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Рабочая программа дисциплины «Схемо- и системотехника ЭС» является составной частью основной профессиональной образовательной программы бакалавриата ОПОП «Конструирование устройств автоматики и электроники», разработанной в соответствии с федеральным государственным образовательным стандартом высшего образования по направлению подготовки 11.03.03 Конструирование и технология электронных средств (уровень бакалавриата), утвержденным приказом Минобрнауки России от 12.11.2015 г. № 1333.
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы бакалавриата

Целью освоения дисциплины «Схемо- и системотехника ЭС» является изучение моделей и методов проектирования и моделирования аналоговых усилительных устройств различного назначения при решении типовых задач, связанных с проектно-конструкторской, научно-исследовательской, и производственно-технологической деятельностью.
Задачи дисциплины:
1) Получение системы знаний об элементной и приборной базе аналоговых и цифровых усилительных устройств, их основных методах анализа, расчета, проектирования и моделирования.

2) Изучение основ схемо- и системотехники аналоговых и цифровых устройств, характеристик и параметров электронных усилителей переменного и постоянного тока;
3) Приобретение умений и навыков использования системы знаний об элементной и приборной базе аналоговых и цифровых усилительных устройств, их основных методах анализа, расчета, проектирования и моделирования при решении типовых задач, связанных с проектно-конструкторской, научно-исследовательской, и производственно-технологической деятельностями. 

4) Приобретение практических навыков в области компьютерного моделирования аналоговых усилительных устройств с использованием пакетов прикладных программ автоматизированного проектирования и исследования.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Коды

Компетенций
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ОПК-3
	Способность решать задачи анализа и расчета характеристик электрических цепей.
	Знать: методы анализа и расчета характеристик и параметров аналоговых и цифровых устройств различного назначения.
Уметь: использовать законы схемо- и системотехники, методы анализа и расчета для нахождения параметров и характеристик аналоговых и цифровых устройств. 

Владеть: навыками анализа и расчета параметров и характеристик аналоговых и цифровых  устройств.

	ОПК-7
	Способность учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности.
	Знать: современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности.
Уметь: использовать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности.
Владеть: навыками проектирования и моделирования аналоговых и цифровых устройств в своей профессиональной деятельности. 

	ПК-6
	Готовность выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и модулей электронных средств, в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования.
	Знать: методы расчета и проектирования деталей, узлов и модулей аналоговых и цифровых электронных средств, в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования.
Уметь: применять методы математического и компьютерного моделирования для расчета и проектирования деталей, узлов и модулей аналоговых и цифровых электронных средств, в соответствии с техническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования.
Владеть: навыками компьютерного моделирования деталей, узлов и модулей аналоговых и цифровых электронных средств с использованием средств автоматизации проектирования.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата

Дисциплина «Схемо- и системотехника ЭС» является обязательной, относится к базовой части блока №1 (профессиональные дисциплины) основной профессиональной образовательной программы академического бакалавриата по направлению подготовки  11.03.03 Конструирование и технология электронных средств ФГБОУ ВО «РГРТУ».

Дисциплина изучается по очной форме обучения на 3 курсе в 5 семестре.
Пререквизиты дисциплины. Дисциплина базируется на знаниях, полученных в ходе изучения следующей дисциплины: «Электротехника и электроника» (программа бакалавриата). Для освоения дисциплины обучающийся должен:
знать:
– элементную базу современных полупроводниковых приборов;

– принципы построения и проектирования электронных схем.
уметь:
– составлять электрические цепи;
– составлять математические модели электронных схем и их компонентов;

– проводить анализ и расчет электрических цепей;

– обосновывать принимаемые проектные решения, осуществлять постановку и выполнять эксперименты по проверке их корректности и эффективности;
владеть:
· навыками решения типовых задач проектирования электронных схем;

· современными средствами автоматизированного проектирования и моделирования электронных схем;

· методами тестирования и отладки электронных схем.

Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Схемо- и системотехника ЭС» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Цифровая схемотехника» (программа бакалавриата).
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: «Цифровая схемотехника» (программа бакалавриата).
3. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 8 зачетных единиц (ЗЕ), 288 часов.
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Очно-заочная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	288
	-
	-

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	80
	-
	-

	Лекции 
	48
	-
	-

	Лабораторные работы
	32
	-
	-

	Практические занятия
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	208
	-
	-

	Курсовая работа / курсовой проект
	12
	-
	-

	Подготовка к экзамену, консультации
	40
	-
	-

	Консультации в семестре 
	10
	-
	-

	Иные виды самостоятельной работы
	146
	-
	-

	Вид промежуточной аттестации обучающихся:
	экзамен, 
5 семестр 
	-
	-


4. Содержание дисциплины

4.1 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)

Тема 1. Усилители.
Классификация усилителей. Основные параметры и характеристики усилителей. Коэффициент усиления. Входное и выходное сопротивление усилителя. Частотные характеристики усилителей. Нелинейные искажения усилителя. Динамический диапазон сигнала. Искажение импульсных сигналов. Усилительные каскады на транзисторах. Режимы работы усилительных каскадов. Классы усилительных каскадов. Расчет усилительного каскада класса A по постоянному току. Динамический режим работы усилительного каскада. Стабильность рабочей точки усилительного каскада. Практические схемы термостабилизации рабочей точки усилительного каскада. Термостабилизация с помощью терморезистора. Термостабилизация с помощью диода. Эмиттерная термостабилизация.
Тема 2. Обратная связь в усилителях.
Классификация обратных связей. Свойства усилителей, охваченных цепью обратной связи. Коэффициент усиления усилителя, охваченного цепью обратной связи. Стабильность коэффициента усиления усилителя с отрицательной обратной связью. Входное сопротивление усилителя с отрицательной обратной связью. Влияние отрицательной обратной связи на полосу пропускания усилителя. Устойчивость усилителей с обратной связью.
Тема 3. Частотные характеристики усилительных каскадов.
Частотные характеристики усилительного каскада (УК) с общим эмиттером (ОЭ). Частотные характеристики УК с ОЭ в области средних частот. Частотные характеристики УК с ОЭ в области низких частот. Частотные характеристики УК с ОЭ в области высоких частот. Обобщенная АЧХ и ФЧХ УК с ОЭ. Частотные характеристики УК с общей базой (ОБ). Частотные характеристики УК с ОБ в области средних частот. Частотные характеристики УК с ОБ в области низких частот. Частотные характеристики УК с ОБ в области высоких частот. Частотные характеристики УК с общим коллектором (ОК). Частотные характеристики УК с ОК в области средних частот. Частотные характеристики УК с ОК в области низких частот. Частотные характеристики УК с ОК в области высоких частот.
Тема 4. Дифференциальный каскад.
Назначение и основные особенности дифференциальных каскадов. Анализ параметров дифференциальных каскадов. Дифференциальный каскад с ГСТ на полевом транзисторе. Входное сопротивление дифференциального каскада. Схема «токового зеркала». Схема Дарлингтона. Схемотехнические меры повышения входного сопротивления дифференциального каскада.
Тема 5. Операционный усилитель.
Назначение и обозначение на схемах операционного усилителя. Принципиальная схема операционного усилителя. Выходной каскад операционного усилителя. Основные параметры операционного усилителя. Применение операционного усилителя в линейном режиме с обратными связями (решающие усилители). Идеальный операционный усилитель. Инвертирующий усилитель напряжения. Схема дифференцирования входного сигнала. Схема интегрирования входного сигнала. Сумматор напряжений на операционном усилителе. Неинвертирующий усилитель напряжения. Схема вычитаний напряжений.
Тема 6. Активные и пассивные фильтры.
Классификация и основные параметры фильтров. Пассивные фильтры. Фильтры низких частот. Фильтры высоких частот. Пассивный режекторный фильтр на основе 2T-образного моста. Активные фильтры первого порядка. Активный фильтр низких частот первого порядка на основе неинвертирующего усилителя. Активный фильтр низких частот первого порядка на основе инвертирующего усилителя. Активный фильтр высоких частот первого порядка на основе инвертирующего усилителя. Активные фильтры второго порядка. Обобщенное описание фильтров низких частот. Обобщенное описание фильтров высоких частот. Фильтр низких частот второго порядка с отрицательной обратной связью (структура Рауха). Фильтр низких частот второго порядка с положительной обратной связью (структура Саллен-Ки). Фильтр высоких частот второго порядка с отрицательной обратной связью (структура Рауха). Фильтр высоких частот второго порядка с положительной обратной связью (структура Саллен-Ки). Активный резонансный (узкополосный) фильтр второго порядка на основе 2T-образного моста. Активный режекторный фильтр второго порядка на основе 2T-образного моста. Активный полосовой фильтр второго порядка. Активные фильтры третьего порядка.
Тема 7. Интегральные микросхемы (ИМС).
Классификация ИМС. Логические полупроводниковые ИМС. Компоненты полупроводниковых ИМС. Резистивно-транзисторная логика (РТЛ). Схема инвертора РТЛ. Логическая схема 2Или-Не РТЛ. Логическая схема 3Или РТЛ. Транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ). Схема инвертора ТТЛ. Логическая схема 3И-Не ТТЛ. Структура интегрального многоэмиттерного транзистора. ТТЛ с диодом Шоттки. Струткура интегрального транзистора с диодом Шоттки. Работа транзистора с диодом Шоттки и без него. Принципиальная схема ТТЛШ 2И-Не. Эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ). Инвертор ЭСЛ. Логическая схема 2Или-Не (2Или). Достоинства и недостатки ЭСЛ. Интегрально-инжекционная логика (И2Л). Структура И2Л элемента. Логическая схема 3Или-Не И2Л. Входные и выходные каскады И2Л. Логические схемы на n-канальных МДП транзисторах. Схема инвертора на n-канальных МДП транзисторах. Логическая схема 2И-Не на n-канальных МДП транзисторах. Логическая схема 2Или-Не на n-канальных МДП транзисторах. Логические схемы на КМДП (КМОП) транзисторах. Схема инвертора КМДП. Конструкция КМДП инвертора. Схема 3И-Не на КМДП транзисторах. Схема 3Или-Не на КМДП транзисторах. Схема инвертора КМДП с тремя состояниями.

