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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

1.1 Приобретение базовых знаний и умений в соответствии с Федеральным государственным образовательнымстандартом, формирование у студентов способностей использования законов и методов естественных наук длярешения задач инженерной деятельности, к самостоятельному проведению экспериментальных исследований,обработке и представлению полученных данных.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Цикл (раздел) ОП: Б1.О

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:
2.1.1 Ознакомительная практика (часть 2)
2.1.2 Учебная практика
2.1.3 Физика
2.1.4 Физика (факультатив)
2.2 Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо какпредшествующее:

2.2.1 Элементная база радиоэлектроники
2.2.2 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ(МОДУЛЯ)
ОПК-1: Способен использовать положения, законы и методы естественных наук и математики для решения задачинженерной деятельности

ОПК-1.1. Использует фундаментальные законы природы и основные физические и математические законы впроцессе исследования физических объектов и процессов
Знать- основные физические и математические законы в процессе исследования радиотехнических цепей и устройств;- фундаментальные закономерности колебательных процессов в радиотехнических устройствах и каналах связи;Уметь- проводить анализ происходящих в активных и пассивных радиотехнических элементах колебательных процессов;- исследовать их частотные и временные характеристики.Владеть- модели активных и пассивных радиотехнических элементов;- составлять с их использованием схемы радиотехнических цепей и устройств.

ОПК-1.2. Применяет математический аппарат для анализа свойств и поведения физических объектов
Знать- закон Ома, 1-й, 2-й законы Кирхгофа;- операторные методы исследования и укороченные методы решения дифференциальных уравнений, описывающихповедение радиотехнических колебательных систем.Уметь- решать нелинейные дифференциальные уравнения 1-го и 2-го порядков;
Владеть- методиками нахождения решения линейных дифференциальных уравнений низших порядков для анализа поведенияколебательных систем;определения (измерения) вторичных параметров простых и сложных колебательных систем.

ОПК-1.3. Составляет математические модели физических объектов и процессов для решения задач инженернойдеятельности



Знать- модели пассивных и активных радиоэлементов в функциональных узлах радиоаппаратуры;- методы анализа цепей и устройств, используемых в функциональных узлах радиоаппаратуры;- подходы к проектированию функциональных узлов радиоаппаратуры.Уметь- разрабатывать структурные и принципиальные схемы усилительных и автогенераторных устройств, используемых вфункциональных узлах радиоаппаратуры;- проводить экспериментально исследование основных характеристик и показателей усилителей и автогенераторов,используемых в функциональных узлах радиоаппаратуры.Владеть- программными средствами анализа и моделирования функциональных узлов радиоаппаратуры;- оформлением результатов проведенных теоретических и экспериментальных исследований функциональных узловрадиоаппаратуры.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен
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3.1 Знать:

3.1.1 - методы анализа электрических цепей;
3.1.2 - закон Ома, 1-й, 2-й законы Кирхгофа;
3.1.3 - методы анализа электрических линейных и нелинейных цепей;
3.1.4 - условно-графические обозначения элементов электрических схем (структурных и принципиальных);
3.1.5 - основные типы дифференциальных уравнений и подходы к их решению.
3.2 Уметь:

3.2.1 - решать линейные дифференциальные уравнения 1-го и 2-го порядков;
3.2.2 - применять методы приближенного решения нелинейных уравнений;
3.2.3 - проводить анализ линейных и нелинейных электрических цепей на примере автоколебательных систем.
3.3 Владеть:

3.3.1 - анализа принципиальных электрических схем колебательных систем и автогенераторных устройств в средеMicroCap;
3.3.2 - определения (измерения) вторичных параметров простых и сложных колебательных систем.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Кодзанятия Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр /Курс Часов Компетен-ции Литература ФормаконтроляРаздел 1. Колебательные процессы врадиотехнических устройствах
1.1 Классификация колебательных процессов.Детерминированные, случайные ипараметрические колебания. /Тема/

