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1. Цели и задачи дисциплины:

Цель преподавания дисциплины
Cоздание условий для формирования у студентов знаний в области электроники и освоения студентами практических навыков расчета и составления электронных схем и их применения.
Задачи изучения дисциплины
- ознакомление с электронной базой электроники, их свойствами, параметрами и принципами работы;
-  освоение методов расчета схем и их применения;

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения 
общепрофессиональной компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	Теоретическая и практическая профессиональная подготовка
	ОПК-4 Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических машин
	ОПК-4.1. Использует методы анализа и моделирования линейных и нелинейных цепей постоянного и переменного тока
[bookmark: _GoBack]ОПК-4.4 Демонстрирует понимание принципа действия электронных устройств




В результате изучения дисциплины студент должен знать: 
- основные элементы электроники: диод, биполярный и полярный транзистор, электровакуумные приборы, оптоэлектронные приборы, операционные усилители; основные термины: вольт-амперная характеристика, амплитудно-частотная характеристика, фазо-частотная характеристика, добротность, коэффициент усиления, обратная связь, p-n-переход, h-параметры, время релаксации и др.; основные законы электроники: закон Ома, Закон Кирхгофа; 
-  основные схемы включения транзисторов: с общей базой, общим эмиттером, с общим коллектором, общим затвором, с общим истоком, общим стоком; принципы работы p-n перехода; принцип работы аналоговых усилителей. Принцип работы полупроводниковых элементов.
В результате изучения дисциплины студент уметь:  
-  читать принципиальные схемы;
-  делать расчет параметров схемы;
-  выбирать оптимальный электронный элемент, используя справочные данные.
- анализировать, обобщать полученную информацию, делать выводы; строить графики, диаграммы;  использовать разнообразные источники информации для получения знаний; 
-  пользоваться справочной литературой.

3. Содержание дисциплины
3.1. Тематика лекционных занятий
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание разделов

	1.
	Введение
	Введение: цели и задачи дисциплины. Краткие исторические сведения. Основные разделы, задачи и основные термины (понятия) электроники. Основные направления развития электроники в настоящем и перспективы в будущем. Применение электроники в сельском хозяйстве. Классификация электронных приборов и устройств. Элементная база. Функциональные узлы для обработки аналоговых сигналов постоянного и переменного токов. Функциональные узлы для обработки импульсных сигналов. Технические средства связи в сельском хозяйстве.

	2.
	Электровакуумные приборы
	Электровакуумные приборы. Устройство ЭВП принцип работы,  разновидности катодов. Электровакуумный диод и триод, принцип работы, применение. Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ), разновидности, принцип работы, применение. Условные обозначение и маркировка ЭВП. СВЧ ЭВП.

	3.
	P –n переход   
	Деление веществ на 3 класса: металлы, диэлектрики, полупроводники. Зонная теория, равновесная и неравновесная  концентрация носителей заряда в чистом и примесном полупроводнике. Акцепторные и донорные примеси. Образование p-n перехода, явление инжекции и экстракции. Собственные и примесные, основные и неосновные носители заряда. Потенциальный барьер перехода, процессы протекающие в p-n переходе. Прямое и обратное включение перехода. Влияние температуры. Применение.
Диоды: выпрямительный, стабилитроны, варикапы, туннельный диод т.д. Основные характеристики, схемы включения, область применения, условное обозначение на схемах

	4.
	Биполярные транзисторы
	Принцип работы биполярного транзистора, способы включения. Статистические входные и выходные вольтамперные характеристики (ВАХ) Эквивалентная схема транзистора. Схемы включения, h-параметры. Связь h-параметров с физическими параметрами транзистора. Динамические ВАХ. Усилительные свойства транзистора. Режимы работы транзистора. Влияние температуры и частоты на динамические свойства усилительного каскада на транзисторе. Условные обозначения. Графо-аналитический  расчет транзисторного усилителя.

	5.
	Полевые транзисторы
	Устройство и принцип работы биполярного транзистора, особенности. Типы полевых транзисторов: с индуцированным и изолированным затвором, транзисторы МОП. Статистические ВАХ и основные параметры, схемы включения. Обедненный режим работы. Условные обозначения

	6.
	Тиристоры.
	Разновидности тиристоров: динистор, тиристор, симистор. Устройство, принцип действия, параметры, область применения. ВАХ. Условное обозначение. Тиристорные регуляторы переменного напряжения.

	7
	Фотоэлектрические приборы
	Полупроводниковые приемники излучения: фоторезистор, фотодиод, фототранзистор, фототиристор. Светоизлучающий диод, оптоэлектронные пары, жидкокристаллические индикаторы, семисегментные индикаторы. Условное обозначение, основные параметры, принцип работы.

	8
	Операционные усилители
	Устройство операционного усилителя, принцип работы. Схемы включения: инвертирующий, не инвертирующий масштабный усилитель, сумматоры, интеграторы, дифференциаторы, логарифмирующий усилитель. Компаратор напряжения на ОУ, мультивибратор и одновибратор на ОУ. Обозначение на схемах. Применение.

	9
	Усилители
	Расчет усилительного каскада на транзисторе.  Многокаскадные усилители. Основные параметры и характеристики. Расчет коэффициента усиления. Виды связей: отрицательная и положительная обратная связь, межкаскадная связь.
Трансформаторная и бестрансформаторная связь. Дифференциальный усилитель.

	10
	Генераторы
	Генераторы гармонических колебаний. Генератор с внешним и внутренним возбуждением. Условия самовозбуждения генераторов. LC-, RC-, кварцевые генераторы. Зависимость частоты генерации от параметров схемы. Мультивибраторы. СВЧ генераторы. Принцип работы, область применения,

	11
	Средства электропитания электронной аппаратуры
	Общие сведения об источниках первичного и вторичного питания, структурная схема, характеристики

	12
	Источники питания
	Управляемые и неуправляемые выпрямители, сглаживающие фильтры. Сглаживающие фильтры. Многофазные схемы выпрямления. Управляемые выпрямители. Параметрический и компенсационный стабилизатор напряжения. Умножители напряжения. Требования к источникам питания. Маломощные блоки питания.
Стабилизатор тока, драйвер

	13
	Инверторы напряжения и тока
	Структурная схема. Принцип работы. Транзисторный и тиристорный инвертор. Зависимые инверторы. Преобразователи частоты. Управление преобразователями частоты. Обратная связь по току и напряжению. Автономные инверторы. Принципиальные реализации их схем. Импульсные регуляторы постоянного напряжения.
Корректор коэффициента мощности.



