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Програма навчальної дисципліни “Основи сучасної електроніки” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки бакалавра спеціальності 105 Прикладна фізика та наноматеріали
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є 
опанування студентами основ теорії електричних кіл, методами обробки аналогових і цифрових сигналів, вивчення принципів побудови основних вузлів радіоелектронних пристроїв та аналізу їхнього функціонування.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є 

викласти основи напівпровідникової електроніки та теорії електричних кіл і їх застосування для аналізу процесів електронного підсилювання, генерації, нелінійного перетворення сигналів, також основи цифрової електроніки;  дати навички для самостійного проведення найпростіших радіотехнічних вимірювань.

1.3. Кількість кредитів – 4.
1.4. Загальна кількість годин – 120 год.
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Обов’язкова

	Денна форма навчання

	Рік підготовки

	3-й

	Семестр

	5-й

	Лекції

	24 год.

	Лабораторні заняття

	48 год.

	Самостійна робота

	48 год 


    1.6. Заплановані результати навчання

 знати: основні положення теорії електричних кіл, основи дії та характеристики напівпровідникових приладів, теорію та практику електронного підсилювання, генерації, модуляції, детектування сигналів, основні положення алгебри логіки та їх застосування для визначення принципів функціонування вузлів цифрової електроніки.

вміти: самостійно аналізувати електронні схеми, визначати їх  характеристики, проводити радіотехнічні вимірювання, аналізувати отримані результати та налагоджувати вузли електронних приладів.
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Основи теорії сигналів. Основи теорії електричних кіл. Частотні характеристики лінійних кіл.
Тема 1. Радіотехнічні сигнали. Поняття радіотехнічного сигналу. Основні різновидності сигналів, що використовуються в радіоелектроніці. Спектральне та динамічне поданні сигналів. Спектральний та часовий методи аналізу радіотехнічних сигналів.

Тема 2. Основи теорії електричних кіл. Електричне коло, його схема, елементи схеми. Аксіоми та закони  теорії електричних кіл. Електричні напруга та струм. Потужність та енергія електричного струму. Ідеальні елементи теорії електричних кіл: резистивність, ємність, індуктивність, джерела напруги і струму. Закони Кірхгофа. Реальні елементи електронних схем: резистори, конденсатори, котушки індуктивності, їх моделювання в теорії електричних кіл. Класифікація електричних кіл. Методи аналізу електричних кіл. Метод комплексних амплітуд. Комплексний опір і  комплексна провідність. Метод контурних струмів, метод вузлових напруг. Основні положення теорії 4-полюсників: рівняння 4-полюсників, їх еквівалентні схеми заміщення. Частотні характеристики лінійних електричних кіл. Комплексні коефіцієнт передачі  та передаточна функція. Амплітудно-частотна характеристика (АЧХ), фазочастотна  характеристика (ФЧХ). Частотні характеристики RC-, RL- кіл та коливальних контурів. 

Розділ 2. Основи твердотільної електроніки. Лінійне підсилення електричних сигналів. 

Тема 3. Основи твердотільної електроніки. Електрофізичні властивості напівпровідників: власні і домішкові напівпровідники,  Концентрація носіїв зарядів в них, дифузійний та дрейфовий струми в напівпровідниках. Процеси в p-n переході, його вольт-амперна характеристика. Діод, варикап, стабілітрон, їх основні характеристики і параметри. Транзистори. Біполярний транзистор: принцип дії, основні характеристики і параметри, еквівалентна схема заміщення в наближенні слабого сигналу. Польові транзистори. Польовий транзистор з керованим  p-n переходом. Польові транзистори з ізольованим затвором (з влаштованим і індукованим каналом). Принцип дії, основні характеристики і параметри, еквівалентна схема заміщення в наближенні слабого  сигналу польових транзисторів. Інтегральні мікросхеми. 

Тема 4. Підсилення електричних сигналів. Принцип підсилення. Класифікація та основні характеристики підсилювачів. Схемотехніка та методи аналізу підсилювачів. Основи лінійної теорії підсилення. Резисторний підсилювальний каскад (коефіцієнт підсилення, АЧХ, ВЧ корекція АЧХ). Селективні підсилювачі (резонансний, смуговий). Зворотний зв’язок у підсилювачах. Критерій стійкості Найквіста. Повторювач напруги. Підсилювачі потужності. Підсилювачі постійного струму (диференційний підсилювач, операційні підсилювачі). 

Розділ 3. Автоколивальні кола. Перетворення сигналів у нелінійних колах. Основи цифрової електроніки.
Тема 5. Генерування електричних коливань.  Фізичні принципи генерування (параметричний, автогенераторний). Роль зворотнього зв'язку в автогенераторах. Умови самозбудження. Автогенератори гармонічний коливань. (LC-автогенератори з індуктивним зв’язком. Умови самозбудження. М’який та жорсткий способи збудження.) RC-автогенератори. Релаксаційні автогенератори (мультивібратор на транзисторах , мультивібратор на операційному підсилювачі).

