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2.2. СТРУКТУРА И СОСТАВ ФОНДОВ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 

2.2.1 ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ  
ДЛЯ РЕЙТИНГОВЫХ И КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

 1. Перечислите способы задания логической функции. Какой из перечис-
ленных вами способов вы считаете наиболее удобным для применения? 

 2. В чем состоит отличие булевой алгебры от обычной? 
 3. Что такое набор? 
 4. Перечислите аксиомы и законы булевой алгебры. 
 5. В чем суть взаимного соответствия булевых функций и логических схем? 
 6. Что такое положительная и отрицательная логики? 
 7. Сформулируйте правила перехода от положительной логики  

к отрицательной, и наоборот. 
 8. Какие типы логических элементов в общей классификационной схеме от-

носят к насыщенной логике, а какие нет? 
 9. Перечислите основные функциональные параметры логических элемен-

тов и дайте им пояснения. 
 10. Что такое статическая передаточная характеристика логического элемен-

та? Как с ее помощью найти рабочие точки логического элемента? Как с 
ее помощью найти запасы статической помехоустойчивости логического 
элемента? 

 11. Как определить среднее время задержки распространения сигнала через 
логический элемент? 

 12. Объясните принцип работы базового логического элемента РТЛ. Какую 
логическую функцию он реализует? 

 13. В чем заключаются недостатки базового логического элемента РТЛ? 
Можно ли их устранить? 

 14. Какую функцию в базовом логическом элементе ДТЛ выполняют рези-
сторы R1, R2 и R3? 

 15. Как топологически реализуются входная диодная сборка и остальные ди-
оды в схеме базового логического элемента ДТЛ? 

 16. Как определить точку перегиба статической передаточной характеристи-
ки логического элемента ДТЛ? Как изменится эта характеристика, если 
между диодами VD3 и VD4 включить еще один диод? 

 17. Как изменяется статическая передаточная характеристика элемента ДТЛ 
при увеличении числа элементов, подключенных к ее выходу? 

 18. Какова цель введения транзистора VT1 в схему модифицированного эле-
мента ДТЛ? Какие параметры модифицированного элемента ДТЛ улуч-
шает это введение? 
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 19. С какой целью вводят стабилитрон в схему элемента ДТЛ  
с большим запасом помехоустойчивости? 

 20. В чем состоит цель введения многоэмиттерного транзистора  
в схему базового логического элемента ТТЛ? Как достигается снижение 
инверсного значения коэффициента усиления  
в многоэмиттерном транзисторе? 

 21. Какие недостатки имеет простой элемент ТТЛ? 
 22. С какой целью в базовый логический элемент ТТЛ введена схема слож-

ного инвертора? 
 23. Какие характеристики базового логического элемента изменятся, если 

между транзистором и диодом верхнего плеча выходной цепи включить 
еще один диод? 

 24. Как улучшить форму статической передаточной характеристики базового 
элемента ТТЛ? 

 25. Что такое транзистор Шоттки? 
 26. Объясните, как включен диод Шоттки в транзисторе Шоттки? Почему та-

кое включение снижает степень насыщения транзистора? 
 27. С какой целью в перспективном элементе ТТЛ входной многоэмиттерный 

транзистор заменен сборкой из диодов Шоттки? Как выглядит статиче-
ская передаточная характеристика такого элемента? 

 28. Объясните, с какой целью в схему элемента ТТЛ с тремя выходными со-
стояниями между точкой «А» схемы и коллектором транзистора VT3 вве-
ден диод VD1? 

 29. Какими преимуществами в сравнении с элементами ТТЛ обладает эмит-
терно-связанная логика? 

 30. Из каких соображений выбирается величина опорного напряжения в схе-
мах ЭСЛ? 

 31. Какую функцию в схеме источника опорного напряжения элемента ЭСЛ 
выполняют два транзистора в диодном включении? 

 32. Почему в схемах ЭСЛ размах уровня логического сигнала не может быть 
большим (больше 1B)? 

