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1. Паспорт Фонда оценочных средств 

1.1. Область применения Фонда оценочных средств 

Фонд оценочных средств разработан в соответствии с требованиями ФГОС специальности СПО 

13.02.13 Эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по 

отраслям) и рабочей программой дисциплины ОП. 08 Информационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

Фонд оценочных средств предназначен для аттестации обучающихся на соответствие их 

персональных достижений поэтапным требованиям образовательной программы (ОП) по 

специальности среднего профессионального образования 13.02.13 Эксплуатация и обслуживание 

электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). ФОС включает в себя 

контрольно-оценочные материалы, которые позволяют оценить общие и профессиональные 

компетенции, умения, знания, личностные результаты. 

Дисциплина, в соответствии с учебным планом, изучается на третьем и четвертом курсе в 

восьмом семестре и завершается дифференцированным зачетом.  

Фонд оценочных средств предназначен для оценки результатов освоения ОП.08 

Информационные технологии в профессиональной деятельности 

 

 

1.2 Требования к результатам освоения дисциплины 

 

Перечень компетенций, формируемых в процессе изучения дисциплины. 

 

Рабочей программой дисциплины ОП.08 Информационные технологии в профессиональной 

деятельности предусмотрено формирование следующих компетенций: 

 

ПК 1.1. Выполнять операции по техническому обслуживанию и ремонту электрического и 

электромеханического оборудования. 

Умения Знания 

- организовывать и выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и 

электромеханического оборудования; 

- использовать материалы и оборудование для осуществления наладки, регулировки и проверки 

электрического и электромеханического оборудования; 

- использовать основные виды монтажного и измерительного инструмента. - технические 

параметры, характеристики и особенности различных видов электрических машин; 

- классификацию основного электрического и электромеханического оборудования отросли; 

- элементы систем автоматики, их классификацию, основные характеристики и принципы 

построения систем автоматического управления электрическим и электромеханическим 

оборудованием; 

- классификацию и назначением электроприводов, физические процессы в электроприводах; 

- выбор электродвигателей и схем управле ния. 

 

 ПК 1.2. Проводить диагностику и испытания электрического и электромеханического 

оборудования. 

 

 

 

Умения Знания 

- подбирать технологическое оборудование для ремонта и эксплуатации электрических машин и 

аппаратов, электротехнических устройств и систем, определять оптималь ные варианты его 

использования; 



- эффективно использовать материалы и оборудование; 

- прогнозировать отказы и обнаруживать дефекты электрического и электромеханического 

оборудования. - устройство систем электроснабжения, вы бор элементов схемы 

электроснабжений и за щиты; 

- технологию ремонта внутренних сетей, ка бельных линий, электрооборудования 

трансформаторных подстанций, электрических машин, пускорегулирующий аппаратуры. 

 

ПК 1.3. Осуществлять оценку производственно-технических показателей работы 

электрического и электромеханического оборудования. 

Умения Знания 

- определять электроэнергетические пара метры электрических машин и аппаратов, 

электротехнических устройств и систем; 

- проводить анализ неисправностей электрооборудования; 

- эффективно использовать оборудование для диагностики и технического контроля; 

- оценивать эффективность работы электрического и электромеханического оборудования; 

- осуществлять технический контроль при эксплуатации электрического и 

электромеханического оборудования; 

- осуществлять метрологическую поверку изделий; 

- производить диагностику оборудования и определение его ресурсов. - условия 

эксплуатации электрооборудования; 

- физические принципы работы, конструкцию, технические характеристики, области 

применения, правила эксплуатации, электрического и электромеханического оборудования; 

- пути и средства повышения долговечности оборудования. 

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту 

бытовой техники. 

Умения Знания 

- организовывать обслуживание и ремонт бытовых машин и приборов; 

- эффективно использовать материалы и оборудование; 

- пользоваться основным оборудованием, приспособлениями и инструментами для ремонта 

бытовых машин и приборов; 

- производить наладку и испытания электробытовых приборов. - классификацию, конструкции, 

технические характеристики и области применения бытовых машин и приборов; 

- порядок организации сервисного обслуживания и ремонта бытовой техники; 

- типовые технологические процессы и оборудование при эксплуатации, обслуживании, 

ремонте и испытаниях бытовой техники; 

- прогрессивные технологии ремонта электробытовой техники. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся осваивает элементы общих 

компетенций (ОК): ОК 01, ОК 02, ОК 04, ОК 05, ОК 07, ОК 09. 

 

Шифр 

компетенций 

Наименование 

компетенций 

 

Дескрипторы (показатели 

сформированности) 

 

Умения 

 

Знания 

ОК 01. Выбирать 

способы решения 

задач 

профессиональной 

деятельности, 

применительно

 к различным 

контекстам. 

Распознавать сложные 

проблемы в знакомых 

ситуациях. 

Выделять сложные со ставные 

части проблемы и описывать 

её причины и ресурсы, 

необходимые для её решения 

в целом. 

Распознавать задачу 

и/или проблему в 

профессиональном 

и/или социальном 

контек сте. 

Анализировать задачу 

и/или проблему и 

выделять её 

Актуальный 

профессиональн

ый и социальный 

контекст, в 

котором 

приходится 

работать и жить. 



Определять потребность в составные части. 

 информации и 

предпринимать усилия для 

её поиска. 

Выделять главные и 

альтернативные источники 

нужных ресурсов. 

Разрабатывать детальный 

план действий и 

придерживаться его. 

Качество результата, в 

целом, соответствует  

требованиям. 

Оценивать результат своей 

работы, выделять в нём 

сильные и слабые сто 

стороны. 

Правильно 

определить и найти 

информацию, 

необходимую для 

решения задачи и/или 

проблемы. 

Составить план 

действия, 

Определить 

необходимые 

ресурсы. 

Владеть актуальными 

методами работы в 

профессиональной и 

смежных сферах. 

