	4
	

	
	10
	Эксплуатация контрольно-измерительного оборудования и технологического  оснащения.  Работы, выполняемые на контрольно-измерительном оборудовании. Меры электробезопасности при эксплуатации контрольно-измерительного оборудования. Выполнение регламентных работ, ремонт,  поверка контрольно-измерительного оборудования, периодичность поверки. Поверочные органы, Госреестр контрольно-измерительного оборудования. 

Технологическое оборудования сборки и монтажа. 

Контрольно-измерительные стенды. Технологическая оснастка для монтажа и сборки. Автоматы набивки печатных плат и модулей.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	42
	

	
	1
	Обслуживание и эксплуатация генераторов низкой частоты
	4
	

	
	2
	Обслуживание  и эксплуатация аналоговых осциллографов
	4
	

	
	3
	Обслуживание и эксплуатация амперметров, вольтметров, комбинированных приборов
	4
	

	
	4
	Обслуживание и эксплуатация  измерительных генераторов высокой  частоты
	4
	

	
	5
	Обслуживание  и эксплуатация импульсных генераторов
	4
	

	
	6
	Обслуживание  и эксплуатация функциональных цифровых генераторов
	4
	

	
	7
	Обслуживание  и эксплуатация цифровых осциллографов с ЖК монитором
	6
	

	
	8
	Обслуживание  и эксплуатация частотомеров
	4
	

	
	9
	Обслуживание  и эксплуатация измерителей АЧХ
	4
	

	
	10
	Обслуживание  и эксплуатация измерителя нелинейных искажений
	4
	

	Тема 1.2.  Анализ радиотехнических   цепей  и сигналов 

	Содержание
	94
	

	
	1
	Основы передачи информации с помощью электромагнитных волн.

     Передача информации с помощью электромагнитных волн. Свойства и параметры электромагнитных волн. Деление радиоволн на диапазоны.           

     Основные виды сигналов. Классификация сигналов.  Понятие о видеосигнале и радиосигнале. Параметры и характеристики сигналов. Прямое и обратное преобразование Фурье. Понятие о спектре сигнала. Периодические и непериодические сигналы и их спектры. Теорема Котельникова и дискретизация непрерывных сигналов. Квантование, выбор числа уровней квантования. Цифровые сигналы.

      Модулированные радиосигналы. Виды модуляции радиосигналов. Математическая модель амплитудно-модулированного сигнала, его спектр. Частотно-модулированные сигналы. Математическая модель частотно-модулированного сигнала, его  спектр. Понятие о фазомодулированном сигнале.

       Классификация радиотехнических цепей.  Понятие о линейных, нелинейных и параметрических цепях. Элементы электрических цепей: активные и пассивные двухполюсники, их свойства. Четырехполюсники: их разновидности, свойства, характеристики. Понятие о цепях с сосредоточенными и распределенными параметрами. 


	50
	3

	
	2
	Линейные электрические цепи с сосредоточенными параметрами.

     Свободные колебания в контуре.  Общие сведения о колебательном контуре. Свободные колебания в контуре без потерь. Частота и период колебаний в контуре, волновое сопротивление в контуре. 

Реальный колебательный контур, виды потерь в нем. Свободные колебания в контуре с потерями, условия возникновения колебаний. Характеристики, оценивающие реальный колебательный контур и колебания в нем.

      Последовательный колебательный контур. Общие сведения о последовательном колебательном контуре. Вынужденные колебания в последовательном колебательном контуре, их особенности. Параметры и характеристики последовательного колебательного контура. Применение последовательного контура. Расчет элементов и характеристик последовательного колебательного контура. 

     Параллельный колебательный контур. Параметры и характеристики параллельного колебательного контура. Резонанс в параллельном контуре. Избирательные свойства. Неполное включение параллельных контуров. Области применения параллельного контура. 

      Связанные колебательные контуры. Понятия о связанных контурах. Принцип работы контуров с разными видами связи. Физический смысл вносимого сопротивления. Входное сопротивление. Настройка связанных контуров. Виды резонансов. Оптимальная связь между контурами. Критический коэффициент связи. Частота связи. Полоса пропускания. Резонансные характеристики. Зависимость формы АЧХ от величины связи между контурами. Области применения связанных контуров. 

      Электрические фильтры. Назначение, общая характеристика, классификация, основные параметры фильтров. Условия пропускания реактивного фильтра. Фильтры типа «К» нижних и верхних частот, полосовые и режекторные фильтры. Реактивные фильтры типа «М», принцип построения. Особенности R,C-фильтров.  Фильтры сосредоточенной селекции (ФСС), назначение, построение, АЧХ. Пьезоэлектрические фильтры, фильтры на поверхностных акустических волнах – принцип построения, конструкция, АЧХ, применение
	
	3

	
	3
	Линейные электрические цепи с распределенными параметрами.

      Длинные линии. Понятие длинной линии, ее электрическая схема и схема замещения. Процесс распространения энергии по длинной линии. Первичные и вторичные параметры. Режим бегущих волн. Входное сопротивление линии. Стоячие волны в линии. Образование стоячих волн в разомкнутой линии, в короткозамкнутой линии, входное сопротивление, уравнение тока и напряжения. Смешанные волны в линии. Коэффициенты, характеризующие отражение волн.

     Фидеры. Определение фидера. Требования к фидерам. Разновидности фидеров: симметричные, коаксиальные, полосковые, световоды; их свойства конструктивные особенности, применение. Согласование отдельных частей фидеров: четвертьволновые трансформаторы, реактивные шлейфы – назначение, принцип работы.

      Волноводы. Общие понятия, назначение, конструкция и параметры волноводов. Типы электромагнитных волн в волноводах. Скорость распространения волны в волноводе, критическая длина волны. Способы возбуждения волноводов, устройства связи. 

     Объемные резонаторы. Общие сведения об объемных резонаторах. Разновидности объемных резонаторов, их конструкция и назначение. Режимы работы. Резонансная длина волны. Объемные резонаторы как колебательные системы. Способы возбуждения резонаторов. Структура поля в резонаторе
	
	

	
	4
	Нелинейные и параметрические цепи.
     Нелинейные электрические цепи, их характеристики и параметры. Общие сведения о нелинейных электрических цепях. Нелинейные двухполюсники и четырехполюсники. Способы их описания. Воздействие и отклик в нелинейной цепи.

     Преобразование и умножение частоты. Общие принципы преобразования и умножения частоты. Принцип умножения частоты. Режим работы нелинейного элемента, форма отклика, схема простейшего умножителя. Сущность процесса преобразования частоты. Спектры сигналов на входе и выходе преобразователя частоты. Структурная схема и назначение преобразователя.

     Модуляция. Общие сведения о модуляции; виды модуляций. Амплитудная модуляция: схема формирования АМ, графический анализ работы модулятора. Балансная амплитудная модуляция. Частотная и фазовая модуляция (ЧМ и ФМ). Простейшие схемы модуляторов.

     Детектирование. Общие сведения о детектировании. Детектирование АМ-сигналов в нелинейных цепях. Простейшая схема детектора. Детектирование ЧМ - и ФМ-колебаний. Искажения сигналов при детектировании
	
	

	
	Лабораторные работы
	44
	

	
	11
	Исследование с помощью контрольно-измерительного оборудования (КИО)  формы и параметров непрерывных и импульсных сигналов
	4
	

	
	12
	Использование КИО  для исследования сигналов с разными видами модуляции 
	4
	

	
	13
	Анализ  спектров  различных  радиотехнических сигналов (синусоидальных и АМ) с помощью КИО.
	4
	

	
	14
	Настройка, исследование параметров и характеристик последовательного  колебательного контура  с помощью КИО
	4
	

	
	15
	Настройка, исследование параметров и характеристик параллельного   колебательного контура
	4
	

	
	16
	Настройка, исследование характеристик связанных колебательных контуров
	4
	

	
	17
	Исследование параметров реактивных L,C-фильтров с помощью КИО
	4
	

	
	18
	Изучение свойств R,C-фильтров
	4
	

	
	19
	Исследование параметров и характеристик  фильтров па поверхностных акустических волнах с помощью КИА
	4
	

	
	20
	Исследование преобразователей частоты
	4
	

	
	21
	Исследование детекторов сигналов
	4
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1  ПМ.02
· Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

· Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.