 33. Какими недостатками обладают логические схемы ЭСЛ? 
 34. Что такое инжекционный транзистор? 
 35. Как выглядит вертикальная структуры инжекционного транзистора? 
 36. По какому пути движутся носители в инжекционном транзисторе? 
 37. Какими преимуществами и недостатками обладают логические схемы на 

элементах интегральной инжекционной логики? 
 38. Чем вызваны ограничения по числу коллекторов в инжекционном тран-

зисторе? 
 39. Как работает полевой транзистор с индуцированным каналом? 
 40. Приведите статическую передаточную характеристику инвертора на n-

канальных транзисторах и покажите на ней величину размаха логическо-
го сигнала? 
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 41. Как можно увеличить размах логического сигнала в инверторе на n-
канальных транзисторах? 

 42. Нарисуйте схему двухвходового логического элемента ИЛИ–НЕ на n-
канальных транзисторах и ее статическую передаточную характеристику. 
Объясните, есть ли разница в уровнях логического «0» на выходе схемы в 
случаях, когда уровень логической «1» подан на один или на оба входа? 

 43. Какими преимуществами и недостатками обладают логические схемы на 
n-канальных транзисторах? 

 44. Какие электрические параметры полевых транзисторов необходимо со-
гласовать для нормальной работы логических КМДП-схем? 

 45. Приведите статическую передаточную характеристику КМДП-инвертора и 
покажите, как с ее помощью можно определить его запасы помехоустой-
чивости? 

 46. Что такое двунаправленный ключ и как он работает? Есть ли такой элемент 
в схемах на n-канальных транзисторах и почему он отсутствует? 

 47. Объясните, почему в случае, когда нет изменения уровней логического 
сигнала на входах КМДП-схем, они практически не потребляют ток? 
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2.2.2. ВАРИАНТЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ 

 
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 

______________________________________________________________________ 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 
 

по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 
 

  
1.  Булева алгебра. Различия между обычной и булевой алгеброй. Способы опи-

сания логических функций. Основные логические операции булевой алгебры 
«НЕ», «ИЛИ» и «И».  

2.  Транзисторно-транзисторная логика. Простой базовый элемент транзисторно-
транзисторной логики. Реализуемая логическая функция. Сложный инвертор. 
Разновидности логических элементов транзисторно-транзисторной логики со 
сложным инвертором. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1. Булева алгебра. Таблица истинности логической операции. Положительная и 
отрицательная логика. Дуализм логических операций. 

2.  Транзисторно-транзисторная логика. Транзисторно-транзисторная логика с 
транзисторами Шоттки. Транзисторно-транзисторный логический элемент 
«И–ИЛИ–НЕ». 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Булева алгебра. Положительная и отрицательная логика. Булевы операции 
над набором из двух аргументов.  

2.  Транзисторно-транзисторная логика. Базовый элемент транзисторно-
транзисторной логики со сложным инвертором. Элемент транзисторно-
транзисторной логики с разрешением работы по входу. 

 
 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 

 
 

 
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 

______________________________________________________________________ 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 
 

по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 
 

  
1.  Булева алгебра. Аксиомы и законы булевой алгебры. Взаимное соответствие 

булевых функций и логических схем. 
2.  Транзисторно-транзисторная логика. Транзисторно-транзисторный логиче-

ский элемент с тремя выходными состояниями. 
 
 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Булева алгебра. Условные графические изображения базовых логических 
элементов «НЕ», «ИЛИ» и «И» по ГОСТ 2.743-91. Логически эквивалентные 
формы представления базовых логических элементов. 

2.  Транзисторно-транзисторная логика. Транзисторно-транзисторный логиче-
ский элемент со сложным инвертором. Разновидности элементов транзистор-
но-транзисторной логики со сложным инвертором. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1. Булева алгебра. Аксиомы и законы булевой алгебры. Условные графические 
изображение логических элементов «НЕ», «ИЛИ» и «И» по ГОСТ 2.743-82. 