Реализовать состав 

ленный план. 

Оценить результат и 

последствия своих 

действий 

(самостоятельно или с 

помощью наставника). 

Основные 

источники 

информации и 

ресурсов для 

решения задач и 

проблем   в 

профессионально

м и/или 

социальном 

контексте. 

Актуальные 

стандарты 

выполнения 

работ в 

профессионально

й и смежных 

областях. 

Актуальные 

методы работы в 

профессионально

й и смежных 

сферах. 

ОК 02. 

Использовать 

современные 

средства поиска, 

анализа и 

Интерпретации 

информации и 

информационные 

технологии для 

выполнения задач 

профессиональной 

деятельности 

Планировать 

информационный поиск из 

широкого набора 

источников, необходимого 

для выполнения 

профессиональных задач. 

Проводить анализ 

полученной информации, 

выделять в ней главные 

аспекты. 

Структурировать 

отобранную информацию в 

соответствии с 

параметрами поиска. 

Интерпретировать 

полученную информацию в 

контексте 

профессиональной 

деятельности. 

Определять задачи 

поиска информации. 

Определять 

необходимые 

источники 

информации. 

Планировать процесс 

поиска. 

Структурировать 

получаемую 

информацию. 

Выделять наиболее 

значимое в перечне 

информации. 

Оценивать 

практическую 

значимость 

результатов поиска. 

Оформлять     

результаты поиска. 

Номенклатура 

информационны

х источников, 

применяемых в 

профессионально

й деятельности. 

Приемы 

структурировани

я ин формации. 

Формат 

оформления 

результатов 

поиска ин- 

формации. 

ОК 03. 

Планировать и 

реализовывать 

собственное 

профессиональное 

и личностное 

развитие, 

предпринимательс

Использовать актуальную 

нормативно-правовую 

документацию по 

профессии 

(специальности). 

Применять современную 

научно профессиональную 

терминологию. 

Определять 

актуальность 

нормативно- 

правовой 

документации в 

профессиональной 

деятельности. 

Содержание 

актуальной 

нормативно-

право вой 

документации. 

Современная 

научная и 

профессиональна



кую деятельность 

в 

профессиональной 

сфере, 

использовать 

знания по 

правовой и 

финансовой 

грамотности в 

различных 

жизненных 

ситуациях 

 

Определять траекторию 

профессионального раз- 

вития и самообразования. 

я терминология. 

Возможные 

траектории 

профессионально

го развития и 

самообразования. 

ОК 04. Эффективно 

взаимодействовать 

и работать в 

коллективе и 

команде 

 

Участвовать в деловом 

общении для эффективного 

решения деловых задач. 

Планировать 

профессиональную 

деятельность. 

Организовывать 

работу коллектива и 

команды. 

Взаимодействовать с 

коллегами, 

руководством, 

клиентами. 

Психология 

коллектива. 

Психология 

личности. 

Основы проект- 

ной 

деятельности. 

ОК05. 

Осуществлять 

устную и 

письменную 

коммуникацию на 

государственном 

языке Российской 

Федерации с 

учетом 

особенностей  

социального и 

культурного  

контекста. 

Грамотно устно и 

письменно излагать свои 

мысли по 

профессиональной 

тематике на 

государственном языке 

Российской Федерации. 

Проявлять толерантность в 

рабочем коллективе. 

Излагать свои мысли 

на государственном 

языке. 

Оформлять доку- 

менты. 

Особенности 

социального и 

культурного 

контекста. 

Правила 

оформления 

докумен тов. 

ОК 06.Проявлять 

гражданско-

патриотическую 

позицию, 

демонстрировать 

осознанное 

поведение на основе 

общечеловеческих 

ценностей 

применять 

стандарты 

антикоррупционног

о поведения  

Понимать значимость 

своей профессии 

(специальности). 

Демонстрировать 

поведение на основе 

общечеловеческих 

ценностей. 

Описывать 

значимость своей 

профессии. 

Презентовать 

структуру 

профессиональной 

деятельности по 

профессии 

(специальности). 

Сущность 

гражданско-

патриотической 

позиции. 

Общечеловеческ

ие ценности. 

Правила 

поведения в 

ходе 

выполнения 

профессиональн

ой деятельности. 



 

 

 

 

 

2  Результаты освоения учебной дисциплины, подлежащие проверке 

 2.1 Показатели оценки результатов обучения 

Основные показатели и критерии оценки результатов освоения дисциплины 

представлены в таблице. 

Результаты освоения 

(объекты оценивания) 

ПК- профессиональные 

компетенции 

ОК- общие компетенции 

З – знания 

У – умения 

ЛР-личностные результаты 

Основные показатели 

оценки результата и их 

критерии 

Формы и методы 

контроля и оценки 

результатов обучения 

Знания:   

З1 -  знать пакеты 

специализированных 

программ для расчета и 

проектирования систем 

электроснабжения; 

 характеризует 

специализированные 

программы для расчета и 

моделирования 

электрических цепей. 

 

Устный  опрос № 1, 2  

Тестирование №1, №2  

Отчёт по результатам 

практических работ №  1-7  

Дифференцированный зачет 

З2 -  иметь понятие о 

технических решениях по 

применению 

микропроцессорной и 

микроконтроллерной 

техники в 

электроэнергетике; 

 

 называет основные 

области и особенности 

применения  

микропроцессорной и 

микроконтроллерной 

техники в 

электроэнергетике (на 

уровне функциональных 

схем и отдельных 

конструктивных 

решений); 

 

Устный опрос №3. 

Тестирование№3  

Отчёт по результатам 

практических работ №   8,9  

Дифференцированный зачет 

З3- иметь понятие о 

программировании 

микроконтроллеров. 

 

 излагает и применяет 

правила написания кода 

программы для 

микроконтроллеров на 

языке С++. 

 

Устный опрос №3. 