· Самостоятельное изучение  технической документации по эксплуатации контрольно-измерительного оборудования.
· Работа с информационно- справочными и информационно-поисковыми системами. Поиск и анализ   материалов по  темам:

               способам настройки последовательного колебательного контура в резонанс.

Способы расширения полосы пропускания параллельного колебательного контура.

Применение длинных линий в устройствах СВЧ.

Моделирование   и анализ работы радиотехнических цепей с помощью компьютерных программ моделирования.
Изучение характеристик контрольно-измерительной аппаратуры.
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	Раздел 2.  Настройка и регулировка параметров приемо-передающих устройств (ППУ) радиоэлектронной техники  



	
	362
	

	МДК.02.02

Методы настройки и регулировки устройств и блоков радиоэлектронной техники
	
	290
	

	Тема 2.1 Применение контрольно – измерительной аппаратуры (КИА) для выполнения работ по настройке и регулировке устройств и блоков  радиоэлектронной техники (РЭТ)


	Содержание
	30
	

	
	1
	Принципы построения и особенности построения электрических схем УНЧ. 

Электрическая схема, принцип действия,  элементная база УНЧ. Параметры УНЧ Особенности построения схем стереофонических усилителей.

Выбор необходимой КИА для выполнения работ по настройке и регулировке УНЧ. 

Регулировка УНЧ. Амплитудная  и амплитудно-частотная характеристика УНЧ. Коэффициент нелинейных искажений. Особенности регулировки стереофонических усилителей
	10
	2

	
	2
	Проверка функционирования, регулировка и контроль основных параметров радиоприемных устройств
	
	

	
	Лабораторные работы
	20
	

	
	1
	Настройка и регулировка входных цепей радиоприемника с помощью КИА
	4
	

	
	2
	Настройка и регулировка усилителей высокой частоты с помощью КИА
	4
	

	
	3
	Настройка и регулировка резонансных усилителей
	4
	

	
	4
	Измерение коэффициента нелинейных искажений усилителя
	4
	

	
	5
	Исследование АЧХ усилителя с помощью измерителя АЧХ
	4
	

	Темы 2.2.  Настройка и регулировка радиопередающих устройств (РПДУ) радиоэлектронной техники

	Содержание
	66
	

	
	1
	Устройство выходных каскадов РПДУ. Генераторы с внешним возбуждением (ГВВ).

    Характеристики мощных транзисторов и ламп, их идеализация. Классификация и области применения ГВВ. Стати​ческие характеристики типового биполярного транзистора. Динамические характеристики выходного тока электронных приборов в ГВВ.  
    Физические основы работы транзисторного генератора. Режимы колебаний первого и второго рода. Методика разложения по​следовательности косинусоидальных импульсов в ряд Фурье: коэффициен​ты разложения А.И. Берга, графики их зависимости от угла отсечки. Дина​мические характеристики при различных значениях угла отсечки тока. Ба​ланс мощности и коэффициент полезного действия коллекторной цепи. Ко​эффициент использования коллекторного напряжения; формы импульсов коллекторного тока при различных значениях коэффициента использования коллекторного напряжения.
   Принцип работы транзисторного генератора. Схемы резонансных усилителей мощности на транзисторах. Усилитель мощности на биполярных транзисторах.    Основные состояния транзистора (активное, отсечки, на​сыщения, инверсное). Усилитель мощности с транзисторами в ключевом режиме. Принципиальная схема транзисторного УМ в ключевом режиме.

     Использование выс​ших гармоник в ГВВ для повышения КПД и полезной мощности. Форма импульсов коллекторного тока при различных режимах работы генератора. 
    Базовая характеристика транзистора и форма импульсов базового тока, баланс мощности в базовой цепи транзистора. 

    Режимы работы ГВВ и основы электрического расчета. Изменение характеристик ГВВ при изменении параметров режима ра​боты: изменением напряжения питания, смещения и возбуждения, измене​нием эквивалентного сопротивления коллекторной нагрузки, путем измене​ния связи с нагрузкой. Графики зависимостей. Основы методики расчета ГВВ, работающего в критическом режиме на заданную или максимальную для данного транзистора мощность. Изменение токов ГВВ при настройке. Работа ГВВ в перенапряженном режиме. Составляющие импульса тока.

    Ламповый генератор. Преимущества и недостатки генераторных ламп по сравнению с мощ​ными транзисторами при их использовании в ГВВ. Сеточные цепи ламп в ГВВ. Схема сеточной цепи в ГВВ. Статические, динамические характери​стики и формы импульсов тока современных триодов и тетродов.  Изменение характеристик ГВВ при из​менении параметров режима. Работа ГВВ в перенапряженном режиме. Эпюры анодных напряжений и тока.

    Входные, межкаскадные и выходные цепи связи. Основные требования, предъявляемые к цепям связи. Структурная схема двухконтурного генератора. Схема резонансной межкаскадной цепи связи генераторов. Согласующие цепочки на реактивных LC-элементах. Схемы входных, межкаскадных и выходных цепей связи транзисторных генерато​ров.
        Цепи питания генераторов по постоянному току. Особенности построения цепей питания ламповых и транзисторных ге​нераторов. Схемы питания коллекторной цепи генератора с внешним воз​буждением.
     Сложение мощностей ВЧ генераторов. Блочно-модульное сложение по мощности. Последовательное и парал​лельное включение активных элементов. Работа передатчиков с фазирован​ными антенными решетками.
     Умножители частоты. Принцип действия. Электрические схемы. 

Настройка и регулировка выходных каскадов. Технология настройки выходных устройств РПДУ. Оценка мощности выходных устройств, нелинейных искажений. Приборы и приспособления для настройки и регулировки устройств РПДУ
     
	36
	3

	
	2
	Устройство задающих генераторов РПДУ. Возбудители радиопередатчиков. 

     Возбудители радиопередатчиков: назначение, применение, принцип работы.
Структурная схема возбудителя. Допустимые отклонения частоты радиопередатчиков всех категорий и назначений. Уровень дискретных побоч​ных составляющих выходного колебания возбудителя. Электромагнитная совместимость радиосредств.
    Транзисторные автогенераторы (АГ). Назначение, принцип работы транзисторных автогенераторов (АГ). Обобщенная трехточечная схема транзисторного автогенератора. Ин​дуктивная и емкостная трехточечные схемы автогенераторов.  Электрическая схема и цепи питания транзисторного АГ. Условия самовозбуждения и стацио​нарный режим АГ. Уравнения баланса фаз и баланса амплитуд.
    Стабилизация частоты АГ. Необходимость поддержания постоянства частоты колебаний, форми​руемых передатчиком. Причины, вызывающие изменения частоты АГ в процессе работы, методы уменьшения их влияния: постоянство резонанс​ной частоты контура АГ и его высокая добротность, безынерционность ак​тивного элемента, постоянство напряжения питания и температуры окру​жающей среды, слабая связь с постоянной по величине нагрузкой, отсутст​вие механических воздействий на элементы АГ и др. Обеспечение стабиль​ности частоты. Влияние на стабильность частоты АГ дестабилизирующих факторов: изменения напряжения питания, сопротивления нагрузки, темпе​ратуры окружающей среды. Кварцевая стабилизация частоты. Свойства кварца. Эквивалентная схема кварцевого резонатора. Емкостная и индук​тивная трехточечная схемы кварцевого АГ. Схемы АГ с кварцем в цепи об​ратной связи.
     Синтезаторы частоты. Назначение и применение синтезаторов частоты.
Структурная схема синтезатора частот с использованием генератора гармоник. Цифровой синтезатор частот на основе суммирования импульс​ных последовательностей. Схема синтезатора, работающего по методу кос​венного синтеза. Цифровой синтезатор на основе системы фазовой авто​подстройки частоты и делителя с переменным коэффициентом усиления.

