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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы

Рабочая программа дисциплины «Электроника в системах автоматизации» является составной частью основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата «Автоматизация технологических процессов и производств», разработанной в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 15.03.04 Автоматизация технологических процессов и производств (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Минобрнауки России от 12.03.2015 г. № 200.

Целью освоения дисциплины «Электроника в системах автоматизации» является изучение принципов работы полупроводниковых электронных устройств для практического применения при проектировании и эксплуатации систем автоматизации технологических процессов.

Задачи дисциплины:

1) Получение теоретических знаний об основах полупроводниковой электроники и схемотехники аналоговых и цифровых электронных устройств. 
2) Приобретение умения использовать методы расчёта и проектирования электронных устройств.

3) Приобретение практических навыков в области расчёта электронных устройств и систем и выполнения необходимых инженерных расчётов.

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ОК-4
	Способность работать в коллективе, толерантно воспринимать социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия
	Знать: основные правила поведения в коллективе.

Уметь: критически относится к уровню своих знаний.

Владеть: методами работы с новой информацией

	ОПК-1
	Способность использовать основные закономерности, действующие в процессе изготовления продукции требуемого качества, заданного количества при наименьших затратах общественного труда
	Знать: основные принципы работы, аналоговых и цифровых электронных полупроводниковых устройств.
Уметь: выполнять анализ работы автоматизированных систем управления технологическими процессами с применением полупроводниковых электронных устройств.
Владеть: приёмами компьютерного моделирования электронных устройств.

	ОПК-4
	Способность участвовать в разработке обобщенных вариантов решения проблем, связанных с автоматизацией производств, выборе на основе анализа вариантов оптимального прогнозирования последствий решения
	Знать: основные принципы проектирования и расчета электронных полупроводниковых устройств.
Уметь: выполнять выбор требуемых полупроводниковых электронных устройств при разработке  систем автоматизации производственных процессов.
Владеть: приёмами анализа работоспособности систем автоматизации производственных процессов с использованием электронных устройств.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
Дисциплина Б1.Б.19 «Электроника в системах автоматизации» является обязательной, относится к базовой части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной программы академического бакалавриата «Автоматизация технологических процессов и производств» по направлению подготовки 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» ФГБОУ ВО «РГРТУ».

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 3 курсе в 5 и 6 семестрах.

Пререквизиты дисциплины. Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин: «Математика» (Б1.Б.09), Физика (Б1.Б.10)», «Информатика» (Б1.Б.11), «Теоретические основы электротехники» (Б1.3.Б.18), «Математическая логика» (Б1.В.14).
Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

· основные разделы высшей математики;

· основы физики полупроводников;

· основы расчета электрических цепей;

· основы математической логики;

· основные цифровые устройства и принципы их синтеза;

уметь:

· осуществлять типовые расчёты, в том числе с применением персональных компьютеров;

· выявлять физическую сущность явлений;

· выполнять экспериментальные исследования электрических явлений;

владеть:

· навыками работы на персональных компьютерах в современных операционных средах;

· методами обработки экспериментальных результатов.

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Электротехника и электроника» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Теория автоматического управления», «Технические измерения и приборы», «Моделирование систем и процессов».

Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков бакалавра для успешной профессиональной деятельности.

Постреквизиты дисциплины. Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа».

3. Объём дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоёмкость (объём) дисциплины составляет 8 зачётных единиц (ЗЕ), 288 часов по очной форме и 7 зачётных единиц, 252 часа по заочной форме.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Заочная форма

	
	5 сем.
	6 сем.
	устан. сессия
	зим.

сессия
	лет.

сессия

	Общая трудоемкость дисциплины,

в том числе:
	144
	144
	63
	126
	63

	Контактная работа обучающихся
с преподавателем (всего), в том числе:
	66,65
	66
	12
	16,65
	2,4

	Лекции
	32
	32
	4
	6
	

	Лабораторные работы
	16
	16
	4
	4
	

	Практические занятия
	16
	16
	4
	4
	

	Консультации перед экзаменом
	2
	2
	
	2
	2

	Иная контактная работа
	0,65
	0,4
	
	0,65
	0,35

	Самостоятельная работа обучающихся 
	17,3
	51
	35,3
	91
	52

	Курсовое проектирование
	16
	—
	16
	
	

	Контрольная работа
	—
	—
	—
	10
	

	Часы на контроль
	44,35
	27
	—
	8,35
	8,65

	Виды аттестации обучающихся:
	экзамен
	экзамен
	
	экзамен
	экзамен


4. Содержание дисциплины
4.1  Содержание дисциплины, структурированное
по темам (разделам)
Тема 1. Полупроводниковые приборы: диоды и биполярные транзисторы.