4 0

1.2 Классификация колебательных процессов.Детерминированные, случайные ипараметрические колебания. /Лек/
4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л2.2Л3.1
1.3 Моделирование источников сигналов и цепейв Micro Cap /Лаб/ 4 4 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л2.2Л3.1

1.4 Классификация колебательных процессов.Детерминированные, случайные ипараметрические колебания. Модулирующиеколебательные процессы и их характеристики./Ср/

4 5 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.2-ЗОПК-1.2-У

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л2.2Л3.1

1.5 Модулирующие колебательные процессы и иххарактеристики. /Тема/ 4 0
1.6 Модулирующие колебательные процессы и иххарактеристики. /Лек/ 4 1 ОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л2.2Л3.1
1.7 Модулированные высокочастотныеколебательные процессы и их характеристики./Тема/

4 0

1.8 Модулированные высокочастотныеколебательные процессы и их характеристики./Лек/
4 1 ОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
1.9 Классификация колебательных процессов.Детерминированные, случайные ипараметрические колебания. Модулирующиеколебательные процессы и их характеристики./Ср/

4 5 ОПК-1.2-ВОПК-1.3-ЗОПК-1.3-У
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

Раздел 2. Колебательные системы и ихматематические описание.
2.1 Классификация колебательных систем.Элементная база колебательных систем и ихэквивалентные схемы. /Тема/

4 0

2.2 Классификация колебательных систем.Элементная база колебательных систем и ихэквивалентные схемы. /Лек/
4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
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2.3 Классы работы активных колебательных системи их сравнительная оценка. /Тема/ 4 0
2.4 Классы работы активных колебательных системи их сравнительная оценка. /Лек/ 4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-ВОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

2.5 Исследование колебаний в резонансных цепях/Лаб/ 4 4 ОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

2.6 Классы работы активных колебательных системи их сравнительная оценка. Методыисследования четырех полюсныхколебательных систем. /Ср/

4 14 ОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-ВОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

2.7 Методы исследования четыре полюсныхколебательных систем. /Тема/ 4 0
2.8 Методы исследования четырех полюсныхколебательных систем. /Лек/ 4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

Раздел 3. Методы анализа колебательныхсистем
3.1 Понятие символических сопротивлений ипроводимостей элементов колебательныхсистем. Связь символических уравнений сдифференциальными и комплекснымиуравнениями. /Тема/

4 0

3.2 Понятие символических сопротивлений ипроводимостей элементов колебательныхсистем. Связь символических уравнений сдифференциальными и комплекснымиуравнениями. /Лек/

4 1 ОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.3 Понятие символических сопротивлений ипроводимостей элементов колебательныхсистем. Связь символических уравнений сдифференциальными и комплекснымиуравнениями. Символические уравненияотносительно простых и сложныхколебательных систем. /Ср/

4 10 ОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.4 Символические уравнения относительнопростых и сложных колебательных систем./Тема/
4 0

3.5 Символические уравнения относительнопростых и сложных колебательных систем./Лек/
4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-ВОПК-1.2-УОПК-1.2-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.6 Автогенераторы гармонических колебаний.Трехточечные автогенераторы и ихразновидности. /Тема/
4 0

3.7 Автогенераторы гармонических колебаний.Трехточечные автогенераторы и ихразновидности. /Лек/
4 1 ОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.2-У

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
3.8 Исследование автоколебательных систем /Лаб/ 4 4 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-ВОПК-1.2-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
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3.9 Автогенераторы гармонических колебаний.Трехточечные автогенераторы и ихразновидности. Символическое описаниетрехточечных автогенераторов. Символическоеописание автогенераторов с отрицательнымвнутренним сопротивлением. /Ср/

4 15 ОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.3-У
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.10 Символическое описание трехточечныхавтогенераторов. Символическое описаниеавтогенераторов с отрицательным внутреннимсопротивлением. /Тема/