     Настройка частотных и амплитудных характеристик генераторов – возбудителей. Измерение частотных характеристик задающих генераторов.  
	
	3

	
	3

	Генераторы диапазонов: очень высоких частот (ОВЧ), ультравысоких частот (УВЧ), сверхвысоких частот (СВЧ). 

    Ламповые и транзисторные генераторы ОВЧ и УВЧ.  Особенности работы ламповых и транзисторных генераторов ОВЧ и УВЧ. Влияние повышения рабочей частоты на характеристики активных элементов и колебательных систем. Генератор на транзисторах и металло-керамических лампах. Особенности конструкции и параметров активных элементов. Способы подачи возбуждения и связи с нагрузкой.
    Генераторы на диодах Ганна и лавинно-пролетных диодах (ЛПД).
   Клистронные генераторы диапазонов УВЧ и СВЧ.  Особенности работы пролетных и отражательных клистронов, конструкция.  Использование пролетного клистрона как усилителя мощности. Характеристики усилительных клистронов.
    Генераторы диапазона СВЧ на лампе бегущей волны (ЛБВ). Использование ЛБВ типа О для передачи сигналов в тропосферной и спутниковой связи. Принцип действия ЛБВ, возможность обеспечения ши​рокой полосы пропускания. Согласование волноводов. Принципиальная схема генератора с внешним возбуждением на лампе бегущей волны. Фоку​сирующие системы. Характеристики ЛБВ и выбор режима.

   Магнетронные генераторы диапазонов УВЧ и СВЧ. Механизм усиления поля СВЧ в приборах типа М. Многорезонаторные магнетроны. Замкнутая кольцевая замедляющая система. Основные пара​метры магнетронов. Конструкция; виды колебаний; частоты колебательной системы; роль связок. Схема тракта СВЧ и цепей питания магнетронного генератора. Области применения.
    Квантовые генераторы в передатчиках. Виды квантовых приборов, их параметры и характеристики, области применений. Усиление поля в квантовых приборах. Разновидности лазеров и мазеров. Функциональная схема лазер-генератора, его принцип действия. Устройство рубинового лазера. Квантовые стандарты частот.

 Приборы для измерения мощности, частоты СВЧ генераторов. Настройка генераторов высокой частоты. Определение и поиск неисправностей СВЧ и УВЧ генераторов.  
	
	3

	
	4
	Управление колебаниями в передатчиках. 

    Передатчики с амплитудной модуляцией.   Основные области применения передатчиков с AM.  Структурная схема передатчика с AM в выходном каскаде. Способы получения модуляции: анодная (коллек​торная), сеточная (базовая), комбинированные. Схемы модуляции изменением напряжения смещения. Модуляция изменением амплитуды напряже​ния возбуждения. Передатчики с амплитудной модуляцией. Спектр частот пе​редатчика при амплитудной модуляции. Схемы реализации амплитудной модуляции.
    Передатчики с угловой модуляцией. Общие соотношения при ЧМ и ФМ. Спектр сигналов с угловой моду​ляцией при различных индексах модуляции. Основные характеристики сиг​налов при угловой модуляции. Методы получения ЧМ. Фазовые модулято​ры.  Частотная модуляция в автогенераторах с помощью варикапа. Упрощенная схема автогенератора с ЧМ при помощи варикапа. Варианты способов включения варикапа в контур автогенератора.
    Передатчики с однополосной модуляцией. Сигнал с однополосной модуляцией. Преимущества применения одно​полосной модуляции в системах связи и вещания. Методы получения сиг​налов с ОМ. Структурные схемы передатчиков с ОМ. 
    Передатчики с импульсной модуляцией. Основные характеристики импульсной модуляции. Особенности им​пульсной работы электронных приборов. Структурные схемы импульс​ных передатчиков.
Измерение параметров модулированных колебаний. Использование осциллографов,  измерителей АЧХ, анализаторов спектра  для определения параметров модуляторов.  Методика настройки модуляторов с амплитудной и частотной модуляцией.  Измерение параметров и  настройка источников квадратурной модуляции. Особенности настройки широтно-импульсной модуляции.
     
	
	2

	
	5
	Многокаскадные передатчики. 

   Многокаскадные передатчики.   Принципы многокаскадного построения современных передатчиков. Основы проектирования радиопередающих устройств. Основные харак​теристики передатчиков, определяющие выбор схемных и режимных реше​ний. Общие рекомендации по построению структурной схемы тракта ра​диочастоты передатчика. Вопросы техники безопасности, охраны труда и окружающей среды при проектировании.
    Паразитные колебания и самовозбуждение в передатчиках. Виды и причины неустойчивости работы генераторов в радиопередаю​щих устройствах. Влияние обратной связи на параметрическую чувстви​тельность и модуляционные характеристики. Особенности действия обратных связей в многокас​кадных усилителях ВЧ. Основные методы снижения уровня побочных ко​лебаний.
    Надежность радиопередатчиков.  Влияние различных факторов на надежность передатчиков. Возможные пути повышения надежности радиопередающих устройств. Резервирование замещением. Обеспечение допустимого теплового режима транзисторов, ламп, радиодеталей.
    Особенности настройки многокаскадных передатчиков на нагрузку. Согласование выходных каскадов с антенно-фидерными устройствами.

	
	2

	
	Лабораторные работы
	24
	

	
	6
	   Исследование работы   ГВВ
	4
	

	
	7
	Исследование умножителей частоты
	4
	

	
	8
	Исследование транзисторных АГ
	4
	

	
	9
	Исследование АГ с кварцевой стабилизацией частоты
	4
	

	
	10
	Исследование передатчиков с АМ
	4
	

	
	11
	Исследование передатчиков с ЧМ
	4
	

	
	Практические работы
	6
	

	
	1
	Расчет ГВВ  на заданную колебательную мощность в критическом режиме
	4
	

	
	2
	Изучение электрической принципиальной схемы передатчика
	2
	

	Тема 2.3. Настройка и согласование антенно-фидерных устройств


	Содержание
	67
	

	
	1
	Распространение радиоволн 

   Свойства, характеристики и параметры электромагнитных волн. Поляризация электромагнитных волн. Распространение волн в неоднородной среде. Отражение и преломление волн, дифракция, интерференция и рефракция. Диапазоны радиоволн.

  Распространение радиоволн в земных условиях. Физические свойства земли и атмосферы. Строение атмосферы земли. Распространение радиоволн в ионосфере. 

  Распространение сверхдлинных и длинных волн. Понятие о пространственной и поверхностной волне. Дальность распространения, влияние слоев ионосферы на распространение.  Область применение длинных и сверхдлинных волн.

  Особенности распространения средних волн. Дальность распространения днем и ночью, влияние ионосферы на дальность распространения. Область применения.

  Распространение коротких волн, распространение поверхностной и пространственной волны. Причины образования зоны молчания для осуществления радиосвязи. Влияние слоев ионосферы на распространение волн, времени года и времени суток. Выбор и перестройка частоты работы радиопередатчика для оптимального качества радиосвязи. Область применение коротких волн.

