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 1. Цели освоения дисциплины 

Предметом данной дисциплины является современная компонентная база интегральной

электроники применяемая при проектировании и разработке приборов и систем

информационно-измерительной техники. Целью курса является систематическое изучение

практики применения и методов расчета аналоговых функциональных блоков приборов на

основе современных аналоговых интегральных схем.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.Б.26 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 16.03.01 Техническая физика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Данная учебная общеобразовательная дисциплина включена в раздел Б1.В.ОД.15 основной

образовательной программы '12.03.04 Биотехнические системы и технологии' и относится к ее

вариативной части. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

 

 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)

способностью решать задачи анализа и расчета

характеристик электрических цепей

ОПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью учитывать современные тенденции развития

электроники, измерительной и вычислительной техники,

информационных технологий в своей профессиональной

деятельности

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью выполнять эксперименты и интерпретировать

результаты по проверке корректности и эффективности

решений

ПК-15

(профессиональные

компетенции)

готовностью составлять заявки на запасные детали и

расходные материалы, а также на поверку и калибровку

аппаратуры

ПК-19

(профессиональные

компетенции)

способностью осуществлять сбор и анализ исходных

данных для расчета и проектирования деталей,

компонентов и узлов биотехнических систем,

биомедицинской и экологической техники

ПК-21

(профессиональные

компетенции)

способностью разрабатывать проектную и техническую

документацию, оформлять законченные

проектно-конструкторские работы в предметной сфере

биотехнических систем и технологий

ПК-22

(профессиональные

компетенции)

готовностью осуществлять контроль соответствия

разрабатываемых проектов и технической документации на

изделия и устройства медицинского и экологического

назначения стандартам, техническим условиям и другим

нормативным документам
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью выполнять работы по технологической

подготовке производства приборов, изделий и устройств

медицинского и экологического назначения

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

готовностью организовывать метрологическое обеспечение

производства деталей, компонентов и узлов биотехнических

систем, биомедицинской и экологической техники

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью владеть правилами и методами монтажа,

настройки и регулировки узлов биотехнических систем, в

том числе связанных с включением человека-оператора в

контур управления биомедицинской и экологической

электронной техники

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью проводить поверку, наладку и регулировку

оборудования, настройку программных средств,

используемых для разработки, производства и настройки

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

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - принцип действия электронных компонентов; 

- математические модели электронных компонентов, а также построение эквивалентных схем

для различных режимов работы; 

- особенности расчёта узлов электронных устройств. 

 

 2. должен уметь: 

 математически описывать физические процессы, происходящие в электронных устройствах; 

- на основе анализа особенностей микроэлектронных приборов правильно выбирать

элементную базу для построения аппаратуры; 

 

 3. должен владеть: 

 методами анализа и синтеза электронных устройств с учетом особенностей работы

полупроводниковых приборов и микросхем в различных режимах и частотных диапазонах их

применения. 

- навыками работы с учебной и научной литературой. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 способность совершенствовать и повышать свой интеллектуальный и общекультурный уровень 

способность самостоятельно приобретать с помощью информационных технологий и

использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых

областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности 

способность профессионально эксплуатировать современное оборудование и приборы 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).
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Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 5 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. Собственные и

примесные

полупроводники.

Электронно-дырочный

переход.

5 1 1 1 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2.

Полупроводниковые

диоды.

5 1 1 1 0

Устный опрос

 

3.

Тема 3. Биполярный

транзистор.

5 2 1 1 0

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Формальная и

физическая

эквивалентные схемы

биполярного

транзистора. их

параметры .

5 2 1 1 0

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Полевые

транзисторы.

5 3 1 1 0

Устный опрос

 

6.

Тема 6. Усилительные

устройства. Общие

вопросы.

5 3 1 1 0

Устный опрос

 

7.

Тема 7. классы

усиления, обеспечение

выбора рабочей точки,

шумы в усилителях.

Классы усиления.

5 4 1 1 0

Устный опрос

 

8.

Тема 8.

Дифференциальный

усилитель. Усилитель

мощности

5 4 1 1 0

Контрольная

работа

 

9.

Тема 9.

Отрицательные

обратные связи в

усилителях.

5 5 1 1 0

Устный опрос
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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

10.

Тема 10. Элементы

микроэлектроники.

Аналоговые

устройства.

Операционный

усилитель

5 5 1 1 0

Устный опрос

 

11.

Тема 11.

Функциональные

устройства на основе

операционного

усилителя

5 6 1 1 0

Устный опрос

 

12.

Тема 12. Генерация

электрических

колебаний.

Генераторы

синусоидальных

колебаний.

5 6 1 1 0

Устный опрос

 

13.

Тема 13.

Релаксационные

генераторы

5 7 1 1 0

Устный опрос

 

14.

Тема 14. Элементы

микроэлектроники.

