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Программу дисциплины разработал(а)(и) ассистент, б/с Александров А.С. Кафедра физики

молекулярных систем Отделение физики , Aleksandrov.Artem.Sergeyevich@gmail.com

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины (модуля) Б1.В.ОД.4 'Специализированный радиофизический

практикум' является приобретение практических знаний и навыков работы с

радиоизмерительной аппаратурой, навыков проведения эксперимента и обработки

экспериментальных данных в основных областях биофизики и медицинской физики, которые

необходимы для успешного продолжения образования по выбранному профилю.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ОД.4 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 12.03.04 Биотехнические системы и технологии и относится к

обязательным дисциплинам. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина Б1.В.ОД.4 'Специализированный радиофизический практикум' входит в

вариативную часть программы бакалавриата по направлению подготовки 12.03.04

'Биотехнические системы и технологии' и является обязательной для изучения. Изучается на 2

курсе (3 семестр). Изучение данной дисциплины базируется на подготовке по физике и

математике в рамках ФГОС, дисциплин подготовки бакалавров по направлению 12.03.04

'Биотехнические системы и техноло-гии: Б1.В.ОД.2 'Радиофизика и радиоэлектроника', Б1.Б.8

'Математический анализ'. Обучающийся должен обладать входными знаниями перечисленных

дисциплин, а также навыками экспериментальной работы, приобретенными на физическом

практикуме Б1.В.ОД.6.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способность решать задачи анализа и расчета

характеристик электрических цепей

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность использовать основные приемы обработки и

представления экспериментальных данных

ОПК-7

(профессиональные

компетенции)

способность учитывать современные тенденции развития

электроники, измерительной и вычислительной техники,

информационных технологий в своей профессиональной

деятельности

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность выполнять эксперименты и интерпретировать

результаты по проверке корректности и эффективности

решений

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

готовностью организовывать метрологическое обеспечение

производства деталей, компонентов и узлов биотехнических

систем, биомедицинской и экологической техники

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

готовностью к практическому применению основных правил

выполнения ремонта и обслуживания медицинской техники,

основ технологии обслуживания медицинской техники
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В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные положения в области теории LC и RC цепей, активных и пассивных

полупроводниковых приборов, усилительных и генераторных устройств, теории ошибок и

обработки эксперимента, принципы действия аналоговых и цифровых радиоизмерительных

приборов 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в вопросах построения и анализа радиотехнических схем, а также

применения современной элементной базы, пользоваться основными методами расчета

радиотехнических и электронных систем 

 3. должен владеть: 

 навыками практической работы с современными радиотехническими устройствами и

измерительными приборами, методами измерений и методами обработки данных 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Линейные

цепи

3 1-4 0 0 7

Лабораторные

работы

 

2.

Тема 2. Нелинейные

цепи

3 5-7 0 0 7

Лабораторные

работы

 

3. Тема 3. Усилители 3 8-11 0 0 7

Лабораторные

работы

 

4.

Тема 4.

Колебательные

явления в РЭУ

3 12-15 0 0 7

Лабораторные

работы

 

5.

Тема 5. Импульсные

устройства

3 15-18 0 0 8

Лабораторные

работы

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Зачет
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

  Итого     0 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Линейные цепи

лабораторная работа (7 часа(ов)):

1. Лабораторная работа "Колебательный контур". А). Последовательный колебательный

контур. Исследуются свойства последовательного соединения элементов R, L, С и генератора

напряжения Е. Основные изучаемые положения. Последовательный колебательный контур ?

двухполюсник. Частотные характеристики. Резонанс напряжений. Влияние внутреннего

сопротивления генератора и сопротивления нагрузки на добротность последовательного

колебательного контура. Б). Параллельный колебательный контур. Исследуются свойства

параллельного соединения элементов R, L, С и генератора тока. Основные изучаемые

положения. Параллельный колебательный контур как двухполюсник. Частотные

характеристики. Резонанс токов. Влияние внутреннего сопротивления генератора и

сопротивления нагрузки на добротность параллельного колебательного контура. 2.

Лабораторная работа "Дифференцирующие и интегрирующие цепи". Исследуются процессы

заряда и разряда конденсатора в идеальной RC цепи. Основные изучаемые положения.

Интегрирующая цепь. Закон изменения напряжения на конденсаторе при включении цепи на

генератор э.д.с. Условие хорошего и плохого интегрирования. Реальная интегрирующая цепь.

Закон изменения напряжения на резисторе при включении цепи на генератор э.д.с. Условие

хорошего и плохого дифференцирования. Реальная дифференцирующая цепь.