Тестирование№3  

Отчёт по результатам 

практических работ №   8,9  

Дифференцированный зачет 

Умения:   

У1 - пользоваться пакетами 

специализированных 

программ для 

проектирования, расчета и 

выбора оптимальных 

параметров систем 

 выполнение 

электротехнических 

расчетов с помощью 

программы Excel; 

 выполнение 

компьютерного 

Отчёт по результатам 

практических работ №  1-9  

Дифференцированный зачет 



 

электроснабжения; 

 

моделирования 

электротехнических цепей 

с помощью программы NI 

Multisim 

У2 -  выполнять расчеты 

электрических нагрузок; 

 

  выполнение расчетов 

электрических нагрузок с 

помощью 

специализированной 

программы; 

 

Отчёт по результатам 

практических работ №   4,7  

Дифференцированный зачет 

У3 - выполнять проектную 

документацию с учетом 

персонального 

компьютера; 

 

 выполнение расчетов с 

помощью компьютера; 

 построение графиков с 

помощью компьютера; 

 оформление текстовых 

документов, содержащих 

форматированный текст, 

формулы, графики, 

таблицы, рисунки; 

 осуществление поиска 

справочных данных в  

Интернет. 

Оценка результатов 

выполнения проверочных 

заданий.  

Отчёт по результатам 

практических работ №  4-9 

Дифференцированный зачет 

ПК 1.1 Выполнять операции 

по  техническому 

обслуживанию и ремонту 

электрического и 

электромеханического 

оборудования. 

 точность и грамотность 

оформления документации 

для организации работ и 

по результатам испытаний 

в действующих 

электроустановках с 

учетом требований 

техники безопасности; 

Устный опрос №2 

Тестирование №2  

Отчёт по результатам 

практических работ № 4-7 

Дифференцированный зачет 

ПК 2.3 Организовывать и 

производить наладку и 

испытания устройств 

 осуществление 

коммутации в 

электроустановках по 

принципиальным схемам; 

 

Устный опрос №3 

Тестирование №3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 8,9 

Дифференцированный зачет 

ПК 2.2 Программировать 

электрическое и 

электромеханическое 

оборудование с 

автоматизированными 

системами управления.. 

Демонстрация умений 

работы в программе для 

программирования реле, 

микроконтроллеров, 

определение  и 

контролирование режимов 

работы; 

Устный опрос №1, №3 

Тестирование №1, №3   

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-3, 

8,6 

Дифференцированный зачет 

ПК 3.1. Осуществлять 

разработку и оформление 

текстовой и графической 

частей технической 

документации. 

. 

Демонстрация умений в 
построение графиков с 

помощью компьютера; 

оформление текстовых 

документов, содержащих 

форматированный текст, 

формулы, графики, 

таблицы, рисунки; 

осуществление поиска 

справочных данных  

Устный опрос №2 

Тестирование №2  

Отчёт по результатам 

практических работ № 4-7 

Дифференцированный зачет 



 

ПК 3.2. Выполнять расчеты 

элементов электрического 

и электромеханического 

оборудования, 

Демонстрация умений в 
выполнении 

электротехнических расчетов 

с помощью программы Excel; 

выполнение компьютерного 

моделирования 

электротехнических цепей с 

помощью программы NI 

Multisim 

Устный опрос №2 

Тестирование №2  

Отчёт по результатам 

практических работ № 4-7 

Дифференцированный зачет 

ОК 01 Выбирать способы 

решения задач 

профессиональной 

деятельности, 

применительно к различным 

контекстам 

Демонстрация умений 

распознавать задачу и/или 

проблему в профессиональном 

и/или социальном контексте; 

демонстрация умений 

анализировать задачу и/или 

проблему и выделять её 

составные части;  

Демонстрация умений 

определять этапы решения 

задачи;  

Устный опрос №1,2,3 

Тестирование №1,2,3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-9 

Дифференцированный зачет 

ОК 02 Использовать 

современные средства поиска, анализа и 

Интерпретации информации

 и информационные 

технологии для 

выполнения задач 

профессиональной 

деятельности 

Демонстрация умений 

определять задачи для поиска 

информации; демонстрация 

умений определять 

необходимые источники 

информации; демонстрация 

умений планировать процесс 

поиска; демонстрация умений 

структурировать получаемую 

информацию; демонстрация 

умений выделять наиболее 

значимое в перечне 

информации; демонстрация 

умений оценивать 

практическую значимость 

результатов поиска;  

демонстрация умений 

оформлять результаты поиска 

информации; демонстрация 

умений определять 

необходимые источники 

информации; демонстрация 

умений планировать процесс 

поиска; демонстрация умений 

структурировать получаемую 

информацию;  

Устный опрос №1,2,3 

Тестирование №1,2,3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-9 

Дифференцированный зачет 

ОК 03 Планировать и 

реализовывать собственное 

профессиональное и 

личностное развитие, 
предпринимательскую 

деятельность в 

Демонстрация умений 

применять современную 

научную профессиональную 

терминологию;  

Демонстрация умений 

определять и выстраивать 

Устный опрос №1,2,3 

Тестирование №1,2,3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-9 

Дифференцированный зачет 



 

профессиональной сфере, 

использовать знания по 

правовой и финансовой 

грамотности в различных 

жизненных ситуациях 

траектории 

профессионального развития и 

самообразования 

ОК 04 Эффективно 

взаимодействовать и 

работать в коллективе и 

команде 

Демонстрация умений 

организовывать работу 

коллектива и команды; 

демонстрация умений 

взаимодействовать с 

коллегами, руководством, 

клиентами в ходе 

профессиональной 

деятельности 

Устный опрос №1,2,3 

Тестирование №1,2,3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-9 

Дифференцированный зачет 

ОК 05 Осуществлять устную 

и письменную 

коммуникацию на 

государственном языке 

Российской Федерации с 

учетом особенностей 

социального и культурного 

контекста. 

