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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) являются изучение принципов действия и особенностей функционирования типовых электрических и электронных устройств, изучение студентами теоретических и практических основ электротехники и электроники, которые позволят им использовать законы и методы анализа электрических и магнитных цепей при расчёте электрических, электромагнитных и электронных систем реальных электротехнических устройств и агрегатов.
Задачами изучения дисциплины являются:

- освоение методов анализа и расчёта электрических и магнитных цепей электротехнических и электронных устройств; 
- получение практических навыков инженерного приложения освоенных методов в расчёте характеристик данных устройств;
- освоение экспериментальных методов измерения физических величин и определения характеристик электротехнических устройств.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Учебная дисциплина (модуль) относится  к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 5 и 6  семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения [только для рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3++], установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) методы расчёта и анализа линейных и нелинейных электрических цепей постоянного и переменного токов; методы анализа магнитных цепей электромагнитных устройств; методы расчета и моделирования переходных процессов в электрических цепях (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);
2) основные типы активных приборов, используемых в электронной аппаратуре, их характеристики, параметры, модели (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);
Уметь: 

1) применять для обоснования принимаемых проектных решений методы анализа и моделирования электрических и магнитных цепей электротехнических и электронных устройств (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);
2) разрабатывать модели компонентов вычислительной техники: источники питания этих систем, включающие выпрямительные устройства, фильтры, стабилизаторы напряжения; усилительные устройства (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2).
      Владеть:

1) способностью к обобщению, анализу, восприятию электротехнической информации (код компетенции – ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3);
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	5
	ДЗ
	4
	144
	32
	16
	16
	
	
	0,25
	79,75

	6
	Э
	4
	144
	32
	-
	32
	
	2
	0,25
	77,75

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	4
	288
	64
	16
	48
	
	2
	0,5
	157,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Введение. Электрические цепи постоянного тока. Понятие об электрической цепи и ее элементах. Источники энергии, приемники. Способы соединения приемников и источников электрической цепи. Топология цепей постоянного тока. Напряжение на участке цепи. Закон Ома. Первый и второй законы Кирхгофа для цепи постоянного тока. Потенциальная диаграмма. Баланс мощностей в электрических цепях постоянного тока.

	2
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока. Метод эквивалентных преобразований. Метод непосредственного применения законов Кирхгофа..

	3
	Метод контурных токов. Метод узловых потенциалов.

	4
	Метод эквивалентного генератора. Метод наложения. Баланс мощности в цепи постоянного тока


	5
	Электрические цепи однофазного синусоидального тока. Синусоидальный ток и основные характеризующие его величины. Изображение синусоидальных токов и напряжений в виде комплексных чисел в алгебраической и показательной форме записи. Формулы перехода от одной формы записи к другой. Комплексные амплитуды и комплексные действующие значения токов и напряжений. Векторная диаграмма. Составные элементы цепей синусоидального тока. Синусоидальный ток в резисторе. Индуктивность в цепи синусоидального тока. Конденсатор в цепи синусоидального тока.

	6
	Комплексное сопротивление. Закон Ома для цепи синусоидального тока. Комплексная проводимость. Треугольник сопротивлений и треугольник проводимостей. Законы Кирхгофа в комплексной форме записи. Треугольник мощностей. Мгновенная активная, реактивная и полная мощности. Выражение мощности в комплексной форме записи..

	7
	Расчет электрических цепей синусоидального тока с одним источником энергии при последовательном, параллельном и смешанном соединении элементов комплексным методом. Примеры построения векторных диаграмм для различных схем. Резонанс напряжений. Добротность. Частотная характеристики. Полоса пропускания. Резонанс токов

	8
	Трехфазные цепи синусоидального тока. Генерирование трехфазной системы ЭДС. Принцип действия и устройство трехфазного генератора. Фазные и линейные токи и напряжения. Соединение обмоток треугольником и звездой. Соединение трехфазной цепи звездой. Симметричный и несимметричный режимы работы. Векторные диаграммы.

