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Цели освоения дисциплины









Целью изучения курса «Схемотехника аналоговых электронных устройств» является изучение принципов работы элементов, лежащих в основе аналоговых устройств, основных технических решений для построения транзисторных схем и схем на операционных усилителях, методах анализа аналоговых схем, а также их расчета при проектировании устройств.

Настоящая программа составлена с ориентацией на конечные цели обучения и включает разделы, необходимые для практической деятельности по специальности «Радиотехника» после окончания ВУЗа

Курс состоит из теоретической части, содержащей сведения об основах схемотехники аналоговых устройств и практической части (лабораторных работ).

2.Место дисциплины в структуре ООП направления подготовки 






        Дисциплина «Схемотехника аналоговых электронных устройств» является базовой дисциплиной из профессионального цикла дисциплин подготовки по направлению 210400.62 – Радиотехника. Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных студентами при изучении дисциплин: «Физика», «Математика», «Радиотехнические цепи и сигналы». Дисциплина обеспечивает формирование знаний и умений по разработке аналоговых электронных устройств.

3.Требования к результатам освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
· способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, узлов и устройств радиотехнических систем (ПК‑9);

· способностью выполнять математическое моделирование объектов и процессов по типовым методикам, в том числе с использованием стандартных пакетов прикладных программ (ПК‑19);

В результате изучения дисциплины студенты должны:

Знать:  физические процессы, лежащие в основе работы элементов, теоретические основы построения транзисторных схем и схем на операционных усилителях, основные технические решения, применяемых при построении аналоговых устройств.

Уметь: производить определение параметров аналоговых схем.

Владеть: навыками инженерных расчетов и анализа аналоговых схем.

Курс состоит из теоретической части, содержащей сведения об основах телевидения и видеотехники и практической части (лабораторных работ).

4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Трудоемкость дисциплины и форма аттестации
	Учебная работа (УР)
	Всего
	Распределение по семестрам

	
	
	5
	6

	Полная трудоемкость дисциплины в зачетных единицах (ЗЕ), 
в т.ч.: зачет, ЗЕ
	4
-
	4
	

	Распределение трудоемкости по видам 
УР в академических часах (АЧ):
	
	
	

	-лекции

-практические занятия
-лабораторные работы
-в том числе, аудиторная СРС
-внеаудиторная СРС
	36
-
36

24
72
	36
-
36

24
72
	

	Аттестация: ДЗ
	 -
	 -
	

	Итого
	144
	144
	


4.2. Содержание разделов дисциплины 
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Кол-во часов
	Содержание раздела

	1.


	Раздел№1

	6

	Классификация электронных схем. Делители напряжения. Теорема об эквивалентном преобразовании источников (генераторов). Понятие о динамическом сопротивлении. Стабилитрон. Туннельный диод. Наиболее распространённые виды сигналов. RC-цепи. Генераторы линейно-нарастающего напряжения. Индуктивности и трансформаторы. Частотный анализ реактивных схем. Мощность в реактивных элементах. Обобщённый закон Ома. Диоды и диодные схемы. Выпрямление. Умножители напряжения. Получение однополярных импульсов. Диодные вентили. Диодные ограничители. Фиксация уровня напряжения. Диодная защита. Амплитудные селекторы. Диод как нелинейный элемент. Вольт-амперные характеристики некоторых полупроводниковых приборов. 

	2.


	Раздел №2

	6

	Транзисторы и транзисторные схемы. Простейшая модель транзистора. Схемы включения транзистора и коэффициент передачи по току. Усиление по мощности. Виды характеристик транзисторов. Эмиттерный повторитель.

Ограничение сигналов в эмиттерном повторителе (ЭП). Анализ схемы эмиттерного повторителя. Стабилизаторы напряжения с эмиттерным повторителем. Транзисторные источники тока. Рабочий диапазон транзисторного источника тока. Смещение в транзисторном источнике тока. Улучшение транзисторных источников тока.

	3.


	Раздел №3

	6

	Усилитель с общим эмиттером. Схема расщепления фазы с единичным коэффициентом усиления (парафазный каскад). Фазовращатель. Представление усилителя с общим эмиттером в виде двух независимых усилителей с передаточной проводимостью и с передаточным сопротивлением. Предельный коэффициент усиления схемы усилителя с общим эмиттером. Модель Эберса-Молла для транзисторных схем. Усилитель с заземлённым эмиттером. Эмиттерный резистор в качестве элемента ООС. Способы задания стабильного смещения усилителя с общим эмиттером. Температурная стабильность усилителя с ОЭ. Пример расчёта усилителя с ОЭ с шунтируемым резистором эмиттерной цепи и заданным коэффициентом передачи. Следящая связь. Насыщенный транзисторный ключ с ОЭ. Токовые зеркала. Токовое зеркало Уилсона. Составные транзисторы. Двухтактный выходной каскад.