Тема 2. Нелинейные цепи

лабораторная работа (7 часа(ов)):

1. Лабораторная работа "Выпрямитель". Исследуется процесс преобразования переменного

тока в постоянный. Основные изучаемые положения. Полупроводниковый диод - нелинейный

элемент. Однополупериодный выпрямитель. Двухполупериодный выпрямитель со средней

точкой и мостиковый выпрямитель. Резистивно-емкостная нагрузка. Сглаживающий фильтр.

Умножители напряжения.

Тема 3. Усилители

лабораторная работа (7 часа(ов)):

1. Лабораторная работа ?Усилитель низкой частоты?. Исследуется простейшее усилительное

устройство - усилительный RC-каскад на биполярном транзисторе. Основные изучаемые

положения. Усилитель - устройство, увеличивающее мощность входного сигнала за счет

энергии источника постоянного тока. Амплитудная и амплитудно-частотная характеристики.

Принцип работы транзисторного усилителя. Рабочая точка. Стабилизация рабочей точки.

Анализ характеристик усилителя в режиме малого сигнала.

Тема 4. Колебательные явления в РЭУ

лабораторная работа (7 часа(ов)):

1. Лабораторная работа "RC-генератор". Исследуются условия получения синусоидальных

колебаний в системе с операционным усилителем. Основные изучаемые положения.

Генератор как преобразователь энергии источника постоянного тока в энергию колебаний.

Генератор устройство с положительной обратной связью. Условие баланса фаз и условие

баланса амплитуд. Два типа RC-генераторов. Частотные характеристики четырехполюсника

Вина. Частотные характеристики фазосдвигающей цепи. Условие спектральной чистоты

автоколебаний.

Тема 5. Импульсные устройства

лабораторная работа (8 часа(ов)):
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1. Лабораторная работа "Мультивибратор". Исследуются релаксационные процессы в системе

с положительной обратной связью. Основные изучаемые положения. Мультивибратор

(генерирующий множество гармоник) - генератор релаксационного типа, устройство с

положительной обратной связью. Явление регенерации. Автоколебательный режим

мультивибратора. Основные параметры выходного сигнала; длительность импульса и период

следования. Температурная стабильность частоты импульсов мультивибратора. Длительность

отрицательного фронта выходного импульса. Амплитуда выходных импульсов. Методы

регулирования частоты следования импульсов: регулирование методом изменения постоянной

времени времязадающей цепи, регулирование методом изменения минимального напряжения

ан конденсаторе времязадающей цепи, регулирование путем изменения начального

напряжения на конденсаторе времязадающей цепи. Мультивибратор с управляющим

смещением. 2. Лабораторная работа "Симметричный триггер". Исследуются процессы

переключения в "спусковом" логическом устройстве. Основные изучаемые положения. Триггер

как электронное устройство с двумя устойчивыми состояниями. Симметричный триггер.

Явление регенерации. Статический режим. Условие запирания транзистора. Условие

насыщения транзистора. Симметричный триггер с раздельным запуском. Переходные

процессы в мультивибраторе с раздельным запуском. Стадия подготовки. Стадия

регенерации. Стадия установления. Симметричный триггер со счетным запуском. Способы

повышения быстродействия триггера. Влияние нагрузки.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Линейные

цепи

3 1-4

Лабораторные

работы

7

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Нелинейные

цепи

3 5-7

Лабораторные

работы

7

Лабораторные

работы

3. Тема 3. Усилители 3 8-11

Лабораторные

работы

7

Лабораторные

работы

4.

Тема 4.

Колебательные

явления в РЭУ

3 12-15

Лабораторные

работы

7

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Импульсные

устройства

3 15-18

Лабораторные

работы

8

Лабораторные

работы

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Применяется образовательная технология, реализующая логическую цепь - изучение теории

конкретной радиотехнической цепи или электронного устройства - проведение

радиоэлектронных измерений, результаты которых дают представление о свойствах объекта -

обработка и анализ полученных экспериментальных данных, соотнесение с выводами теории.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Линейные цепи

Лабораторные работы , примерные вопросы:
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1. Лабораторная работа "Колебательный контур". А). Что такое Последовательный

колебательный контур? Основные соотношения. Последовательный колебательный контур как

двухполюсник. Комплексный коэффициент передачи. Частотные характеристики. Резонанс

напряжений. Влияние внутреннего сопротивления генератора и сопротивления нагрузки на

добротность последовательно?го колебательного контура. Б). Параллельный колебательный

контур. Основные соотношения. Параллельный колебательный контур как двухполюсник.

Частотные характеристики. Резонанс токов. Влияние внутреннего сопротивления генератора и

сопротивления нагрузки на добротность параллельного колебательного контура. 2.

