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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 

Данная дисциплина относится к базовой части профессионального ОПОП и обязательна для освоения в 4 семестре.
Целями  освоения дисциплины являются:

научить студентов методам теоретического анализа, экспериментального исследования и основам синтеза электрических цепей различного назначения и, в первую очередь, используемых в технике связи.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-7

(этап освоения базовый)
	владеть методами решения задач анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов современной электроники



	ПК-15

(этап освоения базовый)
	Обладать способностью проводить оптимизацию параметров радиотехнических систем (устройств) с использованием различных методов исследований




3. Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Объем дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единиц, всего 180 часа, из которых 66 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем, 60 часа составляет самостоятельная работа обучающегося.

Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная
	Очная
	Очно-заочная
	Заочная

	Тема 1. Цели и задачи курса. Введение в теорию радиотехнических сигналов.
	2
	 
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	2

	Тема 2. Спектральное представление периодических сигналов.
	6
	 
	6
	2
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	6

	Тема 3. Спектральное представление непериодических сигналов
	8
	 
	6
	4
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 
	 
	 
	6

	Тема 4. Модулированные радиосигналы.
	6
	 
	6
	2
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	6

	Тема 5. Преобразование Гильберта. Аналитический сигнал.
	4
	 
	4
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 6. Энергетический спектр. Корреляционный анализ детерминированных сигналов.
	4
	 
	4
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 7. Дискретизация непрерывных сигналов. Информационная емкость и база сигналов
	4
	 
	4
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 8. Введение в теорию линейных цепей с сосредоточенными параметрами
	2
	 
	4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 9. Описание линейных цепей обыкновенными дифференциальными уравнениями
	6
	 
	6
	2
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	6

	Тема 10. Операторный метод анализа линейных цепей.
	8
	 
	10
	4
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 
	 
	 
	10

	Тема 11. Спектральный метод анализа линейных цепей.
	4
	 
	4
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 12. Интеграл Дюамеля
	4
	 
	4
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 13. Колебательные контуры.
	6
	 
	6
	2
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	6

	Тема 14. Четырехполюсники.
	6
	 
	4
	4
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	6
	 
	 
	 
	 
	4

	Тема 15. Пассивные линейные фильтры
	2
	 
	2
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	2

	Текущий контроль 
	2
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - Экзамен


4. Образовательные технологии

4.1 Чтение лекций, освоение теоретической части курса (36 часов).

4.2 Проведение семинарских занятий по решению задач, проверка и обсуждение домашних заданий, работа над ошибками студентов (36 часов).

4.3 Индивидуальные консультации с преподавателем (24 часа).

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
5.1 Проработка конспекта лекций (2 часа на лекцию). Работа с рекомендованной учебной литературой.

5.2. Выполнение домашних заданий, работа над ошибками в процессе семинарских занятий.

5.3. Задания для промежуточной аттестации в 4 семестре:

Решение задач.

При сдаче зачета по решению задач студент должен решить задачу на прохождение сигнала через линейную цепь с постоянными параметрами. Для этого он должен выбрать случайным образом билет с описанием структуры входного сигнала, билет с описанием схемы электрической цепи и вычислить форму и спектр выходного сигнала. При решении задачи студент может использовать прилагаемую таблицу преобразований Лапласа.

Билеты с описанием входных сигналов

	0
	A1sin(1t + A2sin(2t

	1
	(A1sin(1t) ( (A2sin(2t)

	2
	A1(1+m cos(1t) ( cos(2t, (2>>(1.

	3
	A0 exp(-t/(0) 1(t), (0>0.

	4
	A0 [1-exp(-t/(0)] 1(t), (0>0.

	5
	
[image: image1]

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	
[image: image2]


Билеты с описанием схемы электрической цепи


[image: image3]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)


[image: image4]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image5]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image6]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)


[image: image7]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image8]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image9]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image10]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image11]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

__________________________________________________________________________________________


[image: image12]
Резисторы – R, конденсаторы – C, катушки – L. (Номиналы одинаковых элементов одинаковые.)

Таблица преобразований Лапласа

	F(p)
	f(t), t ( 0

	1
	((t)

	1/p
	1

	1/p2
	t

	1/pn (n=1,2,3,…)
	(tn-1)/(n-1)!