Полупроводниковые материалы, элементы зонной теории полупроводников, проводимость p и n-типов, донорные и акцепоторные полупроводники, pn-переход, воль-амперная характеристика. Технологические процессы формирования полупроводниковых приборов. Полупроводниковые диоды: выпрямительные, стабилитроны, фото- и светодиоды. Биполярные транзисторы и их основные электроды - база, эмиттер, коллектор. Принципы работы биполярных транзисторов, транзисторы npn- и pnp-типов. Схемы включения транзисторов с общей базой, общим эмиттером и общим коллектором, эмиттерный повторитель, входные и выходные характеристики схем включения транзисторов. Основные параметры схем: входное и выходное сопротивления, коэффициенты усиления по току, напряжению и мощности для различных схем включения транзисторов. Расчет схемы «общий эмиттер» на основе входных и выходных характеристик. 
Тема 2. Полевые транзисторы,  пассивные элементы, микроэлектроника
Полевые транзисторы с управляющим pn-переходом, канал полевого транзистора. Отличия принципов работы биполярных и полевых транзисторов, входные, выходные, стоко-затворные характеристики полевых транзисторов. Полевые транзисторы с изолированным затвором и встроенным каналом, полевые транзисторы с изолированным затвором и индуцированным каналом. Отличия характеристик транзисторов  p и n-каналами. Схемы включения полевых транзисторов: общий затвор, общий сток, общий исток, их особенности. Расчет схем с полевыми транзисторами на основе передаточных и выходных характеристик. Пассивные элементы: резисторы, конденсаторы. Типы резисторов и конденсаторов, технология их изготовления и их характеристики. Микросхемы, МИС, СИС, БИС, СБИС, технология микроэлектронных устройств.
Тема 3. Входные и выходные каскады транзисторных усилителей.

Требования к входным и выходным каскадам. Нелинейные искажения. Входное и выходное сопротивления. Каскад «общий эмиттер», принципы расчета по входным и выходным характеристикам, отрицательная обратная связь (ООС) в усилителях. Расчет каскада с ООС. Особенности входных каскадов на полевых транзисторах, их преимущества и недостатки по сравнению с каскадами на биполярных транзисторах. Дифференциальный каскад, принципы усиления противофазного и подавления синфазного сигналов. Дифференциальный каскад с генератором стабильного тока. Выходные каскады. Режимы А, В и А-В выходных каскадов. Передаточная характеристика выходного каскада. Однотактный и двухтактный эмиттерный повторители. Двухкаскадные усилители. Схемотехника операционных усилителей.
Тема 4. Операционные усилители, вычислительные схемы и генераторы на их основе, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи.

Принципы работы операционного усилителя (ОУ) и его основные характеристики. Основные допущения при анализе схем на основе ОУ. Инвертирующее и неинвертирующее включения ОУ. Повторитель – преобразователь сопротивлений на основе ОУ. Суммирующая, вычитающая, интегрирующая и дифференцирующая схемы на основе ОУ. Триггер Шмитта, генератор прямоугольных импульсов с внешним возбуждением, мультивибратор, генератор пилообразного напряжения, генератор треугольного напряжения. АЦП, матрица R-2R для формирования токов, кратных степени 2. Компаратор на основе ОУ, ЦАП последовательного приближения, ЦАП на основе пилообразного напряжения, ЦАП параллельного кодирования.
Тема 5. Полупроводниковые элементы для силовых устройств:  тиристоры, биполярные транзисторы с изолированным затвором, выпрямительные устройства.
Тиристоры, динисторы, принцип работы тиристора, S-образная  ВАХ тиристора с отрицательным дифференциальным сопротивлением. Симисторы. Характеристики тиристоров. Биполярные транзисторы с изолированным затвором, принцип работы, характеристики. Выпрямительные устройства, одно-, двух- полупериодные выпрямители, сглаживающие устройства, фильтры, трехфазные выпрямители. Расчет выпрямителя. Управляемые однополупериодный и двухполупериодный выпрямители.

