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(подпись)
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины «Электротехника и основы электроники» являются теоретическое и практическое изучение электротехники, электрических машин и основ электроники.
Задачами освоения дисциплины являются изучение:
  студентами анализа и расчета электрических и магнитных цепей постоянного тока и переменного тока; принципов действия практическое использование  электрических машин и трансформаторов; элементов и устройств  аналоговой и и цифровой электроники, техники оформления и анализа  электрических схем.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина «Электротехника и основы электроники» относится к обязательной части блока 1.

Дисциплина изучается в 4 и 5  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), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1. основные законы электрических цепей и магнитных полей,  методы анализа, теоретического исследования электрических машин и электронных устройств, основные типы аппаратов и устройств, методики для проведения экспериментов с электротехническими объектами (ОПК – 1.1).
Уметь: 

1. использовать основные законы электрических и магнитных цепей, применять известные виды электрических машин и электронных устройств при разработке механизмов, агрегатов и комплексов, при проведении экспериментов с электротехническими объектами (ОПК – 1.2).
Владеть:
1. методами проведения комплексного анализа электрических и магнитных цепей, навыками использования электрических машин, электронных устройств для обоснованного принятия технических решений (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

	4
	ЗЧ
	3
	108
	32
	
	16
	
	
	0,1
	59,9

	5
	Э
	3
	108
	32
	
	16
	
	2
	0,25
	57,75

	Итого
	–
	6
	216
	64
	
	32
	
	2
	0,5
	117,65


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

	4 семестр 


	1
	1. Введение.

1.1.Электрическая энергия, ее особенности и области применения.  Содержание,  задачи и структура курса.  

2. Основные определения, топологические параметры и методы расчета электрических цепей постоянного тока. 

2.1. Структура электрической цепи. Определения элементов электрической цепи. Виды электрических схем. 

2.2.Элементы схем замещения (ветвь, узел, контур). Условные положительные направления э.д.с., токов и напряжений. Закон Ома для участка цепи. Законы Кирхгофа. 



	2
	2.3. Эквивалентные преобразования электрических цепей. Расчет сложных электрических цепей: на основе законов Кирхгофа, методы контурных токов и эквивалентного генератора. Баланс мощностей.

2.4. Нелинейные элементы. Виды характеристик, примеры. Методы расчета цепей с нелинейными элементами

	3
	3. Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. 

3.1. Роль русских электротехников в развитии и широком примене​нии синусоидального тока. Получение однофазного синусоидального тока. Основные па​раметры, характеризующие синусоидальные величины тока и напряжения. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме.

3.2. Особенности физических процессов в цепях переменного тока, реальные и идеальные элементы. Законы Ома, фазовые соотношения, векторные диаграммы, мгновенная и средняя мощности для простейших цепей синусоидального тока (цепи с резистором, индуктивностью и конденсатором).



	4
	3.3. Анализ и расчет, векторные диаграммы электрических цепей при последовательном соединении R, L, C  элементов. Векторная топографическая диаграмма. 

3.4. Треугольники напряжений, сопротивлений мощностей. Полная мощность. Резонанс напряжений, условия возникновения.



	5
	3.5. Параллельное соединение элементов R, L, C . Векторная диаграмма. Резонанс токов, условия его возникновения и практическое применение. Коэффициент мощности и его экономическое значение.



	6
	4.  Трехфазные электрические цепи.

4.1. Понятие о трехфазной системе ЭДС. Схемы соединения  в трехфазных цепях.

4.2. Анализ работы трехфазных цепей при соединении однофазных потребителей  звездой и треугольником. Симметричная и несимметричная нагрузки.



	7
	4.3. Мощность трехфазных цепей.



	8
	5. Анализ и расчет магнитных цепей.  

5.1. Магнитные цепи постоянного тока.

5.1.1  Основные понятия и законы теории магнитных цепей. Параметры магнитных цепей и связь между ними. Аналоги законов Ома и Кирхгофа для магнитных цепей.

5.1.2. Методы расчёта неразветвлённых и разветвлённых магнитных цепей.

5.2 Магнитные цепи  переменного тока.

5.2.1. Особенности и основные соотношения для магнитных цепей при переменных магнитных потоках.