	9
	Соединение трехфазной цепи треугольником, симметричный и несимметричный режимы работы. Векторные диаграммы. Мощность трехфазной нагрузки

	10
	Расчет линейных цепей при несинусоидальных напряжениях и токах. Особенности установившихся процессов в линейных цепях с несинусоидальными периодическими ЭДС. Основы гармонического анализа. Ряды Фурье. Действующие и средние значения несинусоидальных периодических ЭДС. Мощность цепи несинусоидального тока. Коэффициенты, характеризующие форму кривой несинусоидального тока. Методика расчета цепи при воздействии на нее несинусоидальных периодических ЭДС.  Высшие гармоники в трехфазовых цепях..

	11
	Переходные процессы в линейных цепях и методы их расчета. Определение переходных процессов. Приведение задачи о переходном процессе к решению линейного дифференциального уравнения. Принужденные и свободные составляющие токов и напряжений. Законы коммутации. Начальные условия. Составление характеристического уравнения системы. Подключение R-L цепи к источнику ЭДС постоянного тока. Постоянная времени. Короткое замыкание в R-L цепи. Подключение R цепи к источнику ЭДС постоянного тока. Короткое замыкание в R-С цепи. Классический метод расчета переходных процессов для цепей первого порядка.

	12
	Переходный процесс в R-L-С цепи при подключение к источнику ЭДС постоянного тока. Классический метод расчета переходных процессов в цепях второго порядка.

	13
	Классический метод расчета переходных процессов в цепях второго порядка

	14
	Операторный метод расчета переходного процесса. Теорема разложения

	15
	Основные понятия и определения магнитного поля: магнитная индукция, магнитный поток, закон полного тока. Назначение, классификация, области применения трансформаторов. Устройство и принцип действия однофазного трансформаторы. Уравнения электрического и магнитного состояния трансформатора. Основное свойство идеализированного трансформатора.

	16
	Уравнения электрического и магнитного состояния трансформатора. Основное свойство идеализированного трансформатора. Потери энергии в трансформаторе. КПД трансформатора. Внешняя характеристика трансформатора.

	6 семестр

	1
	Пассивные компоненты электронных устройств: резисторы, конденсаторы, дроссели, трансформаторы. Области их применения, условные обозначения, основные параметры.

	2
	Основы физики полупроводников. Полупроводниковые приборы.  Полупроводниковые диоды. Принцип действия, области применения полупроводниковых диодов, система условных обозначений диодов. Разновидности диодов: выпрямительные, туннельные, варикапы. Полупроводниковые стабилитроны. Принцип действия, области применения полупроводниковых стабилитронов, система условных обозначений стабилитронов

	3
	Биполярный транзистор, принцип действия, основные параметры, характеристики. Система условных обозначений биполярных транзисторов.  

	4
	Тиристоры. Принцип действия, области применения тиристоров, их разновидности, система условных обозначений тиристоров.

	5
	Элементы оптоэлектроники: фоторезистор, фотодиод, фототранзистор, оптроны. Условные обозначения и основные параметры.

	6
	Источники вторичного электропитания. Структура источника питания. Однофазные неуправляемые выпрямители (однополупериодный, с нулевой точкой, мостовой). Основные параметры, временные диаграммы. Трехфазные неуправляемые выпрямители (с нулевой точкой, мостовой). Основные параметры, временные диаграммы.

	7
	Управляемые выпрямители  на примере однофазного мостового выпрямителя.  Фильтры маломощных выпрямителей.  Однозвенный  L и  C  фильтр. Основные параметры.

	8
	Стабилизаторы напряжения. Компенсационные и параметрический стабилизаторы напряжения. Принцип их работы.

	9
	Усилители электрических сигналов. Основные параметры и характеристики усилителей. 

	10
	Типы обратных связей в усилителях.

	11
	Усилительный каскад с общим эмиттером. Температурная стабилизация усилительного каскада с общим эмиттером обратными связями по току и по напряжению.

	12
	Операционный усилитель. Основные параметры и характеристики. Инвертирующий и неинвертирующий операционный усилитель. Схемы устройств на базе операционного усилителя. Инвертирующий и неинвертирующий сумматор.