Лабораторная работа "Дифференцирующие и интегрирующие цепи". Процессы заряда и

разряда конденсатора в идеальной RC цепи. Интегрирующая цепь. Закон изменения

напряжения на конденсаторе при включении цепи на генератор э.д.с. Условие хорошего и

плохого интегрирования. Реальная интегрирующая цепь. Закон изменения напряжения на

резисторе при включении цепи на генератор э.д.с. Условие хорошего и плохого

дифференцирования. Реальная дифференцирующая цепь.

Тема 2. Нелинейные цепи

Лабораторные работы , примерные вопросы:

1. Лабораторная работа "Выпрямитель". Полупроводниковый диод - нелинейный элемент.

Однополупериодный выпрямитель. Что такое Коэффициент выпрямления? Каковы

особенности Двухполупериодного выпрямителя со средней точкой и мостикового выпрямителя.

Особенности работы выпрямителя на резистивно-емкостную нагрузку. Сглаживающий фильтр.

Что такое коэффициент пульсаций? Умножители напряжения.

Тема 3. Усилители

Лабораторные работы , примерные вопросы:

1. Лабораторная работа "Усилитель низкой частоты". Усилитель - устройство, увеличивающее

мощность входного сигнала за счет энергии источника постоянного тока. Амплитудная и

амплитудно-частотная характеристики. Принцип работы транзисторного усилителя. Рабочая

точка. Стабилизация рабочей точки. Анализ характеристик усилителя в режиме малого

сигнала. 2. Лабораторная работа "Резонансный LC-усилитель". Назначение, классификация,

структура и основные характеристики усилителя. Схемы транзисторных усилителей высокой

частоты. Режимы работы усилительного элемента. Обобщенная эквивалентная схема

резонансного усилителя. Коэффициент усиления напряжения. Амплитудно-частотная и

фазочастотная характеристики резонансного усилителя.

Тема 4. Колебательные явления в РЭУ

Лабораторные работы , примерные вопросы:

1. Лабораторная работа "RC-генератор". Генератор как преобразователь энергии источника

питания постоянного тока в энергию колебаний. Генератор устройство с положительной

обратной связью. Условие баланса фаз и условие баланса амплитуд. Два типа

RC-генераторов. Частотные характеристики четырехполюсника Вина. Частотные

характеристики фазосдвигающей цепи. Условие спектральной чистоты автоколебаний.

Тема 5. Импульсные устройства

Лабораторные работы , примерные вопросы:
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1. Лабораторная работа "Мультивибратор". Мультивибратор (генерирующий множество

гармоник) генератор релаксационного типа, устройство с положительной обратной связью.

Явление регенерации. Автоколебательный режим мультивибратора. Основные параметры

выходного сигнала; длительность импульса и период следования. Температурная стабильность

частоты импульсов мультивибратора. Длительность отрицательного фронта выходного

импульса. Амплитуда выходных импульсов. Методы регулирования частоты следования

импульсов; регулирование методом изменения постоянной времени времязадающей цепи,

регулирование методом изменения минимального напряжения ан конденсаторе

времязадающей цепи, регулирование путем изменения начального напряжения на

конденсаторе времязадающей цепи. Мультивибратор с управляющим смещением. 2.

Лабораторная работа "Симметричный триггер". Триггер это электронное устройство с двумя

устойчивыми состояниями. Симметричный триггер. Явление регенерации. Статический режим.

Условие запирания транзистора. Условие насыщения транзистора. Симметричный триггер с

раздельным запуском. Переходные процессы в мультивибраторе с раздельным запуском.

Стадия подготовки. Стадия регенерации. Стадия установления. Симметричный триггер со

счетным запуском. Способы повышения быстродействия триггера. Влияние нагрузки.

Итоговая форма контроля

зачет

 

Примерные вопросы к зачету:

В процессе защиты экспериментальной части проведенной работы обучающемуся приходится

отвечать на ряд конкретных вопросов, связанных либо с ошибками при выполнении

эксперимента, либо с особенностями самого эксперимента. Поскольку эти вопросы носят

чисто индивидуальный характер, здесь они не приводятся. В качестве же примера приведем

ряд типовых вопросов или основных положений теоретической части лабораторных работ, по

которым могут быть заданы вопросы на зачете.

Вопросы к зачету

1. Что такое последовательный колебательный контур?

2. Последовательный колебательный контур как двухполюсник.

3. Комплексный коэффициент передачи последовательного колебательного контура.

4. Частотные характеристики последовательного колебательного контура.

5. Резонанс напряжений в последовательном колебательном контуре.

6. Влияние внутреннего сопротивления генератора и сопротивления нагрузки на добротность

последовательного колебательного контура.

7. Параллельный колебательный контур. Основные соотношения.

8. Параллельный колебательный контур как двухполюсник.

9. Частотные характеристики параллельного колебательного контура.

10. Резонанс токов в параллельном колебательном контуре.

