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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.
Изучение дисциплины «Электротехника, электроника» осуществляется  в комплексе с другими дисциплинами. Опираясь на знания, полученные студентами в рамках изучения школьной программы, дисциплина обеспечивается изучением соответствующих разделов дисциплин «Физика», «Математика», «Информатика».

Данная дисциплина является основополагающей для изучения ряда дисциплин профессионального цикла: «Основы теории управления», «ЭВМ и периферийные устройства», «Компьютерные сети и телекоммуникации».

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
	2
	64
	32
	16
	16
	
	
	-
	76

	6
	Э
	2
	64
	32
	-
	32
	
	
	36
	40

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	4
	128
	64
	16
	48
	
	
	36
	116

	Очно-заочная форма обучения*

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Заочная форма обучения*

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	–
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
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
	Электрическая энергия, ее особенности и области применения. Содержание,  задачи и структура курса. Основные определения  электрических  цепей:  цепь, схема, принципиальная схема, схема замещения, электрический ток, электрическое напряжение. Графические обозначения элементов электрических цепей. Пассивный и активный двухполюсники. Идеализированные элементы электрических цепей, их математическое описание.

	2
	Резистивный  элемент  в  цепи  постоянного тока,  закон  Ома,  закон  Джоуля-Ленца. Идеальные и реальные источники напряжения и тока. Эквивалентные преобразования источников напряжения  и тока.

	3
	Понятия конфигурации цепи: узел,  ветвь,  контур электрической цепи. Основные законы линейных цепей: обобщенный закон Ома, законы Кирхгофа. Постановка основной задачи расчета электрической цепи. Этапы ее решения: составление схемы замещения, расчет параметров схемы замещения, упрощение схемы замещения, применение стандартных методов расчета. Расчет электрических цепей методом непосредственного использования законов Кирхгофа. Баланс мощностей в электрической цепи.

	4
	Метод контурных токов. Метод узловых потенциалов. Дуальность этих методов. Метод эквивалентного генератора.

	5
	Общие сведения о переменных напряжениях и токах. Применение переменного тока в технике. Получение синусоидального переменного  тока.  Начальная  фаза  и  сдвиг фаз. Действующее и среднее значения периодической величины. Анализ  цепей  синусоидального  тока   с   помощью   временных диаграмм.

	6
	Представление синусоидальных  величин  при  помощи векторов и комплексных чисел. Действия над комплексными числами. Понятие   о символическом методе анализа цепей синусоидального  тока. Анализ цепей  синусоидального  тока  с  помощью  векторных диаграмм. Сравнение методов анализа.

	7
	Идеальные элементы цепей синусоидального тока, их графическое изображение на  электрических схемах. Идеальные резистивный, индуктивный и емкостный элементы в цепях синусоидального тока: законы Ома для амплитудных, действующих и комплексных значений тока и напряжения, векторные диаграммы элементов.

	8
	Последовательная rlc-цепь  синусоидального  тока.

	9
	Виды  мощностей  цепи  переменного  тока:  активная   мощность, реактивные  мощности  индуктивного и емкостного элементов, реактивная  мощность  цепи, полная  мощность, комплексная мощность цепи. Балансы для активных и реактивных мощностей. Коэффициент мощности цепи и его технико-экономическое значение.

	10
	Преимущества электрических цепей трехфазного  тока.  Основные понятия трехфазных цепей: фазы, нейтраль генератора; фазы и нейтраль нагрузки; фазные и линейные токи и напряжения. Конструкция, принцип действия трехфазного генератора. Векторная диаграмма напряжений трехфазного генератора.

	11
	Расчет трехфазных цепей с  нагрузкой  по  схеме  “звезда”. Расчет трехфазных цепей с  нагрузкой  по  схеме  “треугольник”. Расчет электрических мощностей трехфазных цепей.

	12
	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.

	13
	Уравнения электрического и магнитного состояния трансформатора. Основное свойство идеализированного трансформатора. Потери энергии в трансформаторе. КПД трансформатора. Внешняя характеристика трансформатора.

	14
	Представление несинусоидальных напряжений рядами Фурье, две формы записи рядов Фурье. Применение метода наложения к расчету цепей несинусоидального тока. Пример расчета цепи несинусоидального тока.