Тема 6. Источники вторичного электропитания. Линейные ИВЭП, импульсные ИВЭП
Источники вторичного электропитания (ИВЭП). Классификация и структура ИВЭП. Параметрические источники, линейные ИВЭП, ИВЭП с бестрансформаторным входом (импульсные ИВЭП). Принцип работы линейного ИВЭП и его характеристики. Принцип работы импульсного ИВЭП. Широтно-импульсная модуляция. Характеристики импульсных ИВЭП.
Тема 7. Инверторы, принцип и схемы управления двигателями постоянного. Управление асинхронными двигателями частотным на основе частотного регулирования

Инверторы с прямоугольной формой напряжения, со ступенчатой формой напряжения, с синусоидальной формой напряжения Тиристорное управление двигателем постоянного тока. Управление асинхронными двигателями на основе схем с частотным регулированием

Тема 8. Электромагнитная совместимость и принципы защиты электронных устройств от помех.

Помехи в цепях питания. Экранирование электронных устройств. Использование гальванической развязки. Конструктивные меры борьбы с помехами.
Тема 9. Ключевые транзисторные схемы на биполярных и полевых транзисторах. Логические элементы ТТЛШ и КМОП.

Ключевые схемы на биполярных транзисторах. Ключевые схемы на полевых транзисторах. Ключевые схемы на комплементарных транзисторах. Транзисторно-транзисторные логические элементы. Логические элементы на КМОП-транзисторах.
Тема 10. Микросхемы интерфейсных БИС.

Интерфейсы и интерфейсные БИС. Шинные формирователи и буферные регистры. Параллельные периферийные адаптеры. Программируемые связные адаптеры. Программируемый контроллер прерываний. Контроллеры прямого доступа к памяти. Программируемые интервальные таймеры.
Тема 11. Программируемые логические матрицы, базовые кристаллы и программируемые логические интегральные схемы.

Программируемые логические матрицы. Программируемая матричная логика. Базовые матричные кристаллы. Программируемые логические интегральные схемы. Средства обеспечения программируемости ПЛИС. Сложные программируемые логические устройства CPLD. Программируемые пользователем вентильные матрицы FPGA. СБИС программируемой логики "Система в кристалле".
4.2.  Разделы дисциплины и трудоёмкость по видам учебных
занятий (в академических часах)
Очная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Общая трудо-ёмкость,
всего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические
занятия
	Лабораторные
работы
	

	5 семестр «Аналоговая электроника»

	1
	Полупроводниковые приборы: диоды и биполярные транзисторы
	16
	14
	8
	2
	4
	2

	2
	Полевые транзисторы,  пассивные элементы, микроэлектроника
	16
	14
	8
	2
	4
	2

	3
	Входные и выходные каскады транзисторных усилителей
	20
	16
	8
	4
	4
	4

	4
	Операционные усилители, вычислительные схемы и генераторы на их основе, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи
	29,3
	20
	8
	8
	4
	9,3

	5
	Курсовая работа «Разработка электронных устройств на основе операционных усилителей»
	16
	—
	—
	—
	—
	—

	6
	Консультации перед экзаменом
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	7
	Иная контактная работа
	0,65
	—
	—
	—
	—
	—

	8
	Часы на контроль
	44,35
	—
	—
	—
	—
	—

	
	Всего за 5 семестр
	144
	64
	32
	16
	16
	17,3


	№
п/п
	Тема
	Общая трудо-ёмкость,
всего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические
занятия
	Лабораторные
работы
	

	6 семестр «Силовая и цифровая электроника»

	1
	Полупроводниковые элементы для силовых устройств:  тиристоры, биполярные транзисторы с изолированным затвором, выпрямительные устройства
	14
	8
	4
	2
	2
	6

	2
	Источники вторичного электропитания. Линейные ИВЭП, импульсные ИВЭП
	24
	14
	6
	4
	4
	10

	3
	Инверторы, принцип и схемы управления двигателями постоянного. Управление асинхронными двигателями частотным на основе частотного регулирования
	22
	12
	4
	4
	4
	10

	4
	Электромагнитная совместимость и принципы защиты электронных устройств от помех
	6
	2
	2
	—
	—
	4

	5
	Ключевые транзисторные схемы на биполярных и полевых транзисторах. Логические элементы ТТЛШ и КМОП
	15
	8
	4
	2
	2
	7

	6
	Микросхемы интерфейсных БИС
	17
	10
	6
	2
	2
	7

	7
	Программируемые логические матрицы, базовые кристаллы и программируемые логические интегральные схемы
	17
	10
	6
	2
	2
	7

	12
	Консультации перед экзаменом
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	13
	Иная контактная работа
	0,4
	—
	—
	—
	—
	—