Демонстрация умений 

грамотно излагать свои мысли 

и оформлять документы по 

профессиональной тематике на 

государственном языке, 

проявлять толерантность в 

рабочем коллективе 

Устный опрос №1,2,3 

Тестирование №1,2,3  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-9 

Дифференцированный зачет 

ОК 06 

 Проявлять гражданско-

патриотическую позицию, 

демонстрировать осознанное 

поведение на основе 

традиционных 

общечеловеческих 

ценностей, в том числе с 

учетом гармонизации 

межнациональных и 

межрелигиозных 

отношений, применять 

стандарты 

антикоррупционного 

поведения. 

Демонстрировать умения 

описывать значимость своей 

специальности 

Устный опрос №1 

Тестирование№1  

Отчёт по результатам 

практических работ № 1-

3Дифференцированный 

зачет 



 

 Распределение содержания учебного материала по видам контроля: 

Содержание учебного 

материала 

Вид аттестации 

Текущий контроль Промежуточная аттестация 

Форма контроля Формируемые 

ЗУН 

Форма 

контроля 

Формируемые 

ЗУН, ПК и ЛР 

Тема 1. Моделирование 

электрических цепей 
с помощью программы 

NIMultisim 

Устный опрос №1 

Тестирование№1  

Отчёт по 
результатам 

практических 

работ № 1-3 

З1,У1, У3, ПК 

2.3, ПК 2.4,  ОК 

1-5, ОК 6, ОК 9 

Дифференци-

рованный 

зачет 

З1, З2, З3, У1, 

У2, У3, ПК 1.1, 

ПК 2.3-2.4, ПК 
3.2-3.4, ПК 4.3; 

ОК 01 – 09, 
ЛР13-ЛР17 

Тема 2. Расчет 

электрических цепей 

Устный опрос №2 
Тестирование №2  

Отчёт 

по результатам 
практических 

работ № 4-7 

З1, У1, У2, У3, 
ПК 1.1,  ПК 3.3, 
ПК 4.3, ОК 1-5, 

ОК 9 

Тема 3. 

Микропроцессоры и 
микроконтроллеры в 

электроэнергетике. 

Программирование 
микроконтроллеров 

Устный опрос №3 

Тестирование №3  
Отчёт 

по результатам 

практических 
работ № 8,9 

З2, З3, У1, У3, 
ПК 2.3, ПК 2.4, 
ОК 1-5, ОК 9 

Тема 3.1 

Микропроцессоры 

Тема 3.2 
Микроконтроллеры 

Тема 3. 3 

Программирование 

микроконтроллеров 



 

3 Фонд оценочных средств 

3.1 Текущий контроль успеваемости 

Текущий контроль проводится с целью установления соответствия 

достижений, обучающихся требованиям образовательной программы к 

результатам обучения и  формирования компетенций, обеспечения 

своевременной обратной связи, для коррекции обучения, активизации 

самостоятельной работы обучающихся. Текущий контроль успеваемости 

осуществляется в ходе повседневной учебной работы по дисциплине. 

Перечень оценочных средств 

 
 

Тема 1. Моделирование электрических цепей с помощью программы 

NIMultisim 

 Устный опрос №1  

 Тестирование №1 

 Практические работы 1-3 

 



 

Вопросы к устному опросу по теме 1 

 

 
Тест для проверки степени усвоения материала по теме 1 

1  

 

 

2 



 

 
 

3 

 
 

4 

 

 
5 



 

 

 



 

 
 



 

Практическая работа 1 

 

Тема работы: Моделирование схем в программе Multisim.  

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Задания: 

1. Собрать простую схему в программе Multisim и заставить ее работать. 

2. Скачать из интернета схему мультивибратора на двух транзисторах, где в качестве 

нагрузки используются светодиоды. 

 

3. Далее собрать ее в программе Multisim и включить моделирование 



 

 
 

https://youtu.be/YUJaVZIevI8?list=UUXi41yckGm0u7viLER5tYOg 

 

 

 

Практическая работа № 2 

 

Тема работы: «Применение виртуальных приборов для измерения параметров 

электрических цепей» 

Цель работы: научиться создавать электрические цепи.  

 

Общие сведения 

Программа Multisim содержит большое число виртуальных измерительных 

приборов (инструментов), которые можно использо- вать с целью проведения 

измерения или же исследования схемотехнических решений. Виртуальные 

измерительные приборы по своему действию соответствуют реальным приборам. С 

их помощью можно не только визуализировать информацию, но и сохранить ее в 

виде файла данных, который в дальнейшем можно будет использовать для обмена 

с другими программами, например LabVIEW. 

Панель инструментов на экране может быть расположена произ- вольно, но, как 

правило, она закрепляется у границ окна. Вид панели представлен на рис. 1. 

 

 

 
 

Рис. 1. Вид панели инструментов 

 

Измерительные приборы  могут  иметь  разный  внешний  вид, в зависимости от 

того, какую задачу ставит перед собой пользователь и где расположен сам прибор 

(на панели инструментов или на поле схемы), пример показан в табл. 1. 

https://youtu.be/YUJaVZIevI8?list=UUXi41yckGm0u7viLER5tYOg


 

 
 

Таблица 1 - Представление виртуальных приборов в Multisim 
Форма 
представления 

Описание Внешний вид 

Иконка Представляет инструмент в пане- 
ли инструментов Multisim’s NI  

Символ Представляет инструмент в цепи 

схемы. Для подсоединения к схе- ме 

необходимо использовать внешние 

выводы инструмента. Для открытия 

приборной панели необходимо 

дважды щелкнуть ЛКМ на символе 
инструмента 

 

 

Инструментальная 

панель 

(панель прибора) 

Открывается двойным щелчком 

ЛКМ на символе инструмента. 