  Распространение радиоволн метрового, дециметрового, сантиметрового и миллиметрового диапазонов радиоволн. Распространение волн в пределах прямой видимости. Способы увеличения дальности радиосвязи, использование радиорелейных линий, спутниковых ретрансляторов. Геостационарные и эллиптические орбиты спутников. Распространение радиоволн на космических линиях.

  Волны инфракрасного и оптического диапазонов. Особенности распространения. Влияние тропосферы на дальность распространения. Область применения.


	35

	2

2



	
	2
	Фидерные линии и их согласование

  Назначение, классификация и характеристика фидеров. Требования к фидерам, их конструкция. Применение фидеров. Режимы бегущей и стоячей волны,  смешанный режим. 

  Согласование фидеров с нагрузкой. Согласующие устройства, фидерные трансформаторы, их конструкция. Расчет согласующего трансформатора
	
	

	
	
	
	
	

	
	3
	Классификация и характеристики антенн, их настройка и согласование

 Назначение и классификация антенн по различным признакам. Ближняя и дальняя зона антенны. Параметры и характеристики антенн в ближней и дальней зоне. Диаграмма направленности антенны в полярной и декартовой системах координат. Ширина диаграммы направленности. Коэффициент направленного действия и коэффициент усиления антенны.

  Симметричный и несимметричный вибратор. Свойства и характеристики, диаграмма направленности, ее зависимость от размеров вибратора.

  Многовибраторные антенны. Излучение системы из двух вибраторов. Синфазные антенные решетки и их свойства. Переменно-фазовые решетки, антенны бегущей волны. 

  Многовибраторные антенны «волновой канал», их конструкция, применение, свойства. 

  Спиральные антенны, их свойства и применение в радиотехнике. Режимы работы спиральных антенн.

  Волноводно-щелевые антенны. Условия излучения полуволновой щели, ее диаграмма направленности. Электронное сканирование луча в волноводно-щелевой антенне за счет изменения частоты передатчика.

  Рупорные антенны, их конструкция и параметры, применение, согласование. 

  Зеркальные антенны, их разновидности, принцип действия. Требования к облучателям. Однозеркальные и многозеркальные антенны. Прямофокусные и офсетные зеркальные параболические антенны. Характеристики зеркальных антенн, их применение. 

  Особенности конструкции передающих антенн длинных, средних и коротких волн.

  Расчет диаграммы направленности антенны. Применение программы компьютерного моделирования антенн MMANA для создания и расчета параметров антенны.

 Эксплуатация антенно-фидерных устройств. Настройка антенны и фидеров. Техника безопасности при эксплуатации и обслуживании АФУ.
	
	2

	
	Лабораторные работы
	32
	

	
	12
	Изучение программы компьютерного моделирования антенн MMANA.
	4
	

	
	13
	Исследование свойств и параметров антенны типа «симметричный вибратор» и «несимметричный вибратор»
	4
	

	
	14
	Исследование многовибраторной антенны «волновой канал»
	4
	

	
	15
	Исследование спиральной антенны.
	4
	

	
	16
	Моделирование антенн.
	4
	

	
	17
	Оптимизация характеристик антенн.
	4
	

	
	18
	Моделирование и  исследование фазированных антенных решеток
	4
	

	
	19
	Исследование зеркальных антенн
	4
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2 ПМ.02

· Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

· Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.

· Самостоятельное изучение   электрических принципиальных схем радиоприемных и радиопередающих устройств, технической документации на радиоприемные и радиопередающие устройства.

· Выполнение  расчетных заданий:
1. Выполнение электрических расчетов узлов и каскадов радиоприемных устройств.
2. Расчет ГВВ на заданный коэффициент полезного действия.
3. Выполнение энергетического расчета ГВВ.
· Работа с информационно- справочными и информационно-поисковыми системами. Поиск и анализ   материалов по  темам:

1. Изучение принципа действия радиоприемного устройства по электрической принципиальной схеме.
2. Изучение Инструкции по эксплуатации  на радиопередающее устройство.
3. Изучение Инструкции  по регулировке и настройке радиоприемных и радиопередающих устройств.
4. Высококачественные усилители мощности класса  D.
5. Усилители мощности, применяемые в домашних кинотеатрах.

6. Усилители мощности, применяемые в автомодильных системах.

7. Изучение электрической принципиальной схемы передатчика АМ колебаний.
8. Изучение электрической принципиальной схемы передатчика ЧМ  колебаний.
9. Изучение электрической принципиальной схемы импульсного передатчика.

10. Классификация и характеристика цифровых радиомодулей.

11. Изучение инструкции по эксплуатации радиопередатчика.

12. Плоские антенны, применяемые в мобильных телефонах.
	97
	

	Самостоятельная работа по курсовому проекту
	30
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка по курсовой работе (проекту)
	30
	

	 Тематика курсовых работ (проектов) по МДК.02.02 модуля:

1. Разработка электрической принципиальной схемы радиоприемника АМ колебаний.

2. Разработка электрической принципиальной схемы радиоприемника ЧМ колебаний.

3. Разработка электрической принципиальной схемы радиопередающего устройства  амплитудно-модулированных колебаний с ГВВ на генераторной лампе.

4. Разработка электрической принципиальной схемы радиопередающего устройства  амплитудно-модулированных колебаний с ГВВ на биполярном транзисторе. 

5. Разработка электрической принципиальной схемы радиопередающего устройства  частотно-модулированных  колебаний с ГВВ на биполярном транзисторе. 

6. Разработка электрической принципиальной схемы радиопередающего устройства  амплитудно-модулированных колебаний с ГВВ на полевом  транзисторе. 


	
	

	Учебная практика (компьютерная)
Виды работ:

1. Изучение программ компьютерного моделирования устройств радиоэлектронной техники.

2. Сборка и исследование электрических схем устройств радиоэлектронной техники с помощью компьютерных программ моделирования.

3. Оценка работоспособности и снятие параметров электрических схем в среде компьютерного моделирования.

4. Средства диагностики и тестирования на основе информационных технологий.

5. Использование компьютерных технологий для оформления и создания технической документации.

	72
	

	Производственная практика (по профилю специальности)

Виды работ:
1.Проведение электрических  измерений параметров сигналов устройств и блоков радиоэлектронной техники;

2.Выполнение работ по определению  и устранению причин отказа устройств и блоков радиоэлектронной техники;

3. Осуществление настройки и регулировки параметров радиоприемных устройств радиоэлектронной техники

4. Выполнение настройки и регулировки радиопередающих устройств (РПДУ) радиоэлектронной техники согласно техническим условиям
5. Выполнение настройки и согласования антенно-фидерных устройств  согласно техническим условиям
	72
	

	Раздел 3. Проведения стандартных и сертифицированных испытаний   различных видов радиоэлектронной техники 
	
	177


	

	МДК 02.03. Методы проведения стандартных и сертифицированных испытаний
	
	177
	

	Тема 3.1. Общие вопросы испытаний  радиоэлектронной техники


	Содержание
	6
	

	
	1


	Классификация радиоэлектронной аппаратуры и  область применения
    Классификация радиоаппаратуры по функциональному назначению, по месту установки, по способу применения
	6
	         2

	
	2
	Эксплуатационные факторы.  Классификация. Условия эксплуатации радиоэлектронной аппаратуры. Характерные группы условий эксплуатации. Воздействие внешних факторов на радиоэлектронную технику 
	
	

	
	3
	Испытания РЭА в процессах проектирования и производства: на этапах эскизного  и технического проектов, производства опытного образца

	
	

	Тема 3.2. Основы надежности радиоэлектронной аппаратуры
	      Содержание
	12
	

	
	1
	   Основные понятия надежности. Качественные составляющие надежности и их показатели: безотказность, работы, восстанавливаемость, долговечность, сохраняемость.
     Факторы, определяющие надежность РЭТ на этапах разработки,  производства  и эксплуатации. 
Основные вилы  испытания на этапе производства: приемо-сдаточные; периодические; проверочные. 
	8

	2

	
	2
	      Методы обеспечения заданного уровня надежности радиоэлектронной аппаратуры: на этапах проектирования схем и  конструкций; на этапах изготовления и эксплуатации.
    
