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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ОПК-1 Способен применять базовые знания в области физики и радиофизики и использовать их
в профессиональной деятельности, в том числе в сфере педагогической деятельности;  

ПК-1 способностью понимать принципы работы и методы эксплуатации современной
радиоэлектронной и оптической аппаратуры и оборудования  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 принципы работы и методы эксплуатации современной цифровой аппаратуры и оборудования
 Должен уметь:
 строить таблицы истинности логических элементов, строить таблицы истинности и временные диаграммы работы
триггеров, счетчиков, регистров, ЦАП и АЦП.  
  

 Должен владеть:
 теоретическими знаниями об основах Булевой алгебры  
  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 овладевать современными методами построения цифровых электронных схем
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.03 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 03.03.03 "Радиофизика (Квантовая и СВЧ электроника)" и относится к части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 2 курсе в 4 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 34 часа(ов), в том числе лекции - 34 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 38 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 4 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
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N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Введение в дисциплину 4 4 0 0 0 0 0 4

2. Тема 2. Комбинационные логические схемы 4 12 0 0 0 0 0 12

3. Тема 3. Последовательные логические схемы 4 8 0 0 0 0 0 8

4. Тема 4. Цифровые схемы. Счетчик. Регистр.
АЦП. ЦАП 4 12 0 0 0 0 0 12

 Итого  36 0 0 0 0 0 36

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Введение в дисциплину
Цифровой и аналоговый сигнал. Логический сигнал. Последовательный код. Последовательный и параллельный код.
Системы счисления, используемые в цифровой электронике. Основание системы, вес разряда. Преобразование записи
чисел в различных системах счисления. Двоичная система счисления. Сложение и вычитание. Преобразование дробей.
Положительные и отрицательные числа. Обратный код. Дополнительный код.
Тема 2. Комбинационные логические схемы
Элементарные функции алгебры логики и их основные свойства. Дизъюнкция. Конъюнкция. Инверсия. Понятие
базиса. Таблица истинности. Построение таблицы истинности по булевой функции. Основные логические элементы: ?
И ? ? ИЛИ ? ? НЕ ? ? И-НЕ ? ? ИЛИ-НЕ? ?Исключающее ИЛИ ? ?Исключающее ИЛИ-НЕ ? Универсальный характер
логического элемента ? И-НЕ ?. Основы алгебры Буля. Тождества. Законы (Коммутативный, ассоциативный,
дистрибутивный, поглощения, склеивания). Принцип двойственности. Теоремы Де-Моргана. Комбинационная
логическая схема. Построение логической схемы на основе булевых выражений в дизъюнктивной форме. Построение
логической схемы на основе булевых выражений в конъюнктивной форме. Преобразование таблицы истинности в
булево выражение. Упрощение булевых выражений с помощью карт Карно.
Коды. Двоично-десятичный код с весом 8.4.2.1. Самодополняющиеся коды. Двоично-десятичный код с весом 2.4.2.1.
Коды. Двоично-десятичный код с весом 4.2.2.1. Код с избытком 3. Код Грея. Правила перехода к двоичному коду.
Кодер. Код Грея. Правила перехода от двоичного кода. Декодер. Кодер (Шифратор). Схема на элементах ИЛИ.
Декодер (Дешифратор). Схема на элементах И. Функциональные устройства комбинационного типа. Мультиплексор.
Селектор данных 1 из 8. Демультиплексор. 2.4.2.1. Коды. Двоично-десятичный код с весом 4.2.2.1. Код с избытком 3.

Тема 3. Последовательные логические схемы
Цифровой автомат. Автомат Мили. Автомат Мура.
Триггеры. Определение. Классификация триггеров. Синхронные и асинхронные триггеры. Временная диаграмма.
Асинхронный RS-триггер с прямыми входами. Асинхронный RS-триггер с инверсными входами Синтез асинхронного
RS-триггера. Синхронный триггер. Классификация синхронных триггеров. Синхронный одноступенчатый RS-триггер.
Синхронный двухступенчатый RS-триггер (МS-триггер). D ? триггер. Синхронный двухступенчатый Синхронный
одноступенчатый JK-триггер с прямыми входами и с управлением по переднему фронту. Синхронный
двухступенчатый JK-триггер с прямыми входами и с управлением по переднему фронту. Т-триггер. Счетный триггер на
основе JK-триггера.