Позволяет пользователю 

взаимодействовать с инструментом 

– установить параметры измерения 
Отображает результаты измерения 

 

Приборы Multisim позволяют пользователю измерять параметры моделируемой 

схемы, даже если он не знаком с основами языка моделирования SPICE. Если 

пользователь изменяет настройки прибора, тут же автоматически изменяются и 

параметры моделирования. 

При проведении моделирования показания приборов постоянно изменяются. В 

одной и той же схеме может быть несколько экземпляров прибора. Атрибуты 

настройки прибора и соответствующие этим настройкам параметры моделирования 

могут быть сохранены  в конфигурационном файле. Полученные при 

моделировании данные при использовании встроенных приборов могут быть 

обработаны постпроцессором и показаны в окне Grapher View. Внешний вид 

(размеры) инструментальной панели прибора могут быть изменены в соответствии 

с требуемым разрешением экрана и способом отображения данных. Данные, 

полученные в результате анализа, могут быть сохранены в формате файлов TXT, 

LVM, и TDM. 

NI Electronics Workbench Group имеет тесные партнерские связи с 

представителями ведущих фирм в области измерительной техники, таких 

Agilent® и Tektronix®, поэтому приборы, размещенные на панели инструментов 

Multisim, выглядят и работают абсолютно так же, как и реальные физическое 

приборы этих производителей. 

 

 Таблица 2 - Инструменты для анализа напряжения и токов 

 
Тип прибора Функциональные возможности Иконка 

1 2 3 
Функциональные 

генераторы (Function 

generator) 

Генерирование синусоидальных, 

трапецеидальных и импульсных сигналов. 

Установка частоты, скважности, амплитуды 

сигнала 

 

Мультиметр 
(Multimeter) 

Измерение постоянного и переменного то- 
ка, напряжения и потерь. 

 

2-канальный осцил- 
лограф (Oscilloscope) 

Измерение сигнала в двух каналах. 
Масштабирование Y и X осей. 

Смещение по Y оси. Синхронизация 

 

4-канальный 

осциллограф 
(4 channel scilloscope) 

Измерение сигнала в четырех каналах. 

Масштабирование Y и X осей. 
Смещение по Y оси. Синхронизация 

 



 

Ваттметр (Wattmeter) Измерение мощности сигнала 
 

Измеритель ВАХ 
(IV-analysis) 

Исследуются диоды, биполярные PNP и 

NPN-транзисторы(BJT). Канальные 

транзисторы (PMOS), (NMOS) и полевые. 
КМОП структуры (CMOS) 

 

Счетчики 
(Frequency counter) 

Измеряются частота, период, фронты им- пульсов, 

АЧХ, фазовые сдвиги. Поддерживается частота 

измерений свыше 10 ГГц, синхронизация, 

развязка по постоянному току 

 

Построитель графика 

Боде (Bode plotter) 

Исследуются частотная характеристика, 

фазовые сдвиги. Поддерживается частота 
измерений свыше 10 ГГц 

 

Измеритель частот- 

ных искажений 
(Distortion analyzer) 

Измеряются интермодуляционные искажения, 
суммарный коэффициент гармонических 
искажений (коэффициент гармоник) 

 

 

Таблица 3 - Логические инструменты 

 
Тип прибора Функциональные возможности Иконка 

Логический 

анализатор 
(Logic analyzer) 

Измеряются 16 каналов, история измерений. 

Поддерживается синхронизация. 
Внешняя/внутренняя опорная частота 

 

 

Логический 
конвертер (Logic 

converter) 

Цифровые схемы, построенные по таблицам истинности и 
логическим выражениям. Таблицы истинности для 

цифровых схем. Логические выражения для цифровых 

схем. Реализуются циклы, обновление шага, сброс. 
HEX, DEC, Boolean , ASCII-коды 

 
 

 

Генератор слов 
(Word generator) 

Реализуются HEX, DEC, Boolean , ASCII 

представление данных, синхронизация, временная 

селекция. Режимы: циклы, 
обновление шага, сброс 

 

 

 

Таблица 4 - Приборы радиочастотного диапазона 

 
Тип прибора Функциональные возможности Иконка 

Анализатор спектра 
(Spectrum analyzer) 

Измеряются спектр, компоненты спектра 
(мощность, частота), непрерывный и 
дискретный спектр 

 

 
Прибор для анализа 

электрических цепей в 

обобщенном виде 
(Network analyzer) 

Построение по цифровой схеме таблицы истинности 

или логического выражения. Обратное 

преобразование таблицы истинности или 
логического выражения 
в цифровую схему 

 

 

 

 

Таблица 5 - Инструменты, моделирующие измерительные приборы фирм-

производителей измерительных устройств 

 
Тип прибора Функциональные возможности Иконка 

Генератор Agilent 
(Agilent function generator) 

Тип генератора 33120А. 
Моделирование реального прибора 

 

Мультиметр DMM Ag- 
ilent (Agilent multimeter) 

Тип генератора 34401А. 
Моделирование реального прибора 

 

Осциллограф Agilent 
(Agilent oscilloscope) 

Тип осциллографа 54622D. 
Моделирование реального прибора. 

 

Осциллограф Tektronix 
(Tektronix oscilloscope) 

Тип осциллографа TDS 2024. 
Моделирование реального прибора 

 



 

 

 

Таблица 6 - Измерительные пробники 

 
Тип прибора Функциональные возможности Иконка 

Пробник Измерения тока, напряжения 
и частоты относительно земли 

 

Пробник Измерения тока, напряжения и 

частоты относительно 
другого пробника 

 

Пробник Имитация поведения токовых 
измерителей (токовых клещей) 

 

В приложении рассматриваются основы настройки часто используемых 

виртуальных приборов: генератора слов, логического анализатора, 

функционального генератора. 
 