	15
	Основные понятия переходных процессов в электрических цепях со  сосредоточенными параметрами: установившийся (стационарный) и переходной режимы работы цепи, идеальная коммутация. Законы коммутации. Независимые и зависимые начальные условия цепи. Нулевые и ненулевые начальные условия.

	16
	Составление дифференциальных уравнений для электрических цепей. Переходные процессы  в цепях первого порядка.  Характеристическое уравнение. Постоянная времени цепи. Определение постоянных интегрирования.

	6 семестр

	17
	Исторические сведения об операторном методе Хависайда-Лапласа. Определение преобразования Лапласа. Преобразование Лапласа распространенных функций. Операторные схемы замещения электрических цепей. Этапы операторного метода расчета переходных процессов.

	18
	Операторные схемы замещения электрических цепей. Этапы операторного метода расчета переходных процессов. Расчет переходных процессов в разветвленных цепях операторным методом.

	19
	Введение в электронику. Полупроводниковые диоды. Принцип действия, физические процессы, схемные и математические модели полупроводниковых диодов, параметры и характеристики.

	20
	Разновидности, способы изготовления и классификация диодов, области применения, система условных обозначений полупроводниковых диодов.

	21
	Биполярный транзистор, принцип действия, физические процессы, основные параметры и характеристики при различных схемах включения, их зависимость от режима работы и температуры. Нелинейные и линейные схемные и математические модели транзисторов. Работа транзистора с нагрузкой, усилительные свойства.

	22
	Нелинейные и линейные схемные и математические модели транзисторов. Работа транзистора с нагрузкой, усилительные свойства. Полевые транзисторы с р-п переходом, МОП типа с индуцированным и встроенным каналами; принцип действия, основные параметры и характеристики, модели, схемы замещения.

	23
	Реализация электронных элементов в интегральном исполнении, интегральные схемы, типы интегральных микросхем. Тиристоры и однопереходные транзисторы, принцип действия, параметры, характеристики, область применения.

	24
	Фототранзисторы и фототиристоры, оптроны. Система обозначений транзисторов, тиристоров и оптоэлектронных приборов.

	25
	Типы, назначение, структура, основные качественные и электроэнергетические параметры и характеристики. Схемы выпрямления однополупериодные, двухполупериодные, мостовые при работе на активную нагрузку; расчет основных электроэнергетических параметров и характеристик.

	26
	Схемы выпрямления однополупериодные, двухполупериодные, мостовые при работе на активную нагрузку; расчет основных электроэнергетических параметров и характеристик. Работа схем выпрямления на емкостную нагрузку, расчет основных параметров и характеристик. Работа схем выпрямления на индуктивную нагрузку, расчет основных параметров и характеристик.

	27
	Работа схем выпрямления на индуктивную нагрузку, расчет основных параметров и характеристик. Сглаживающие фильтры, назначение, типы, качественные параметры и характеристики, схемы и расчет LС и RС фильтров.

	28
	Стабилизаторы напряжения непрерывного действия последовательного и параллельного типа на основе ОУ и интегральных микросхем, их основные параметры, характеристики и методы расчета.

	29
	Основные параметры и характеристики усилителей. Типы усилителей электрических сигналов, схемы замещения как активных четырехполюсников на основе зависимых источников тока и напряжения, коэффициенты усиления. Согласование усилителя с нагрузкой и источником входного сигнала. Качественные параметры и характеристики усилителей, искажения сигнала в усилителях.

	30
	Транзисторные усилительные каскады. Усилительные каскады на биполярных транзисторах. Режимы работы транзисторов по постоянному току. Способы обеспечения режима смещением фиксированным напряжением и фиксированным током. Термостабилизация режима работы обратными связями по току и по напряжению, термокомпенсация.

	31
	Усилительный каскад с отрицательной обратной связью по току и фазоинверсный каскад. Усилительные каскады на полевых транзисторах. Способы подачи смещения, основные усилительные параметры и характеристики.