	4.
	Раздел №4

	6
	Модель Эберса – Молла и эмиттерный повторитель. Дифференциальный усилитель. Использование источника тока в эмиттерной цепи дифференциального усилителя. Использование токового зеркала в качестве активной нагрузки. Мостик Уитстона. Влияние емкостей p-n переходов транзисторов. Эффект Миллера и способы его устранения. Некоторые типичные транзисторные схемы. Операционные усилители. Основные схемы включения ОУ. Источники тока на ОУ. Логарифмический усилитель. Дифференциальный усилитель. Суммирующий усилитель. Интеграторы и дифференциаторы на ОУ.

	5.
	Раздел №5

	6
	Активный пиковый детектор на основе операционного усилителя. ЦАП на ОУ с матрицей R–2R. Операционный усилитель в усилителях мощности. Влияние ООС на входное и выходное сопротивления ОУ. Влияние ООС на выходное сопротивление ОУ. Резонансные контура в усилительных схемах. Компаратор. Триггер Шмитта. Дискретная схема компаратора. Дискретная схема триггера Шмитта. Мультивибраторы. Одновибраторы. Ждущий мультивибратор на основе компаратора. Схемы ШИМ и АЦП.

	6.
	Раздел №6
	6
	Полевые транзисторы (ПТ) и их классификация. ПТ с управляющим p-n- переходом. МОП – транзисторы с индуцированным каналом. МОП – транзисторы со встроенным каналом. Статические дифференциальные параметры полевых транзисторов. Логические ключи и инверторы на ПТ. КМОП-инвертор. Аналоговые ключи на ПТ. Аналоговый КМОП-ключ. Источник тока на ПТ. Источник тока на ПТ с автоматическим смещением. Источник тока на ОУ. Мультиплексоры. Демультиплексоры. Схема выборки-хранения. Пиковой детектор со сбросом. Интеграторы со сбросом. Истоковые повторители. Усилители с общим истоком. ПТ в качестве переменных резисторов. Электронное управление усилением. Активные фильтры. ПОПС. Гиратор.


4.3 Календарный план дисциплины
	Раздел 
дисциплины
	Семестр
	№ недели
	Трудоемкость по видам учебной работы  (АЧ)
	Баллы 
рейтинга
	Рекомендуемые  учебные издания

	
	
	
	Лекции
	ЛР
	Ауд.

СРС
	Вне

ауд. СРС
	Пороговый
	Максимальный 
	

	Раздел 1
	5
	1-3
	6
	6
	4
	12
	10
	30
	7.1.1

	Раздел 2
	
	4-6
	6
	6
	4
	12
	20
	35
	7.1.1

	Раздел 3
	
	7-9
	6
	6
	4
	12
	20
	35
	7.1.1

	Раздел 4
	
	10-13
	6
	6
	4
	12
	10
	30
	7.1.1

	Раздел 5
	
	14-15
	6
	6
	4
	12
	20
	35
	7.1.1

	Раздел 6
	
	16-18
	6
	6
	4
	12
	20
	35
	7.1.1

	ДЗ
	
	
	
	

	Итого
	36
	36
	24
	72
	100
	200
	


4.4. Содержание лабораторных работ
	
	Наименование занятий
	Количество учебных часов

	1
	Диодные ограничители 
	6

	2
	Эмиттерный повторитель 
	6

	3
	Усилитель с общим эмиттером
	6

	4
	Усилитель с заземленным эмиттером
	6

	5
	Дифференциальный усилитель
	6

	6
	Операционные усилители
	6


5 Образовательные технологии, используемые в учебном процессе



Лекционные занятия проводятся в «классической» форме с использованием компьютерного и проекционного оборудования.

Лабораторные занятия проводятся в лаборатории, в которой установлено все необходимое компьютерное оборудование и программы.