Таблица 7 - Инструменты, базирующиеся на виртуальных приборах NI LabVIEW 

 
Имя прибора Функциональные возможности Иконка 

Микрофон Подключение к звуковой плате 
компьютера. Запись звука  

Динамик Подключение к звуковой плате 
компьютера 

 

Анализатор сигнала Анализ сигнала во временной области. 
Спектр мощности 

 

Генератор сигнала Гармонический, импульсный, 
пилообразный, треугольный сигналы  

 

Практическая работа № 3 

Тема работы: «Применение виртуальных приборов для измерения параметров 

электрических цепей» 

Цель работы: научиться создавать электрические цепи и применять приборы 

измерения в программе Multisim. 

 

Создание проекта и программного файла 

При открытии программы Multisim автоматически создается проект схемы 

под названием Circuit1. Для изменения имени схемы необходимо сохранить его 

через пункт меню File-Save As, желательно использовать в директории 

английские буквы. Для создания проекта и программного файла следует выбрать 

микроконтроллер для программирования. В программе Multisim 

программируются микроконтроллеры, расположенные в БД в группе MCU, при 

этом МК выбирается двумя способами: 
 через пункт меню Place – Component – MCU – 805x – 8051; 
 через панель компонентов:  – 805x – 8051. 
Устанавливаем микроконтроллер на рабочей области, появляется всплывающее 

окно «Мастер по созданию программного файла», которое предлагает выполнить 

три шага для создания проекта и программного файла. 
Шаг 1. Определение рабочего пространства (рис. 2.) 

В первой строке всплывающего окна указывается путь рабочего пространства 

для выбранного МК. Используя кнопку «Browse», можно изменить путь рабочего 

пространства, предложенный программой. 

В следующей строке окна предлагается ввести имя рабочего пространства. 



 

 
 

Рис. 2. Окно задания рабочего пространства 

 

Шаг 2. Создание проекта для микроконтроллера (рис. 2.) 

В этом окне предлагается установить следующие  настройки для будущего 

проекта: 

1) тип проекта: Standard или Use External Hex File; 

2) язык программирования: C, Assembly; 

3) компилятор; 

4) имя проекта. 

Рис. 2.13. Создание проекта для микроконтроллера 

Шаг 3. Создание программного файла (рис. 4) 

В этом окне предлагается создать либо пустой проект, то есть без 

программного файла, либо добавить исходный программный файл, указав его имя. 

Работа с Мастером заканчивается нажатием кнопки Finish. 

Рис. 4. Создание программного файла 



 

 

Рис. 5. Окно программного файла 

 

В окне Design Toolbox (рис. 5) на закладке Hierarchy возможно просмотреть 

структуру созданного проекта. Открытие программного файла осуществляется 

двойным щелчком ЛКМ по его названию в окне Design Toolbox 

 

Задания для практической работы 

Согласно варианту задания нарисовать схему с использованием МК-51 и 

указанных элементов (табл. 2.8). Выполнить соединения элементов (произвольно), 

ввести позиционные обозначения и нумерацию цепей. При выполнении задания 

использовать следующие стандарты: ГОСТ 2.702-75 «Правила выполнения 

электрических схем»; ГОСТ 2.710-81 «Правила выполнения схем». Соединения эле- 

ментов с МК обозначить зеленым цветом. Также сравнить реальный и виртуальный 

компоненты, указанные в задании (объяснить, в чем состоит их отличие). Элементы 

схемы выбрать самостоятельно из базы данных Multisim. 

Размещение компонентов производится через пункт меню Place или горячую 

клавишу Ctrl-W, которые вызывают обращение к проводнику компонентов (рис. 6). 

В проводнике компонентов отображается текущая база данных со схемными 

элементами. В Multisim они организованы в группы (groups) и семейства (families). 

Также в проводнике компонентов отображается описание компонента (поле 

Function), модель и печатная плата или производитель. 

Для поиска нужного элемента схемы необходимо набрать название компонента 

в поле Component, и проводник автоматически подберет подходящие элементы. 

Также требуемый элемент схемы можно найти в соответствующей ему группе 

(Group). При помощи подменю 

«Поиск» (Search) открывается расширенный поиск элементов. 

Символ звездочки («*») в названии компонента заменяет любой набор 

символов. Например, среди результатов запроса на элемент "74LS*N" будут 

микросхемы «74LS01N» и «74LS183N». 

При работе с компонентами следует иметь в виду, что любому компоненту 

соответствует определенная модель в БД, учитывающая различные физические 

характеристики компонента. Например, операционный усилитель LM358M имеет 5 



 

внешних контактов, но в этой модели БД из них используется только 3, контакты 

питания не задействованы (неявно заданы). Информация об особенностях 

используемой модели элемента находится в поле проводника 

«Производитель/идентификатор» (Model Manuf.\ID), для этого необходимо 

выделить ЛКМ «Модель» (Model). 

Двойной щелчок ЛКМ по компоненту или нажатие кнопки ОК в окне 

проводника компонентов прикрепит его к курсору. После этого компонент 

помещается на схему в желаемом месте рабочего пространства при помощи ЛКМ. До 

установки или после установки элемента в схему его можно повернуть по/против 

часовой стрелки при помощи горячей клавиши Ctrl-R/Ctrl-R-Shift или выбрать в 

контекстном меню пункт «90 Clockwise» или «90 Counter CW» соответственно. 

 

Рис. 6. Проводник компонентов 

 

Чтобы выбрать компонент на схеме, необходимо щелкнуть по нему ЛК 

мыши. Для одновременного выбора нескольких компонентов требуется прижать 

ЛК мыши и перемещать ее, рисуя прямоугольник вокруг нужных компонентов. 

Выбранные на схеме компоненты выделяются пунктирной линией. Выделение 

отдельных атрибутов компонента, например значения или метки, осуществляется 

одинарным щелчком по соответствующему атрибуту. Клавиша Shift позволяет 

добавлять или снимать выделение с нескольких компонентов. Выбранные 

компоненты из БД можно заменить на другие, подобные компоненты с помощью 

их контекстного меню, пункта Re- place Components, при этом открывается окно 

проводника компонентов.  После замены   элемента Multisim   восстановит   

соединения с остальными элементами схемы. 
 