	1/p1/2
	1/((t)1/2

	p-3/2
	2(t/()1/2

	1/(p-a)
	exp(at)

	1/(p-a)2
	t exp(at)

	1/(p-a) n (n=1,2,3,…)
	exp(at) (tn-1)/(n-1)!

	1/[(p-a) (p-b)]
	[exp(at) - exp(bt)]/(a – b)

	p/[(p-a) (p-b)]
	[a exp(at) – b exp(bt)]/(a – b)

	1/[(p-a) (p-b) (p-c)]
	– [(b-c) exp(at)+(c-a) exp(bt)+(a-b) exp(ct)]
(a-b) (b-c) (c-a)

	1/(p2+a2)
	sin(at)/a

	p/(p2+a2)
	cos(at)

	1/(p2 - a2)
	sh(at)/a

	p/(p2 - a2)
	ch(at)


 Вопросы к экзамену

1. Векторное представление сообщений и сигналов

2. Метрика, базис, норма, скалярное произведение для векторного пространства дискретных и непрерывных сообщений и сигналов

3. Разложение непрерывных сигналов по заданному ортогональному базису

4. Гармонический анализ периодических сигналов

5. Разложение в ряд Фурье периодической последовательности импульсов

6. Преобразование Фурье и его свойства. Спектральный анализ непериодических сигналов

7. Виды модуляции, модулированные радиосигналы и их спектры

8. Амплитудная, балансная и однополосная модуляция: представление сигналов во временной и частотной областях

9. Угловая модуляция, отличие ЧМ и ФМ

10. Амплитудно-фазовая модуляция для передачи дискретных сообщений

11. Преобразование Гильберта, огибающая, фаза и мгновенная частота узкополосного сигнала

12. Аналитический сигнал и его свойства

13. Энергетический спектр и автокорреляционная функция импульсных сигналов

14. Спектр дискретизированного сигнала, теорема отсчетов (Котельникова)

15. Представление сигнала с ограниченным спектром равноотстоящими отсчетами

16. Представление сигнала ограниченной длительности равноотстоящими отсчетами его спектра

17. Информационная база сигнала с заданной длительностью и заданной полосой занимаемых частот

18. Линейные электрические цепи с сосредоточенными параметрами и их эквивалентные схемы: определения и методы описания

19. Идеализированные модели элементов линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

20. Эквивалентность источников тока и источников э.д.с.

21. Схемы замещения комбинаций пассивных элементов

22. Теорема компенсации (эквивалентность ветви цепи источнику тока или э.д.с.)

23. Законы Кирхгофа для линейных электрических цепей, методы уменьшения числа уравнений в системе, описывающей эквивалентную схему

24. Описание линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами системой обыкновенных дифференциальных уравнений

25. Преобразование Лапласа и его свойства

26. Эквивалентные схемы линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами в области комплексных частот (переменных Лапласа)

27. Операторный метод анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

28. Коэффициент передачи в частотной области линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами, определения и свойства АЧХ и ФЧХ для физически реализуемых цепей

29. Спектральный метод анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

30. Импульсная характеристика линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами, ее свойства для физически реализуемых цепей

31. Метод интеграла Дюамеля (интеграл наложения) для анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

32. Связь импульсной характеристики и коэффициента передачи линейной цепи

33. Последовательный колебательный контур и его свойства

34. Параллельный колебательный контур и его свойства

Примечание: в качестве дополнительного вопроса на положительную оценку может быть предложена типовая задача на прохождение сигналов через простейшие линейные цепи.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

Дисциплина участвует в формировании компетенций ОПК-7, ПК-15. Формирование компетенций распределено по всем разделам лекций. В результате обучающийся приобретает способность:

	владеть методами решения задач анализа и расчета характеристик радиотехнических цепей, аналоговых и цифровых узлов современной электроники



	Обладать способностью проводить оптимизацию параметров радиотехнических систем (устройств) с использованием различных методов исследований




Оценка сформированности компетенций происходит в соответствии с таблицей индикаторов.

	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Знания


	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Умения


	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Навыки


	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


6.2. Описание шкал оценивания

Зачет по практическим занятиям

	Не зачтено
	Не решена задача о прохождении сигнала через линейную пассивную цепь с постоянными параметрами сосредоточенных элементов.