Цифровые устройства.

5 7 1 1 0

Контрольная

работа

 

15.

Тема 15. ТТЛ-логика.

Функциональные

устройства на основе

ТТЛ-логики.

5 8 1 1 0  

16.

Тема 16. Триггеры,

Счетчики, регистры

5 8 1 1 0  

17. Тема 17. АЦП 5 9 1 1 0  

18. Тема 18. ЦАП 5 9 1 1 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

Зачет

 

  Итого     18 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Собственные и примесные полупроводники. Электронно-дырочный переход.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Вольт-амперная характеристика. Параметры электронно-дырочного перехода. Контакт

металл-полупроводник. Выпрямляющий контакт. Не выпрямляющий контакт.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Предлагается решить три задачи. Пример задачи: Найти собственную концентрацию

носителей в кремнии при 300 К. Во сколько раз изменится концентрация носителей при

увеличении температуры на 500 С? Ширина запрещенной зоны кремния 1,1 эВ. Эффективные

плотности состояний кремния Nv=1?02*10^19 см-3, Nc=2?810^19 см-3.

Тема 2. Полупроводниковые диоды.

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Основные типы диодов, их параметры и характеристики, применение.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Предлагается решить три задачи. Пример задачи: Определить во сколько раз изменится

дифференциальное сопротивление и сопротивление постоянному току диода при Uпр=0,5 В и

увеличении температуры с 270 до 600 С.

Тема 3. Биполярный транзистор.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Устройство и принцип действия биполярного транзистора. Способы включения и режимы

работы. ВАХ биполярного транзистора.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Предлагается решить три задачи. Пример задачи: определить дифференциальное

сопротивление коллекторного перехода германиевого n-p-n транзистора, если Na=10^15 см-3,

W=30 мкм, Uk=5 В, Iэ=1 мА, L=0,1 мм, диэл. прониц. = 16.

Тема 4. Формальная и физическая эквивалентные схемы биполярного транзистора. их

параметры .

лекционное занятие (1 часа(ов)):

h-параметры биполярного транзистора. Эквивалентная схема в h-параметрах. Частотные

зависимости h-параметров. Физическая П-образная гибридная эквивалентная схема

Джиаколетто.

практическое занятие (1 часа(ов)):

8.13. При расчете электронных схем транзистор представляют в виде активного

четырехпо-люсника. По ряду причин наибольшим распространением в транзисторной технике

пользу-ется h-система. Записать систему уравнений четырехполюсника в h-системе и

определить физический смысл h-параметров. Выбрать вариант правильного ответа: ? h11-

выходная проводимость при холостом токе на входе; ? h12 ? коэффициент обратной связи по

напряжению при холостом токе на входе; ? h21 ? коэффициент передачи по току при

коротком замыкании на выходе; ? h22 ? входное сопротивление транзистора при холостом

токе на выходе. ? h11- входное сопротивление транзистора при коротком замыкании на

выходе; ? h12 ? коэффициент обратной связи по напряжению при холостом токе на входе; ?

h21 ? коэффициент передачи по току при коротком замыкании на выходе; ? h22 ?выходное

сопротивление транзистора при холостом токе на входе. ? h11- входное сопротивление

транзистора при холостом токе на выходе; ? h12 ? коэффициент обратной связи по

напряжению при холостом токе на входе; ? h21 ? коэффициент передачи по току при

коротком замыкании на выходе; ? h22 ?выходная проводимость транзистора при холостом

токе на входе. ? h11- входное сопротивление транзистора при коротком замыкании на выходе;

? h12 ? коэффициент обратной связи по напряжению при холостом токе на входе; ? h21 ?

коэффициент передачи по току при коротком замыкании на выходе; ? h22 ?выходная

проводимость транзистора при холостом токе на входе. ? h11- входное сопротивление

транзистора при холостом токе на выходе; ? h12 ? коэффициент передачи по току при

коротком замыкании на выходе; коэффициент обратной связи по напряжению при холостом

токе на входе; ? h21 ? коэффициент обратной связи по напряжению при холостом токе на

входе; ? h22 ?выходная проводимость транзистора при холостом токе на входе.

Тема 5. Полевые транзисторы.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Классификация полевых транзисторов. Устройство и принцип действия полевого транзистора

с управляющим p-n переходом. Статические характеристики и пара-метры транзистора.

МДП-транзисторы.