	32
	Понятие усилителя постоянного тока (УПТ), основные параметры и характеристики. Дрейф нуля в УПТ, согласование по постоянному току каскадов в УПТ, источника сигнала и нагрузки с УПТ. Способы уменьшения дрейфа нуля.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Анализ резистивных цепей постоянного тока методом эквивалентных преобразований. 2 ч.

	2
	Анализ разветвлённых цепей постоянного тока с активными элементами методом эквивалентных преобразований . 2 ч.

	3
	Сравнительный анализ методов расчета цепей постоянного тока . 2 ч.

	4
	Анализ простых цепей переменного тока классическим методом. 2 ч.

	5
	Анализ последовательной RLC-цепи синусоидального тока символическим методом. 2 ч.

	6
	Анализ параллельной электрической цепи синусоидального тока символическим методом. 2 ч.

	7
	Расчет трехфазных электрических цепей  с нагрузкой по схеме звезда. 2 ч.

	8
	Анализ цепей несинусоидального тока. 2 ч.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Вводное занятие. Знакомство с учебной лабораторией электрических машин.  Техника безопасности. 1 ч.

	2
	Исследование линейной электрической цепи постоянного тока со смешанным соединением резисторов. 1 ч.

	3
	Исследование линейной электрической цепи постоянного тока с использованием метода эквивалентного генератора (активного двухполюсника). 2 ч.

	4
	Исследование нелинейных электрических цепей постоянного тока. 2 ч.

	5
	Лабораторно-практическое занятие по расчету электрических цепей постоянного тока. 2 ч.

	6
	Исследование индуктивной катушки и конденсатора. 2 ч.

	7
	Исследование линейной неразветвленной электрической цепи синусоидального тока. 2 ч.

	8
	Исследование трехфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединенной по схеме «звезда». 2 ч.

	9
	Исследование трехфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединенной по схеме «треугольник». 2 ч.

	6 семестр

	10
	Вводное занятие. Знакомство с учебной лабораторией электрических машин.  Техника безопасности. 2 ч.

	11
	Исследование однофазного трансформатора. 2 ч.

	12
	Исследование асинхронного двигателя. 2 ч.

	13
	Зачетное занятие по электрическим машинам. Знакомство с учебной лабораторией по электронике.  Техника безопасности. 2 ч.

	14
	Изучение измерительных электронных приборов, осциллографа. 2 ч.

	15
	Исследование характеристик диода, стабилитрона. 2 ч.

	16
	Исследование характеристик биполярного транзистора. 2 ч.

	17
	Зачетно-практическое занятие по биполярным электронным приборам. 2 ч.

	18
	Исследование однофазных выпрямителей с полупроводниковыми диодами. 4 ч.

	19
	Исследование стабилизаторов напряжения. 4 ч.

	20
	Исследование полупроводникового усилителя переменного напряжения. 4 ч.

	21
	Исследование усилителей постоянного тока. 4 ч.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
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
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.

	6 семестр

	6
	Освоение и проработка лекционного материала по конспекту лекций и учебной литературе, подготовка к выполнению лабораторных работ.

	7
	Оформление отчетов и подготовка к защите лабораторных работ.

	8
	Типовые расчеты электрических цепей по результатам лабораторно-практических занятий.

	9
	Выполнение ККР (РГР)

	10
	Самостоятельное углубленное изучение разделов дисциплины.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
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 лабораторной работы №1
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	2

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	6

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	2

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	6

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	-

	6 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	5

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта (курсовой работы) (при наличии)
	-


* 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.

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения практических  занятий по дисциплине требуется стандартная аудитория, оснащённая настенной доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.

Для проведения лабораторных работ по дисциплине требуется специальная аудитория, оснащенная распределительным щитом с силовым трансформатором 360/220/36 В c электросетью, питающей лабораторные стенды; стеновой доской, мелом, указкой, а также вешалкой для верхней одежды обучающихся.
Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором, трёхфазный трансформатор, ламповые или другие реостаты); 

2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).

Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.

Требования к специализированному оборудованию
Для проведения лабораторных работ требуется:

1) в качестве объектов исследования – трёхфазные трансформаторы, асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;

2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 

3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.

Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.
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)
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 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://biblio-online.ru  - ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»).
2.  https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 

3. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

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. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.

5. Система компьютерной алгебры Mathcad

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