3.2. Практические занятия (семинары)
	№ п/п
	
Наименование практических работ

	1.
	Расчет работы ЭЛТ

	2.
	Расчет параметров диодов.

	3.
	Расчет параметров транзисторов.

	4.
	Расчет параметров транзисторов в различных схемах включения.

	5.
	Расчет  усилителя на транзисторе

	6.
	Расчет источника питания

	7.
	Расчет масштабирующего усилителя на ОУ



3.3. Самостоятельная работа 
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)

	1
	Емкость, сопротивление, индуктивность. Законы Ома, Киргофа, Джоуля. Сила Лоренца

	2
	СВЧ-диод, PIN-Диод. Магнитодиод., Диод –Шотки. Переход Шотки. Диодная защита, диодный детектор

	3
	Технология изготовления транзисторов: эпитаксиально-планарная, сплавная ,диффузионный, диффузионносплавной и др.

	4
	Тиристорный и симисторный регулятор мощности, схема управления и принцип работы

	5
	Новые технологии в солнечной энергетике, кпд фотоэлементов, причины потерь, пути увеличения кпд.

	6
	Способы стабилизации генераторов, проходные фильтры на кварцевых резонаторах

	7
	Трансформатор – принцип работы, коэффициент трансформации, кпд, потери, способы уменьшения, массогабаритных  характеристик

	8
	ШИМ-регулятор, способы разъвязки силовой части, виды шим модулятора, Микросхема шим tl494


5. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ

	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	ЭЛЕМЕНТНАЯ БАЗА ЭЛЕКТРОНИКИ
	1. Объясните нелинейность ВАХ диода
2. Как находится дифференциальное сопротивление диода?
3. Как находятся входное и выходное сопротивления транзистора.
4. В чем достоинства схемы с ОЭ?
5. Объясните работу коллекторной и эмиттерной температурной стабилизации.
6. Назовите типы межкаскадных связей их достоинства и недостатки.
7. Как работает составной транзистор? В чем его достоинства.
8. Чем отличается режим В работы выходного каскада от режима С?
9. Чем отличается динистор от тиристора?
10. Какие проблемы испытывает тиристор при работе в цепях постоянного тока и как эти проблемы решаются?

	ЭЛЕКТРОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ
	1. Назовите основные достоинства и недостатки различных типов межкаскадных связей.
2. В каких случаях применяется положительная и отрицательная обратные связи.
3. В чем смыл коэффициента усиления по мощности в 1 дБ.

	ОПЕРАЦИОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ
	1. Объясните, с какой целью применяется коррекция усилителя? 
2. Почему ОУ нужна частотная коррекция?
3. Как работает компаратор на ОУ?
4. Как работает мультивибратор на ОУ?
5. Объясните диаграмму напряжений одновибратора.

	ГЕНЕРАТОРЫ СИГНАЛОВ
	1. Назовите основные условия самовозбуждения генераторов?
2. Как работает LC-генератор?
3. Каковы условия выбора элементной базы RC-генератора?
4. Как работает мультивибратор на логических элементах?

	ВТОРИЧНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
	1. Как работает параметрический стабилизатор напряжения?
2. Чем параметрический стабилизатор напряжения отличается от стабилизатора тока?
3. Как увеличить мощность интегрального стабилизатора напряжения?
4. Как работает импульсный стабилизатор напряжения?
5. Как повысить напряжение импульсного стабилизатора?

	ИНВЕРТОРЫ И КОНВЕРТОРЫ
	1. Чем инвертор отличается от конвертора?
2. Как повысить напряжение на выходе конвертора?
3. Назовите область применения инверторов.
4. Как работает преобразователь частоты?


5.2. Методические указания для самостоятельной подготовки к практическим занятиям
Примеры задач, решаемых на практических занятиях:


1.  При каком напряжении (прямом или обратном) появляется диффузионная емкость p-n-перехода? Определите диффузионную емкость Сдиф. p-n-перехода, если при изменении напряжения, приложенного к переходу на 0,5В, инжектируемый заряд изменился на 10-12 Кл.

Решение ;  
2.  Определить дифференциальное сопротивление диода при прямом и обратном направлении включения при напряжениях 0,4В и  40В.





3.  Определить общую емкость p-n-перехода Собщ, если барьерная и диффузионная емкости соответственно равны 5 и 2 pF.   




4. По ВАХ полупроводникового диода определить его сопротивление при прямом и обратном напряжениях включения 0,4В и 40В соответственно


5.  Определить крутизну характеристик полупроводникового диода, если при увеличении прямого напряжения от 0,4 до 0,6В ток через диод возрос на 0,5mA.  (2,5 mA/В)





6.  Рассчитать максимальные токи стабилизации среднее значение тока стабилизации, сопротивление стабилитрона постоянному току в рабочей точке, отклонение напряжения стабилизации от Uст.  В пределах рабочего участка.

	№  п/п
	Uст.  В
	Ri      Ом
	Рмакс.доп. mВТ

	1
	7
	12
	280

	2
	9
	25
	280

	3
	12
	35
	280

	4
	15
	2,5
	8000




7.  Каким образом с помощью стабилитрона, напряжение стабилизации которого 7В и Uпр. = 1В стабилизировать напряжение 8 вольт. Начертите схему.


8.  Стабилитрон с идеальной ВАХ используется в цепи параметрического стабилизатора напряжения (см. рис 3). Известно, что входное напряжение лежит в пределах , напряжение стабилизации Uст. = 9В, ток Iст. = 10mA, ток нагрузки Iн = 8mA. Определить ток на входе стабилизатора, номинал балластного сопротивления Rб, а также в каких пределах будет изменяться ток стабилитрона?


Ответы Rб = 388 Ом, , Iвх = 18 mA. 


9. Определить динамическое сопротивление туннельного диода, изображенного на рис., при изменении напряжения от 100 до     150 mB и напряжение меняется от 300 до 350 mB.
По ВАХ определите рабочий диапазон туннельного диода


10. Какое напряжение нужно приложить к варикапу, чтобы общая емкость варикапа с последовательно соединенного  с ним конденсатором  составила 50 pF.