практическое занятие (1 часа(ов)):
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? Полевые транзисторы, определение. ? Классификация полевых транзисторов. Устройство и

принцип действия полевого тран-зистора с управляющим p-n переходом. ? Вольт-амперные

характеристики и параметры транзистора с управляющим p-n перехо-дом. ? МДП (МОП) -

транзисторы. Общие положения. Свойства, применение. ? МДП (МОП) ? транзисторы со

встроенным каналом. Вольт-амперные характеристики. ? МДП (МОП) ? транзисторы с

индуцированным каналом. Вольт-амперные характеристики. ых ? основана на использовании

как основных, так и неосновных носителей заряда; выходной ток управляется входным

напряжением; механизмом движения носителей является диффузия; ? основана на

использовании носителей заряда одного знака; выходной ток управляется входным

напряжением; основным механизмом движения носителей является диффузия; ? основана на

использовании как основных, так и неосновных носителей заряда; выходной ток управляется

входным током; основным механизмом движения носителей является диффузия; ? основана

на использовании как основных, так и неосновных носителей заряда; выходной ток

управляется входным током;

Тема 6. Усилительные устройства. Общие вопросы.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Классификация усилителей. Параметры и характеристики усилителей, коэффициент

усиления, частотные и нелинейные искажения, КПД, входное и выходное сопротивления.

практическое занятие (1 часа(ов)):

9.1. Амплитудно-частотная характеристика ? это графическая зависимость ? ? модуля

коэффициента передачи от частоты; ? амплитуды выходного напряжения от величины

входного сигнала; ? коэффициента передачи тока базы в цепь коллектора биполярного

транзистора; ? коэффициента частотных искажений от частоты сигнала. Выбрать вариант

правильного ответа. 9.2. Амплитудно-частотная характеристика усилителя определяется в

режиме ? переходном; ? установившемся; ? холостого хода; ? нелинейном; ? линейном.

Выбрать вариант правильного ответа. 9.3. Коэффициент частотных искажений усилителя

определяется ? ? амплитудной характеристикой; ? нормированным коэффициентом усиления;

? фазо-частотной характеристикой; ? амплитудно-частотной характеристикой; ? переходной

характеристикой. Выбрать вариант правильного ответа. 9.4. Амплитудная характеристика

усилителя позволяет ? ? оценить динамический диапазон входных сигналов усилителя; ?

оценить уровень собственных шумов усилителя; ? оценить коэффициент усиления по току; ?

рассчитать коэффициенты частотных искажений на верхних и нижних частотах. Вы-брать

вариант правильного ответа.

Тема 7. классы усиления, обеспечение выбора рабочей точки, шумы в усилителях.

Классы усиления.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Классы усиления. Рабочая точка, ее задание.

практическое занятие (1 часа(ов)):

1. Лабораторная работа ?УСИЛИТЕЛЬ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ?. Исследуется простейшее

усилительное устройство ? усилительный RC- каскад на биполярном транзисторе. Основные

изучаемые положения. Усилитель - устройство, увеличивающее мощ-ность входного сигнала за

счет энергии источника постоянного тока. Амплитудная и ам-плитудно-частотная

характеристики. Принцип работы транзисторного усилителя. Рабочая точка. Стабилизация

рабочей точки. Анализ характеристик усилителя в режиме малого сигнала. 2. Лабораторная

работа ?РЕЗОНАНСНЫЙ LC-УСИЛИТЕЛЬ НА ТРАНЗИСТОРЕ?. Исследуется узкополосный

усилитель на биполярном транзисторе. Влияние коллекторной нагрузки на свойства

усилителя. Основные изучаемые положения. 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 8. Дифференциальный усилитель. Усилитель мощности

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Идеальный дифференциальный усилитель. Режим по постоянному току. Входное

сопротивление для дифференциального и синфазного сигналов. Коэффициент усиления

дифференциального и синфазного сигналов.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Идеальный дифференциальный усилитель. Режим по постоянному току. Входное

сопротивление для дифференциального и синфазного сигналов. Коэффициент усиления

дифференциального и синфазного сигналов.

Тема 9. Отрицательные обратные связи в усилителях.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Общие положения. Определение. Положительные и отрицательные обратные связи.

Параллельные и последовательные ООС. ООС по напряжению и току. Влияние ООС на

основные характеристики усилителя.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Отрицательная последовательная обратная связь по напряжению в усилителе ? уменьшает

коэффициент усиления по напряжению, увеличивает входное сопротивление и выходное

сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по току, увеличивает входное

сопротивление и вы-ходное сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по

напряжению, увеличивает входное сопротивление и уменьшает выходное сопротивление; ?

уменьшает коэффициент усиления по напряжению, ? уменьшает входное сопротивление и

выходное сопротивление;

Тема 10. Элементы микроэлектроники. Аналоговые устройства. Операционный

усилитель

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Основные характеристики операционных усилителей. Внутренняя и внешняя коррекция.

Устойчивость операционных усилителей с отрицательной обратной связью Устойчивость

усилителя на базе ОУ при емкостной нагрузке Понятие аналоговой микросхемы. Технология

изготовления аналоговых микросхем. На-значение аналоговых микросхем, их особенности.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Коэффициент усиления, входное и выходное сопротивление. Отрицательная и

положительная обратная связь. Компенсация напряжения смещения. Компенсация влияния

тока смещения. Компенсация напряжения смещения. Компенсация влияния тока смещения.