2.  Эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ). Базовый логический элемент эмиттерно-
связанной логики. Логические уровни ЭСЛ. Схема источника опорного 
напряжения. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Булева алгебра. Логически эквивалентные формы представления базовых 
логических элементов. 

2.  Эмиттерно-связанная логика. Базовый логический элемент эмиттерно-
связанной логики. Достоинства и недостатки логических схем эмиттерно-
связанной логики. 

 
 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 

 
 

 
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 

______________________________________________________________________ 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 
 

по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 
 

  
1.  Логический элемент «ИСКЮЧАЮЩЕЕ «ИЛИ» и способы его реализации с 

использованием базовых логических элементов «НЕ», «И», «И–НЕ», 
«ИЛИ» и «ИЛИ–НЕ». 

2.  КМДП логические схемы, реализующие трехуровневую логику на двух 
«слоях» КМДП-транзисторов. 

 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Классификация логических интегральных микросхем по используемой эле-
ментной базе. Основные функциональные параметры логических элементов. 

2.  Интегральная инжекционная логика. Реализация логических схем «НЕ», 
«ИЛИ», «И», «ИЛИ–НЕ» и «И–НЕ» на элементах интегральной инжекцион-
ной логики. Логические уровни в элементах интегральной инжекционной ло-
гики. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Классификация логических интегральных микросхем по используемой эле-
ментной базе. Основные функциональные параметры логических элементов. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах с индуцированным каналом. 
Статическая передаточная характеристика КМДП-инвертора. Пороговое 
напряжение. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Резисторно-транзисторная логика. Базовый логический элемент резисторно-
транзисторной логики. Статическая передаточная характеристика элемента 
РТЛ. Нагрузочная способность логического элемента РТЛ. 

2.  Интегральная инжекционная логика. Реализация схемы дешифратора 1 из 8 
на элементах интегральной инжекционной логики. 

 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 

 
 

 
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 

______________________________________________________________________ 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 
 

по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 
 

  
1.  Резисторно-транзисторная логика. Базовый логический элемент резисторно-

транзисторной логики. Статическая передаточная характеристика элемента 
РТЛ. Нагрузочная способность. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Работа МДП-транзистора с ин-
дуцированным каналом. Статическая передаточная характеристика инвертора 
на n-канальных транзисторах. Топологическая реализация инвертора на n-
канальных транзисторах. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Диодно-транзисторная логика. Схема базового логического элемента диодно-
транзисторной логики. Статическая передаточная характеристика элемента 
ДТЛ. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Схемы базовых логических 
элементов на n-канальных МДП-транзисторах. Инвертор на n-канальных 
МДП-транзисторах и его статическая передаточная характеристика. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Диодно-транзисторная логика. Усовершенствованный элемент диодно-
транзисторной логики. Логический элемент ДТЛ со сложным инвертором. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Схемы базовых логических 
элементов «НЕ», «ИЛИ» и «И» на n-канальных МДП-транзисторах. Статиче-
ская передаточная характеристика инвертора на n-канальных МДП-
транзисторах. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Диодно-транзисторная логика. Усовершенствованный базовый логический 
элемент ДТЛ. Логический элемент ДТЛ со сложным инвертором. Помехо-
устойчивость логических элементов ДТЛ. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Логические схемы на n-
канальных МДП-транзисторах. Схемы, реализующие сложные логические 
функции на n-канальных МДП-транзисторах. 

 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Диодно-транзисторная логика. Логический элемент диодно-транзис-торной 
логики с высокой помехоустойчивостью. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Схемотехника базовых логиче-
ских элементов «НЕ», «ИЛИ–НЕ» и «И–НЕ», реализованных на МДП-
транзисторах с дополняющими типами проводимости каналов (базовые 
КМДП-логические элементы). 

 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 

______________________________________________________________________ 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17 
 

по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 
 

  
1.  Транзисторно-транзисторная логика. Простейший логический элемент тран-

зисторно-транзисторной логики. Логические уровни элементов ТТЛ. 
2.  Физические принципы работы полевого транзистора с индуцированным каналом. 