11. Используя семейство выходных характеристик транзистора, включенного по схеме с ОБ, определить ток эмиттера, если Iк = 1,0 mA, Uкб = 10В.
По полученным кривым найти коэффициент передачи тока по схеме с ОБ, найти коэффициент усиления по схеме с ОЭ, найти выходное сопротивление транзистора, включенного по схеме с ОБ.


12. Используя семейство выходных характеристик транзистора,  включенного по схем с ОЭ докажите, что коэффициент усиления транзистора h21э за висит то напряжения коллектор-эмиттер.
Для этого найдите коэффициент усиления при напряжении Uкэ = 5В, при токах баз Iб1 = 100мкА и при Iб2 = 200 мкА. Т при напряжении Uкэ = 10В при тех же базовых токах.
Сделайте выводы по работе.
Определить ток базы транзистора, если ток эмиттера Iэ = 5 mA, а ток коллектора Iк = 4,7 mA.

13.  Определить изменение тока базы и h21э транзистора, если изменение тока равно 10,5mA, а изменение тока эмиттера – 11mA.

14. Определить h21э, включенного по схеме с ОЭ, если h21б = 0,98.



15.  Определить крутизну характеристики полевого транзистора S, семейство выходных характеристик которого, представлено на рис.


По семейству характеристик постройте стоко-затворную характеристику транзистора. Определите выходное сопротивление транзистора.

16.  На затворе полевого транзистора с p-n-переходом напряжение изменилось на 0,5В. При этом для обеспечения постоянного тока стока потребовалось изменить напряжение стока на 20В. Определить крутизну характеристики , если внутренне сопротивление прибора Ri = 0,2Мом. ( S = 0.2mA/B)
17. На затворе полевого транзистора с p-n-переходом напряжение изменилось на 0,2В. В результате при постоянном напряжении стока  ток стока изменился на 0,1mA. Определить коэффициент усиления транзистора по напряжению µ, если внутреннее сопротивление прибора Ri = 0.2Мом. ( µ = 100)
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
18.  Определить амплитуду тока Im в цепи однополупериодного выпрямителя с нагрузочным резистором Rн, если сопротивление диода, включенного в прямом направлении Rд = 20Ом, Rн = 980 Ом,  на первичную обмотку трансформатора выпрямителя подается напряжение Um = 15В, а коэффициент трансформации трансформатора n = 0.1. Обратное сопротивление диода можно считать бесконечно большим; сопротивлением обмоток трансформатора пренебречь. (Im = 0,0015А)
19. Можно ли использовать диод с предельно допустимым прямым током Iпр. макс = 100mA  и сопротивлением r= 50 Ом  в однополупериодном выпрямителе, работающем на нагрузку Rн = 250Ом, если действующее напряжение на вторичной обмотке трансформатора U2 = 10В.(можно)
20.  Чему равен ток нагрузочного резистора с сопротивлением Rн = 120Ом в мостовом выпрямителе, если на вход трансформатора поступает напряжение U1m = 140B,  коэффициент трансформации трансформатора nтр = 0,1, сопротивление каждого диода в схеме равно 10Ом? (Im = 0.1A).
21.Составить схему мостового выпрямителя, использовав один из четырех промышленных диодов. Мощность потребителя Рн = 300Вт, напряжение потребителя 200В. Потребитель включен в сеть переменного тока с Uд = 220В.
	Тип
диода
	Iдоп.
А
	Uобр.
В
	Тип
диода
	Iдоп.
А
	Uобр.
В

	Д218
	0,1
	1000
	КД202Н
	1
	500

	Д222
	0,4
	600
	Д215
	2
	200

	КД105
	0,3
	400
	Д233
	10
	500

	Д243Б
	2
	200
	Д224Б
	2
	50

	Д302
	1
	200
	КД202Н
	1
	500

	Д244
	5
	50
	Д303
	3
	150

	Д242А
	10
	100
	Д247
	10
	500


1. Определим ток потребителя


2. Определим напряжение, действующее на диод в непроводящий полупериод.


3. Выбираем диод из условия 




Этим условиям удовлетворяет диод КД202Н


Провести анализ работы других диодов.
4. Составим схему мостового выпрямителя (начертить)
22. Для питания потребителя постоянного тока мощностью Pd =250Вт при напряжении Ud = 100В, необходимо собрать схему двухполупериодного выпрямителя, используя стандартный диод типа Д243Б с параметрами Iпр = 2А, Uобр. = 200В.
1. Определяем ток потребителя


2. Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий полупериод




3. Проверяем диод по параметрам Iдоп и Uобр. Для данной схемы диод должен удовлетворять условиям , 


В данном случае первое условие не соблюдается, так как , т.е. 

Второе условие выполняется, так как 


4. Составим схему выпрямителя. Для того, чтобы выполнить условие , необходимо два диода соединить последовательно, тогда 
(начертить схему выпрямителя)

23.  Для питания постоянным током потребителя мощностью Pd = 300Вт при напряжении Ud = 20В, необходимо собрать схему однополупериодного выпрямителя, использовав имеющиеся стандартные диоды Д242А.

1. Выпишем из таблицы параметры диода Iдоп = 10А; Uобр.= 100В.
2.  Определяем ток потребителя


3. Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий полупериод.


4. Проверяем диод по параметрам Iдоп. и Uобр.

Для данной схемы диод должен удовлетворять условиям 




. В данном случае второе условие не соблюдается , т.к.  т.е. / Первое условие соблюдается, т.к. 
5. Составляем схему однофазного однополупериодного выпрямителя, в котором два диода включаем параллельно.

24. Для составления схемы трехфазного выпрямителя на трех диодах заданы диоды Д243. Выпрямитель должен питать потребитель с Ud = 150В. Определить допустимую мощность потребителя и пояснить порядок составления схемы выпрямителя.
Выпишем из справочника параметры диода
Iдоп = 5А; Uобр. = 200В.
1. Определим допустимую мощность потребителя. Для трехфазного выпрямителя


 т.е. 