Тема 11. Функциональные устройства на основе операционного усилителя

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Интегратор. Дифференциатор. Сумматоры и вычитатели.

практическое занятие (1 часа(ов)):

9.22. Изображенная схема является ... 1) сумматором напряжений; 2) интегратором; 3)

дифференциатором; 4) фазовращателем; 5) разностным усилителем с инвертированием

фазы. Выбрать вариант правильного ответа. 9.23. Операции?используются при

преобразовании аналогового сигнала в цифровой. 1) кодирования; 2) стробирования; 3)

дискретизации; 4) зондирования; 5) квантования. Выбрать вариант правильного ответа.

Тема 12. Генерация электрических колебаний. Генераторы синусоидальных колебаний.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

. Основные определения. Понятие автоколебательной системы, условия баланса фаз и

баланса амплитуд. Генераторы синусоидальных колебаний: RC -генераторы и LC-генераторы.

практическое занятие (1 часа(ов)):

1. Лабораторная работа RC-ГЕНЕРАТОР. Исследуются условия получения синусоидальных

колебаний в системе с операцион-ным 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 13. Релаксационные генераторы
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лекционное занятие (1 часа(ов)):

Генераторы релаксационного типа: мультивибратор, блокинг-генератор, ГЛИН.

практическое занятие (1 часа(ов)):

1. Лабораторная работа ?МУЛЬТИВИБРАТОР?. Исследуются релаксационные процессы в

системе с положительной обратной свя-зью.

Тема 14. Элементы микроэлектроники. Цифровые устройства.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Классы интегральных микросхем. Связь производительности, экономичности и

помехоустойчивости с технологией и схемой прибора. Технологические основы

микро-электроники. Подготовительные операции. Эпитаксия. Термическое окисление.

Легиро-вание. Травление. Техника масок. Нанесение тонких пленок. Металлизация.

Сборочные операции. Технология тонкопленочных гибридных интегральных схем. Технология

тол-стопленочных гибридных интегральных схем. Изоляция элементов. Интегральные диоды.

Полупроводниковые резисторы. Полупроводниковые конденсаторы. Элементы пленочных

интегральных схем.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Классы интегральных микросхем. Связь производительности, экономичности и

помехоустойчивости с технологией и схемой прибора. Технологические основы

микро-электроники. Подготовительные операции. Эпитаксия. Термическое окисление.

Легиро-вание. Травление. Техника масок. Нанесение тонких пленок. Металлизация.

Сборочные операции. Технология тонкопленочных гибридных интегральных схем. Технология

тол-стопленочных гибридных интегральных схем. Изоляция элементов. Интегральные диоды.

Полупроводниковые резисторы. Полупроводниковые конденсаторы. Элементы пленочных

интегральных схем.

Тема 15. ТТЛ-логика. Функциональные устройства на основе ТТЛ-логики.

лекционное занятие (1 часа(ов)):

ТТЛ микросхема как многовходовая переключательная схема. Напряжение пита-ния,

логические уровни. Быстродействие микросхем ТТЛ. Совместимость микросхем ТТЛ.

Выходной импеданс. Нагрузочная способность. Базовый элемент 2И-НЕ. Входной каскад -

многоэмиттерный транзистор. Максимальное количество эмиттеров. Фазоразде-лительный

каскад, функция. Каскодный выходной каскад. Базовая схема. Индикаторная микросхема,

управление внешней нагрузкой. Парал-лельное включение по выходу. Монтажные логические

функции. Проводное ИЛИ. Трех-стабильный буфер или шинный преобразователь. Реализация

третьего состояния.

практическое занятие (1 часа(ов)):

ТТЛ микросхема как многовходовая переключательная схема. Напряжение пита-ния,

логические уровни. Быстродействие микросхем ТТЛ. Совместимость микросхем ТТЛ.

Выходной импеданс. Нагрузочная способность. Базовый элемент 2И-НЕ. Входной каскад -

многоэмиттерный транзистор. Максимальное количество эмиттеров. Фазоразде-лительный

каскад, функция. Каскодный выходной каскад. Базовая схема. Индикаторная микросхема,

управление внешней нагрузкой. Парал-лельное включение по выходу. Монтажные логические

функции. Проводное ИЛИ. Трех-стабильный буфер или шинный преобразователь. Реализация

третьего состояния.

Тема 16. Триггеры, Счетчики, регистры

лекционное занятие (1 часа(ов)):

RS-триггеры, D-триггеры, ik-триггеры. Двоичный счетчик.Двоично-десятичный счетчик.

Счетчики с разным коэффициентом пересчета. Сдвиговые регистры

практическое занятие (1 часа(ов)):

RS-триггеры, D-триггеры, ik-триггеры. Двоичный счетчик.Двоично-десятичный счетчик.