4 0

3.11 Символическое описание трехточечныхавтогенераторов. Символическое описаниеавтогенераторов с отрицательным внутреннимсопротивлением. /Лек/

4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-ВОПК-1.2-УОПК-1.3-З

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.12 Условие самовозбуждения автогенераторов иусловие их устойчивости в установившемсярежиме. /Тема/
4 0

3.13 Условие самовозбуждения автогенераторов иусловие их устойчивости в установившемсярежиме. /Лек/
4 1 ОПК-1.2-УОПК-1.2-ВОПК-1.3-З

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
3.14 Условие самовозбуждения автогенераторов иусловие их устойчивости в установившемсярежиме. Методы анализа линейныхколебательных систем. Примеры анализа. /Ср/

4 15 ОПК-1.2-ЗОПК-1.2-УОПК-1.2-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.15 Методы анализа линейных колебательныхсистем. Примеры анализа в режимеустановления колебаний и в установившемсярежиме. /Тема/

4 0

3.16 Методы анализа линейных колебательныхсистем. Примеры анализа. /Лек/ 4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-УОПК-1.1-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.17 Методы анализа нелинейных колебательныхсистем. Метод медленно меняющихсяамплитуд, метод фазового пространства,численные методы решения нелинейныхуравнений. /Тема/

4 0

3.18 Методы анализа линейных колебательныхсистем. Примеры анализа в режимеустановления колебаний и в установившемсярежиме. /Лек/

4 1 ОПК-1.1-УОПК-1.1-ВОПК-1.2-З
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.19 Исследование нелинейного резонансногоусилителя и умножителя частоты /Лаб/ 4 4 ОПК-1.2-УОПК-1.2-В Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1
3.20 Понятия оператора системы, функции передачи,комплексного коэффициента передачи. Связьмежду спектральными функциями входного ивыходного сигналов. Комплексныйкоэффициент передачи. Аналитический методанализа устойчивости системы по Ляпунову.Критерий устойчивости Рауса – Гурвица. /Тема/

4 0

3.21 Оператор системы, функция передачи,комплексного коэффициента передачи. /Лек/ 4 1 ОПК-1.1-ЗОПК-1.1-ВОПК-1.2-ЗОПК-1.2-В

Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.22 Частотные критерии устойчивости. /Тема/ 4 0
3.23 Связь между спектральными функциямивходного и выходного сигналов. Частотныекритерии устойчивости. /Лек/

4 2 ОПК-1.3-ЗОПК-1.3-УОПК-1.3-В
Л1.1 Л1.2Л1.3Л2.1Л3.1

3.24 зачет /Зачёт/ 4 8,75
3.25 Классификация колебательных систем /ИКР/ 4 0,25



3.26 Подготовка к зачету /Ср/ 4 3



УП: 11.03.01_22_00.plx стр. 8

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)