Тема 4. Цифровые схемы. Счетчик. Регистр. АЦП. ЦАП
Асинхронный счетчик со сквозным переносом. Асинхронный счетчик по модулю 10. Синхронный счетчик. Счетчики с
параллельным переключением разрядов. Вычитающий счетчик. Самоостанавливающийся счетчик. Счетчик делитель
частоты.
Регистр. Классификация регистров. Запись информации в регистр. Однофазный способ. Парафазный способ.
Параллельный регистр. Регистр памяти. Последовательный регистр. Регистр сдвига. Логические микрооперации на
регистре
Генератор секретных ключей на регисте сдвига.
Полусумматор. Полувычитатель Полный сумматор. Полный вычитатель Параллельный сумматор Последовательный
сумматор Циклический перенос. Сумматор-вычитатель.
Схема умножения
ЦАП с двоично-взвешенными резисторами. ЦАП с резистивной R-2R матрицей.
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АЦП последовательного счета. АЦП ? время импульсный

 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
znanium.com - Микушин, А. В. Цифровые устройства и микропроцессоры: учеб. пособие БХВ-Петербург, 2010. ? 832 с.:
ил.. http://znanium.com/bookread.php?book=350706
znanium.com - Щука, А. А. Электроника 2008. ? 751 с.: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=350420
znanium.com - Угрюмов, Е. П. Цифровая схемотехника : учеб. пособие для вузов
http://znanium.com/bookread.php?book=350426
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
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Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Фирма Altera - www.altera.com
фирма Atmel - www.atmel.com
фирма Xilinx - www.xiliinx.com
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции После каждой лекции студенту следует внимательно прочитать и разобрать конспект, при этом:

- Понять и запомнить все новые определения.
- Понять все математические выкладки и лежащие в их основе физические положения и допущения;
воспроизвести все выкладки самостоятельно, не глядя в конспект.
- Выполнить или доделать выкладки, которые лектор предписал сделать самостоятельно (если таковые
имеются).
- Если лектор предписал разобрать часть материала более подробно самостоятельно по доступным
письменным или электронным источникам, то необходимо своевременно это сделать.
- При возникновении каких-либо трудностей с пониманием материала рекомендуется попросить помощи у
своих одногруппников или сокурсников. Также можно обратиться за помощью к лектору. Для этого
можно лично подойти к преподавателю, либо написать ему электронное письмо, сформулировав в нём
возникающие вопросы. К письму можно прикрепить какие-либо электронные материалы, связанные с
возникшими вопросами, например, отсканированные или сфотографированные листочки с рукописными
комментариями, пометками, выкладками и т.п.

 