Счетчики с разным коэффициентом пересчета. Сдвиговые регистры

Тема 17. АЦП

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Классификация по методам преобразования АЦП, выпускаемых в виде интеграль-ных

микросхем (ИМС). Сигма-дельта АЦП. АЦП последовательного приближения. АЦП

поразрядного уравновешивания. Параллельные АЦП. Устройство выборки и хранения.

Упрощенная структура. Параметры и характеристики. Включение.

практическое занятие (1 часа(ов)):

виде интеграль-ных микросхем (ИМС). Сигма-дельта АЦП. АЦП последовательного

приближения. АЦП поразрядного уравновешивания. Параллельные АЦП. Устройство выборки

и хранения. Упрощенная структура. Параметры и характеристики. Включение.

Тема 18. ЦАП

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) - это устройство для преобразования цифрового

кода в аналоговый сигнал по величине, пропорциональной значению кода. ЦАП с

суммированием напряжений. ЦАП с делением напряжений. ЦАП с суммированием токов.

Матрица R-2R. Статические параметры и динамические характеристики ЦАП. Погрешности

преобразования.

практическое занятие (1 часа(ов)):

Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) - это устройство для преобразования цифрового

кода в аналоговый сигнал по величине, пропорциональной значению кода. ЦАП с

суммированием напряжений. ЦАП с делением напряжений. ЦАП с суммированием токов.

Матрица R-2R. Статические параметры и динамические характеристики ЦАП. Погрешности

преобразования.

 

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. Собственные и

примесные

полупроводники.

Электронно-дырочный

переход.

5 1      

2.

Тема 2.

Полупроводниковые

диоды.

5 1      

3.

Тема 3. Биполярный

транзистор.

5 2      

4.

Тема 4. Формальная и

физическая

эквивалентные схемы

биполярного

транзистора. их

параметры .

5 2      

5.

Тема 5. Полевые

транзисторы.

5 3      

6.

Тема 6. Усилительные

устройства. Общие

вопросы.

5 3

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

7.

Тема 7. классы

усиления, обеспечение

выбора рабочей точки,

шумы в усилителях.

Классы усиления.

5 4

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

8.

Тема 8.

Дифференциальный

усилитель. Усилитель

мощности

5 4

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

9.

Тема 9.

Отрицательные

обратные связи в

усилителях.

5 5

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

10.

Тема 10. Элементы

микроэлектроники.

Аналоговые

устройства.

Операционный

усилитель

5 5

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

11.

Тема 11.

Функциональные

устройства на основе

операционного

усилителя

5 6

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

12.

Тема 12. Генерация

электрических

колебаний.

Генераторы

синусоидальных

колебаний.

5 6

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

13.

Тема 13.

Релаксационные

генераторы

5 7

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

14.

Тема 14. Элементы

микроэлектроники.

Цифровые устройства.

5 7

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

15.

Тема 15. ТТЛ-логика.

Функциональные

устройства на основе

ТТЛ-логики.

5 8      

16.

Тема 16. Триггеры,

Счетчики, регистры

5 8      

17. Тема 17. АЦП 5 9      

18. Тема 18. ЦАП 5 9      

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Используются следующие формы учебной работы: лекции, самостоятельная работа

обучающегося (выполнение индивидуальных домашних заданий), консультации.
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Лекционные занятия сопровождаются решением задач, что позволяет обучающимся лучше

усвоить материал лекции. Имеются материалы курса лекций и описаний лабораторных работ в

электронном виде.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Собственные и примесные полупроводники. Электронно-дырочный переход.

Тема 2. Полупроводниковые диоды.

Тема 3. Биполярный транзистор.

Тема 4. Формальная и физическая эквивалентные схемы биполярного транзистора. их

параметры .

Тема 5. Полевые транзисторы.

Тема 6. Усилительные устройства. Общие вопросы.

устный опрос , примерные вопросы:

9.1. Амплитудно-частотная характеристика ? это графическая зависимость ? ? модуля

коэффициента передачи от частоты; ? амплитуды выходного напряжения от величины

входного сигнала; ? коэффициента передачи тока базы в цепь коллектора биполярного

транзистора; ? коэффициента частотных искажений от частоты сигнала. Выбрать вариант

правильного ответа. 9.2. Амплитудно-частотная характеристика усилителя определяется в

режиме ? переходном; ? установившемся; ? холостого хода; ? нелинейном; ? линейном.

Выбрать вариант правильного ответа. 9.3. Коэффициент частотных искажений усилителя

определяется ? ? амплитудной характеристикой; ? нормированным коэффициентом усиления;

? фазо-частотной характеристикой; ? амплитудно-частотной характеристикой; ? переходной

характеристикой. Выбрать вариант правильного ответа. 9.4. Амплитудная характеристика

усилителя позволяет ? ? оценить динамический диапазон входных сигналов усилителя; ?