КМДП-транзисторы. Схема инвертора на полевых транзисторах дополняющих ти-
пов проводимости (КМДП-инвертор). 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Транзисторно-транзисторная логика. Логический элемент транзисторно-
транзисторной логики со сложным инвертором. Разновидности логических 
элементов транзисторно-транзисторной логики со сложным инвертором. 

2.  Базовые логические элементы на комплементарных МДП-транзисторах. Дву-
направленный ключ на комплементарных МДП-транзисторах. Реализация 
схемы «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ «ИЛИ» на комплементарных МДП-транзисторах 
с использованием схемы двунаправленного ключа. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Транзисторно-транзисторная логика. Логический элемент транзисторно-
транзисторной логики с разрешением по входу. 

2.  Работа базовых логических элементов «НЕ», «ИЛИ–НЕ» и «И–НЕ» на МДП-
транзисторах дополняющих типов проводимости. Логические схемы с тремя 
выходными состояниями, реализованные на МДП-транзисторах дополняю-
щих типов проводимости. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Транзисторно-транзисторная логика. Логическая схема транзисторно-
транзисторной логики с тремя выходными состояниями. 

2.  Аналоговые схемы на КМДП-транзисторах, использующие двунаправленный 
ключ. 

 
 
 
 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ). Базовый логический элемент эмиттерно-
связанной логики и реализуемые им логические функции. Логические уровни 
ЭСЛ. 

2.  Логические элементы интегральной инжекционной логики. Логические уров-
ни в элементах интегральной инжекционной логики. Реализация логических 
схем «НЕ», «ИЛИ» и «И» на элементах интегральной инжекционной логики. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Логические элементы интегральной инжекционной логики. Логические уров-
ни в элементах интегральной инжекционной логики. Реализация логических 
схем «НЕ», «ИЛИ» и «И» на элементах интегральной инжекционной логики. 

2.  Логические элементы на МДП-транзисторах. Инвертор на n-канальных МДП-
транзисторах и его статическая передаточная характеристика. Топологиче-
ская реализация инвертора на n-канальных МДП-транзисторах. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ). Базовый логический элемент эмиттерно-
связанной логики и реализуемые им логические функции. Схемотехническая 
реализация источника опорного напряжения в схемах эмиттерно-связанной 
логики. 

2.  Инвертор на полевых транзисторах дополняющих типов проводимости 
(КМДП-инвертор). Вариант топологической реализации КМДП-инвертора. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 24 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Логические элементы интегральной инжекционной логики. Логические уровни в 
элементах интегральной инжекционной логики. Реализация логических схем 
«НЕ», «ИЛИ» и «И» на элементах интегральной инжекционной логики. Схемы 
сопряжения элементов И2Л с логическими элементами на биполярных транзи-
сторах. 

2. Логические элементы на МДП-транзисторах. Схемотехника базовых логиче-
ских элементов «НЕ», «ИЛИ–НЕ» и «И–НЕ», реализованных на МДП-
транзисторах с дополняющими типами проводимости каналов (КМДП-
логические элементы). 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 25 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Классификация логических интегральных микросхем по используемой эле-
ментной базе. Основные функциональные параметры логических элементов. 

2.  Транзисторно-транзисторная логика. Логический элемент транзисторно-
транзисторной логики со сложным инвертором. Разновидности логических 
элементов транзисторно-транзисторной логики со сложным инвертором. 
______________________________________________________________________ 

Утверждаю      В. А. Шахнов 
 

Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
 

 
 

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана 
______________________________________________________________________ 

 
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 26 

 
по курсу «Проектирование электронной элементной базы приборостроения» 

 
  

1.  Диодно-транзисторная логика. Схема базового логического элемента диодно-
транзисторной логики. Статическая передаточная характеристика логическо-
го элемента ДТЛ. 