	
	

	
	3
	Испытание на надежность. Виды испытаний. Методы прогнозирования надежности РЭТ
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1
	Расчет надежности работы   операционного усилителя 
	
	

	
	2
	Изучение методов обеспечения заданного уровня  надежности РЭТ на этапе эксплуатации
	
	

	Тема 3.3. Виды испытаний радиоэлектронной техники (РЭТ) и их  назначение
	Содержание
	10
	

	
	1
	Испытание как основная форма контроля изделий.   Назначение и основные цели испытаний. 
	6
	2



	
	2
	Классификационные признаки испытаний  и их краткая характеристика.  Основные категории и виды испытаний. Понятие технологических тренировок – предварительные испытания. Краткая характеристика основных видов испытаний.


	
	

	
	3
	Обоснование выбора метода испытаний  Основные вилы  испытания на этапе производства: приемо-сдаточные; периодические; проверочные

	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	3
	Изучение  и анализ ГОСТ 21194-87. Аппаратура радиоэлектронная бытовая. Приемка
	
	

	
	4
	Определение продолжительности испытаний и количества испытываемых изделий (размер выборки) при испытаниях
	
	

	Тема 3.4. Классификация методов испытаний радиоэлектронной техники.     Основные организационно-методические документы при испытаниях  
	Содержание
	16
	

	
	1
	  Классификация методов испытаний РЭТ
	8
	2

	
	2
	    Организационно- технические стадии испытаний. Методы и содержание 
испытаний. Основные элементы, входящие в систему испытаний. 

     Техническая документация на испытания: виды, правила регистрации и обработки результатов испытаний и наблюдений, порядок сдачи.
	
	

	
	3
	     Основные организационно - методические документы при испытаниях  
Программа испытаний. Содержание. Основным требованием к методике испытаний.
 Методика испытаний. Содержание.  Основным требованием к методике испытаний
	
	

	
	Практические занятия
	8
	

	
	5
	Изучение  основных разделов программы испытаний и технологии ее разработки 
	2
	

	
	6
	 Изучение технологии  разработки  методики испытаний 
	2
	

	
	7
	Изучение  основных методов обработка результатов испытаний
	2
	

	
	8
	 Изучение видов планов испытаний и методики их выбора
	2
	

	Тема 3.5. Стандартные  и сертификационные испытания
	Содержание
	10
	

	
	1
	Стандартные испытания. 

   Особенности проведения основных этапов  стандартных испытаний модели, опытного образца и готовой продукции. 
   Организация, последовательность, правила и порядок  проведения полных испытаний радиоэлектронной техники
   Методы определения процента погрешности при испытаниях различных особо сложных электронных устройств
	8
	

	
	2
	Сертификационные испытания.
   Общие положения. Понятия и цели сертификации. Участники сертификации
	
	

	
	3
	  Методика проведения сертификации продукции. 

   Российская практика сертификации. Схемы сертификации продукции с учетом рекомендаций ИСО/МЭК. Процедура и последовательность проведения  сертификации.
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	9
	Изучение процедуры и последовательности проведения сертификации РЭТ
	
	

	Тема 3.6. Методы и технология проведения   механических испытаний 

 узлов и блоков радиоэлектронной  техники (РЭТ)
	Содержание
	26
	

	
	1
	Механические испытания 

    Виды механических воздействий и их влияние на работоспособность узлов и блоков радиоэлектронной техники. 

Виды и состав  механических  испытаний
Испытание на устойчивость к воздействию вибраций, к воздействию ударов, линейных ускорений, акустического шума

     Основные параметры вибраций и  методика их измерения. Общий параметр, характеризующий степень механических воздействий
	10
	

	
	2
	    Средства механических  испытаний:  виды, назначение, принципы работы, технические характеристики 
 Испытательное оборудование. Вибростенды  и установки: виды, назначение, принципы работы, технические характеристики. 

Средства измерений. Измерительная техника

 Критерии выбора  средств испытаний
	
	

	
	3
	    Способы защиты РЭТ  от механических перегрузок.
	
	

	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	1
	Проведение механических испытаний блока РЭТ на удар
	4
	

	
	2
	Исследование методов, средств и технологии проведения   испытаний  блока РЭТ на воздействие вибрации 
	4
	

	
	3
	Проведение  механических испытаний  многократным ударом  на прочность монтажа печатной платы  с поверхностно-монтируемыми SMD компонентами - печатного узла РЭТ
	4
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	10
	Изучение  и анализ алгоритма выбора вибростендов для проведения механических испытаний
	
	

	
	11
	Расчет параметров вибраций узлов  радиоэлектронной техники в динамическом режиме
	
	

	Тема 3.7. Методы и технология проведения   климатических  испытаний 

 узлов и блоков радиоэлектронных изделий

	Содержание
	18
	

	
	1
	Климатические   испытания.

   Влияние климатических воздействий на работоспособность узлов и блоков.

Виды и состав  испытаний. Воздействующий фактор и допустимое отклонение   
	6
	2

	
	2
	Виды и состав климатических испытаний изделий
Содержание,  методика и последовательность всех этапов испытаний, характерные режимы проведения различных климатических испытаний. 
	
	

	
	3
	Испытательное оборудование. Камеры тепла и холода: виды, назначение, принципы работы, технические характеристики. Средства измерения температуры. Критерии выбора средств испытаний:  средства   измерений,  измерительной техники и оборудования 
Меры защиты РЭТ от климатических воздействий.
	
	

	
	Лабораторные работы
	12
	

	
	4
	Исследование методов, средств и  технологии проведения  испытаний  РЭТ на воздействие  тепла и холода 
	4
	

	
	5
	Проведение климатических  испытаний  печатного  узла РЭТ - печатной платы на термоудар
	4
	

	
	6
	Исследование  методов, средств  и технологии проведения  испытаний  элементов РЭТ  - интегральных схем на воздействие влаги 
	4
	

	Тема 3.8. Методы и технология проведения   электрических  испытаний 

 узлов и блоков радиоэлектронных изделий.  Специальные виды испытаний.

	Содержание
	16
	

	
	1
	Электрические испытания. 

   Виды электрических испытаний. Испытательные установки, схемы  и параметры испытаний
	4
	2


	
	2
	Специальные  виды испытаний. 

Испытание на воздействия биологических и химически факторов.
Цели и условия проведения испытаний. Меры защиты.

Испытания на технологические воздействия. Цели и условия проведения испытаний.  Испытания на воздействие среды заполнения, герметичность, способность к пайке, воздействие ряда технологических факторов на изделие
	
	

	
	Лабораторные работы
	8
	

	
	7
	Проведение  электрических  испытаний усилителя звуковой частоты на воздействие изменения напряжения питающей сети в соответствии с техническими условиями на заданное  устройство
	4
	

	
	8
	Проведение  электрических  испытаний   на прочность изоляции
	4
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	12
	Изучение  и анализ технологии  и средств испытаний при  проведении испытаний  корпусов РЭТ на герметичность  
	2
	

	
	13
	Изучение   и анализ способов защиты РЭТ от внешних воздействий 
	2
	

	Тема 3.9. Автоматизация и метрологическое

обеспечение испытаний
	Содержание
	4
	

	
	1
	Автоматизация испытаний. Автоматизация поддержания заданных испытательных режимов. Автоматизация регистрации параметров испытываемых изделий. Применение ЭВМ при проведении испытаний.
	