Следовательно, для данного выпрямителя 
3. Определяем напряжение, действующее на диод в непроводящий полупериод






4. Составим схему выпрямителя. Проверим диод по условию . В данном случае это условие не выполняется, т.к. . Для выполнения этого условия необходимо в каждом плече  два диода соединить последовательно, тогда ; 
(начертить схему выпрямителя).
25. Можно ли использовать диод с Uобр. доп.= 100В в однополупериодном выпрямителе с емкостным фильтром, если известно, что падение напряжения на нагрузочном резисторе устройства составляет 80В?
26. Определить емкость конденсатора фильтра, если постоянная времени для него должна составлять  = 0,03S, а Rн = 150Ом.
(С = 200F)
27. Определить коэффициент стабилизации стабилизатора, если при изменении входного напряжения от 1 до 3В напряжение на нагрузке изменяется от 1 до 1,5В?  Ответ Кст = 4)
28. Динамическое сопротивление стабилитрона Rд = 12Ом.. Определить насколько изменилось напряжение на стабилитроне, если ток стабилитрона изменился на  2mA. ( Ответ – 24mВ)
29. На сколько изменилось напряжение на входе параметрического стабилизатора напряжения, если известно, что ток стабилитрона вырос на 3 mA, дифференциальное сопротивление стабилитрона Rд = 10Ом, Rбал. = 400Ом?. Сопротивление нагрузки считать большим. (Ответ -1,23В)
30. Определить номиналы балластного сопротивления в параметрическом стабилизаторе напряжения если известно, что Uвых = 10В, Uвх = 16В, токи стабилитрона Iст. мин = 5mA, Iст. макс. = 25 mA. А ток нагрузки составляет 10 mA. Найти мощность балластного сопротивления. (Ответ – 240Ом)
УСИЛИТЕЛИ 
31. Сколько одинаковых каскадов с коэффициентом Кu = 10 должен содержать усилитель, чтобы иметь коэффициент усиления 100dB?


Известно, что коэффициент усиления усилителя равен сумме коэффициентов усиления каскадов в dB.


32. Определить коэффициент усиления усилителя в dB, если напряжение на входе усилителя 0,01В, а на выходе 2В.(Ответ – 46dB)
33. Определить величину сигнала на входе двухкаскадного усилителя и его коэффициент усиления в dB, если коэффициент усиления первого каскада  Кu1 = 20, Кu2 = 50, а выходное напряжение равно 20В. (Ответ Кu =60dB)
34. Определить мощность, отдаваемую в нагрузку усилителя, усилителя, если выходное напряжение равно 5В, а сопротивление нагрузки равно Rн = 100Ом. (Ответ Rн = 0,25Вт).
35. Определит напряжение на входе усилителя с коэффициентом усиления Кu =60dB, Рвых = 1 Вт, Rвых = 5Ом. (Ответ Uвх = 2,2mB).

ОБРАТНЫЕ СВЯЗИ В УСИЛИТЕЛЯХ


36.      

Определить, во сколько раз уменьшается коэффициент усиления  К = 200 при охвате его последовательной отрицательной обратной связью (ООС) по напряжению в виде четырехполюсника с коэффициентом передачи 
Указание; коэффициент усиления усилителя с последовательной ООС по напряжению определяется по формуле





  

37. Усилитель охвачен отрицательной обратной связью по напряжению. Коэффициент усиления усилителя без ООС равен Кu =200. Резисторы в цепи обратной связи R1 = 10кОм , R2 =500Ом. Определить входное напряжение необходимое для получения на выходе усилителя напряжения 25В.
Найдем коэффициент отрицательной обратной связи


Найдем коэффициент усиления усилителя, охваченного отрицательной обратной связью.






   …?
(Ответ 0,5В)


38. Абсолютное изменение коэффициента усиления усилителя с К = 100 составляет 10%. Определить, с каким коэффициентом передачи необходимо подключить цепь отрицательной обратной связи, чтобы изменение коэффициента усиления Кос не превышало  1%.
Указание; воспользоваться выражением


Относительное изменение коэффициента усиления без ООС составляет 

.

Требуется подобрать  , при котором . Используя выражения, применяемое в условиях задачи, запишем

 отсюда 



отсюда 


39. Коэффициент усиления RC-усилителя на средних частотах равен Кср =100 . Нижняя граница полосы пропускания равна fн = 200Гц, верхняя fв = 30кГц. К усилителю подключена цепочка с отрицательной обратной связью с  Определить коэффициент усиления усилителя , охваченного отрицательной обратной связью, а так же новые значения нижней и верхней полосы пропускания частот то есть 
Указание: воспользоваться соотношением 


 и  
Решение 






41. Решить задачу аналогичную предыдущей, если Кср = 50; 
fн = 150;  
fв = 40кГц;  

  


(Ответы   )     

40. Усилитель с отрицательной обратной связью () имеет  коэффициент усиления 5, а полосу пропускания от 25Гц до 1,2МГц. Определить коэффициент усиления усилителя и  полосу пропускания частот без обратной связи.
(Ответы  К = - 50;  fн = 250 Гц;  fв = 120 кГц.)   

41. Усилитель, включающий три ступени усиления, с К1 = 40; К2 = 15; К3 = 10 , охвачен отрицательной обратной связью с . Чему равен коэффициент усиления этого усилителя с учетом действия цепи обратной связи. (Ответ Кос = 100).

42. Какой по величине сигнал надо подать на вход усилителя, охваченного ООС с , для того чтобы получить на выходе сигнал с напряжением 2В, если К = 10.
(Ответ Uвх = 0,3В)
КАСКАД С ОБЩИМ ЭМИТТЕРОМ

43. Для неискаженной передачи сигнала с помощью усилительного каскада с ОЭ в режиме покоя (Uвх = 0) через базу транзистора должен проходить ток  Iб0 = 82 мкА. Определить сопротивление резистора цепи базы Rб, обеспечивающего заданный ток базы, если Ек = 9В, падение напряжения на эмиттерном переходе транзистора Uбэ = 0,8В. (Ответ 100кОм). Рисунок ниже
46.  Определить коллекторный ток транзисторного каскада (рисунок выше) при отсутствии входного сигнала, если Ек = 9В, Rб = 10 кОм, Uбэ 0,6В. Коэффициент усиления по току h21э = 40. Обратным током транзистора можно пренебречь..




 44. Определить сопротивление Rб, если ток покоя коллектора Iк0 составляет 10mA, напряжение источника питания Ек = 12В,  h21э= 40, Uбэ = 0,6В. (Рисунок тот же) (Ответ Rб = 48кОм).