2.  Логические схемы «И–ИЛИ–НЕ» и «ИЛИ–И–НЕ» на КМДП-транзисторах. 
 
 
 

______________________________________________________________________ 
Утверждаю      В. А. Шахнов 

 
Билет рассмотрен и утвержден на заседании кафедры «__» ________ _____ г. 
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2.3. СПЕЦИФИКАЦИЯ УЧЕБНЫХ ВИДЕО-  
И АУДИОМАТЕРИАЛОВ, СЛАЙДОВ, ЭСКИЗОВ ПЛАКАТОВ И 

ДРУГИХ ДИДАКТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ 

2.3.1. СПЕЦИФИКАЦИЯ СЛАЙДОВ – КОНСПЕКТОВ ЛЕКЦИЙ 

Название раздела Число 
слайдов 

1. Основы теории цифровых устройств 12 
1.1. Булева алгебра. Способы задания логических функций. Взаим-
ное соответствие булевых функций и логических схем. Аксиомы 
булевой алгебры. Законы булевой алгебры. Операции булевой ал-
гебры над набором из двух аргументов. Положительная и отрица-
тельная логики. Дуализм логических операций 

8 

1.2. Изображение базовых логических элементов на принципиальной 
электрической схеме, устанавливаемое ГОСТ 2.743-91. Правила пе-
рехода от положительной логики к отрицательной и обратно. Изоб-
ражение базовых логических элементов на принципиальных элек-
трических схемах, устанавливаемое стандартами МЭК-117 и Mil-
Space 

4 

2. Классификация логических интегральных микросхем по ис-
пользуемой элементной базе и основные функциональные па-
раметры логических элементов 

5 

2.1. Классификация логических интегральных микросхем по ис-
пользуемой элементной базе. Разновидности базовых логических 
элементов на биполярных транзисторах. Интегральная инжекцион-
ная логика. Базовые логические элементы на полевых p-канальных 
и n-канальных транзисторах и КМДП-логические элементы 

1 

2.2. Основные функциональные параметры логических элементов 
интегральных микросхем. Выполняемая логическая функция. Нагру-
зочная способность (коэффициент разветвления по выходу). Коэф-
фициент объединения по выходу. Среднее время задержки распро-
странения сигнала в логическом элементе. Статическая передаточная 
характеристика логического элемента. Энергия переключения 

4 

3. Схемотехника базовых логических элементов на биполярных 
транзисторах 24 

3.1. Базовый логический элемент резисторно-транзисторной логики 
(схема). Выполняемая логическая функция. Статическая переда-
точная характеристика. Нагрузочная способность. 

3 

3.2. Базовый логический элемент диодно-транзисторной логики 
(схема). Выполняемая логическая функция. Статическая переда-
точная характеристика. Логический элемент ДТЛ со сложным ин-
вертором (схема). Логический элемент ДТЛ с усовершенствован-
ной входной цепью (схема). Логический элемент ДТЛ с увеличен-
ным запасом помехоустойчивости (схема) 

5 

3.3. Логический элемент транзисторно-транзисторной логики (схе-
ма). Многоэмиттерный транзистор (топология). Базовый логиче-
ский элемент ТТЛ со сложным инвертором (схема). Статическая 
передаточная характеристика элемента ТТЛ (график). Разновидно-
сти базовых логических элементов ТТЛ со сложным инвертором  

7 
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(2 схемы). Базовый элемент ТТЛ с улучшенной формой статиче-
ской передаточной характеристики (схема) 
3.3.1. Более схемотехнически сложные логические элементы ТТЛ. 
Логический элемент ТТЛ, реализующего логическую функцию  
«И–ИЛИ–НЕ» (схема). Логический элемент ТТЛ с разрешением 
работы по входу (схема). Логический элемент ТТЛ с тремя выход-
ными состояниями (схема) 