	13
	Схемы устройств на базе операционного усилителя. Интегратор. Дифференциатор.  Компараторы напряжений. Триггер Шмитта

	14
	Генераторы электрических сигналов. Генератор синусоидального напряжения с мостом Вина

	15
	Генераторы прямоугольных импульсов. Мультивибратор. Одновибратор

	16
	Основы цифровой электроники. Логические элементы. Триггеры.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Анализ цепей постоянного тока методами: непосредственного применения законов Кирхгофа, контурных токов

	2
	Анализ цепей постоянного тока методами эквивалентных преобразований, эквивалентного генератора

	3
	Расчет разветвленных цепей синусоидального тока символическим методом 

	4
	Расчет  трехфазной цепи, при соединении нагрузки  в "звезду"

	5
	Расчет  трехфазной цепи, при соединении нагрузки  треугольником

	6
	Классический метод расчета  переходных  процессов в цепях первого порядка

	7
	Операторный метод расчета  переходных  процессов в цепях первого порядка

	8
	Анализ цепей несинусоидального тока


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Исследование разветвленной линейной электрической цепи постоянного тока

	2
	Исследование цепи постоянного тока методом эквивалентного генератора и методом наложения

	3
	Исследование резонанса в цепи с последовательно соединенными элементами R, L, C

	4
	Исследование резонанса в цепи с параллельно соединенными элементами R, L, C 

	5
	Трехфазная  цепь, соединенная  звездой

	6
	Трехфазная  цепь, соединенная  треугольником …

	7
	Исследование линейной электрической цепи несинусоидального периодического тока

	8
	Исследование однофазного трансформатора

	6 семестр

	1
	Исследование работы полупроводникового диода 

	2
	Исследование работы полупроводникового  стабилитрона

	3
	Исследование работы биполярного транзистора включенного по схеме с общим эмиттером 

	4
	Исследование полупроводниковых выпрямителей

	5
	Исследование параметрического стабилизатора напряжения 

	6
	Исследование компенсационного стабилизатора постоянного напряжения

	7
	Исследование транзисторного усилителя


	8
	Исследование характеристик операционного усилителя 

	9
	Исследование неинвертирующего и инвертирующего операционных усилителей

	10
	Исследование типовых каскадов на операционных усилителях

	11
	Исследование мультивибратора на операционном усилителе

	12
	Исследование цифровых схем на логических элементах


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Типовые расчеты электрических цепей по результатам лабораторно-практических занятий.

	4
	Выполнение ККР (РГР)

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение.

	6
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины

	6 семестр

	1
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	2
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	3
	Типовые расчеты электрических цепей по результатам лабораторных занятий.

	4
	Выполнение ККР (РГР)

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации и её прохождение

	6
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №4
	2

	
	
	Выполнение РГР 1
	6

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №6
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №7
	2

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №8
	2

	
	
	Выполнение РГР 2
	6

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №1
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №3
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №4
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №5
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №6
	4

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №7
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №8
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №9
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №10
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №11
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №12
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется.

- учебная аудитория, оснащенная доской для написания мелом, а так же компьютером, видеопроектором, настенным экраном (лекционные занятия, практические занятия);
- лаборатория электрических цепей и электрических машин или учебная аудитория оснащенная доской для написания мелом, распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды (лабораторные работы);

- учебная аудитория, оснащенная компьютерами- компьютерный класс (лабораторные работы) 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Кузовкин В.А. Электротехника и электроника: учебник для бакалавров / В.А. Кузовкин, В.В. Филатова: МГТУ «Станкин». – Москва: Юрайт, 2013. – 432 с.: ил. – (Бакалавр. Углубленный курс)

2. Новожилов О.П. Электротехника и электроника [электронный ресурс]: учебник для бакалавров / О.П. Новожилов. – 2-е изд., исправ. и доп. – М.: Юрайт, 2013. – 653 с. – (Серия Бакалавр. Базовый курс). http://biblio-online.ru/thematic/?6&id=urait.content.95164647-6E1C-4D72-BA24-1FD235A15EDC&type=c_pub, по паролю
3. Гусев В.Г. Электроника и микропроцессорная техника: учебник для вузов / В.Г. Гусев, Ю.М. Гусев .— 3-е изд.,перераб. и доп. — М. : Высш.шк., 2004 .— 790с. 