оценить уровень собственных шумов усилителя; ? оценить коэффициент усиления по току; ?

рассчитать коэффициенты частотных искажений на верхних и нижних частотах. Вы-брать

вариант правильного ответа.

Тема 7. классы усиления, обеспечение выбора рабочей точки, шумы в усилителях.

Классы усиления.

устный опрос , примерные вопросы:

9.5. В упрощенной принципиальной схеме усилительного каскада на биполярном транзисторе

сопротивление в цепи коллектора служит для ? ? уменьшения напряжения на коллекторе до

нужной величины; ? уменьшения коллекторного тока до нужного значения; ? обеспечения

режима работы по постоянному току; ? снятия усиленного напряжения. Выбрать вариант

правильного ответа. 9.6. Наибольшее усиление по мощности обеспечивает каскад при

включении транзистора по схеме с ? ? общим эмиттером; ? общей базой; ? общим коллектором;

? заземленным корпусом; ? общим эмиттером и заземленным корпусом. Выбрать вариант

правильного ответа.

Тема 8. Дифференциальный усилитель. Усилитель мощности

контрольная работа , примерные вопросы:

Лабораторная работа ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ. Охарактеризовать

дифференциальный усилитель как устройство с двумя входами и тремя выходами. Ввести

понятия о симметричного и синфазного сигналов. Почему коэффициент усиления

дифференциального сигнала больше, чем коэффициент усиления синфазного сигнала?

Почему входное сопротивление для дифференциального сигнала меньше, чем для синфазного

сигнала? Подавление синфазного сигнала в дифференциальном усилителе.

Тема 9. Отрицательные обратные связи в усилителях.

устный опрос , примерные вопросы:
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9.7. Отрицательная последовательная обратная связь по напряжению в усилителе ?

уменьшает коэффициент усиления по напряжению, увеличивает входное сопротивление и

выходное сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по току, увеличивает входное

сопротивление и вы-ходное сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по

напряжению, увеличивает входное сопротивление и уменьшает выходное сопротивление; ?

уменьшает коэффициент усиления по напряжению, ? уменьшает входное сопротивление и

выходное сопротивление; Выбрать вариант правильного ответа. 9.8. Отрицательная

параллельная обратная связь по напряжению в усилителе ? уменьшает коэффициент усиления

по напряжению, ? увеличивает входное сопротивление и выходное сопротивление; ?

уменьшает коэффициент усиления по току, увеличивает входное сопротивление и вы-ходное

сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по напряжению, увеличивает входное

сопротивление и уменьшает выходное сопротивление; ? уменьшает коэффициент усиления по

току; ? уменьшает входное сопротивление и выходное сопротивление; Выбрать вариант

правильного ответа.

Тема 10. Элементы микроэлектроники. Аналоговые устройства. Операционный усилитель

устный опрос , примерные вопросы:

Определение операционного усилителя. История создания. Структура простейше-го

операционного усилителя. Основные параметры и характеристики. Методы уменьшения

дрейфа нуля. Идеальный операционный усилитель. Включение реального операционного

усилителя, коррекция частотной характеристики.

Тема 11. Функциональные устройства на основе операционного усилителя

устный опрос , примерные вопросы:

Инвертирующий усилитель. Неинвертирующий усилитель. Повторитель напряже-ния.

Инвертирующий сумматор. Интегратор. Дифференциатор. Фазовращатель. Логариф-мический

усилитель.

Тема 12. Генерация электрических колебаний. Генераторы синусоидальных колебаний.

устный опрос , примерные вопросы:

1. Лабораторная работа RC-ГЕНЕРАТОР. Исследуются условия получения синусоидальных

колебаний в системе с операцион-ным 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. Лабораторная работа LC-ГЕНЕРАТОР Автоколебания. Мягкое и жёсткое

самовозбуждение автоколебательной системы. Исследование транзисторного LC-генератора

методом средней крутизны. Измерение средней крутизны.

Тема 13. Релаксационные генераторы

устный опрос , примерные вопросы:

Лабораторная работа СИНХРОНИЗАЦИЯ ГЕНЕРАТОРА ЛИНЕЙНО-ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ

Устанавливаются требования к элементам идеального ГЛИН. Однопереходный транзистор как

управляемый ключ. Принудительная синхронизация ГЛИН. Области синхронизации при

синхронизации сигналами различной формы. Явление самоэкранирования.

Экспериментальное определение областей синхронизации при различных формах

синхросигнала.

Тема 14. Элементы микроэлектроники. Цифровые устройства.

контрольная работа , примерные вопросы:

Классы интегральных микросхем. Связь производительности, экономичности и

помехоустойчивости с технологией и схемой прибора. Технологические основы

микро-электроники. Подготовительные операции. Эпитаксия. Термическое окисление.