45. Определить Ек в схеме (рис. выше) если, Uк0 = 20В, Iк0 = 100mA, Rк = 100Ом. (Ответ Ек = 30В).
Падение напряжения на Rк 





46. Определить сопротивление резистора, которое нужно включить в коллекторную цепь усилителя, чтобы ток коллектора покоя IК0 = 3mA, при Uкэ0 = 7В, Ек = 16В. (рисунок выше).


47. Определить ток базы Iб0 и падение напряжения на транзисторе Uкэ0 (рис. выше), если Rб = 150кОм, Rк = 1,25кОм, Ек = 9В,      h21э = 40.


ток коллектора транзистора


 падение напряжения на транзисторе


48. Найти токи базы и коллектора транзистора, а также падение напряжения на транзисторе (рис. выше), если Rб = 250кОм,Rк = 2 кОм, Ек = 12В, Uбэ = 0,3В, а h21э = 64.








49. Определить выходное напряжение каскада, сели базовый ток транзистора Iб = 0,5mA, h21э = 20, Rк = 5кОм, Ек = 9В. Обратным током транзистора пренебречь





50. Определить минимальное и максимальное напряжения на выходе каскада при подаче на его вход гармонического сигнала от генератора Ег = 2В с внутренним сопротивлением 14 кОм. Известно, что Ек = 9В, Rк = 7кОм, Rб = 84кОм, h21э = 50, Uбэ = 0,6В. Обратным током транзистора пренебречь.(Рис. выше)
Учитывая, что 

 
 получим 


 при   будем иметь


При увеличении Rк падает ток коллектора, в результате чего вырастает входное сопротивление Rвх.э .

51. Определить напряжение питания каскада, при котором обеспечивается режим , Uкэ = 5В. Номиналы резисторов Rэ = 100Ом, 
Rк =1,0 кОм.  (см. рис.)



52. Определить сопротивление резисторов в цепи смещения базы транзистора, если напряжение Uб0 = 2В. А ток через резистор R1 определяется соотношением  Напряжение питания Ек = 10В.




53. Какой должна быть выбрана емкость конденсатора Сэ в схеме усилителя (схема 2), если известно, что нижняя граница полосы пропускания частот равнат100Гц, а Rэ = 500Ом? Найти падение напряжения по постоянной и переменной составляющей тока, если Iэ0 = 2mA, а переменная составляющая – 2mA.
Ответы (Сэ  16 мкФ Uэ0 = 1В, Uэ = 0,196В.)
КАСКАД С ОБЩИМ ИСТОКОМ


54. Для создания режима работы усилителя на полевом транзисторе в классе А используется цепь автоматического смещения Rи - Си. Определить потенциал затвора относительно истока, если в отсутствии входного сигнала через транзистор проходит ток стока IC0 = 1.5mA. 


55. Определить напряжение Uси и ток стока транзистора в усилителе, если напряжения на Rc и Rи составляют 2,4 и 0,2В соответственно. Напряжение источника питания  Ест = 6В.
Ответы (Uст = 4,4В; Iст = 0,5mA.)
56. Определить сопротивление резистора Rс в схеме , если ток стока транзистора 0,4mA. Ес = 12В; Uси = 8В. Принять, что Rи = 0,1Rc.
Ответ Rс = 9,1кОм.
57. Определит мощность, потребляемую каскадом, если ток стока транзистора 0,3mA, создает на резисторе Rc и Rи падение напряжения  URc = 6B, URи =0,2В. Напряжение на стоке транзистора Uст = 8В.


58. На вход каскада с общим истоком поступает гармонический сигнал с амплитудой UВх = 0,2В, Определить выходное напряжение, если крутизна стоко-затворной характеристики транзистора   S = 2 mA/B, а сопротивление резистора Rc = 4 кОм, Исказится ли форма выходного напряжения, если напряжение на стоке транзистора в режиме покоя равно 5В?


Форма выходного напряжения останется практически неизменной, т.к. 
Uвых  Uст
ЭМИТТЕРНЫЙ ПОВТОРИТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ


59.  Определить выходное напряжение в схеме эмиттерного повторителя при Uвх = 0, если падение напряжения на открытом эмиттерном переходе в резисторе R равны Uбэ0 = 0,6В, UR = 5.4В. Напряжение источника питания Ек = 10В.



60. Определить сопротивление К в базовой цепи транзистора, при котором на выходе схемы эмиттерного повторителя при       Uвх = 0. Создается напряжение Uвых = Uэ = 5В. Сопротивление резистора RЭ = 1кОм. Напряжение источника питания Ек = 12В. Падение напряжения Uбэ0 = 0,6В. Коэффициент усиления транзистора по току h21э = 50.

Используя соотношение ,


где   
Отсюда R = 76 кОм.

61. Определить падение напряжения Uкэ0 на транзисторе в схеме эмиттерного повторителя при Uвх = 0 от прохождения эмиттерного тока Iэ0 = 2mA, Напряжение Ек = 8В, сопротивление Rэ = 1,5кОм.


62. Определить напряжение на выходе эмиттерного повторителя при Uвх = 0, если падение напряжения на резисторе R = 100кОм равно 5В. h21э =60. Rэ = 1кОм.


63. Определить минимальное значение напряжения питания, при котором на выходе усилителя можно получить неискаженный переменный сигнал с амплитудой 6В.
Ек  2Uвых  12В. 
64. Амплитуда сигнала на выходе эмиттерного повторителя – 4В. Падение напряжения на эмиттерном переходе транзистора 0,8В. Определить амплитуду и коэффициент передачи Кu.
Ответ Uвх = 4,8В; Кu = 0.83.
65. Определить амплитуду входного напряжения и коэффициент усиления по мощности Кр эмиттерного повторителя , если известны параметры h21э =50, Iб = 50мкА, Uбэ =0,2В, Rэ = 4кОм. 
Ответы Uвх = 10,2В, Кр = 50.
66. Коэффициент усиления каскада с ОЭ, работающего от генератора входного сигнала с внутренним сопротивлением Rг = 2кОм определяется по формуле

 при Rн  
Полагая h21э = 50, Rк = 1кОм, Rвх.. э = 0,5кОм, получим КUэ = 20.
 Изменится ли полученный коэффициент усиления , если между источником входного сигнала и усилительным каскадом ОЭ включить эмиттерный повторитель с входным сопротивлением           RВх = 8 кОм, выходным сопротивлением 100 кОм и коэффициентом передачи по напряжению Кu = 0.8
Решение 