Тема 6. Нелінійні та параметричні перетворення сигналів. Загальні відомості про особливості передачі сигналів параметричними та нелінійними електричними колами. Параметричне підсилення. Нелінійне резонансне підсилення, помноження частоти. Модуляція. Амплітудна модуляція (АМ). Кутова ( частотна і фазова) модуляція (ЧМ, ФМ). Схемотехніка модуляторів. Демодуляція (детектування). Демодулятори АМ, ЧМ. ФМ сигналів. Перетворення частоти. Синхронне детектування. Радіопередавальні та радіоприймальні пристрої. Випрямлячі змінної напруги: їх параметри, принципи дії та схемотехніка. Параметричний та компенсаційні стабілізатори напруги.



Тема 7. Основи цифрової електроніки. Загальні відомості про цифрову обробку сигналів. Алгебра логіки. Логічні елементи та їх схемотехніка. Поняття про комбінаційні та послідовносні логічні пристрої. Комбінаційні логічні пристрої та прийоми їх синтезу. Напівсуматор і суматор двійкових чисел. Суматор однорозрядних десяткових чисел. Перетворювачі кодів, шифратори, дешифратори, мультиплексори, демультиплексори. Послідовносні логічні пристрої. Тригери, лічильники, регістри. Аналого- цифрові  та цифро-аналогові перетворювачі. Запам’ятовуючі пристрої. 

3. Структура навчальної дисципліни
	Назви модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	
	

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	
	
	

	Розділ 1

	Тема 1. Радіотехнічні сигнали.
	4
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Основи теорії електричних кіл.
	12
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	16
	6
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2

	Тема 3. Основи твердотільної електроніки.
	8
	4
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Підсилення електричних сигналів
	54
	8
	
	32
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	62
	12
	
	32
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3

	Тема 5. Генерування електричних коливань.
	18
	4
	
	8
	
	6
	
	
	
	
	
	

	    Тема 6. Нелінійні та параметричні перетворення сигналів.
	8
	4
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Основи цифрової електроніки.
	16
	6
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	42
	14
	
	12
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	32
	
	48
	
	40
	
	
	
	
	
	


4. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Прості коливальні кола
	4

	2.
	Інвертуючий резистивний підсилювач
	4

	3.
	Частотні характеристики підсилювача на резисторах. 
	6

	4.
	Підсилювач низької частоти з негативним зворотним зв'язком
	6

	5.
	Повторювач напруги
	4

	6.
	Селективний (резонансний) підсилювач
	4

	7.
	Підсилювач постійного струму
	4

	8.
	Операційні підсилювачі.
	4

	9.
	LC-автогенератор
	4

	10.
	Мультивібратор
	4

	11
	Логічні елементи. Тригери. Лічильники
	4

	
	Усього годин 
	48

	
	
	


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Принципи спектрального та динамічного подання сигналів. 
	2

	2
	Основні поняття теорії електричних кіл. Методи аналізу усталених режимів у лінійних колах. Частотні характеристики лінійних кіл.
	4

	3
	Принципи дії діодів і біполярного та польових транзисторів. Їх умовні позначення та вольт-амперні характеристикив.
	4

	4
	Схемотехніка, аналіз режиму спокою, аналіз режиму підсилення сигналів основних підсилювальних каскадів.
	14

	5
	Схемотехніка та методи аналізу автогенераторів.
	6

	6
	Параметричне підсилення сигналів. Радіопередавальні та радіоприймальні пристрої. Вторинні джерела живлення.
	4

	7
	Основи алгебри-логіки. Комбінаційні логічні пристрої та прийоми їх синтезу.
	6

	
	Разом 
	40


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю

Поточний контроль, контрольні роботи, захист лабораторних робіт, семестровий екзамен. 
8. Схема нарахування балів

Семестровий екзамен

	Поточний контроль,  самостійна робота
	Разом
	Екзамен
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Розділ 3
	60
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	
	
	

	2
	6
	5
	26
	8
	5
	8
	
	
	


Т1, Т2 ... Т7 – теми розділів.
Сума балів за тему складається із балів за лабораторні роботи та завдань, винесених на самостійну роботу.

Умова допуску до екзамену – виконання всіх завдань, винесених на самостійну роботу, виконання та захист одинадцяти лабораторних робіт. 

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література 
Основна література

1. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. -М.: Высшая школа,1983, -535с.; 1988, -446с.

2. Перхач В.С. Теоретична електротехніка: Лінійні кола: Підручник. -К.: Вища школа, 1992, -439с.

3. Бобровников Л. З. Электроника: Учебник для вузов. 5-е изд., перераб. и доп. – СПб.: Питер, 2004. – 560 с.