4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий
(в академических часах).
	№ п/п
	Тема
	Общая трудоемкостьвсего часов
	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	Всего
	лекции
	практ
	лабор
	

	1
	Усилители
	34
	8
	8
	-
	-
	26

	2
	Обратная связь в усилителях
	40
	10
	6
	-
	4
	30

	3
	Частотные характеристики усилительных каскадов
	42
	12
	8
	-
	4
	30

	4
	Дифференциальный каскад
	20
	8
	4
	-
	4
	12

	5
	Операционный усилитель
	22
	10
	6
	-
	4
	12

	6
	Активные и пассивные фильтры
	30
	14
	6
	-
	8
	16

	7
	Интегральные микросхемы (ИМС)
	38
	18
	10
	-
	8
	20

	8
	Курсовая работа
	12
	-
	-
	-
	-
	12

	9
	Консультации в семестре
	10
	-
	-
	-
	-
	10

	10
	Экзамен
	40
	-
	-
	-
	-
	40

	
	Всего:
	288
	80
	48
	-
	32
	208


Виды практических, лабораторных и самостоятельных работ
	№ п/п
	Тема
	Вид работы
	Наименование и содержание работы
	Трудо-емкость, часов

	1
	Усилители
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций.
	26

	2
	Обратная связь в усилителях
	Лабораторная работа
	Моделирование усилительных каскадов (УК) переменного тока.
Моделирование УК с отрицательной обратной связью (ООС). Моделирование УК с положительной обратной связью (ПОС). Построение характеристики частотных искажений УК.  
	4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	30


	3
	Частотные характеристики усилительных каскадов
	Лабораторная работа
	Исследование и расчет частотных характеристик УК.
Частотные характеристики УК с ОБ. Частотные характеристики УК с ОЭ. Частотные характеристики УК с ОК. Обобщенная АЧХ и ФЧХ УК с ОЭ. Расчет емкостных элементов УК.
	4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	30


	4
	Дифференциальный каскад
	Лабораторная работа
	Исследование и расчет дифференциальных каскадов (ДК). Простейшая схема ДК. Симметричный ДК. Расчет коэффициента усиления ДК. ДК с ГСТ на полевом транзисторе. Схема «токового зеркала». 