ИСТОКОВЫЙ ПОВТОРИТЕЛЬ
67. Определить в схеме истокового повторителя потенциал затвора относительно истока, если при отсутствии входного сигнала через транзистор проходит ток стока Ic = 1.2mA. Сопротивление резистора Rи = 200Ом.
Uзи = 0,24В.
68. Определить минимальное напряжение питания истокового повторителя, если максимальная амплитуда выходного напряжения равна 6В.
Ес. мин  2 Uвых. макс  12В.
Зарисовать осциллограмму при Uвх  U вх. макс.
69. Определить ток стока транзистора в схеме истокового повторителя, если Uси = 8В, Rи = 12кОм, Ес = 12В. 
Ответ IСт = 0,33mA.
70. Коэффициент передачи в схеме истокового повторителя (при Rн ) определяется формулой


Приняв S = 2mA/B, Rи = 3кОм, получим Кu = 0.86. Как измениться коэффициент передачи , если подключить сопротивление нагрузки Rн = 0,5кОм? Записать окончательную расчетную формулу и составить программу для нахождения Кu с помощью компьютера. 

 т.е после подключения нагрузки коэффициент усиления истокового повторителя уменьшается.

71. Определить потребляемую мощность, напряжение питания и КПД схемы истокового повторителя, если Uси = 5В, URи =Ic*Rи = 4В, Iс = 0,5mA. ( Ответы: Ес = 9В, Рпотр =4,5 mВт, КПД = 44,3%).
ВЫХОДНЫЕ КАСКАДЫ УСИЛЕНИЯ


72. В каком режиме работают транзисторы усилителей мощности, изображенных на рисунках? Почему для питания транзисторов схемы, приведенном на левом рисунке, необходимо двухполярное питание. Какую роль выполняет конденсатор, изображенный на правом рисунке?.

73. Какое максимальное выходное напряжение при Ек = 10В можно получить в схемах левого и правого рисунков?

Ответ для левого 

           Для правого 
74. На вход усилителя мощности (рис а), работающего на нагрузку Rн = 9,2Ом, проступает гармонический сигнал с амплитудой Uвх = 10В. Определить мощность, отдаваемую схемой в нагрузку, приняв максимальное напряжение на эмиттерном переходе открытого транзистора Uбэ. макс = 0,8В.


75. Определить минимальное напряжение питания, при котором усилитель мощности отдает в нагрузку Rн = 200Ом.
(Ответ Ек мин. = 20В.)

ОПЕРАЦИОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ
76. Определить напряжение генератора выходного сигнала Ег с внутренним сопротивлением Rг = 10кОм для получения на выходе инвертирующего операционного усилителя напряжения Uвых = 8В. Rос = 100кОм.



77. Определить выходное напряжение операционного усилителя при поступлении на его входы 
а) синфазных
б) противофазных сигналов с амплитудой Uвх1 = 0,1В, Uвх2 = 0,2В. Сопротивления резисторов


; 
Решение


Знак + при поступлении противофазных входных сигналов.
Ответы: Uвых = 0,1В,  Uвых = 2,1В. 

78. Определить входное сопротивление операционного усилителя по входам 1 и 2, использовав необходимые данные из предыдущей задачи. Что следует изменить в схеме для получения равенства входных сопротивлений  по входам 1 и 2?


;  
ЧАСТОТНЫЕ СВОЙСТВА УСИЛИТЕЛЕЙ



79. Определить коэффициент передачи  RC-цепи с параметрами 
R = 10кОм, C =0.1мкФ на частоте 100Гц. (рис. а)
Как изменится коэффициент передачи цепи, если увеличить частоту сигнала до 1кГц; увеличить емкость конденсатора до 0,5мкФ.
Ответы ( Кпер. = 0,38,  а) Кпер. = 0,87 при f = 1кГц. б) Кпер. = 0,76
80. Определить коэффициент передачи RС –цепи (рис.б) с параметрами R = 1кОм? C = 0.1мкФ на частоте 1кГц. Как изменится коэффициент передачи если: а) увеличить частоту сигнала до 10кГц; уменьшить емкость конденсатора до 0,01мкФ?
Ответы Кпер. =0,5 а) Кпер =0,14; б) Кпер. = 0,94.


81. Коэффициент низкочастотных искажений, вносимых конденсаторами Ср1, Ср2 и Сэ в схеме усилителя


 где н – постоянная времени перезаряда конденсатора, создающая низкочастотные искажения; fн – нижняя граница полосы пропускания частот. Анализируя схему определить постоянную времени перезаряда конденсаторов Ср1, Ср2 и Сэ.      


  




 Определить емкости входного и выходного разделительных конденсаторов, необходимые для обеспечения в каскаде с ОЭ частотных искажений  при нижней частоте полосы пропускания fн = 100Гц, если Rвх = 0,8кОм, Rн = 1кОм, Rк = 0,6кОм, Rг = 0,2кОм?
Ответы Ср1 = 25мкФ.  Ср2 = 1,55мкФ.

82. Коэффициент высокочастотных искажений в схеме каскада с ОЭ определяется формулой



где 


– предельная частота усиления по току транзистора;  -постоянная перезаряда конденсатора коллекторного перехода; fв – наивысшая граничная частота полосы пропускания усилителя.


Определить пользуясь справочными данными, какой тип транзистора может обеспечить на частоте 1 МГц при заданном коэффициенте частотных искажений . Принять 
(Поработать со справочником. )
83. Определить наивысшую граничную частоту усиления каскада, при заданном коэффициенте частотных искажений по высокой частоте.

Постоянная времени для каскада с ОИ ,


 где - входная емкость последующего каскада с общим истоком. Приняв .
Ответ fв = 35кГц.

