6
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1 Цель и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины является обучение студентов пониманию принципов  работы основных типов силовых управляемых преобразователей, а также основам расчёта параметров элементов этих преобразователей.

Задачами освоения дисциплины являются:
– изучение принципов работы основных типов силовых полупроводниковых приборов и устройств на их основе (выпрямителей, инверторов, преобразователей частоты);
– умение применять математическое описание полупроводниковых приборов в расчетах силовых электронных схем.

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

[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 7 семестре. 

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, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) основные схемные решения при построении преобразующих электронных устройств (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);
2) принцип действия, характеристики и параметры основных полупроводниковых элементов электронных устройств (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.1);

Уметь: 
1) анализировать процессы и явления, происходящие в полупроводниковых преобразователях электрической энергии и математически их описывать (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
2) выбирать и/или рассчитывать параметры элементов схем электронных преобразовательных устройств (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.2);
3) прорабатывать схемные решения для построения силовых полупроводниковых преобразователей (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3);

Владеть: 
1) навыками разработки и реализации схемотехнических решений в части силовых полупроводниковых преобразователей (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК-2.3);

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]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

	7
	ДЗ
	4
	144
	28
	–
	28
	–
	–
	0,25
	87,75

	Итого
	–
	4
	144
	28
	–
	28
	–
	–
	0,25
	87,75


[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]
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

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	7 семестр

	1
	Общие подходы к построению силовых электронных устройств.

	2
	Биполярные транзисторы

	3
	МОП- транзисторы, IGBT – транзисторы

	4
	Прерыватели переменного тока.

	5
	Прерыватели постоянного тока.

	6
	Управляемее выпрямители.

	7
	Типы, классификация и схемные решения импульсных стабилизаторов напряжения.

	8
	Назначение, принцип действия и особенности применения преобразователей частоты.

	9
	Автономные инверторы напряжения.
Трехфазный инвертор с широтно-импульсной модуляцией на IGBT-транзисторах.

	10
	Алгоритмы формирования управляющего сигнала для трехфазного инвертора.


[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]
4.3 Содержание практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ
[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	7 семестр

	1
	Исследование возможностей генерирования управляющего сигнала

	2
	Исследование оптической развязки управляющего сигнала

	3
	Исследование биполярного транзистора в ключевом режиме работы

	4
	Исследование МОП-транзистора

	5
	Исследование схемы управления коллекторным электродвигателем на МОП-транзисторе (режима однонаправленного вращения)

	6
	Мостовая схема управления двигателем постоянного тока
 (режим реверсирования вращения)

	7
	Исследование двухканального драйвера электродвигателя

	8
	Исследование драйвера шагового двигателя

	9
	Исследование импульсного стабилизатора напряжения понижающего типа

	10
	Исследование импульсного стабилизатора напряжения повышающего типа

	11
	Исследование драйвера затвора полевого транзистора

	12
	Трехфазный инвертор мостового типа

	13
	Формирование ШИМ сигнала с коэффициентом заполнения изменяющимся по гармоническому закону для мостовой схемы

	14
	Формирование ШИМ сигнала с коэффициентом заполнения изменяющимся по гармоническому закону для трехфазной схемы




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

	7 семестр

	1
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	2
	Самостоятельное изучение темы параллельное включение силовых транзисторов различных типов. 



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №1-7
	20

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №8-14
	20

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	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



[bookmark: _Hlk5737374]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:
- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оборудованная доской для написания мелом и/или проекционным оборудованием;
- Для проведения лабораторных занятий требуется лаборатория оснащенная компьютерами и комплектом электронных блоков и компонентов (отладочные платы контроллеров, полевые и биполярные транзисторы, транзисторные оптроны, наборы сопротивлений, электродвигатели (коллекторные и шаговые), драйверы управления коллекторными и шаговыми электродвигателями).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. Щука, А. А. Электроника : учеб. пособие для вузов / А. А. Щука ; под ред. А. С. Сигова. – СПб. : БХВ-Петербург, 2005 .– 800 с.  17 экз.
2. Родыгин, А. В. Устройства силовой электроники : учебное пособие / А. В. Родыгин. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2020. — 76 c. — ISBN 978-5-7782-4129-9. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/99231.html (дата обращения: 04.03.2021). — Режим доступа: по паролю.
3. Семенов, Б. Ю. Силовая электроника: профессиональные решения / Б. Ю. Семенов. — 2-е изд. — Саратов : Профобразование, 2019. — 415 c. — ISBN 978-5-4488-0057-3. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/88008.html (дата обращения: 04.03.2020). — Режим доступа: по паролю.
4. Семенов, Б. Ю. Силовая электроника: от простого к сложному / Б. Ю. Семенов. — 2-е изд. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2019. — 416 c. — ISBN 978-5-91359-148-7. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/90266.html (дата обращения: 04.03.2021). — Режим доступа: по паролю.
5. Основы силовой электроники / А. И. Белоус, В. А. Солодуха, С. А. Ефименко, В. А. Пилипенко. — Москва : Техносфера, 2019. — 424 c. — ISBN 978-5-94836-565-7. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/99108.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
6. Ладенко, Н. В. Выпрямительные устройства в силовой электронике : учебное пособие / Н. В. Ладенко. — Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. — 168 c. — ISBN 978-5-9729-0382-5. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/98407.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
7. Основы силовой электроники : учебно-методическое пособие / В. И. Попов, Е. Д. Баранов, А. В. Удовиченко [и др.]. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2019. — 92 c. — ISBN 978-5-7782-3943-2. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/99197.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
8. Гейтенко Е. Н. Источники вторичного электропитания. Схемотехника и расчет. Учебное пособие. — М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2008. — 448 с. (Серия — «Библиотека инженера»)
9. Воронин П.А. Силовые полупроводниковые ключи: семейства, характеристики, применение. Изд. 2-е, перераб. и доп. — М.: Издательский дом Додэка-ХХ1», 2005. —384 с.

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
[bookmark: _Toc506926049]1. Б. Ю. Семенов Силовая электроника: профессиональные решения– М.: СОЛОН-ПРЕСС, ДМК Пресс, 2011. – 413 с.
2. Дьяконов В. П. Энциклопедия устройств на полевых транзисторах / Дьяконов В. П., Максимчук А. А., Ремнев А. М., Смердов В. Ю. – М: Солон-Р. – 2002. – 512 с
3. Лачин В.И. Электроника: учеб. пособие для втузов / В.И. Лачин, Н.С. Савелов. – 4-е изд. перераб. и доп. – Ростов н/Д: Феникс, 2004. – 576 с.
10. Электромагнитная совместимость устройств силовой электроники. Трехфазные выпрямители с улучшенной ЭМС : учебно-методическое пособие / Г. С. Зиновьев, И. А. Александров, С. В. Заводина [и др.]. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический университет, 2019. — 70 c. — ISBN 978-5-7782-4052-0. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/99361.html (дата обращения: 04.03.2022). — Режим доступа: для авторизир. пользователей


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

1. http://www.dspa.ru/ Сайт научно-технического журнала «Цифровая обработка сигналов»
2. http://dspsys.org/ Сайт «Системы цифровой обработки сигналов и данных»

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]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 программ «Мой офис»;
.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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