	14
	Часы на контроль
	27
	—
	—
	—
	—
	—

	
	Всего за 6 семестр
	144
	64
	32
	16
	16
	51

	
	Всего:по дисциплине
	252
	128
	64
	32
	32
	68,3


Заочная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Общая трудо-ёмкость,
всего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самосто-ятельная работа обучаю-щихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Практические
занятия
	Лабораторные
работы
	

	Установочная сессия

	1
	Полупроводниковые приборы: диоды и биполярные транзисторы
	8
	3
	1
	1
	1
	5

	2
	Полевые транзисторы,  пассивные элементы, микроэлектроника
	8
	3
	1
	1
	1
	5

	3
	Входные и выходные каскады транзисторных усилителей
	8
	3
	1
	1
	1
	5

	4
	Операционные усилители, вычислительные схемы и генераторы на их основе, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи
	23,3
	3
	1
	1
	1
	20,3

	5
	Курсовая работа «Разработка электронных устройств на основе операционных усилителей»
	16
	—
	—
	—
	—
	—

	
	Всего 
	63
	12
	4
	4
	4
	35,3

	Зимняя сессия

	1
	Полупроводниковые элементы для силовых устройств:  тиристоры, биполярные транзисторы с изолированным затвором, выпрямительные устройства
	13
	3
	1
	1
	1
	10

	2
	Источники вторичного электропитания. Линейные ИВЭП, импульсные ИВЭП
	16
	3
	1
	1
	1
	13

	3
	Инверторы, принцип и схемы управления двигателями постоянного. Управление асинхронными двигателями частотным на основе частотного регулирования
	17
	3
	1
	1
	1
	14

	4
	Электромагнитная совместимость и принципы защиты электронных устройств от помех
	10,5
	0,5
	0,5
	—
	—
	10

	5
	Ключевые транзисторные схемы на биполярных и полевых транзисторах. ТТЛШ и КМОП элементы
	12,5
	2,5
	0,5
	1
	1
	10

	6
	Микросхемы интерфейсных БИС
	18
	1
	1
	—
	—
	17

	7
	Программируемые логические матрицы, базовые кристаллы и программируемые логические интегральные схемы
	18
	1
	1
	—
	—
	17

	8
	Контрольная работа
	10
	—
	—
	—
	—
	—

	9
	Консультации перед экзаменом
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	10
	Иная контактная работа
	0,65
	—
	—
	—
	—
	—

	11
	Часы на контроль
	8,35
	—
	—
	—
	—
	—

	
	Всего 
	126
	14
	6
	4
	4
	91

	Летняя сессия

	1
	Консультации перед экзаменом
	2
	—
	—
	—
	—
	—

	2
	Иная контактная работа
	0,65
	—
	—
	—
	—
	—

	3
	Часы на контроль
	8,35
	—
	—
	—
	—
	—

	4
	Самостоятельная работа 
	52
	
	
	
	
	

	
	Всего 
	63
	—
	—
	—
	—
	—

	
	Всего по дисциплине
	252
	26
	10
	8
	8
	178,3


4.3.  Темы практических занятий и лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	1 семестр «Аналоговая электроника»

	1
	Полупроводниковые приборы: диоды и биполярные транзисторы
	Лабораторная работа
Практическое занятие
	Изучение вольтамперных характеристик полупроводниковых диодов. Входные и выходные характеристики биполярных транзисторов.
Графоаналитический расчет схем включения биполярных транзисторов ОЭ
	4
2

	2
	Полевые транзисторы,  пассивные элементы, микроэлектроника
	Лабораторная работа

Практическое занятие
	Входные и передаточные характеристики полевых транзисторов.
Графоаналитический расчет схем включения полевых транзисторов ОС
	4

2



	3
	Входные и выходные каскады транзисторных усилителей
	Лабораторная работа

Практические занятия 1 и 2

	Исследование работы транзисторных каскадов усилителей
Расчёт транзисторных каскадов на биполярных (занятие 1) и полевых (занятие 2) транзисторах
	4

4


	4
	Операционные усилители, вычислительные схемы и генераторы на их основе, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи
	Лабораторная работа

Практическое занятие 1 

Практическое занятие  2
Практическое занятие  3
Практическое занятие  4

	Исследование работы вычислительных схем на основе операционных усилителей
Расчет схем суммирования и вычитания на основе операционных усилителей
Расчет схем интегрирования и дифференцирования на основе операционных усилителей

Расчет схем генераторов на основе операционных усилителей

Проектирование АЦП и ЦАП

	4

2

2
2

2



	5
	Полупроводниковые элементы для силовых устройств:  тиристоры, биполярные транзисторы с изолированным затвором, выпрямительные устройства
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование работы выпрямительных устройств
Проектирование выпрямительных устройств