5. Контроль знаний студентов

5.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на практических, лекционных занятиях, контрольных работах, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи текста  презентаций, тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Электроника» включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Электроника» разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
 Тестовый контроль
1. От каких параметров зависит коэффициент усиления лампы? 
A. От напряжения анода
B. От тока пучка
C. От геометрических размеров триода
D. От напряжения сетки
E. От величины нагрузки
F. Среди приведенных ответов нет правильного


2. Какое соотношение называется уравнением нагрузочной прямой? 
A. Уравнение 
B. Уравнение 
C. Уравнение 
D. Уравнение 
E. Уравнение 
F. Уравнение  
G. Среди приведенных ответов нет правильного


3. В чём заключается явление ударной ионизации? 
A. Переход атома из нормального состояния к одному из более высоких возможных уровней энергии
B. Электрон при столкновении с атомом «отделяет» от него электрон и атом превращается в положительный ион
C. Захват электронов положительного иона
D. Передача энергии электронов аноду
E. Передача энергии иона катоду
F. Нет правильного ответа



4. Каким законам подчиняется выход электронов с катода? 
A. Выход электронов является непрерывным и равномерным
B. Закону «3/2» 
C. Законам статистики
D. Законам Ньютона
E. Не подчиняется никаким законам
F. Нет правильного ответа


5. Каковы преимущества полупроводниковых приборов по сравнению с
электронными лампами? 
A. Меньшие масса и размеры
B. Отсутствие затрат энергии на накал
C. Более высокая механическая прочность
D. Возможность работы при низких питающих напряжениях
E. Более низкая стоимость изготовления
F. Все ответы являются правильными.
G. Среди приведенных ответов нет правильного


6. Какова ширина запрещенной зоны у полупроводников? 
A. Менее 3 эВ
B. Больше 3 эВ
C. От 3 до 10 эВ
D. В полупроводниках она отсутствует, так как валентная зона примыкает к зоне проводимости
E. Ширина запрещенной зоны зависит от температуры окружающей среды, наличия электрических и магнитных полей и внешнего излучения
F. Среди приведенных ответов нет правильного


7. Какие основные виды направленного движения носителей заряда возможны в полупроводниках? 
A. Диффузионное и дрейфовое
B. Электрическое и магнитное
C. Свободное и вынужденное
D. Электронное и дырочное
E. Медленное и быстрое
F. Классическое и квантовое
G. Среди приведенных ответов нет правильного


8. Как изменяется барьерная емкость при увеличении (по модулю) обратного напряжения p-n перехода? 
A. Растет по экспоненциальному закону
B. Растет по линейному закону
C. Растет по квадратичному закону
D. Уменьшается по линейному закону
E. Уменьшается по экспоненциальному закону
F. Не изменяется
G.  Среди приведенных ответов нет правильного


9. Как влияет рост температуры на ВАХ полупроводникового диода? 
A. Прямой и обратный токи растут
B. Прямой и обратный токи уменьшаются
C. Прямой ток растет, а обратный уменьшается
D. Обратный ток растет, а прямой уменьшается
E. Прямой ток увеличивается, а обратный ток не зависит от температуры
F. Снижается напряжение пробоя, токи не изменяются
G. Температура не влияет на ВАХ диода
H. Среди приведенных ответов нет правильного


10. Как выглядит эквивалентная схема p-n перехода при малом переменном сигнале? 
A. [image: ]
B. [image: ]
C. [image: ]
D. [image: ]
E. Среди приведенных ответов нет правильного


11. Что из перечисленного является электрическим пробоем полупроводникового диода? 
A. Резкое возрастание напряжения на p-n переходе при увеличениизначения прямого тока через переход
B. Резкое возрастание напряжения на p-n переходе при увеличении значения обратного тока через переход
C. Резкое возрастание тока через p-n переход при прямых напряжениях на переходе, больших некоторого критического значения
D. Резкое возрастание тока через p-n переход при обратных напряжениях на переходе, больших некоторого критического значения
E. Превышение критического значения тока и напряжения, после которого диод выходит из строя. 
F. Среди приведенных ответов нет правильного


12. Какое из приведённых ниже утверждений правильно характеризует активный режим работы биполярного транзистора?
A. На оба p-n перехода подано прямое напряжение
B. Высокая концентрация избыточных носителей в базе вблизи коллектора
C. Коллекторный ток складывается из эмиттерного тока, умноженного на статический коэффициент передачи α, и собственного теплового тока коллекторного перехода
D. На эмиттерный p-n переход подаётся обратное напряжение, на коллекторный – прямое
E. Среди приведенных ответов нет правильного


13. Управление током через полевой транзистор происходит благодаря
A. Подаче на переход затвор-истока прямого напряжения
B. Увеличению концентрации неосновных носителей стока
C. Изменению толщины обеднённого слоя за счёт изменения напряжения затвор-истока
D. За счёт большой величины входного сопротивления
E. Среди приведенных ответов нет правильного


14. К каким приборам относятся транзисторы?
A. Измерительным
B. Фотоэлектрическим
C. Полупроводниковым
D. Ионным
E. Среди приведенных ответов нет правильного


15. Укажите правильный тип перехода транзистора
A. p-n-p
B. p-n
C. n-p
D. p-p-n
E. Среди приведенных ответов нет правильного


16. Как иначе называется транзистор
A. Диод
B. Тиратрон
C. Триггер
D. Триод
E. Среди приведенных ответов нет правильного


17. Полупроводниковый резистор, в котором используется зависимость электрического сопротивления полупроводника от температуры
A. Терморезистор
B. Фоторезистор
C. Резистор
D. Среди приведенных ответов нет правильного


18. Прибор, состоящий из трех областей с чередующимися типами электропроводности пригодный для усиления мощности
A. Варикап
B. Магнитодиод
C. Выпрямительный диод
D. Транзистор
E. Среди приведенных ответов нет правильного


19. Основными параметрами выпрямительных диодов является
A. Прямое напряжение, которое нормируется при определенном прямом токе
B. Максимально допустимый прямой ток диода
C. Максимально допустимое обратное напряжение диода
D. Обратный ток диода
E. Все варианты правильные
F. Среди приведенных ответов нет правильного 


20. Диод, который служит для стабилизации напряжения
A. Стабилитрон
B. Полупроводник
C. Резистор
D. Тунельный диод
E. Варикап
F. Среди приведенных ответов нет правильного


21. Транзистор включенный по схеме с общим эмиттером дает усиление:
A. По току
B. По напряжению
C. По мощности
D. По частоте
E. Все варианты правильные
F. Среди приведенных ответов нет правильного


22. Тиристор - это устройство состоящее из:
A. Одного p-n перехода
B. Двух p-n переходов
C. Трех p-n переходов
D. Четырех p-n переходов
E. Пяти p-n переходов
F. Среди приведенных ответов нет правильного


23. Прибор с N образной  ВАХ называется:
A. Диод
B. Резистор
C. Конденсатор
D. Динистор
E. Полевой транзистор
F. Туннельный диод
G. Среди приведенных ответов нет правильного