5.2.2. Свойства ферромагнитных материалов в переменных магнитных полях



	5 семестр

	9
	6.  Электромагнитные устройства 

6.1. Катушка с ферромагнитным сердечником в цепи переменного тока. Основные соотношения.



	10
	7.  Трансформаторы. 

7.1. Назначение, классификация, области применения трансформаторов. Устройство и принцип действия однофазного трансформаторы. Идеальный и реальный трансформаторы. 

7.2. Уравнения электрического и магнитного состояния, схемы замещения трансформатора.

7.3.Потери энергии в трансформаторе. Внешняя характеристика и КПД трансформатора. Паспортные данные трансформаторов и их определение опытным путем.



	11
	8. Асинхронные машины.

8.1. Устройство и принцип действия трехфазного асинхронного двигателя: с короткозамкнутым ротором, с фазным ротором. 

8.2. Механические и рабочие характеристики трехфазного асинхронного двигателя. 

8.3. Пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором. Регулирование частоты вращения.



	12
	9. Синхронные машины

9.1. Устройство трехфазной синхронной машины. Принцип действия генератора промышленной частоты.

9.2. Регулировочные и внешние характеристики синхронного генератора.

9.3. Шаговые двигатели.



	13
	10. Машины постоянного тока (МПТ).

10.1. Назначение, устройство МПТ. Классификация МПТ. 

10.2. Основные соотношения МПТ. Пуск двигателя. 

 10.3. Механические характеристики двигателей постоянного тока. Регулирование частоты вращения. Генераторы постоянного тока. Характеристики генераторов.



	14
	11. Основы электроники. Элементная база современных электронных устройств. 

11.1. Принцип действия, параметры и характеристики полупроводниковых диодов. Разновидности диодов (выпрямительные, стабилитроны, светодиоды и фотодиоды) области применения.

11.2.  Общие сведения о выпрямителях (назначение, класси​фикация, параметры и характеристики). 

11.3. Однофазные неуправляемые выпрямители, однополупериодный,  двухполупериодный). Основные расчетные соотношения.



	15
	11.4.  Трехфазный выпрямитель с нулевым выводом. 

11.5 Уменьше​ние пульсации с помощью фильтров.

11.6. Тиристоры: обозначения, параметры, характеристики. 

11.7 Понятие об управляемых выпрямителях. 



	16
	12. Усилители электрических сигналов.

12.1. Основные параметры и характеристики электронных  усилителей

12.2. Биполярный транзистор, принцип действия, основные параметры, характеристики и их зависимость от режима работы. Схемы включения транзисторов. 

12.3. Полевые транзисторы с р-n переходом, принцип действия. 

12.4. Транзисторные усилительные каскады.




Занятия указанного типа для заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

 Занятия указанного типа   обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой
4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр 

	1
	Техника безопасности, организационные вопросы проведения лабораторных работ.

Исследование линейной электрической цепи постоянного тока с последовательным и параллельным соединением резисторов

	2
	Исследование линейной электрической цепи постоянного тока со смешанным соединением резисторов

	3
	Исследование нелинейной электрической цепи постоянного тока.

	4
	Исследование индуктивной катушки и конденсатора

	5
	Исследование линейной неразветвлённой электрической цепи синусоидального тока

	6
	Исследование линейной разветвлённой электрической цепи синусоидального тока

	7
	Исследование трёхфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединённой по схеме «звезда»

	8
	Исследование трёхфазной электрической цепи с активной нагрузкой, соединённой по схеме «треугольник»

	6
	Исследование силового однофазного трансформатора

	7
	Исследование режимов пуска, реверса и холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	8
	Исследование механической характеристики трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	5 семестр 

	1
	Техника безопасности и организация проведения лабораторных работ, изучение лабораторного оборудования
Исследование силового однофазного трансформатора

	2
	Исследование режимов пуска, реверса и холостого хода трёхфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором

	3
	Исследование генератора постоянного тока с параллельным возбуждением

	4
	Исследование двигателя постоянного тока со смешанным возбуждением

	5
	Исследование однофазного выпрямителя с полупроводниковыми диодами

	6
	Исследование стабилизаторов постоянного напряжения

	7
	Исследование полупроводникового усилителя переменного напряжения

	8
	Исследование функциональных устройств на базе операционных усилителей


* Занятия указанного типа для очно-заочной формы  обучения не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой
4.6 Курсовые (домашние) задания и самостоятельная работа студента
Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименование видов самостоятельной работы
	Трудоемкость

(час.)
	Методические материалы



	4 семестр

	1
	Подготовка к выполнение лабораторных работ
	12
	7.1.1, 7.1.2, 7.2.1

	2
	Выполнение РГР-1 (Расчет электрических цепей постоянного тока)
	10
	7.2.5

	3
	Выполнение РГР-2  (Расчет электрических цепей переменнного тока)
	10
	7.2.5

	4
	Подготовка к зачету
	28
	7.1, 7.2

	5 семестр

	1
	Подготовка к выполнение лабораторных работ
	10
	7.1.1, 7.1.2, 7.2.2, 7.2.3

	2
	Выполнение РГР-3 (Расчет параметров электрических машин переменного тока)
	6
	7.2.5

	3
	Выполнение РГР-4  (Расчет однофазного полупроводникового выпрямителя с фильтром)
	6
	7.2.5

	4
	Подготовка к экзамену
	36
	7.1, 7.2


Занятия указанного типа для очно-заочной и заочной форм  обучения не предусмотрены 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 

	4  семестр


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Активность на лекционных занятиях
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение и защита РГР
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Активность на лекционных занятиях
	2

	
	
	Выполнение и защита РГР
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	4

	
	
	Итого
	30

	5  семестр


	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Активность на лекционных занятиях
	2

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Выполнение и защита РГР
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Активность на лекционных занятиях
	2

	
	
	Выполнение и защита РГР
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	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) 

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 380/220/36 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.

Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 

1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором,  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 – пассивные элементы электрических цепей (резисторы, конденсаторы, катушки индуктивности различных номиналов, одно- и двухполупериодные выпрямители, компенсационный и параметрический стабилизаторы, одно- и двухкаскадные усилители с обратной связью, сумматоры, интеграторы, мультивибраторы; трёхфазные трансформаторы, асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы из расчёта один объект до 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. 

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). – ISBN 978-5-9916-1955-4 (5 экз.)
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. – ISBN 978-5-9916-2941-6. – Режим доступа: http://biblio-online.ru/home/%25D1%258D%25D0%25BB%25D0%.
7.2 Дополнительная литература
1. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Электротехника и электроника», ч.1. – Электрические цепи / Дубальский В.Е. |и др.|. – Тула. Из-во ТулГУ, 2015. – 89с.
2.  Электротехника и электроника. Ч. 2. Основы электроники: методич. указания к лабор. работам      / В.В.Сурков [и др.]. – 2011. – 35 с. (эл. ресурс кафедры ЭТЭО).
3. Методические указания к лабораторным работам по курсу «Электротехника и электроника», ч.3. – Электрические машины /Елецкая Г.П. |и др.|. – 2011. – 66с. (ресурс кафедры ЭТЭО)

4.  Ермуратский П.В. Электротехника и электроника [электронный ресурс]: – учебник / П.В. Ермуратский, Г.П. Лычкина, Ю.Б. Минкин. – Москва: ДМК Пресс, 2011. – 41 с. – Режим доступа: http://www/iprbookshop/ru7755, по паролю.

5. Электротехника и электроника. Методические указания и контрольные задания для студентов неэлектротехнических специальностей/ Елецкая Г.П. /и др./.- 2013.- 63с. (ресурс кафедры ЭТЭО)
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.   https://tsu.tula.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://biblio-online.ru –ЭБС Biblio-online.ru (ЭБС Издательства «Юрайт»)..

4.   http://elibrary.ru/ – Научная Электронная Библиотека eLibrary – библиотека электронной периодики. 
5.  http://cyberleninka.ru – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. 
6.   http://window.edu.ru – Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [электронный ресурс].
8.  http://eeo.tula.ru – Электронный сайт кафедры Электротехника и электрооборудование ТулГУ [электронный ресурс]. 
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;
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