Легиро-вание. Травление. Техника масок. Нанесение тонких пленок. Металлизация. Сборочные

операции. Технология тонкопленочных гибридных интегральных схем. Технология

тол-стопленочных гибридных интегральных схем. Изоляция элементов. Интегральные диоды.

Полупроводниковые резисторы. Полупроводниковые конденсаторы. Элементы пленочных

интегральных схем.
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Тема 15. ТТЛ-логика. Функциональные устройства на основе ТТЛ-логики.

Тема 16. Триггеры, Счетчики, регистры

Тема 17. АЦП

Тема 18. ЦАП

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

1. SPICE-ориентированные симуляторы электронных схем

2. Информационно-измерительные системы

3. Классификация датчиков физических величин

4. Датчики напряжения

5. Датчики тока

6. Датчики заряда

7. Параметрические датчики сигналов

8. Мостовые измерительные схемы

9. Измерительные мосты переменного тока

10. Параметры интегральных операционных усилителей; передаточная характеристика ОУ

11. Параметры интегральных операционных усилителей; входные характеристики ОУ

12. Параметры интегральных операционных усилителей; предельные эксплуатационные

режимы

13. Параметры интегральных операционных усилителей; динамические свойства ОУ

14. Классификация интегральных операционных усилителей

15. Методы анализа усилителей: инженерный подход

16. Методы анализа усилителей: кибернетический подход

17. Методы анализа усилителей: системотехнический подход

18. Структура погрешностей усилителей

Билет � 1

1. Ряд Фурье. Три формы записи.

2. Определение функций Хевисайда и Дирака.

3. Электровакуумный триод. Вольт-амперные характеристики. Эквивалентная схема.

Применение.

Билет � 2

1. Связь энергетических и спектральных характеристик сигналов.

2. Переходная характеристика интегрирующей цепи.

3. Электровакуумный тетрод. Вольт-амперные характеристики. Эквивалентная схема.

Применение.

Билет � 3

1. Спектры модулированных сигналов. Преобразование спектра сигнала при амплитудной

демодуляции.

2. Переходная характеристика дифференцирующей цепи.

3. Электровакуумный пентод. Вольт-амперные характеристики. Эквивалентная схема.

Применение.

Билет � 4

1. Спектр периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Динамическое представление сигнала функцией включения. Интеграл Дюамеля.

3. Электронно-лучевая трубка.

Билет � 5
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1. Спектр одиночного прямоугольного импульса. Спектральная плотность сигнала. Прямое и

обратное преобразование Фурье.

2. Динамическое представление сигнала дельта- функцией. Интеграл Дюамеля.

3. Биполярный транзистор. Устройство, характеристики, эквивалентные схемы.

4.

Биполярный транзистор. Устройство, принцип действия, вольт-амперные характеристики,

эквивалентные схемы.

5.

Билет � 6

1. Свойства преобразования Фурье.

2. Связь частотных и временных характеристик линейной цепи.

3. Собственные и примесные полупроводники. Электронно-дырочный переход. Его

вольт-амперная характеристика, свойства.

Билет � 7

1. Связь спектров входного и выходного сигналов линейной цепи на примере узкополосного

фильтра при поступлении на него периодической последовательности прямоугольных

импульсов.

2. Определение функций Хевисайда и Дирака. Их свойства.

3. Основные типы диодов. Их свойства и применение.

Билет � 8

1. Спектры модулированных сигналов. Преобразование спектра сигнала при амплитудной

демодуляции.

2. Переходная и импульсная характеристики интегрирующей цепи.

3. Биполярный транзистор. Устройство, принцип действия, вольт-амперные характеристики,

эквивалентные схемы.

Билет � 9

1. Частотный метод разделения сигналов. Приемник прямого усиления.

2. Переходная и импульсная характеристики дифференцирующей цепи.

3. Электронно-лучевая трубка.

Билет � 10

1. Частотный метод разделения сигналов. Преобразование частоты. Супергетеродинный

приемник.

2. Динамическое представление сигнала функцией включения. Интеграл Дюамеля.

3. Полевой транзистор с управляющим p-n переходом. Устройство, принцип действия,

характеристики, эквивалентные схемы.

Билет � 11

1. Понятие ширины спектра сигнала.

2. Динамическое представление сигнала дельта-функцией. Интеграл Дюамеля.

3. Полевые транзисторы с изолированным затвором. Встроенный и индуцированный каналы.

Характеристики. Эквивалентные схемы.

Билет � 12

1. Ряд Фурье. Три формы записи.

2. Связь временных и частотных характеристик линейной цепи.

3. Тиристор в режиме динистора и режиме тринистора. Устройство, характеристика,

применение.

Билет � 13

1. Спектр периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Переходная и импульсная характеристики и интегрирующей цепи.
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3. Однопереходный транзистор. Устройство, характеристика, применение.

Билет � 14

1. Связь энергетической и спектральной характеристик сигнала.