	2


	
	2
	Метрологическое обеспечение испытаний. Общие требования к обеспечению единства испытаний. Аттестация испытательного оборудования – средство установления соответствия нормированных точностных  характеристик оборудования требованиям НТД.
	
	

	  Самостоятельная работа при изучении раздела 3  ПМ.02
· Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

· Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.

· Изучение нормативно- технических документов документов

· Ознакомление с  технической документацией на испытания: правилами регистрации и обработки результатов испытаний и наблюдений, порядком сдачи изделия. 

· Изучение требований техники безопасности и охраны труда при  проведении испытаний узлов, блоков  и изделий  радиоэлектронной техники

· Подготовка к тестированию по темам раздела

· Работа с информационно- справочными и информационно-поисковыми системами. Поиск и анализ   материалов по  темам:

Специальные виды испытаний;

Автоматизация проведения испытаний РЭТ
· Подготовка сообщения по теме: Испытания   узлов РЭТ   на  способность к пайке

· Подготовка презентации по теме: Современные вибростенды. Устройство. Технические характеристики. Схемы подключения. Применение

· Систематизация классификационных признаков  отказов при испытаниях  блоков РЭТ на надежность
· Систематизация  средств измерений  для  проведения механических испытаний  узлов и блоков радиоэлектронных изделий


	 59 
	

	Раздел 4. Настройка и регулировка телевизионной техники
	
	246
	

	МДК 02.04. Выполнение работ по обслуживанию, настройке и регулировке телевизионной техники
	
	246
	

	Тема 4.1. Теоретические и физические  телевидения.
	Содержание
	20
	

	
	1
	Общие понятия о телевидении. Проекты телевизионных систем. История развития телевидения.
	14
	2


	
	2
	Понятие о свете и цвете. Свет и его характеристики. 
	
	

	
	3
	Общие принципы электронного телевидения. Развертка телевизионного изображения. Прогрессивная и чересстрочная развертка.
	
	

	
	4
	Понятие о телевизионном сигнале изображения. Формирование сигнала изображения.
	
	

	
	5
	Назначение, классификация, состав электронно-лучевой трубки (ЭЛТ).  Виды фокусировки и отклонения электронного луча.
	
	

	
	6
	Передающие телевизионные трубки. 
	
	

	
	7
	Матрицы на приборах с зарядовой связью (ПЗС). Способы считывания информации. Передающие телевизионные трубки на основе матрицы ПЗС.
	
	

	
	8
	Приемные телевизионные трубки. Цветные кинескопы.
	
	

	
	9
	Назначение, структура, состав полного телевизионного сигнала.
	
	

	
	Лабораторные работы
	6
	

	
	1
	Исследование приемных телевизионных трубок.
	2
	

	
	2
	Исследование передающих телевизионных трубок.
	2
	

	
	3
	Изучение параметров полного телевизионного сигнала.
	2
	

	Тема 4.2. Физические процессы, происходящие каскадах  телевизионного приемника.
	Содержание
	32
	

	
	1
	Структурная схема телевизионного приемника. Назначение блоков. Общий принцип работы телевизионного приемника. Сигналы телевизионного приемника.
	16
	2


	
	2
	Высокочастотные блоки телевизионного приемника:  назначение, схемы, работа.
Селекторы телевизионных каналов: назначение, виды, принцип действия.
	
	

	
	3
	Усилители промежуточной частоты изображения и звука (УПЧИ) телевизионных приемников: требования, параметры, схема. 

Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) УПЧИ. Применение фильтров на поверхностных акустических волнах (ПАВ) для формирования требуемой АЧХ.
	
	

	
	4
	Детекторы видеосигналов.
Видеоусилители: назначение, требования, схемы.
 Канал звукового сопровождения.
	
	

	
	5
	Развертывающие устройства, принцип работы
Выходные каскады строчной развертки: принцип работы, схемные решения.
	
	

	
	6
	Выходные каскады кадровой развертки, особенности построения, схемные решения.
	
	

	
	7
	Принцип формирования сигналов цветного телевидения.
Характеристика систем цветного телевидения.
Декодирующие устройства телевизионного приемника
	
	

	
	8
	Блок питания телевизионного приемника. Принцип действия импульсного блока питания. Преимущества и недостатки.
	
	

	
	Лабораторные работы
	16
	

	
	1
	Исследование высокочастотных блоков телевизионного приемника и их настройка
	2
	

	
	2
	Исследование и настройка УПЧИ.
	2
	

	
	3
	Исследование и настройка детекторов видеосигналов телевизионного приемника.
	2
	

	
	4
	Исследование и настройка канала звукового  сопровождения.
	2
	

	
	5
	Изучение, настройка и регулировка выходного каскада строчной развертки.
	2
	

	
	6
	Изучение, настройка и регулировка выходного каскада кадровой  развертки.
	2
	

	
	7
	Исследование сигналов цветного телевидения.
	2
	

	
	8
	Изучение устройства, принципа действия блока питания телевизионного приемника.
	2
	

	Тема 4.3. Схемотехника телевизионных приемников и их настройка
	Содержание
	42
	

	
	1
	Телевизионный приемник на основе ЭЛТ. 

Электрическая функциональная схема телевизионного приемника на основе ЭЛТ и особенности конструктивного исполнения.

Принципиальная схема телевизионного приемника.

Модуль радиоканала телевизионного приемника и элементы настройки.

Модуль цветности телевизионного приемника, элементы настройки.

Устройства синхронизации и развертки.

Схема строчной развертки.

Схема кадровой развертки.

Импульсный блок питания телевизионного приемника.

Схема питания кинескопов телевизионного приемника.

Настройка и регулировка. Меры безопасности при обслуживании, настройке и регулировке.
	18
	2

	
	2
	Телевизионный приемник на основе ЖК матрицы.

Принцип действия ЖК матрицы. Основные типы ЖК матриц. Их преимущества и недостатки.

Подсветка матриц с помощью люминесцентных ламп с холодным катодом и светодиодов.

Основные узлы телевизионного приемника на основе ЖК матриц и конструкция. Телевизионный тюнер, блок питания, инвертор. 

Функциональная и принципиальная схемы, принцип действия.

Настройка и регулировка телевизионного приемника на основе ЖК матрицы. Меры безопасности при обслуживании, настройке и регулировке.
	
	2

	
	3
	Плазменный телевизионный приемник. 

Принцип формирования изображения. Преимущества и недостатки плазменной технологии.

Узлы и блоки плазменного  телевизионного приемника,  конструкция. Принцип действия.  

Элементы настройки и регулировки. 

Меры безопасности  при обслуживании, настройке и регулировке
	
	2

	
	Лабораторные работы
	24
	

	
	9
	Изучение схемы, конструкции, элементной базы и принципа действия телевизионного приемника на основе ЭЛТ.
	4
	

	
	10
	Настройка и регулировка телевизионного приемника на основе ЭЛТ. 
	4
	

	
	11
	Изучение электрической схемы, элементной базы, конструкции телевизионного приемника на основе ЖК матрицы.
	4
	

	
	12
	Настройка и регулировка телевизионного приемника на основе ЖК матрицы.
	4
	

	
	13
	Изучение схемы, элементной базы, принципа действия и конструкции плазменного телевизионного приемника.
	4
	

	
	14
	Настройка и регулировка плазменного телевизионного приемника.
	4
	

	Тема 4.4. Цифровое, спутниковое и кабельное  телевидение

	Содержание
	70
	

	
	1
	История развития цифрового телевидения.  Общие понятия.  Современное состояние. Тенденции развития.
	34
	2

	
	2
	Методы цифровой обработки и кодирования телевизионных сигналов и изображений.