	2
2



	6
	Источники вторичного электропитания. Линейные ИВЭП, импульсные ИВЭП
	Лабораторная работа

Практическое занятие  1
Практическое занятие  2
	Исследование работы линейных и импульсных ИВЭП
Проектирование линейного ИВЭП

Проектирование импульсного ИВЭП
	4

2
2

	7
	Инверторы, принцип и схемы управления двигателями постоянного. Управление асинхронными двигателями частотным на основе частотного регулирования
	Лабораторная работа

Практическое занятие  1

Практическое занятие  2
	Исследование работы схемы управления двигателем постоянного тока

Анализ работы инверторов
Анализ работы схем управления асинхронными двигателями на основе ШИМ
	4
2

2

	8
	Ключевые транзисторные схемы на биполярных и полевых транзисторах. Логические элементы ТТЛШ и КМОП
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование ключевых схем на биполярных и полевых транзисторах
Проектирование логических схем
	2
2


	9
	Микросхемы интерфейсных БИС
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование работы интерфейсных БИС.

Анализ и расчет схемы интервального таймера.
	2
2


	10
	Программируемые логические матрицы, базовые кристаллы и программируемые логические интегральные схемы
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование работы ПЛМ
Анализ работы ПЛИС типа FPGA
	2
2



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	Установочная сессия

	1
	Полупроводниковые приборы: диоды и биполярные транзисторы
	Лабораторная работа
Практическое занятие
	Изучение вольтамперных характеристик полупроводниковых диодов и биполярных транзисторов.

Графоаналитический расчет схем включения биполярных транзисторов ОЭ
	1

1

	2
	Полевые транзисторы,  пассивные элементы, микроэлектроника
	Лабораторная работа

Практическое занятие
	Входные и передаточные характеристики полевых транзисторов.
Графоаналитический расчет схем включения полевых транзисторов ОС
	1
1


	3
	Входные и выходные каскады транзисторных усилителей
	Лабораторная работа

Практические занятия 1 и 2

	Исследование работы транзисторных каскадов усилителей
Расчёт транзисторных каскадов на биполярных (занятие 1) и полевых (занятие 2) транзисторах
	1
1


	4
	Операционные усилители, вычислительные схемы и генераторы на их основе, аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи
	Лабораторная работа

Практическое занятие  


	Исследование работы вычислительных схем на основе операционных усилителей
Расчет вычислительных схем на основе операционных усилителей


	1
1



	№
п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-ёмкость,
часов

	Зимняя сессия

	5
	Полупроводниковые элементы для силовых устройств:  тиристоры, биполярные транзисторы с изолированным затвором, выпрямительные устройства
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование работы выпрямительных устройств
Проектирование выпрямительных устройств


	1
1


	6
	Источники вторичного электропитания. Линейные ИВЭП, импульсные ИВЭП
	Лабораторная работа

Практическое занятие  

	Исследование работы линейных и импульсных ИВЭП

Проектирование линейного ИВЭП


	1
1



	7
	Инверторы, принцип и схемы управления двигателями постоянного. Управление асинхронными двигателями частотным на основе частотного регулирования
	Лабораторная работа

Практическое занятие  1


	Исследование работы схемы управления двигателем постоянного тока

Анализ работы инверторов


	1

1



	8
	Ключевые транзисторные схемы на биполярных и полевых транзисторах. Логические элементы ТТЛШ и КМОП
	Лабораторная работа

Практическое занятие  
	Исследование ключевых схем на биполярных и полевых транзисторах
Проектирование логических схем
	1
1



4.4. Курсовая работа и курсовой проект

Очная форма

Варианты заданий на курсовую работу

«Разработка электронных устройств на основе операционных усилителей»

Курсовая работа состоит в проектировании двух типовых электронных устройств на основе операционных усилителей. Всего имеется 5 типовых устройств, у каждого из которых – 6 вариантов сочетания различных конструктивных параметров.

Типы электронных устройств:

1. Суммирующее устройство на основе инвертирующего включения операционного усилителя

2. Вычитающее устройство на основе операционного усилителя

3. Интегрирующее устройство на основе операционного усилителя

4. Пропорционально-дифференцирующее устройство на основе операционного усилителя

5. Мультивибратор на основе операционного усилителя.

Тип устройства и вариант параметров определяются по таблице.