Самостоятельная работа студентов осуществляется с использованием курса лекций, который прорабатывается вне аудитории, включая контрольные вопросы, имеющиеся к каждой лекции курса. Студенты отвечают на контрольные вопросы и обсуждают их во время СРС, что оценивается в процессе аудиторного контроля.
6. Оценочные средства контроля успеваемости

Для оценки качества усвоения курса используются следующие формы контроля: 

текущий: контроль посещаемости занятий, контроль выполнения и защита лабораторных работ;

итоговый: дифференцированный зачет, выставляется по результатам текущей успеваемости.
Требования к уровню освоения содержания дисциплины 
	№п/п
	Код компетенции
	№№ разделов дисциплины, необходимые
для формирования компетенции

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	ПК-9
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2
	ПК-19
	+
	+
	+
	+
	+
	+


7. Учебное и учебно-методическое обеспечение дисциплины
7.1
. Основная литература:

7.1.1 Схемотехника аналоговых устройств: курс лекций / Сост. Н. П. Корнышев; НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2011. – 155 с.

7.2. Дополнительная литература:
7.2.1. Хоровиц П. Искусство схемотехники / П. Хоровиц, У. Хилл. 6-е изд. М.: Мир, 2003. 704 с.
7.3. Учебно-методическая литература

7.3.1.«Схемотехника аналоговых устройств»: Рабочая программа для направления 210300.62 – «Радиотехника» /Сост. Н.П.Корнышев; НовГУ. - Великий Новгород. 2013. - 11с.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения лекций и лабораторных работ по дисциплине используется аудитория, оборудованная проектором, экраном и персональными компьютерами (ауд. 2809 – 10 шт.).

Для лабораторных занятий используются персональные компьютеры и соответствующие компьютерные программы для схемотехнического моделирования.

Приложение А

Технологическая карта дисциплины 

Трудоемкость дисциплины 4Е = 200 баллов.
	Семестр

5
Недели
	Разделы дисциплины 
	Трудоемкость по видам учебной работы, баллы

	
	
	Аудиторный контроль
(ответы на контрольные вопросы)
	ЛР
	Вне

аудиторная СРС
	Творческий рейтинг
	ДЗ



	1-3
	Раздел 1
	10
	10
	10
	
	30

	4-6
	Раздел 2
	10
	10
	10
	5
	35

	7-9
	Раздел 3
	10
	10
	10
	5
	35

	Рубежный контроль
	Разделы 1-3
	30
	30
	30
	10
	100

	10-13
	Раздел 4
	10
	10
	10
	
	30

	14-15
	Раздел 5
	10
	10
	10
	5
	35

	16-18
	Раздел 6
	10
	10
	10
	5
	35

	
	ИТОГО
	60
	60
	60
	20
	200


Критерии оценки качества освоения студентами дисциплины:

–  пороговый («оценка «удовлетворительно») –
90 – 99 баллов.

–  стандартный (оценка «хорошо») –


100 – 150 баллов.

–  эталонный (оценка «отлично») – 


150 – 200 баллов.

Приложение В

Карта учебно-методического обеспечения

дисциплины
Всего часов – 144, из них лекций – 36, лаб. работы – 36, аудиторная СРС – 24, внеаудиторная СРС – 72, ДЗ.

Форма обучения – очная

Обеспечивающая кафедра – кафедра радиосистем

Семестр – 5-й.

Таблица 1-Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание издания

(автор, наименование, вид, место и год издания, кол. Стр.)
	Вид занятия, в котором исполь-зуется
	Число часов, обеспе-чиваемых изданием
	Кол. Экз. в библ. НовГУ

(на каф.)
	При-меча-ние

	Схемотехника аналоговых устройств: курс лекций / Сост. Н. П. Корнышев; НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2011. – 155 с.
	Л
ЛР

СРС
	36

36
72
	20
	


Таблица 2 – Обеспечение дисциплины учебно-методическими изданиями

	Библиографическое описание*  издания

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. Стр.)
	Вид занятия, в котором используется
	Число часов, обеспечиваемых изданием
	Кол. Экз. в библ. НовГУ (на каф.)
	Примечание

	 «Схемотехника аналоговых устройств»: Рабочая программа для направления 210300.62 – «Радиотехника» /Сост. Н.П.Корнышев; НовГУ. - Великий Новгород. 2013. - 11с.

	Л, ЛР, СРС
	144
	2 печ. Экз.

каф. РС
	


Учебно-методическое обеспечение дисциплины ____100____ %.

Заведующий кафедрой РС ________________ Н.Е. Быстров

                                              _______  _____________________ 2013 г.
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