4. Прянишников В.А. Электроника: полный курс лекций / В.А. Пряшников .— 5-е изд. — СПб.: Бином пресс, 2006 .— 416с.: ил. — (Учебник для высших и сред.учеб.заведений) 

5. Миловзоров О.В. Электроника: учебник для вузов / О.В. Миловзоров, И.Г. Панков — М. : Высш. шк., 2004 .— 288 с. 

6. Щука А.А. Электроника: учеб. пособие для вузов / А. А. Щука ; под ред. А. С. Сигова .— СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .— 800 с. 

7.2 Дополнительная литература

1.  Полевой В.Е. Электротехника и основы электроники. Ч. 1. Электрические цепи [электронный ресурс]: лабораторный практикум. / В.Е. Полевой, С.А. Климов, А.Э. Соловьёв / под общ. ред. В.Е. Полевого. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. – 74 с. 

2.  Полещук В.И. Задачник по электронике: практикум для среднего профессионального образования / В.И. Полещук. – 2-е изд., испр. – Москва: Академия, 2011. – 157 с. ил. – (Среднее профессиональное образование: Общепрофессиональные дисциплины) (Соответствует ФГОС). – ISBN 978-5-7695-84-58-9 (15 экз.)

3.  Электротехнический справочник: в 4 т. Т.1. Общие вопросы. Электротехнические материалы / под общ. ред. В.Г. Герасимова [и др.]; гл. ред. А.И. Попов. – 9-е изд., стер. – Москва: МЭИ, 2003. – 440 с. – ил. – ISBN 5-7046-0985-6 (4 экз.)

4.  Электротехнический справочник: в 4 т. Т.2. Электротехнические изделия и устройства / под общ. ред. В.Г. Герасимова [и др.]; гл. ред. А.И. Попов. – 9-е изд., стер. – Москва: МЭИ, 2003. – 518 с. – ил. – ISBN 5-7046-0986-4 (4 экз.)

5.  Электротехнический справочник: в 4 т. Т.3. Производство, передача и распределение электрической энергии / под общ. ред. В.Г. Герасимова [и др.]; гл. ред. А.И. Попов. – 9-е изд., стер. – Москва: МЭИ, 2004. – 964 с. – ил. – ISBN 5-7046-0987-2 (4 экз.)

6.  Электротехнический справочник: в 4 т. Т.4. Использование электрической энергии / под общ. ред. В.Г. Герасимова [и др.]; гл. ред. А.И. Попов. – 9-е изд., стер. – Москва: МЭИ, 2004. – 696 с. – ил. – ISBN 5-7046-0988-0 (4 экз.)

7.  Ермуратский П.В. Электротехника и электроника [электронный ресурс]: – учебник / П.В. Ермуратский, Г.П. Лычкина, Ю.Б. Минкин. – Москва: ДМК Пресс, 2011. – 41 с. 
8. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники. Ч.2. Исследование линейных и нелинейных электрических цепей в установившемся и переходном режимах: лабораторный практикум. ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», 2018, 70 с

9. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники. Исследование линейных электрических цепей постоянного и переменного тока: лабораторный практикум. ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», 2019, 83 с

10. Шпрехер Д.М., Сурков В.В., Колесников Е.Б., Полевой В. Е. Электроника. Аналоговые элементы и схемы: виртуальный лабораторный практикум . ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», 2018, 170 с.

11. Шпрехер Д.М., Полевой В.Е., Чумаков А.В. Теоретические основы электротехники. Учебное пособие. ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», 2020, 335 с.
12. Шпрехер Д.М., Колесников Е.Б., Минаков Е.И., Полевой В.Е., Диденко Г. Е. Электроника. Учебное пособие. (Учебное пособие) ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет», 2021, 297 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1 https://tsutula.bibliotech.ru – Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

2 http://www.iprbookshop.ru – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

3 http://elibrary.ru – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 

4 http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 

5 http://biblio-online.ru – ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»).

6 http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам.

7 http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. «Пакет офисных приложений «МойОфис».

2. САПР КОМПАС-3D.

3. Система компьютерной алгебры Mathcad

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система КонсультантПлюс.