Первая цифра определяет тип устройства: 

1-Суммирующее;

2-Вычитающее;

3-Интегрирующее;

4-Пропорционально-дифференцирующее;

5-Мультивибватор 

Вторая цифра определяет столбец таблицы с вариантом параметров разрабатываемого устройства

Пример. Пусть порядковый номер студента по журналу – 9. По таблице вариантов определяем: 2.3, 5.2.

Таким образом, задание состоит в разработке двух устройств:

1 – Вычитающее устройство (2) с вариантом параметров -3 , т.е. к=3,5, Rвн=150Ом, Uвх= ‒7,5…7,5B, К140УД17;

2 – Мультивибратор (5) с вариантом параметров -2, т.е. f=3,5 кГц, |U1,2|=5В, К154УД1.



Методика проектирования предлагается в виде электронного методического пособия, рассылаемого по электронной почте студентов.

	№ устр-ва
	ВАРИАНТЫ
	Примечание


	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	1.
Сумм

устр.
	к1=0,5

к2=2,4

к3=3,1

Rвн=120Ом

Uвх= ‒6…6B
К140УД8
	к1=2,5

к2=0,4

к3=3,0

Rвн=135Ом

Uвх= ‒7…7B
К140УД14
	к1=1,8

к2=0,6

к3=4,5

Rвн=150Ом

Uвх= ‒7,5…7,5B
К140УД17
	к1=2,9

к2=2,2

к3=0,8

Rвн=165Ом

Uвх= ‒8…8B
К153УД6
	к1=0,9

к2=2,7

к3=4,2

Rвн=180Ом

Uвх= ‒8,5…8,5B
К154УД1
	к1=0,7

к2=3,8

к3=5

Rвн=200Ом

Uвх= ‒9…9B
К1407УД1
	KHR=0,6


[image: image2.wmf]e

=0,01

	Для

всех

устр-в:


[image: image3.wmf]d

=0,05

	2.

Устр.

вычит
	к=2

Rвн=120Ом

Uвх= ‒6…6B
К140УД8
	к=2,5

Rвн=135Ом

Uвх= ‒7…7B
К140УД14
	к=3,5

Rвн=150Ом

Uвх= ‒7,5…7,5B
К140УД17
	к=4

Rвн=165Ом

Uвх= ‒8…8B
К153УД6
	к=4,5

Rвн=180Ом

Uвх= ‒8,5…8,5B
К154УД1
	к=5

Rвн=200Ом

Uвх= ‒9…9B
К1407УД1
	KHR=0,6


[image: image4.wmf]e

=0,01


	

	3.

Интегр
	Тu=20 mc
Uвх= ‒7…7B
Rвн=120Ом

КР140УД18
	Тu=50 mc Uвх= ‒6…6B
Rвн=135Ом

К544УД1
	Тu=45 mc
Uвх= ‒6,5…6,5B
Rвн=150Ом

К574УД3
	Тu=25 mc Uвх= ‒8…8B
Rвн=165Ом

К1409УД1
	Тu=40 mc 

Uвх= ‒7,5…7,5B
Rвн=180Ом

К140УД8
	Тu=30 mc 

Uвх= ‒9…9B
Rвн=200Ом

К574УД2
	KHR=0,2

KHC=0,7

KHI ОУ=0,2

[image: image5.wmf]e

=0,01
	

	4.

Проп.-

Дифф.

устр
	Тu=5 mc
Uвх= ‒7…7B
Rвн=120Ом

КР140УД18
	Тu=8 mc 

Uвх= ‒6…6B
Rвн=135Ом

К544УД1
	Тu=12 mc
Uвх= ‒6,5…6,5B
Rвн=150Ом

К574УД3
	Тu=7 mc 

Uвх= ‒8…8B
Rвн=165Ом

К1409УД1
	Тu=9 mc 

Uвх= ‒7,5…7,5B
Rвн=180Ом

К140УД8
	Тu=15 mc 

Uвх= ‒9…9B
Rвн=200Ом

К574УД2
	KHR=0,2

KHC=0,7

KHI ОУ=0,2


	

	5.
Мульт
	f=2,5 кГц 

|U1,2|=4,5В
К153УД6
	f=3,5 кГц

|U1,2|=5В

К154УД1
	f=4 кГц

|U1,2|=5,5В

К1407УД1
	f=4,5 кГц

|U1,2|=6В

К544УД1
	f=5 кГц

|U1,2|=6,5В

К140УД8
	f=5 кГц

|U1,2|=7В 

К574УД2
	KHR=0,2

KHC=0,7

KHI ОУ=0,2
	


Выбор вариантов в зависимости от порядкового номера в журнале

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1.1

3.4
	1.2

4.1
	1.3

3.5
	1.4

4.2
	1.5

3.6
	1.6

4.3
	2.1

5.1
	2.2

4.4
	2.3

5.2
	2.4

4.5
	2.5

5.3
	2.6

4.6
	3.1

5.4
	3.2

5.5
	3.3

5.6
	1.1

5.1
	1.2

5.2


Список рекомендуемой литературы для курсовой работы

1. О.В.Миловзоров. Электронное методическое пособие.