24. Полупроводниковый прибор обладающий N образной ВАХ:
A.  Тиристор
B. Светоизлучающий диод
C. Биполярный транзистор
D. Варикап
E. Среди приведенных ответов нет правильного


25. На операционном усилителе строятся схемы:
A. Интегрирующего усилителя
B. Дифференцирующего усилителя
C. Логарифмирующего усилителя
D. Суммирующего усилителя 
E. Все варианты правильные
F. Среди приведенных ответов нет правильного


26. Большим КПД обладают источники питания работающие на:
A. Частоте 50 ГЦ
B. На частоте порядка кГц
C. Оба варианта правильные
D. Среди приведенных ответов нет правильного

Сложность вопросов теста регламентирована баллами, приведенными в таблице:
	Номер вопроса
	Количество баллов
	Номер вопроса
	Количество баллов

	1
	1
	14
	2

	2
	1
	15
	2

	3
	2
	16
	2

	4
	1
	17
	1

	5
	2
	18
	1

	6
	2
	19
	2

	7
	2
	20
	2

	8
	1
	21
	2

	9
	1
	22
	1

	10
	2
	23
	2

	11
	1
	24
	1

	12
	1
	25
	1

	13
	1
	26
	2


Максимальное число баллов – 39. Отлично: 39 – 28.
Хорошо: 27 – 22.
Удовлетворительно: 21 – 15.
Неудовлетворительно: менее 14.
Примерный перечень вопросов к зачету:
1. Полупроводники и их свойства. Влияние внешних факторов на проводимость полупроводника. Собственная и примесная проводимость. Донорная и акцепторная примесь.
2. P-N переход, его свойства. Полупроводниковый диод, принцип работы, дифференциальное сопротивление диода. Основные параметры диода. Электрический и тепловой пробой диода. Применение.
3. Стабилитрон, варикап, туннельный диод. Принцип работы, ВАХ, основные параметры. Применение.
4. Биполярный транзистрор. Принцип действия. Способы включения. Эквивалентная схема. Основные параметры. Статические входные и выходные характеристики. Применение
5. Способы включения биполярного транзистора: ОЭ, ОБ, ОК. h-параметры. Режим работы однокаскадного транзисторного усилителя. Динамические ВАХ биполярного транзистора.
6. Полевой транзистор. Принцип действия. Статические характеристики и основные параметры. Схемы включения полевого транзистора. МОП-транзисторы. Применение.
7. Тиристоры и их разновидности: динистор, тиристор, симистор. Устройство, принцип действия, ВАХ, основные параметры. Применение.
8. Электро-вакуумные приборы. Вакуумный диод и триод. Конструкция, ВАХ, принцип работы. Режимы работы катода.
9. Электро-вакуумные приборы. Осциллографические ЭЛТ. Конструкция, принцип действия, Применение. Методы отклонения луча. Развертка по времени.
10. Полупроводниковые приёмники излучения: фоторезистор, фотодиод, фототранзистор, фототиристор. Основные параметры, ВАХ, принцип действия. Применение.
11. .Светоизлучающий диод. Основные параметры, ВАХ, зависимость интенсивности излучения от тока. Применение. Оптоэлетронный полупроводниковые приборы: оптопары, ЖКИ, электролюминесцентные индикаторы. Принцип действия, параметры. Применение. 
12. Пассивные элементы электроники: резистор, конденсатор, индуктивность. Параметры. Расчет. Применение.
13. Операционные усилители: инвертирующий, дифференцирующий усилитель, сумматор ,интегратор,  дифференциатор, компаратор. Одновибратор и мультивибратор на ОУ
14. Источники питания. Первичные и вторичные.
15. Работа ШИМ –регулятора на примере  микросхемы TL-494/
16. Диоды Шотки, переход Шотки, СВЧ диоды.
Критерии оценки знаний студентов на зачете.
Оценки "отлично" (зачтено) заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "отлично" выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.
Оценки "хорошо" (зачтено) заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка "хорошо" выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.
Оценки "удовлетворительно" (зачтено) заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "удовлетворительно" выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.
Оценка "неудовлетворительно" (незачтено) выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка "неудовлетворительно" ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине. 

Критерии оценки знаний студентов
На основе набранных баллов, при решении практических заданий и/или выполнении лабораторных работ успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» (зачтено) - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» (зачтено)- от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» (зачтено) - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» (незачетно) - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено,необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
Критерии оценки знаний студентов на экзамене
Оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "отлично" выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.
Оценки "хорошо" заслуживает студент обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка "хорошо" выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.
Оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "удовлетворительно" выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка "неудовлетворительно" ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине. 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Иванов, И. И. Электротехника и основы электроники [Электронный ресурс] : учебник для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям подготовки и специальностям в области техники и технологии / И. И. Иванов, Г. И. Соловьев, В. Я. Фролов ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 10-е изд., стер. - Санкт-Петербург : Лань, 2019. - 736 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/112073.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Белов, Н. В. Электротехника и основы электроники [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов неэлектротехнических направлений и профилей, изучающих дисциплины "Электротехника и электроника", "Общая электротехника и электроника" / Н. В. Белов, Ю. С. Волков ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 432 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/3553/. 
2. Кузовкин, В. А. Электроника. Электрофизические основы, микросхемотехника, приборы и устройства [Электронный ресурс] : учебник для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям и специальностям в области техники и технологии / В. А. Кузовкин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Москва : Логос, 2011. - 328 с. - (Новая Университетская Библиотека). - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=89796.

Справочно-библиографическая литература
1. Грабовски, Б. Краткий справочник по электронике [Текст] / Б. Грабовски. – Москва : ДМК Пресс, 2001. – 416 с. – (Справочник).
2. Электроника [Текст] : энциклопедический словарь / ред. В. Г. Колесников. – Москва : Сов. энциклопедия, 1991. – 668 с.
3. Электронная техника и радиоэлектроника. Терминология [Текст] : справочное пособие. Вып. 9. – Москва : Изд-во стандартов, 1991. – 168 с.
4. Электронные приборы и устройства на их основе [Текст] : справочная книга / Ю. А. Быстров [и др.] ; под ред. Ю. А. Быстрова. – 2-е изд., перераб. и доп. – Москва :РадиоСофт, 2002. – 656 с.
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