ОПК-1.1-З, ОПК-1.1-У, ОПК-1.1-В: Использует фундаментальные законы природы и основные физические иматематические законы в процессе исследования физических объектов и процессовОПК-1.2-З, ОПК-1.2-У, ОПК-1.2-В: Применяет математический аппарат для анализа свойств и поведения физическихобъектовОПК-1.3-З, ОПК-1.3-У, ОПК-1.3-В: Составляет математические модели физических объектов и процессов для решениязадач инженерной деятельности.
Вопросы к зачету по дисциплине1. Классификация колебательных процессов в РТ.2. Детерминированные колебательные процессы. Математическое описание.3. Случайные и хаотические колебания. Основные параметры случайных колебаний. Случайные и хаотическиеколебания.4. Аналоговые модулирующие сигналы. Основные параметры аналоговых модулирующих сигналов.5. Импульсные модулирующие сигналы, их разновидности. Параметры и спектры импульсных модулирующихсигналов.6. Амплитудная модуляция (АМ). Спектр АМ сигнала. Векторное представление АМ сигнала.7. Угловая модуляция (УМ). Спектр сигнала с УМ и его особенности. Разновидности УМ, их общность и различия.8. Импульсная модуляция. Спектр радиоимпульсного сигнала при модуляции прямоугольной импульснойпоследовательностью.9. Косинусоидальная импульсная последовательность, ее параметры. Спектр косинусоидальной импульснойпоследовательности, коэффициенты Берга.10. Собственные, вынужденные, параметрические колебания.11. Затухающие, нарастающие, стационарные колебания.12. Источники колебаний. Источники тока и источники напряжения.13. Классификация колебательных радиотехнических систем.14. Четырехполюсная колебательная система и ее описание с помощью R,Y,H,G – параметров.15. Формулы для оценки входной и выходной проводимостей четырехполюсной колебательной системы.16. Согласование источников колебаний с нагрузкой. Коэффициент отражения.17. Физические элементы колебательных систем. Понятия линейных, нелинейных, параметрических элементов. Ихусловное обозначение.18. Электрические схемы замещения физических элементов колебательных систем – резисторов, конденсаторов,катушек индуктивности. Основные параметры.19. Электрические схемы замещения физических элементов колебательных систем – дросселей, трансформаторов.Основные параметры схем замещения20. Полосковые и микро полосковые линии. Основные параметры линий.21. Активные элементы (АЭ) колебательных систем. Способы включения АЭ на примере биполярного транзистора.Описание АЭ как четырехполюсника.22. Статические характеристики транзисторов.23. Усилительный каскад на биполярном транзисторе и его классы работы..24. Физическая схема замещения биполярного транзистора. Основные параметры схемы замещения. Предельныечастоты транзисторов.25. Метод анализа колебательных систем. Понятия символических сопротивлений и проводимостей.26. Символические и дифференциальные уравнения параллельного и последовательного контуров.27. Анализ резонансного усилителя символическим методом.28. Автогенераторы (АГ). Уравнения баланса амплитуд и фаз АГ в установившемся режиме.29. Трехточечные АГ гармонических колебания. Правило построения трехточечных схем. Разновидноститрехточечных АГ.30. АГ гармонических колебаний с трансформаторной обратной связью (ОС). Символическое и дифференциальноеуравнения АГ с трансформаторной ОС.31. АГ гармонических колебаний с индуктивной обратной связью (ОС). Символическое и дифференциальноеуравнения АГ с индуктивной ОС.32. АГ гармонических колебаний с емкостной обратной связью (ОС). Символическое и дифференциальное уравненияАГ с емкостной ОС.33. АГ гармонических колебаний на туннельном диоде. Символическое и дифференциальное уравнения АГ натуннельном диоде.34. Методы математического анализа нелинейных колебательных систем. Общий подход к анализу.35. Метод фазовой плоскости. Фазовые траектории, фазовый портрет. Построение фазовой траекторииизображающей точки с помощью изоклин (показать на примере анализа колебательной системы в виде последовательногоконтура).36. Правила построения фазового портрета. Особые точки фазового портрета: узел, фокус, седло. Предельные циклы.37. Метод фазовой плоскости. Исследование автогенератора с трансформаторной ОС методом фазовой плоскости. Видфазового портрета.
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38. Понятие устойчивости колебательных систем. Методы анализа устойчивости линейных колебательных систем.