2. О.В.Миловзоров, И.Г.Панков. Электроника: учебник для бакалавров  М.: Юрайт,  2013.

3. В.Н. Вениаминов и др. Микросхемы и их применение. Учеб. пособие. М.: Радио и связь, 1989.

4. Интегрирование микросхемы. Справочник / под ред. Б.В. Тарабрина. М.: Радио и связь, 1984.

5. Справочники по резисторам и конденсаторам.

Заочная форма

Задание на курсовой проект 


Задание на курсовой проект состоит из двух вопросов. Первый вопрос – теоретически описать одно из предлагаемых электронных устройств.


Второй вопрос – выполнить расчет типового электронного устройств на основе операционного усилителя.


Методика расчета предлагается в виде электронного методического пособия, рассылаемого по электронной почте студентов.

I. Выполнить описание одного из следующих устройств.

1. Полупроводниковых диодов и стабилитронов.
2. Фотодиодов, светодиодов и оптронов.
3. Биполярных транзисторов pnp и npn - типов.
4. Полевых транзисторов с управляющим pn-переходом.

5. Полевых транзисторов с изолированным затвором.

6. Схемы включения биполярного транзистора «Общая база».
7. Схемы включения биполярного транзистора «Общий эмиттер».
8. Схемы включения биполярного транзистора «Общий коллектор».
9. Тиристоров.
10. Входных каскадов усилителей низкой частоты на биполярных транзисторах.
11. Отрицательной обратной связи в транзисторных усилителях.
12. Входных каскадов на полевых транзисторах.
13. Дифференциального каскада.
14. Выходных каскадов усилителей.
15. Функциональных преобразователей на основе операционных усилителей.
16. Цифро-аналоговых преобразователей.
17. Аналого-цифровых преобразователей

18. Структуры источников электропитания
19. Выпрямительных устройств
20. Сглаживающих фильтров
21. Линейных стабилизаторов напряжения
22. Импульсных стабилизаторов напряжения
23. Управляемых выпрямителей
24. Инверторов и преобразователей частоты
25. Тиристорных устройств управления двигателями постоянного тока
II. По данным табл. разработать одно из устройств.

1. Сумматор напряжений на основе операционного усилителя на три входа.

2. Интегратор на основе операционного усилителя.
3. Триггер Шмитта с зоной нечувствительности на основе операционного усилителя.
4. Автоколебательный мультивибратор на основе операционного усилителя.
Таблица 1

	№ устрой-ства
	ВАРИАНТЫ
	Примечание



	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1.
	к1=0,5

к2=2,4

к3=3,1


	к1=2,5

к2=0,2

к3=2,5
	к1=1,8

к2=0,5

к3=4,5
	к1=2,9

к2=2,2

к3=0,8


	к1=0,9

к2=2,7

к3=4,2


	Rвн=100Ом

KHR=0,6


[image: image6.wmf]e

=0,01

Uвх= ‒5…5B

[image: image7.wmf]d

=0,05

	2.
	Тu=20 mc
Uвх= ‒7…7B
	Тu=50 mc Uвх= ‒11…11B
	Тu=45 mc
Uвх= ‒10,5…10,5B
	Тu=25 mc Uвх= ‒8…8B
	Тu=30 mc Uвх= ‒9…9B
	KHR=0,2

KHC=0,7

KHI ОУ=0,2


[image: image8.wmf]d

=0,05

	3.
	U1=U2=0,5B
	U1=U2=0,2B
	U1=U2=1,5B
	U1=U2=0,8B
	U1=U2=1,2B
	KHR=0,7

KHC=0,85

[image: image9.wmf]d

=0,05

	4.
	f=2,5 кГц 

|U1,2|=4,5В
	f=3,5 кГц

|U1,2|=5В
	f=4 кГц

|U1,2|=5,5В
	f=4,5 кГц

|U1,2|=6В
	f=5 кГц

|U1,2|=6,5В
	


Список рекомендуемой литературы для курсового проекта

6. О.В.Миловзоров. Электронное методическое пособие.