Телевизионное представление телевизионных и звуковых сигналов. 

Структурная, статистическая и психофизиологическая избыточность телевизионных сигналов.

Методы кодирования: кодирование длин серий RLE и кодирование по Хаффману.

Дифференциальная импульсно-кодовая модуляция.

Кодирование с предсказателем и квантователем.

Метод оценки и компенсации движения, межкадровая разность.

Прямое и обратное дискретное преобразование Фурье, алгоритмы быстрого преобразования Фурье.

Метод кодирования – разложение на частотные поддиапазоны.

Вэйвлет-преобразование
	
	2

	
	3
	Методы сжатия видеоданных и аудиоданных. 

Классификация стандартов сжатия.

Стандарт сжатия JPEG для неподвижных изображений: назначение, возможности, применение.

Структурная схема кодера и декодера JPEG. 

Последовательность операций кодирования. Кодирование коэффициентов ДКП. 

Стандарты сжатия движущихся изображений и звукового сопровождения MPEG-1, MPEG-2: назначение, характеристики, область применения.

Типы кодированных изображений (I, P, B).

Структурная схема кодера MPEG. 

Уровни профили MPEG-2.

Схема видеодекодера  MPEG-2.

Кодирование и декодирование звука в стандартах  MPEG-1 и MPEG-2.

Стандарт кодирования  MPEG-4, характеристики и область применения.

Структурная схема видеокодера и декодера  MPEG-4.
	
	2

	
	4
	Стандарты цифрового телевизионного  вещания.
Методы модуляции, применяемые при передаче сигналов  цифрового телевидения.

Метод модуляции COFDM. 

Стандарт цифрового телевизионного вещания DVB.

Методы кодирования и модуляции при передаче сигнала по кабельным и спутниковым каналам.
	
	2

	
	5
	Приемные устройства цифрового телевизионного вещания.
Структурная схема приемника-декодера. 

Узлы и блоки приемных устройств цифрового вещания.

Элементная база цифрового телевизионного приемника.

Перспективы развития цифрового телевидения.
	
	2

	
	6
	Методы формирования  спутниковых телевизионных сигналов.

Аналоговый и цифро-аналоговый метод формирования сигналов. Обзор стандартов цифро-аналогового метода. Стандарты цифрового метода. Особенности кодирования и модуляции сигналов.
	
	2

	
	7
	Антенны спутникового телевидения.

Характеристика и параметры антенн. Зеркальные антенны, применяемые в спутниковом телевидении. Плоские антенны.

Опорно-поворотные устройства антенн. Электропривод антенны. Юстировка антенн.
	
	2

	
	8
	Оборудование систем спутникового телевидения.

Конверторы. Элементы конвертора. 

Аналоговый спутниковый приемник. 

Цифровой спутниковый приемник. Декодер D2-MAC. 

Стандарт DiSEgC. 
	
	2

	
	9
	Коллективное и абонентское оборудование кабельного и спутникового телевидения.

Коллективное оборудование. 

Абонентское оборудование. Усилители и источники энергии. 

Головная станция СТВ. Структурная схема головной станции. 

Распределительные сети малой и большой емкости. 

Коаксиальные кабели спутникового и кабельного телевидения. 

Кодирование спутниковых и кабельных каналов.  Декодирующие карты. 

Технические  характеристики спутниковых приемников. 

Измерительное оборудование для спутникового и кабельного телевидения.


	
	2

	
	Лабораторные работы
	36
	

	
	15
	Исследование методов кодирования цифрового телевидения
	4
	

	
	16
	Исследование кодера-декодера  JPEG
	4
	

	
	17
	Исследование кодера MPEG-2
	4
	

	
	18
	Изучение электрической схемы, элементной базы и принципа действия цифрового телевизионного приемника 
	4
	

	
	19
	Изучение электрической схемы, элементной базы и принципа действия приемника-декодера MPEG-4
	4
	

	
	20
	Изучение электрических схем, конструкции и принципа действия оборудования систем кабельного телевидения
	4
	

	
	21
	Изучение электрических схем, конструкции и принципа действия оборудования систем спутникового  телевидения
	4
	

	
	22
	Настройка и юстировка антенн спутникового телевидения
	4
	

	
	23
	Установка абонентского оборудования кабельного и спутникового телевидения
	4
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 4 ПМ.02

· Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).

· Подготовка к лабораторным и практическим работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление лабораторно-практических работ, отчетов и подготовка к их защите.
· Работа с информационно- справочными и информационно-поисковыми системами. Поиск и анализ   материалов по  темам раздела
· Изучение  материала:
 Требования техники безопасности и охраны труда при  проведении  работ по обслуживанию  РЭТ.

 Технические условия и руководства по эксплуатации  РЭТ

нормативных документов
	82
	

	Производственная практика (по профилю специальности)

Виды работ:
      1. Осуществление выбора измерительных приборов и оборудования для проведения испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий и измерять их параметры и характеристики
2.Проведение стандартных климатических  испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий
3. Проведение стандартных  механических  испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий
4.Использовать методики проведения испытаний различных видов радиоэлектронной техники
      5. Осуществление настройка высокочастотных блоков телевизионного приемника

      6.Выполнение работ по настройке и юстировке антенн спутникового телевидения

      7.Выполнение работ  по установке абонентского оборудования кабельного и спутникового телевидения

	72
	


4. условия реализации программы ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1.  Требования к минимальному материально-техническому обеспечению
Реализация программы профессионального модуля предполагает наличие  лабораторий измерительной техники;  радиотехники; мастерской по наладке и регулировке радиоэлектронной техники.
Оборудование лабораторий и рабочих мест лабораторий:

1. Измерительной техники:

· Генераторы низкой частоты – 6 шт;

· Генераторы высокой частоты – 6 шт;

· Импульсные генераторы  - 6 шт;

· Мультиметры цифровые – 6 шт;
· Ампервольтомметры аналоговые (тестеры) – 6 шт;

· Осциллографы – 6 шт;

· Измерители мощности – 3 шт;

· Измерители АЧХ – 3 шт;

· Анализаторы спектра – 3 шт;

· Измерители нелинейных искажений – 3 шт;

· Испытательные установки и стенды, наборы радиоэлементов, узлов и блоков РЭТ, инструментов, приспособлений

      2. Радиотехники:
- комплект учебного оборудования по  радиотехнике и телекоммуникациям (производства National Instruments):
- учебная лабораторная станции NI ELVIS II;
- макетная плата для изучения основ радиотехники Emona DATEX со специализированными функциональными блоками связи и телекоммуникаций;

- персональный компьютер с ЖК-монитором;

- программное обеспечение с инструкциями для студентов и преподавателей по выполнению упражнений и подключению оборудования;

- учебно-методические материалы для студентов и преподавателей

- комплект учебного оборудования современных средств беспроводной связи (производства National Instruments):

- ВЧ-станция NI PXI RF;

- ЖК-монитор для работы с ВЧ-станцией;

- программное обеспечение с инструкциями для студентов и преподавателей по выполнению упражнений и подключению оборудования;
 учебно-методические материалы для студентов и преподавателей;
- комплект учебного оборудования лаборатории оптоволоконной связи (производства National Instruments):
 - учебная лаборатория станции NI ELVIS II;
 - макетная плата EMONA FOTEx с набором функциональных блоков;

 - персональный компьютер с ЖК-монитором;

 - программное обеспечение с инструкциями для студентов и преподавателей по выполнению упражнений и подключению оборудования;

- учебно-методические материалы для студентов и преподавателей

- автоматизированные рабочие места обучающихся;

- автоматизированное рабочее место преподавателя;

- специализированная мебель;

- видеопроектор; 

- принтер;
- сканер;

- интерактивная доска;