Таблица 8 - Варианты задания 

 
 

№ 
 

Компоненты схемы 
 

Элемент для сравнения 
1 8-разрядный регистр защелка, биполярный 

транзистор PNP 
реле 

2 JK-триггер, кнопка конденсатор 

3 EPROM 16Kx8, операционный усилитель Биполярный транзистор 
NPN 

4 RAM 2Kx8, конденсатор светодиод 

5 дешифратор для семисегментного 
индиндикатора источник напряжения Vcc 

катушка 
индуктивности 



 

6 потенциометр, RAM 8Kx8 диод Шотки 
7 четыре элемента 2 И-НЕ, светодиод транзистор биполярный PNP 
8 компаратор, биполярный транзистор NPN резистор 
9 катушка индуктивности, D-триггер операционный усилитель 
10 Диодный мост, регистр сдвига кварцевый резонатор 
11 АЦП, пробник оптрон 

12 15- сегментный индикатор 
с общим катодом, предохранитель 

ЦАП 

 

Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Перечень элементов, использованных в схеме, с их краткими 

характеристиками. 

3. Копия окна схемного файла с позиционными обозначениями и нумерацией 

цепей. 

4. Выводы по работе. 

Контрольные вопросы 

1. Как изменить цветовое решение схемы? 

2. Чем отличаются реальные (промышленные) компоненты от виртуальных? 

3. Привести примеры многовентильных логических компонентов, имеющихся в 

БД Multisim. 

4. Какие виртуальные приборы используются для анализа схем по току? 

5. В БД Multisim представлены цифровое и аналоговое заземления. В чем их 

отличие? 

6. Каким образом можно отредактировать цепи? 

 

 

 

 

Тема 2. Расчет электрических цепей 

 

 Устный опрос 

 Тестирование 

 Практические работы 4-7 
 

 

 

Вопросы к устному опросу по теме 2 

 

 

 

Тест для проверки степени усвоения материала по теме 2 
 

При ответах на вопросы используйте программы: Excel и Splan 

Вопрос 1 

Резисторы с сопротивлениями 6 Ом и 2 Ом соединены один раз последовательно, другой - 

параллельно. Во сколько раз отличается их общее сопротивление? Ответ округлить до 

десятых. 

1.1.1.1.1 Вопрос 2 

Резисторы с сопротивлениями 4 кОм и 12 кОм соединены последовательно. Во сколько 

раз отличаются напряжения? 



 

1.1.1.1.2 Вопрос 3 

На рисунке изображена схема соединения проводников, где R1 = 2 Oм, R2= 2 Oм, R3 = 

4 Oм. Найти сопротивление всей цепи. 

 

 

 Вопрос 4 

Резисторы, сопротивления которых 4 кОм и 6 кОм, соединены параллельно. Каково 

сопротивление цепи? Каково напряжение на резисторах, если сила тока в цепи 3 мА? 

Ответ представить без единицы измерения. 

1.1.1.1.3 Вопрос 5 

Определите сопротивление участка цепи, изображенного на рисунке, между точками С и 

D, если R1=3 Ом, R2=2 Ом, R3=2 Ом, R4=3 Ом, R5=5 Ом. 

 

 

Критерии оценивания: 

 



 

Практическая работа №4 

 Запись математических выражений и вычисление их значений  

при заданных исходных данных в MS Excel 

 

 

Тема:  

Цель:  

 

Задание: 

 

 

Практическая работа 5 

 

Тема: Осуществление операций с комплексными числами в MS Excel 

Цель: приобрести практические навыки в преобразовании комплексных чисел. 

 

Задание: 

Скопируйте образец данных из следующей таблицы и вставьте их в ячейку A1 нового 

листа Excel. Чтобы отобразить результаты формул, выделите их и нажмите клавишу F2, а 

затем — клавишу ВВОД. При необходимости измените ширину столбцов, чтобы видеть 

все данные. 

 
Функция КОМПЛЕКСН 

синтаксис формулы и использование комплексного  в Microsoft Excel. 

Описание 

Преобразует коэффициенты при вещественной и мнимой частях комплексного числа в 

комплексное число в форме x + yi или x + yj. 

Синтаксис 

КОМПЛЕКСН(действительная_часть;мнимая_часть;[мнимая_единица]) 

Аргументы функции КОМПЛЕКСН описаны ниже. 

Действительная_часть    — обязательный аргумент. Действительная часть комплексного 

числа. 

Мнимая_часть    — обязательный аргумент. Мнимая часть комплексного числа. 

Мнимая_единица    — необязательный аргумент. Обозначение мнимой единицы в 

комплексном числе. Если аргумент "мнимая_единица" опущен, используется суффикс "i". 

Примечание: Все функции работы с комплексными числами в суффиксе принимают "i" и 

"j", но не "I" и "J". Использование верхнего регистра приводит к #VALUE! значение 



 

ошибки #ЗНАЧ!. Все функции, которые принимают два или более сложных числа, 

требуют, чтобы все суффиксы совпадали. 

Замечания 

Если real_num не является числом, то #VALUE! значение ошибки #ЗНАЧ!. 

Если i_num не является числом, то #VALUE! значение ошибки #ЗНАЧ!. 

Если "i" и "j" не являются суффиксами, то #VALUE! значение ошибки #ЗНАЧ!. 

 

Практическая работа 6 

 

Тема: Расчет цепей постоянного тока в MS Excel 

Цель: научиться производить расчеты цепей постоянного тока с использованием ИТ 

 

Задание: 

Используя исходные данные, посредством  MS Excel решить задачу (методом 

свертывания): 

 

 

 
 

Практическая работа 7 

Расчет цепей переменного тока в MS Excel 

 

 

Тема: 

Цель: 

 

 

 

Тема 3. Микропроцессоры и микроконтроллеры в электроэнергетике. 