3 

3.3.2. Усовершенствованные логические элементы ТТЛ. Логиче-
ский элемент ТТЛ с транзисторами Шоттки (схема). Диод Шоттки, 
его прямая и обратная вольт-амперные характеристики. Топология 
биполярного транзистора с диодом Шоттки. Перспективный базо-
вый логический элемент ТТЛШ (схема) 

3 

3.4. Эмиттерно-связанная логика. Дифференциальный каскад (схе-
ма). Базовый логический элемент ЭСЛ (схема). Статическая пере-
даточная характеристика элемента ЭСЛ 

3 

4. Логические интегральные схемы на элементах интегральной 
инжекционной логики 8 

4.1. Инжекционный транзистор. Вертикальный профиль структуры 
инжекционного транзистора. Базовые логические элементы «НЕ», 
«ИЛИ–НЕ», «ИЛИ», «И», «И–НЕ» на инжекционных транзисторах 

2 

4.2. Реализация цифровых устройств на элементах интегральной 
инжекционной логики. Дешифратор 1 из 8 на инжекционных тран-
зисторах (схема). Топология дешифратора. Счетный триггер  
(Т-триггера) на элементах интегральной инжекционной логики 
(схема). Топология Т-триггера 

4 

4.3. Сопряжение узлов микросхем на элементах интегральной ин-
жекционной логики с узлами на биполярных транзисторах. Схема 
перехода от биполярной части микросхемы к инжекционной. Схема 
перехода от инжекционной части микросхемы к биполярной 

2 

5. Схемотехника логических элементов на n-канальных МДП-
транзисторах 6 

5.1. Физика работы полевого транзистора с индуцированным кана-
лом (схема). Пороговое напряжение и вольт-амперная характери-
стика полевого транзистора с индуцированным каналом 

2 

5.2. Схемотехника базовых логических элементов на n-канальных 
МДП-транзисторах. Инвертор (схема). Топология инвертора. Базо-
вые логические элементы «И–НЕ» и «ИЛИ–НЕ» (2 схемы). Логиче-
ские устройства на n-канальных транзисторах, реализующих более 
сложные логические функции (схема) 

4 

6. Схемотехника логических элементов на комплементарных 
МДП-транзисторах (КМДП) 14 

6.1. КМДП-инвертор. Статическая передаточная характеристика  
и топология инвертора. Схемы защиты инвертора. Логические эле-
менты «И–НЕ» и «ИЛИ–НЕ» на КМДП-транзисторах (2 схемы). 
Двунаправленный ключ (схема) 

5 

6.2. Более сложные логические схемы на комплементарных МДП-
транзисторах. Логическая схема с тремя выходными состояниями 
(2 схемы). Логический элемент «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ «ИЛИ» (схе-
ма). Логический элемент «И–ИЛИ–НЕ» (схема). Таблица состоя-
ний. Логический элемент «ИЛИ–И–НЕ» (схема). Таблица состоя-
ний. Схемы 3-уровневой логики на двух слоях КМДП-транзисторов 
(2 схемы) 

9 
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2.3.2. ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ДИДАКТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ  
ПО ЛЕКЦИЯМ 

В разделе приведен типовой пример оформления дидактического материа-
ла по дисциплине на примере лекции, в которой излагаются теоретические 
основы и основные определения алгебры логики. 

Методологически дисциплина строится на основе оптимального соотно-
шения теоретических и прикладных вопросов с реализацией проектных мето-
дов обучения и участием студентов в экспериментальных (модельных) иссле-
дованиях в рамках семинарских занятий. Структура материала отличается ре-
ализацией блочно-вариативной концепции и внедрением проектных методов 
подготовки специалистов по «Наноинженерии». 
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Лекция №1 «Основы теории цифровых устройств» 
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Типовая структура слайда содержит название дисциплины, название (тему) 

лекции, название кафедры, ее электронный адрес  
и название университета. 

На первом лекционном слайде отображается название лекции, ее цель и 
краткая характеристика содержания. Далее следуют слайды, иллюстрирую-
щие содержание лекционного материала. 
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Заключительный слайд содержит выводы по теме лекции и информацию 
об условиях использования представленных презентационных материалов 
студентами, преподавателями и сторонними лицами. 