Схема Дарлингтона. 
	4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	12

	2Самостоятельная работа обучающегосяИзучение конспекта лекций.5

2

Подготовка и выполнение ПЗ. 
	Параметризированные классы
	
	
	

	5
	Операционный усилитель
	Лабораторная работа
	Исследование и расчет операционных усилителей (ОУ).
Определение и условное обозначение ОУ. Применение и основные характеристики ОУ. Принципиальная схема ОУ. Практические схемы ОУ. Инвертирующий усилитель напряжения. Неинвертирующий усилитель напряжения. Дифференциальный усилитель. Интегрирующий усилитель. Дифференцирующий усилитель. Компаратор.
	4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	12


	6
	Активные и пассивные фильтры
	Лабораторная работа 

	Исследование и расчет частотных характеристик пассивных фильтров.
Классификация и основные параметры фильтров. Практические схемы пассивных фильтров. Фильтры низких частот. Фильтры высоких частот. Разновидности пассивных фильтров.
Исследование и расчет электронных фильтров.
Активные фильтры первого порядка. Активные фильтры второго порядка. Активные фильтры третьего порядка.
	4
4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	16

	7
	Интегральные микросхемы (ИМС)
	Лабораторная работа 
	Проектирование и расчет аналого-цифровых преобразователей (АЦП).
Определение и основные параметры АЦП. Практические схемы АЦП. АЦП последовательного типа с использованием ЦАП. АЦП последовательного типа с двойным интегрированием. АЦП с поразрядным кодированием. АЦП параллельного типа. АЦП параллельно-последовательного типа. 

Проектирование и расчет цифроаналоговых преобразователей (ЦАП).
Определение и основные параметры ЦАП. Практические схемы ЦАП. ЦАП с двоично-взвешенными резисторами. ЦАП с матрицей R-2R.
	4

4

	
	
	Самостоятельная работа обучающегося

	Изучение конспекта лекций

Подготовка к ЛР и ПР. Подготовка к сдаче ЛР, оформление отчетов.
	20


	8
	Курсовая работа
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций.

Подготовка пояснительной записки и защита курсовой работы
	12

	9
	Консультации в семестре
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций.
	10

	10
	Экзамен
	Самостоятельная работа обучающегося
	Изучение конспекта лекций.
Подготовка к экзамену.
	40


5.  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

1) Исследование и расчет частотных характеристик пассивных фильтров [Электронный ресурс]: методические указания к лабораторным и практическим занятиям / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Д.А. Перепелкин, Ю.М. Тобратов. Рязань, 2014. 16 с. — Режим доступа: http://elib.rsreu.ru/ebs/download/1553
2) Исследование и расчет электронных фильтров [Электронный ресурс]: методические указания к лабораторным и практическим занятиям / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Д.А.     Перепелкин. Рязань, 2013. 20 с. — Режим доступа: http://elib.rsreu.ru/ebs/download/1560
3) Исследование и расчет операционных усилителей: методические указания к лабораторным и практическим занятиям / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Д.А. Перепелкин. Рязань, 2013. 12 с. — Режим доступа: http://elib.rsreu.ru/ebs/download/1559
4) Проектирование и расчет цифроаналоговых преобразователей: методические указания к лабораторным и практическим занятиям / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Д.А. Перепелкин. Рязань, 2013. 12 с. — Режим доступа: http://elib.rsreu.ru/ebs/download/1551
5) Проектирование и расчет аналого-цифровых преобразователей: методические указания к лабораторным и практическим занятиям / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; сост.: Д.А. Перепелкин. Рязань, 2013. 12 с. — Режим доступа: http://elib.rsreu.ru/ebs/download/1550

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
 обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств приведен в Приложении к рабочей программе
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для      освоения дисциплины

Основная учебная литература:
1) Перепелкин Д.А. Схемотехника усилительных устройств: учебное пособие для вузов. – 2-е изд., испр. и перераб. – М.: Горячая линия – Телеком, 2014. – 238 с.
2) Миловзоров О.В., Панков И.Г. Электроника: учебник для прикладного   бакалавриата / О. В. Миловзоров, И. Г. Панков. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2015. – 407 с.
3) Опадчий Ю.Ф., Глудкин О.П., Гуров А.И. Аналоговая и цифровая электроника (полный курс): учебник для вузов. – М.: Горячая линия – Телеком, 2016. – 768 с.