Программирование микроконтроллеров 

 

 Устный опрос 

 Тестирование 

 Практические работы 8,9 



 

 

 

 

Вопросы к устному опросу по теме 3 

 

1 Классификация типов и архитектур современных микроконтроллеров 

2 Семейства микропроцессоров 

3 Области применения микропроцессоров различных классов  

4 Тенденции развития микроконтроллеров и микропроцессоров 

5 Основные характеристики CISC-процессоров 

6 Структурная схема ядра 8051.Обзор функциональных схем микроконтроллеров с 

ядром 8051 мировых производителей 

7 Основные характеристики и структурная схема ядра 8086 

8 Базовые характеристики RISC-процессоров 

9 Структурная схема ядра PIC-микроконтроллеров 

10 Классификация AVR-микроконтроллеров 

 

11 Базовая структура микроконтроллеров AVR 

12 Классификация и обзор функциональных схем микроконтроллеров RENESAS 

13 Основные отличительные черты ARM-процессоров 

14 Базовая структура микроконтроллеров семейства ARM Cortex-M 

15 Обзор функциональных схем микроконтроллеров ARM 

16 Cortex-M мировых производителей 

17 Базовая структура микропроцессоров семейства ARM Cortex-A 

18 Обзор функциональных схем микропроцессоров ARM Cortex-A мировых 

производителей 

19 Базовая структура, классификация и обзор функциональных схем 

микропроцессоров AMD и INTEL 

20 Принципы действия и способы организации оперативного запоминающего и 

постоянного запоминающего устройств 

21 Классификация моделей памяти микроконтроллеров мобильных электронных 

систем 

22 Режимы работы микропроцессора 

23 Сегментированная модель памяти микропроцессора 

24 Разновидности регистровых моделей 

25 MMX-технология 

26 Структура системы программирования микроконтроллеров 

27 Базовые интерфейсы программирования 

28 Принципы действия и классификация программаторов 

 

Тест для проверки степени усвоения материала по теме 3 

 

https://ipkoil.ru/demo/osnovy-mikoprocessornoj-tekhniki-

krasnov/Fundamentals%20of%20microprocessor%20technology/tests/test1.html 

 

https://ipkoil.ru/demo/osnovy-mikoprocessornoj-tekhniki-krasnov/Fundamentals%20of%20microprocessor%20technology/tests/test1.html
https://ipkoil.ru/demo/osnovy-mikoprocessornoj-tekhniki-krasnov/Fundamentals%20of%20microprocessor%20technology/tests/test1.html


 

 
 

 
 



 

Практические работы 8,9 

Работа портов микроконтроллера на примере программы мигания светодиодами 

 

 

 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Индивидуальные задания  

 

 

 
 

2 Самостоятельная работа 

Подготовка к дифференцированному зачету: 

 

1  Белов А.В. Микроконтроллеры AVR: от азов программирования до создания 

практических устройств. – М.: Наука и техника, 2017; 

2  Васильев А.Н. Программирование на С++ в примерах и задачах. – М.: 

Издательство «Э», 2017; 

3  Иванов В.Н. Применение компьютерных технологий при проектировании 

электрических схем. – М.: СОЛОН-Пресс, 2017; 

4  Любимов Э.В. Теория и практика проведения электротехнических расчетов в среде 

Mathcad и Multisim. – СПб.: Наука и техника, 2012; 

5  Шпак Ю.А. Программирование на языке С для AVR и PIC микроконтроллеров. – 

М.: Корона-Век, 2012; 

6  Эпштейн М.С. Программирование на языке С : учебник для студ. сред.проф. 

образования. — М.: Издательский центр «Академия», 2011. 



 

2.1 Задания для проведения промежуточной аттестации c эталонами 

ответов  

Дифференцированный зачет 

Задание 1(для всех вариантов) 

 

Смоделировать схему в программе NIMultisim для испытания демультиплексора 

DMS1х8 (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Схема демультиплексора DMS1х8 

 

 

Задание 2 (по вариантам) 

Используя программы MS Excel и Splan произвести расчеты и начертить схему к 

задаче. Запишите вывод к решению поставленной задачи. 

Вариант 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Вариант 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вариант 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. Система оценивания 

 

 

устного опроса и выполнения практической работы 

 

Оценка Описание 

5 

Отлично. Балл «5» ставится в случае, когда обучающийся исчерпывающе 

знает весь программный материал, отлично понимает и прочно усвоил его. На 

вопросы  

(в  пределах программы) дает правильные, сознательные и уверенные ответы. 

В  различных практических заданиях умеет самостоятельно пользоваться 

полученными знаниями. В устных ответах и письменных работах пользуется 

литературно правильным языком и не допускает ошибок. 

4 

Хорошо. Балл «4» ставится в случае, когда обучающийся знает весь требуемый 

программой материал, хорошо понимает и прочно усвоил его. На вопросы (в 

пределах программы) отвечает без затруднений. Умеет применять полученные 

знания в практических заданиях. В устных ответах пользуется литературным 

языком и не делает грубых ошибок. В письменных работах допускает только 

незначительные ошибки. 

3 

Удовлетворительно. Балл «3» ставится в случае, когда у обучающего 

обнаруживается знание основного программного учебного материала. При 

применении знаний на практике испытывает некоторые затруднения и 

преодолевает их с небольшой помощью преподавателя. В устных ответах 

допускает ошибки при изложении материала и в построении речи. В 

письменных работах делает ошибки. 

2 

Неудовлетворительно. Балл «2» ставится в случае, когда у обучающего 

обнаруживается незнание большой части программного материала, отвечает, 

как правило, лишь при помощи наводящих вопросов преподавателя, 

неуверенно. В письменных работах допускает частые и грубые ошибки. 

 

 

 

тестирования 

 

Оценка Процент 

5 от 100 % 

4 от 90 % 

3 от 80 % 

2 меньше 65 % 
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