самостоя-
тельная работа

Основными видами самостоятельной работы являются:
1) предварительная подготовка к аудиторным занятиям. Такая подготовка предполагает изучение учебной
программы, установление связи с ранее полученными знаниями, выделение наиболее значимых и
актуальных проблем, на изучении которых следует обратить особое внимание и др.;
2) самостоятельная работа при осмыслении учебной информации, сообщаемой преподавателем, ее
обобщение и краткая запись, а также своевременная доработка конспектов лекций;
3) подбор, изучение, анализ и при необходимости - конспектирование рекомендованных источников по
учебным дисциплинам;
4) выяснение наиболее сложных, непонятных вопросов и их уточнение во время консультаций;
5) подготовка к контрольным занятиям, зачетам и экзаменам;
6) выполнение специальных учебных заданий, предусмотренных учебной программой;
7) написание рефератов, контрольных, квалификационных работ и их защита;
Все виды самостоятельной работы могут быть разделены на основные и дополнительные. Основные виды
самостоятельной работы выполняются в обязательном порядке с последующим контролем результатов
преподавателем, который проводит занятия. Дополнительные виды самостоятельной работы
рекомендуются тем студентам, которые наиболее заинтересованы в изучении конкретной дисциплины и в
последующем планируют поступление в аспирантуру.
Источниками для самостоятельного изучения выступают:
- учебники по предмету;
- курсы лекций по предмету;
- учебные пособия по отдельным темам
- научные статьи в периодической печати и рекомендованных сборниках;
- научные монографии.
Задания и задачи для самостоятельной работы преимущественно содержатся в учебно-методическом
комплексе дисциплины (методических указаниях к семинарским занятиям). Кроме того, задания и задачи
могут предлагаться преподавателями кафедры, ведущими семинарские занятия. На лекциях
преподаватели также дают задания для самостоятельной работы.
Самостоятельная работа курируется преподавателем, ведущим эту учебную дисциплину. Часы оказания
консультации преподавателями приведены в кафедральных расписаниях. 
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Вид работ Методические рекомендации
зачет При подготовке к зачету следует ориентироваться на вопросы, имеющиеся в РПД и розданные

преподавателем по данному курсу. Как правило, требуется ответить на один теоретический вопрос,
решить две задачи и ответить на дополнительные вопросы преподавателя по курсу. Перед зачетом будет
проведена консультация.
При подготовке к зачету необходимо внимательно изучить требования преподавателя к подготовке к
зачету. Рассмотреть список тем и заданий, выносимых на зачет. Изучить список предлагаемой литературы
по подготовке к зачету. Повторить изученные темы. Сделать краткие конспекты тем, которые были
упущены в течение семестра. Обратиться к преподавателю. если возникли затруднения при усвоении
темы.

 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
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- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 03.03.03
"Радиофизика" и профилю подготовки "Квантовая и СВЧ электроника".
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 Приложение 2
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.03 Цифровая электроника

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
 
Направление подготовки: 03.03.03 - Радиофизика
Профиль подготовки: Квантовая и СВЧ электроника
Квалификация выпускника: бакалавр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2024

Основная литература:
1. Лобач, В. Т. Основы проектирования цифровых устройств радиоэлектронных систем : учебное пособие / В. Т. Лобач,
М. В. Потипак ; Южный федеральный университет. - Ростов-на-Дону ; Таганрог : Издательство Южного федерального
университета, 2020. - 140 с. - ISBN 978-5-9275-3656-6. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/1894464 (дата обращения: 15.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
2. Пуховский, В. Н. Электротехника, электроника и схемотехника. Модуль 'Цифровая схемотехника': учебное пособие
/ В. Н. Пуховский, М. Ю. Поленов; Южный федеральный университет. - Ростов-на-Дону ; Таганрог : Издательство
Южного федерального университета, 2018. - 163 с. - ISBN 978-5-9275-3079-3. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/1039797 (дата обращения: 15.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
3. Немировский, А.Е. Электроника : учебное пособие / А.Е. Немировский [и др.] - Москва : Инфра-Инженерия, 2019. -
200 с. - ISBN 978-5-9729-0264-4. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1053409 (дата
обращения: 15.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
 

Дополнительная литература:
1. Проектирование аналоговых и цифровых устройств : учебное пособие / М.В. Бобырь, В.С. Титов, В.И. Иванов, В.А.
Потехин. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : ИНФРА-М, 2022. - 245 с. - (Высшее образование: Бакалавриат). - ISBN
978-5-16-015937-9. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1872738 (дата обращения:
15.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
2. Палий, А. В. Комбинационные цифровые устройства : учебное пособие / А. В. Палий, А. В. Саенко ; Южный
федеральный университет. - Ростов-на-Дону ; Таганрог : Издательство Южного федерального университета, 2017. - 125
с. - ISBN 978-5-9275-2726-7. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1021767 (дата
обращения: 15.05.2023). - Режим доступа: по подписке.  
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. 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, учебно-методические комплексы,
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.
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