4) Остапенко Г.С. Усилительные устройства. – М. Радио и связь, 1989. –     399 с.

5) Гальперин М.В. Практическая схемотехника в промышленной автоматике. – М.: Энергоатомиздат, 1987. – 320 с.

6) Лам Г. Аналоговые и цифровые фильтры. Расчет и реализация / под ред. И.Н. Теплюка. – М.: Мир, 1982. – 592 с.
7) Ногин В.Н. Аналоговые электронные устройства. – М. Радио и связь, 1992. – 300 с.

8) Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника: справочное руководство. – М.: Мир, 1982. –512 с.
9) Хоровиц П., Хилл У. Искусство схемотехники: в двух томах. – М.: Мир, 1983. – Т. 1. – 598 с.

Дополнительная учебная литература:
10) Амелина М.А., Амелин С.А. Программа схемотехнического моделирования Micro-Cap 8. М.: Горячая линия – Телеком, 2007. 464 с.
11) Аронов В.Л., Баюков А.В., Зайцев А.А. Полупроводниковые приборы: транзисторы. Справочник. М.: Энергоатомиздат, 1983. 904 с.

12) Брежнева К.М., Гантман Е.И., Давыдова Т.И. и др. Транзисторы для аппаратуры широкого применения: справочник. М.: Радио и связь, 1981. 656 с.

13) Гаврилов Л.П. Нелинейные цепи в программах схемотехнического проектирования. М.: СОЛОН-Р, 2002. 368 с.

14) Разевиг В.Д. Схемотехническое моделирование с помощью Micro-Cap 7. М.: Горячая линия – Телеком, 2003. 368 с.

15) Якубовский С.В., Ниссельсон Л.И., Кулешова В.И. и др. Цифровые и аналоговые интегральные микросхемы: справочник. М.: Радио и связь, 1989. 496 с.

8. Перечень ресурсов информационно–телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины
Электронные образовательные ресурсы:
1) Владимир Алехин. Электротехника и электроника: учебные ресурсы для студентов и преподавателей [Электронный ресурс]. – URL: http://toe-mirea.ru/index.html
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Для освоения дисциплины требуется предварительная подготовка в области анализа и моделирования электронных схем. 

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 тот же день, после лекции – 10-15 минут.

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю в ходе подготовки к практическому занятию.
Перед выполнением практического занятия необходимо внимательно ознакомиться с заданием. Желательно заранее выполнить подготовку проекта в пакете прикладных программ     Micro-Cap, чтобы на практическом занятии осталось время для сдачи работы.

Перед сдачей работы рекомендуется ознакомиться со списком вопросов изучаемой темы и попытаться самостоятельно на них ответить, используя конспект лекций и рекомендуемую литературу. Таким образом, вы сможете сэкономить свое время и время преподавателя.

Кроме чтения учебной литературы из обязательного списка рекомендуется активно использовать информационные ресурсы сети Интернет по изучаемой теме. Ответы на многие вопросы, связанные с построением, проектированием и моделированием аналоговых и цифровых электронных схем, можно получить в соответствующих информационных ресурсах и справочных материалах в сети Интернет.
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении
образовательного процесса по дисциплине
Перечень лицензионного программного обеспечения:
1) Операционная система Windows XP (лицензия Microsoft DreamSpark Membership ID 700102019);
2) Среда моделирования Micro-Cap 9 (лицензия);
3) Пакет прикладных программ MathCAD (лицензия).
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления
образовательного процесса по дисциплине
Для освоения дисциплины необходимы:
1) для 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 персональных компьютеров с инсталлированными операционными системами Microsoft Windows XP (или выше) или Linux и установленным лицензионным программным обеспечением Micro-Cap 9 и MathCAD;

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