Текст лекции, ее длительность, язык и насыщенность фактами и аргумен-
тами должна учитывать возрастной и социальный состав аудитории. Не реко-
мендуется писать весь материал лекции дословно. Бывает, что перед самым 
началом лекции приходится вносить срочные изменения, и сделать их, конеч-
но, легче в конспекте, чем в дословном тексте. При подготовке текста особен-
ное внимание рекомендуется уделять его началу и окончанию. Начало не 
должно быть слишком затянутым, не надо начинать с общих, всем известных 
фраз. Необходимо сразу заинтересовать слушателей, задеть, что называется, 
за «живое», показать связь предмета лекции с реальными, известными из по-
вседневной жизни событиями и объектами. 

При выступлении необходимо стремиться избегать всяческих канцеляриз-
мов, сорных слов типа «значит», «так сказать» и т. д., жаргонных выражений. 
Живости, ясности выступления способствуют народные поговорки и посло-
вицы, цитаты из литературных произведений и «крылатые слова» великих 
людей. Но и здесь необходимо знать меру. Считается, что при получасовом 
выступлении возможно использование 2–3 цитат и до 5 округленных цифр. 
Как в случае с подготовкой природоохранных материалов в печать, текст вы-
ступления рекомендуется подготавливать за 2–3 дня до выступления в черно-
вом варианте, а затем снова вернуться к нему. 

Психологи отмечают, что внимание аудитории к лектору постепенно начи-
нает снижаться уже через 15 минут после начала. В связи с этим не рекоменду-
ется слишком затягивать свое выступление. Доказано также, что восприятие 
материала возрастает при комплексности воздействия на органы чувств челове-
ка. Поэтому желательно демонстрировать на лекции цветные слайды, видео-
фильмы, образцы, красочные плакаты и т. п. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Комплект учебно-методического обеспечения по дисциплине «Проекти-
рование электронной компонентной базы» подготовлен на основе единой 
концепции создания учебных пособий и методических материалов, входит в 
комплекс дисциплин подготовки бакалавров и магистров по программам 
высшего профессионального образования по направлению подготовки 
12.03.01 «Приборостроение» (уровень бакалавриата). 

Конспект лекций по дисциплине содержит рекомендации по организации 
и проведению лекционных и семинарских занятий, перечень слайдов, типо-
вых плакатов и другие дидактические материалы, необходимые профессор-
ско-преподавательскому составу для ее преподавания. 

Структура и состав учебно-методического обеспечения соответствуют 
требованиям федеральных законов от 10.07.1992 г.№ 3266-1-ФЗ «Об обра-
зовании» (с изменениями и дополнениями) и от 22.08.1996 г. № 125-ФЗ «О 
высшем и послевузовском профессиональном образовании» (с изменения-
ми и дополнениями), Типового положения об образовательном учрежде-
нии высшего профессионального образования (высшем учебном заведе-
нии), утвержденного постановлением Правительства РФ от 14 февраля 
2008 г. № 71. 

В заключение авторы выражают надежду на то, что представленные ма-
териалы будут полезны при подготовке к лекционным и семинарским за-
нятиям и тем представителям профессорско-преподавательского состава 
высших учебных заведений, которые уже освоили преподавание указанной 
дисциплины, и тем его представителям, которым еще предстоит это сде-
лать. 

Данный УМК разработан сотрудниками кафедры ИУ4 «Проектирование 
и технология производства электронной аппаратуры» и кафедры ИУК1 
«Проектирование и технология производства электронных приборов» Ка-
лужского филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана в соответствии с самостоятельно 
устанавливаемым образовательным стандартом (СУОС), основной профес-
сиональной образовательной программой и учебным планом МГТУ им. Н.Э. 
Баумана по направлению подготовки 12.03.01 «Приборостроение» (уровень 
бакалавриата). 
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