11. Влияние внутреннего сопротивления генератора и сопротивления нагрузки на

добротность параллельного колебательного контура

12. Процессы заряда и разряда конденсатора в идеальной RC цепи.

13. Интегрирующая цепь как четырехполюсник.

14. Закон изменения напряжения на конденсаторе при включении цепи на генератор э.д.с.

15. Условие хорошего и плохого интегрирования.

16. Реальная интегрирующая цепь.

17. Закон изменения напряжения на резисторе при включении цепи на генератор э.д.с.

18. Условие хорошего и плохого дифференцирования.

19. Реальная дифференцирующая цепь.

20. Полупроводниковый диод - нелинейный элемент.

21.0днополупериодный выпрямитель.

22. Что такое коэффициент выпрямления?
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23. Каковы особенности двухполупериодного выпрямителя со средней точкой и мостикового

выпрямителя.

24. Особенности работы выпрямителя на резистивно-емкостную нагрузку.

25. Сглаживающий фильтр.

26. Что такое коэффициент пульсаций?

27. Умножители напряжения.

28. Амплитудная и амплитудно-частотная характеристики усилителя.

29. Принцип работы транзисторного усилителя.

30. Рабочая точка. Стабилизация рабочей точки.

31. Анализ характеристик усилителя в режиме малого сигнала.

32. Назначение, классификация, структура и основные характеристики усилителя.

33. Схемы транзисторных усилителей высокой частоты.

34. Режимы работы усилительного элемента.

35. Обобщенная эквивалентная схема резонансного усилителя. Коэффициент усиления

напряжения

36. Амплитудно-частотная и фазочастотная характеристики резонансного усилителя.

37. Генератор как преобразователь энергии источника питания постоянного тока в энергию

колебаний.

38. Генератор - устройство с положительной обратной связью.

39. Условие баланса фаз и условие баланса амплитуд.

40. Два типа RC-генераторов.

41. Частотные характеристики четырехполюсника Вина.

42. Частотные характеристики фазосдвигающей цепи.

43. Условие спектральной чистоты автоколебаний.

44. Мультивибратор (генерирующий множество гармоник) генератор релаксационного типа,

устройство с положительной обратной связью. Явление регенерации.

45. Автоколебательный режим мультивибратора.

46. Основные параметры выходного сигнала; длительность импульса и период следования.

47. Температурная стабильность частоты импульсов мультивибратора.

48. Длительность отрицательного фронта выходного импульса.

49. Амплитуда выходных импульсов.

50. Методы регулирования частоты следования импульсов; регулирование методом изменения

постоянной времени времязадающей цепи, регулирование методом изменения минимального

напряжения ан конденсаторе времязадающей цепи, регулирование путем изменения

начального напряжения на конденсаторе времязадающей цепи.

51. Мультивибратор с управляющим смещением.

52. Симметричный триггер. Явление регенерации. Статический режим.

53. Условие запирания транзистора. Условие насыщения транзистора.

54. Симметричный триггер с раздельным запуском.

55. Переходные процессы в мультивибраторе с раздельным запуском.

56. Стадия подготовки. Стадия регенерации. Стадия установления.

57. Симметричный триггер со счетным запуском.

58. Способы повышения быстродействия триггера. Влияние нагрузки.
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2. Комиссаров, Ю. А. Общая электротехника и электроника: Учебное пособие для вузов / Ю. А.

Комиссаров, Г. И. Бабокин; под ред. П. Д. Саркисо?ва. - М.: Химия, 2010. - 604 с. - ISBN

978-5-98109-085-1.

http://znanium.com/bookread2.php?book=488007

3. Физические основы электроники: Учебное пособие / В.В. Умрихин; Уником Сервис. - М.:

Альфа-М: НИЦ Инфра-М, 2012. - 304 с.: ил.; 60x90 1/16. - (Технологический сер?вис).

(переплет) ISBN 978-5-98281-306-0, 1000 экз.

http://znanium.com/bookread2.php?book=316836
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Resources and analysis for electronics engineers - http://www.radio-electronics.com/

Spicy schematics - https://www.ischematics.com/

TinaCloud - http://www.tina.com/English/tinacloud/

Радиокот - http://www.radiokot.ru/

Электроника для всех - http://easyelectronics.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Специализированный радиофизический практикум" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

1. Осциллограф 10 МГ ОСУ 10А

2.Осциллограф 10 МГ

3. Осциллограф ОСУ-20

4. Вольтметр универсальный GDM 8135

5. Генератор сигналов GFG 8215А
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6. Лабораторный стенд "Линейные цепи"

7. Лабораторный стенд "Электронные приборы"

8. Лабораторный стенд "Электротехника и электроника"

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 12.03.04 "Биотехнические системы и технологии" и профилю подготовки не

предусмотрено .
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