Вопросы к лабораторным работам:1. Разновидности колебательных процессов в радиотехнических системах и их классификация.2. Разновидности модулированных синусоидальных колебательных процессов.3. Модулирующие колебательные процессы и их разновидности.4. Классификация колебательных систем применяемых в радиотехнических устройствах.5. Понятия активных и пассивных колебательных систем.6. Понятия линейных и нелинейных колебательных систем.7. Какие колебательные системы можно считать консервативными.8. Перечислите, какую элементную базу используют в колебательных системах.9. Поясните, что понимается под электрической схемой замещения элемента колебательной системы.10. Какую колебательную систему называют четырехполюсной.11. Понятия источников сигнала как источника тока и источника напряжения. Какие источники сигнала называютидеальными.12. Поясните, в чем состоит согласование источника сигнала с нагрузкой в виде четырехполюсника.13. Поясните, как количественно оценивается уровень согласования источника сигнала с нагрузкой.14. Поясните сущность символического метода анализа колебательной системы и в чем достоинства символическогометода анализа.15. Поясните, как можно перейти от символического описания процессов в колебательной системе кдифференциальной форме.16. Поясните, как можно перейти от символического описания процессов в колебательной системе к комплекснойформе установившегося колебательного процесса17. В чем отличие описания и анализа процессов в линейной и нелинейной системах.18. Какими методами пользуются при анализе нелинейных колебательных систем.19. Что понимают под устойчивостью колебательной системы.20. Перечислите методы анализа устойчивости линейных колебательных систем.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
6.1. Рекомендуемая литература
6.1.1. Основная литература

№ Авторы, составители Заглавие Издательство,год Количество/название ЭБС
Л1.1 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы : Учеб.для вузов М.:Высш.шк.,2003, 762с. 5-06-003843-2, 1

Л1.2 Васильев Е.В., ДуровА.А., Крестов П.А.,Паршин Ю.Н.
Основы теории колебаний в радиотехнике : метод. указ. кпракт. занятиям Рязань, 2009,32с. , 1

Л1.3 Гоноровский И.С.,Демин М.П. Радиотехнические цепи и сигналы : Учеб.пособие длявузов М.:Радио исвязь, 1994,480с.
5-256-01068-9, 1

6.1.2. Дополнительная литература
№ Авторы, составители Заглавие Издательство,год Количество/название ЭБС

Л2.1 Белов Л.А.,БогачевВ.М.,БлаговещенскийМ.В.и др.;Подред.Уткина Г.М.

Устройства генерирования и формированиярадиосигналов : Учеб.для вузов М.:Радио исвязь, 1994,416с.
5-256-00385-2, 1

Л2.2 Прянишников В.А. Электроника.Полный курс лекций СПб.:КОРОНАпринт, 2004,415с.
5-7931-0018-0, 1
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6.1.3. Методические разработки

№ Авторы, составители Заглавие Издательство,год Количество/название ЭБС
Л3.1 Васильев Е.В. Основы теории колебаний в радиотехнике : метод. указ. клаб. работам Рязань, 2010,28с. , 1

6.3 Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
6.3.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественногопроизводства

Наименование Описание
Операционная система Windows Коммерческая лицензия
LibreOffice Свободное ПО
SumatraPDF Свободное ПО
Kaspersky Endpoint Security Коммерческая лицензия

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

1
413 лабораторный корпус. помещение для самостоятельной работы обучающихся, лекционная аудиторияСпециализированная мебель (70 посадочных мест), магнитно-маркерная доска, экран.Мультимедийный проектор (NEC)ПК: Intel Core 2 duo /2Gb – 1 штВозможность подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ

2
501 лабораторный корпус. Учебная аудитория для проведения учебных занятий Специализированная мебель (37посадочных мест)ПК: Intel Celeron CPVJ1800 – 25 шт.Возможность подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ

3
502 лабораторный корпус. Учебная аудитория для проведения учебных занятий Специализированная мебель (37посадочных мест)ПК: Intel Celeron CPVJ1800 – 25 шт.Возможность подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ

4
503 лабораторный корпус. Учебная аудитория для проведения учебных занятий Специализированная мебель (37посадочных мест)ПК: Intel Celeron CPVJ1800 – 25 шт.Возможность подключения к сети Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)
Основы теории колебаний в радиотехнике: методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. ун-т.; Сост.Е.В.Васильев. Рязань, 2010.- 28 с. №4366
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