-программное обеспечение общего и профессионального назначения,       комплект учебно-методической документации.
Оборудование мастерской по наладке и регулировке радиоэлектронной техники:

 - комплект оборудования PU-2000 Degem Systems с набором сменных плат;
 - комплект контрольно-измерительного оборудования и     приспособлений;

 - набор инструмента радиомонтажника-регулировщика;

 - комплект радиоэлементов и образцы радиотехнических цепей;
 - образцы радиоприемных и радиопередающих устройств; 
 - образцы телевизионной техники (телевизионные приемники на основе ЭЛТ, приемники на основе ЖК-матрицы, плазменные панели);

 - образцы антенно-фидерных устройств
Реализация профессионального модуля предполагает обязательную учебную практику (компьютерную) и производственную практику.
4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:

1. Учебники
 1.Берикашвили В.Ш., Черепанов А.К. Электронная техника: Учеб. пособие для студ. сред. проф. образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2010.
 2.Джакония В.Е., Гоголь А.А.  и др. Телевидение: Учебник для вузов. – М.: Радио и связь, 2009.
 3.Каганов В.И. Радиотехнические цепи и сигналы. М.: Издательский центр «Академия», 2009.

 4.Каганов В.И. Радиопередающие устройства. Учебник. М.: Издательский центр «Академия», 2009.
 5.Классен К.Б. Основы измерений. Электронные методы и приборы в измерительной технике. – М.: Постмаркет, 2000.

 6.Клевлеев В.М., Кузнецова И.А., Попов Ю.П. Метрология, стандартизация и сертификация (Серия «Профессиональное образование») – М.: ФОРУМ: ИНФРА-М, 2003

 7.Нефедов В.И.. Электрорадиоизмерения. Учебник. М.: ФОРУМ-ИНФРА-М, 2005.

8.Смирнов А.В., Пескин А.Е.. Цифровое телевидение: от теории к практике. – М.: Горячая линия – Телеком, 2005. 

             Справочники

1.Власов А.Д., Мурин Б.П. Единицы физических величин в науке и технике. Справочник. – М.: Энергоатомиздат, 1990.
2.Государственные стандарты. /Комитет Российской Федерации по стандартизации и метрологии. В 4-х т. – М.: 2001.

Дополнительные источники:

1. Учебники и учебные пособия:

       1. Бушминский И.П., Тюхтин М.Ф.. Приемные системы спутникового телевидения. – М.: Радио и связь, 1993.

       2. Московкин Л.Н., Сорокина Н.Н. Слесарно-сборочные работы в  производстве радиоаппаратуры и приборов. – М.: Высшая школа, 1987.
           3.Нестернко И.И. Цветовая и кодовая маркировка радиоэлектронных компонентов. – М.: СОЛОН, 1997
      4.Нефедов В.И., Хахин В.И., Федорова Е.В. и др. Метрология и электрорадиоизмерения в телекоммуникационных системах. – М.: Высшая школа, 2001.
      5. Павлов М.С., Демешко Г.В. Организация рабочих мест сборщиков и монтажников радиоаппаратуры. – М.: Высшая школа, 1973
       6. Пасынков В.В., Сорокин В.С.. Материалы электронной техники:  Учебник. – 4-е изд. – СПб.: Издательство «Лань», 2002. 

      7.Раннеев Г.Г., Калашников В.И., Нефедов С.В., Путилин А.Б. и др. Информационно-измерительная техника и технологии: Учеб. для вузов.- М.: Высшая школа, 2002
      8.Ярочкина Г.Я.. Радиоэлектронная аппаратура и приборы: монтаж и регулировка. Учебник для нач. проф. образования. – М.: ИРПО; ПофОбрИздат, 2002. 
Интернет - ресурсы

1. Назначение и типы электроизмерительных приборов // Электротехника [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://electrono.ru/elektroizmeritelnye+pribory+i+metody+izmerenij/

95+naznachenie+i+tipy+elektroizmeritelnyx+priborov

2.Электронные ресурсы «Единое окно доступа к    образовательным ресурсам .http://window. edu. ru.
Отечественные журналы:

 «Радио»

 «Современная электроника»
 «Электроника: Наука, Технология, Бизнес»
 «Инструмент. Технология. Оборудование»
 «Информационные технологии»
 « Печатный монтаж»

 «Технологии в электронной промышленности»

 «Библиотека электронных компонентов»

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса

Обязательным условием успешного освоения профессионального модуля «Выполнение настройки, регулировки  и проведения стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники» является обязательное прохождение учебной практики: «Компьютерная практика». 
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю модуля «Выполнение настройки, регулировки и проведение  стандартных и сертифицированных испытаний устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники» и специальности «Радиотехника», «Радиоинженер по эксплуатации радиоэлектронных средств», «Радиоэлектроника».
5. Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля (вида профессиональной деятельности) 

	Результаты 

(освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Настраивать и регулировать параметры устройств, блоков и приборов радиоэлектронной техники

	- правильный выбор методов и средств измерений;
-выбор методов  настройки, контроля  и   регулировки параметров  изделий радиоэлектронной техники;
· - последовательность и особенности регулировки режимов работы активных элементов  в статическом и динамическом режимах;

·  выбор методов и особенность настройки высокочастотных трактов; точность и грамотность оформления технологической документации на настройку и регулировку электронных приборов и устройств;

точность и грамотность оформления технологической документации на настройку и регулировку электронных приборов и устройств.
	Текущий контроль в форме:

- защиты лабораторных и практических занятий;

- контрольных работ по темам МДК.

Зачеты по учебной  практике и по каждому из разделов профессионального модуля.

Комплексный экзамен по профессиональному модулю.



	Анализировать электрические схемы изделий радиоэлектронной техники

	-точность и скорость чтения  электрических схем изделий радиоэлектронной техники;

-качество анализа  электрических схем электронных приборов и устройств, исходя из  их  назначения;
	

	Анализировать причины брака и проводить  мероприятия по их устранениию

	- умение провести анализ причин неисправностей радиоэлектронной техники;
-умение выработать предложения по предупреждению отказов изделий радиоэлектронной техники;
	

	Выбирать измерительные приборы и оборудование для проведения испытаний узлов и блоков радиоэлектронных изделий и измерять их параметры и характеристики
	· рациональность и критерии  выбора измерительных приборов и оборудования;

· умение самостоятельно измерять параметры и характеристики узлов и блоков радиоэлектронной техники;

· точность и грамотность оформления технологической документации.
	

	Использовать методики проведения испытаний различных видов радиоэлектронной техники
	· правильность составления испытательных схем по видам испытаний;
· точность соблюдения методики и последовательности испытаний изделий радиоэлектронной техники;

· эффективность и качество выполнения испытаний изделий радиоэлектронной техники;
·  полнота и эффективность  соблюдения  программ испытаний и нормативных документов;
· точность и грамотность оформления технологической документации по результатам испытаний.
	


Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты 

(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	· демонстрация интереса к будущей профессии;
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	· выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области  настройки, регулировки  и проведения испытаний изделий радиоэлектронной техники
· оценка эффективности и качества выполнения;
	

	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	· решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области
настройки, регулировки и проведения испытаний изделий радиоэлектронной техники;
	

	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	· эффективный поиск необходимой информации;
· использование различных источников, включая  электронные источники информации;
	

	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	· работа на автоматизированных измерительных комплексах
· составление электрических схем;
· оформление результатов настройки, регулировки и  проведения испытаний изделий радиоэлектронной техники;
	

	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	· взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения;
	

	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий
	· самоанализ и коррекция результатов собственной работы; 
	

	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
	· организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля;
	

	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	· анализ инноваций в области настройки, регулировки и проведения испытаний изделий радиоэлектронной техники;
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