7. О.В.Миловзоров, И.Г.Панков. Электроника: учебник для бакалавров  М.: Юрайт,  2013.

8. В.Н. Вениаминов и др. Микросхемы и их применение. Учеб. пособие. М.: Радио и связь, 1989.

9. Интегрирование микросхемы. Справочник / под ред. Б.В. Тарабрина. М.: Радио и связь, 1984.

10. Справочники по резисторам и конденсаторам.

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств приведен в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Электротехника и электроника»).

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Миловзоров О., Панков И. Электроника. Учебник. 6-е изд. перераб. и доп. — М.: Юрайт, 2017
2. Ермуратский П., Лычкина Г., Минкин Ю. Электротехника и электроника. Учебник — М.: ДМК Пресс. 2017. — 416 с.

Дополнительная учебная литература
3. Тонн Д. А. Электротехника и электроника: теория и лабораторная практика : учебное пособие — Воронеж: Воронежский государственный архитектурно- строительный университет, ЭБС АСВ, 2019, 139 с. 978-5-7731- 0759-0, http://www.ipr bookshop.ru/9 3348.html
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
Электронные образовательные ресурсы:

1. Электронная библиотечная система Издательства Лань [Электронный ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/
2. Файловый архив студентов «StudFiles». Лекции по электронике. [Электронный ресурс]. — URL: https://studfile.net/all-vuz/239/
3.
Электронная библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Электрон. дан. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/
Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы:
3. Электромеханика (информационный портал) [Электронный ресурс]. — URL: https://www.electromechanics.ru/
9. Методические указания для обучающихся по освоению модуля

Методические указания при проведении практических работ описаны в методических указаниях к лабораторным работам. Обязательное условие успешного усвоения курса — большой объём самостоятельно проделанной работы.

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: изучение конспекта лекции в день после лекции — от 10 до 15 минут; изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией — от 10 до 15 минут; изучение теоретического материала по учебнику и конспекту — 1 час в неделю.

При изучении дисциплины полезно самостоятельно изучать материал, который ещё не прочитан на лекции не применялся на лабораторном занятии. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции.
При работе с литературой по курсу полезно использовать несколько учебников. Рекомендуется после изучения очередного параграфа ответить на несколько простых вопросов: «О чем этот параграф?», «Какие новые понятия введены, каков их смысл?».

Перед выполнением лабораторных работ и перед практическими занятиями необходимо внимательно ознакомиться с заданием. Выполнение лабораторной работы начинается с предварительной подготовки домашнего задания, включающего выполнение расчётов, оформления чертежей и иных графических материалов, а также подготовки ответов на контрольные вопросы к работе. Необходимо ознакомиться со списком вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя конспект лекций и рекомендуемую литературу. Это позволяет значительно экономить время студентов и преподавателей.

Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемой теме.
Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует:

1) закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий;

2) углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины;

3) освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний;
4) получению навыков проектирования и разработки.
Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях и практических занятиях, а также иметь самостоятельное значение — внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся — при подготовке к лекциям, практическим занятиям, а также к теоретическому зачёту.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются:

1) самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем дисциплины;

выполнение домашнего задания: составление проекта программы для 2) очередного практического занятия;

3) выполнение домашнего задания: тестирование и отладка программы;

4) подготовка к защите практического задания, оформление отчёта.

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
В качестве основного программного обеспечения, позволяющего выполнять необходимые математические вычисления и преобразования, целесообразно использовать одну из систем математических расчётов: «MathCAD», «MATLAB», или другую систему математических расчётов, например Интернет-ресурс «www.matrixcalc.org».
Перечень лицензионного программного обеспечения::

1. Операционная система Windows XP (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID 700102019);
2. Система математических расчётов MATLAB (лицензия MathWorks);
3. Система математических расчётов «Matrix calculator» (лицензия LGPL). — Режим доступа: http://www.matrixcalc.org

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине
Для освоения дисциплины необходимы:

1) проведения лекционных занятий необходима аудитория с достаточным количеством посадочных мест, соответствующая необходимым противопожарным нормам и санитарно-гигиеническим требованиям;

2) для проведения практических занятий необходим класс с достаточным количеством посадочных мест, соответствующая необходимым противопожарным нормам и санитарно-гигиеническим требованиям;

3) для проведения лекций и практических занятий аудитория должна быть оснащена проекционным оборудованием;

4) для проведения лабораторных работ необходима специализированная лаборатория, оборудованная лабораторными макетами и измерительными приборами.
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