4. Бойко В. И., Гурский А. Н., Жуков В. Я., Зорг А. А., Спивак В. М. Схемотехника электронных систем. Аналоговые и импульсные  устройства/– СПб.:БХВ – Петербург, 2004. – 496с.

5. Нефедов В.И. Основы радиоэлектроники и связи: Учеб. для вузов. – М.: Высшая школа, 2002.

6. Опадчий Ю.Ф., Глудкин О.П., Гуров А.И. Аналоговая и цифровая электроника (полный курс). Учебник для вузов. – М.: Горячая линия – Телеком, 2005. – 768 с.

7. Сисоєв В.М. Основи радіоелектроніки. – К.: Вища школа, 2004.– 279 с.

8. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника. – СПб.: БХВ-Петербург, 2004. – 528 с.

9. Бабич Н.П., Жуков И.А. Основы цифровой схемотехники: Учебное пособие. – М.: Издательский дом «Додэка-XXI», К.: «МК-Пресс», 2007. – 480 с.

10. Чеботарьов В.І., Ляховський А.Ф., Думін О.М. Електронні підсилювачі / Під. ред. В.І. Чеботарьова Х.: Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, 2005. – 132 с.

11. Основи радіоелектроніки: Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт / Ляховський А.Ф., Чеботарьов В.І., Думін О.М., Ляховський А.А., Бердник С.Л. – Х: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2010. – 140 с.

12. Чеботарев В.И. Волновые процессы в длинных линиях. Учебно пособие для самостоятельной работы студентов физических специальностей / Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2009, 102 с.

13. Чеботарев В.И., Думин А.Н., Холодов В.И. Полупроводники в радиоэлектронике. Учебно-методическое пособие по основам радиоэлектроники для самостоятельной работы студентов физических специальностей / Под. ред. Чеботарева В.И. Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2004, 52 с.

14. Чеботарьов В.І., Думін О.М., Ляховський А.Ф. Аналіз режиму спокою в підсилювальних колах. Навчально-методичний посібник із схемотехніки радіоелектронних пристроїв для студентів фізичних спеціальностей / Під. ред. Чеботарьова В.І. Харків. Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, 2004, 20 с.

15. Чеботарев В.И., Думин А.Н., Холодов В.И. Генераторы электрических колебаний. Учебно-методическое пособие по основам радиоэлектроники для самостоятельной работы студентов физических специальностей / Харьков: ХНУ имени В.Н. Каразина, 2007, 84 с.

16. Чеботарев В.И., Думин А.Н., Ляховский А.Ф., Ляховский А.А. Усилители. Анализ режима усиления сигналов. Учебно-методическое пособие по анализу усилительных устройств для самостоятельной работы студентов физических специальностей / Под. ред. Чеботарева В.И. Харьков. ХНУ им. В.Н. Каразина, 2008, 61 с.
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Допоміжна література
1. Радіотехніка: Енциклопедичний навчальний довідник: Навч. Посібник / За ред. Ю.Л. Мазора, Є.А. Мачуського, В.І. Правди. – К.: Вища шк., 1999. – 838 с.

2. Матханов П.Н. Основы анализа электрических цепей. Линейные цепи.Учебн. пособ.-М.: Висш. шк., 1990, -440с.

3. Основы теории цепей./Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. -М.: Энергоатомиздат, 1989, -526с.

4. Лосев А.К. Теория линейных электрических цепей: Учебник для вузов.М.: Висшая школа, 1987, -512с.

5. Андреев В.С. Теория нелинейных электрических цепей: Учебное пособие для вузов. -М.: Радио и связь, 1982, -280с.

6. Радиотехнические цепи и сигналы./Д.В. Васильев, М.Р. Витоль, Ю.Н. Горешников и др.; Под ред. К.А. Самойло. -М.: Радио и связь, 1982, -526 с.

7. Нелинейные электрические цепи: Учебное пособие./ А.И Бых, В.А. Каховская, В.И. Кобзев и др. - Х.:Изд-во ХТУРЭ, 1999, -83с.

10. Інформаційні ресурси в Інтернеті
1. http://lib.ru/TEXTBOOKS/RADIO/
2. http://www-library.univer.kharkov.ua/ukr/on_line.htm
3. https://www.youtube.com/watch?v=UqP_zfOkAwA
4. https://www.youtube.com/watch?v=T8srPoKcCgY&list=PLTd0NvOhOHFhay_JCieEh96TUTDVA9yWs&index=133
5. https://www.youtube.com/watch?v=Gw5D-pLF54w
6. https://www.youtube.com/watch?v=ZXIzmJJ0rKE
7. https://www.youtube.com/watch?v=1xLxP2YkM9M
8. https://www.youtube.com/watch?v=MUBvPNVf1rI