2. Переходная и импульсная характеристики дифференцирующей цепи.

3. Электронный усилитель. Числовые параметры и характеристики.

Билет � 15

1. Спектры модулированных сигналов. Преобразование спектра при амплитудной

демодуляции.

2. Связь частотных и временных характеристик линейной цепи.

3. Принцип параметрического и электронного усиления.

Билет � 16

1. Понятие ширины спектра сигнала.

2. Определение функции включения Хевисайда и дельта-функции Дирака.

3. Числовые параметры и характеристики электронного усилителя.

Билет � 17

1. Частотный метод разделения сигналов. Приемник прямого усиления.

2. Переходная характеристика линейной цепи. Ее числовые параметры. Импульсная

характеристика линейной цепи.

3. Принцип параметрического и принцип электронного усиления.

Билет � 18

1. Частотный метод разделения сигналов. Преобразование частоты. Супергетеродинный

приемник.

2. Динамическое представление сигнала функцией включения. Интеграл Дюамеля.

3. Электронно-лучевая трубка.

Билет � 19

1. Понятие ширины спектра сигнала.

2. Динамическое представление сигнала дельта-функцией Дирака. Интеграл Дюамеля.

3. Собственные и примесные полупроводники. Электронно-дырочный переход.

Вольт-амперные характеристики. Свойства.

Билет � 20

1. Спектр периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Переходная и импульсная характеристики интегрирующей цепи.

3. Биполярный транзистор. Устройство, принцип действия, характеристики, эквивалентные

схемы.

Билет � 21

1. Спектр одиночного сигнала. Спектральная плотность. Преобразования Фурье.

2. Переходная и импульсная характеристики дифференцирующей цепи.

3. Электровакуумный диод. Характеристики, свойства, применение.

Билет � 22

1. Свойства преобразования Фурье.

2. Связь частотных и временных характеристик линейной цепи.

3. Электровакуумный триод. Характеристики, свойства, эквивалентная схема, применение.

Билет � 23

1. Понятие ширины спектра сигнала.

2. Определение функции включения Хевисайда и дельта-функции Дирака. Их свойства.

3. Электровакуумный тетрод. Характеристики, свойства, эквивалентная схема, применение.
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Билет � 24

1. Связь спектров входного и выходного сигналов на примере дифференцирующей цепи при

поступлении на нее периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Связь временных и частотных характеристик линейной цепи.

3. Числовые параметры и характеристики электронного усилителя.

Билет � 25

1. Связь спектров входного и выходного сигналов на примере интегрирующей цепи при

поступлении на нее периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Переходные характеристики интегрирующей и дифференцирующей цепей.

3. Электровакуумный пентод. Вольт-амперные характеристики, эквивалентная схема,

применение.

4.

Билет � 26

1. Свойства преобразования Фурье.

2. Динамическое представление сигнала функцией включения. Интеграл Дюамеля.

3. Полевой транзистор с управляющим p-n переходом.

Билет � 27

1. Частотный метод разделения сигналов. Преобразование частоты. Приемник

супергетеродинного типа.

2. Динамическое представление сигнала дельта-функцией Дирака.

3. Полевые транзисторы с изолированным затвором. Встроенный и индуцированный каналы.

Билет � 28

1. Связь спектров входного и выходного сигналов на примере узкополосного фильтра при

поступлении на него периодической последовательности прямоугольных импульсов.

2. Переходная и импульсная характеристики интегрирующей и дифференцирующей цепей.

3. Тиристор в режиме динистора и в режиме тринистора.

Билет � 29

1. Спектр одиночного прямоугольного импульса. Спектральная плотность. Преобразования

Фурье.

2. Связь частотных и временных характеристик линейной цепи.

3. Принцип параметрического и принцип электронного усиления.

Билет � 30

1. Понятие ширины спектра сигнала.

2. Определение функции включения Хевисайда и дельта-функции Дирака.

3. Собственные и примесные полупроводники. Электронно-дырочный переход.

Вольт-амперная характеристика. Свойства.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Электроника и схемотехника" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

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 "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.

Освоение дисциплины Б1.В.ОД.2 РАДИОФИЗИКА И РАДИОЭЛЕКТРОНИКА предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

Принтер и ксерокс для создания раздаточных материалов.
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Cre i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB, audi, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электрон-но-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

обучающимся. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и

учебной литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих

российских издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих

американских и европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания

российских региональных вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный

доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с использованием

инновационных технологий и соответствует всем требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электрон-но-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен

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

руководите-лей 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 образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электрон-но-библиотечной системе Издательства "Лань", доступ к которой предоставлен

обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг

издательства "Лань" и дру-гих ведущих издательств учебной литературы, а также электронные

версии периодических из-даний по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обес-печивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

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

направлению 16.03.01 "Техническая физика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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