	Зачтено
	Задача решена.


Система оценок на экзамене:

	Превосходно
	Ставится, если студент после подготовки с использованием конспектов лекций даёт исчерпывающий ответ на два контрольных вопроса, а также на дополнительно задаваемый экзаменатором вопрос из списка контрольных вопросов.

	Отлично
	Ставится, если студент после подготовки с использованием конспектов лекций даёт исчерпывающий ответ на два контрольных вопроса.

	Очень хорошо
	Ставится, если студент после подготовки с использованием конспектов лекций даёт ответ на два контрольных вопроса с рядом заметных ошибок.

	Хорошо
	Ставится, если студент после подготовки с использованием конспектов лекций даёт ответ на два контрольных вопроса не более, чем с двумя значительными ошибками.

	Удовлетворительно
	Ставится, если студент после подготовки с использованием конспектов лекций даёт исчерпывающий ответ на один контрольный вопрос с небольшими ошибками, либо даёт ответ на один или два контрольных вопроса с 3-4 значительными ошибками, либо хорошо ориентируется в темах контрольных вопросов с номерами 1-10.

	Неудовлетворительно
	Ставится, если есть слабые знания по вопросам 1-10, а знания по всем остальным вопросам отсутствуют.

	Плохо
	Ставится, если отсутствуют знания по всем вопросам.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используется правильность ответов на следующие вопросы:

1. Векторное представление сообщений и сигналов

2. Метрика, базис, норма, скалярное произведение для векторного пространства дискретных и непрерывных сообщений и сигналов

3. Разложение непрерывных сигналов по заданному ортогональному базису

4. Гармонический анализ периодических сигналов

5. Разложение в ряд Фурье периодической последовательности импульсов

6. Преобразование Фурье и его свойства. Спектральный анализ непериодических сигналов

7. Виды модуляции, модулированные радиосигналы и их спектры

8. Амплитудная, балансная и однополосная модуляция: представление сигналов во временной и частотной областях

9. Угловая модуляция, отличие ЧМ и ФМ

10. Амплитудно-фазовая модуляция для передачи дискретных сообщений

11. Преобразование Гильберта, огибающая, фаза и мгновенная частота узкополосного сигнала

12. Аналитический сигнал и его свойства

13. Энергетический спектр и автокорреляционная функция импульсных сигналов

14. Спектр дискретизированного сигнала, теорема отсчетов (Котельникова)

15. Представление сигнала с ограниченным спектром равноотстоящими отсчетами

16. Представление сигнала ограниченной длительности равноотстоящими отсчетами его спектра

17. Информационная база сигнала с заданной длительностью и заданной полосой занимаемых частот

18. Линейные электрические цепи с сосредоточенными параметрами и их эквивалентные схемы: определения и методы описания

19. Идеализированные модели элементов линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

20. Эквивалентность источников тока и источников э.д.с.

21. Схемы замещения комбинаций пассивных элементов

22. Теорема компенсации (эквивалентность ветви цепи источнику тока или э.д.с.)

23. Законы Кирхгофа для линейных электрических цепей, методы уменьшения числа уравнений в системе, описывающей эквивалентную схему

24. Описание линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами системой обыкновенных дифференциальных уравнений

25. Преобразование Лапласа и его свойства

26. Эквивалентные схемы линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами в области комплексных частот (переменных Лапласа)

27. Операторный метод анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

28. Коэффициент передачи в частотной области линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами, определения и свойства АЧХ и ФЧХ для физически реализуемых цепей

29. Спектральный метод анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

30. Импульсная характеристика линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами, ее свойства для физически реализуемых цепей

31. Метод интеграла Дюамеля (интеграл наложения) для анализа линейных электрических цепей с сосредоточенными параметрами

32. Связь импульсной характеристики и коэффициента передачи линейной цепи

33. Последовательный колебательный контур и его свойства

34. Параллельный колебательный контур и его свойства

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используется

проверка способности обучаемого решать задачи из раздела 5.

6.4. Типовые контрольные задания

формулируются как совокупность нескольких разных по сложности вопросов, перечисленных в п.п. 6.3.

Пример задания:
· Разложение в ряд Фурье периодической последовательности импульсов

· Виды модуляции, модулированные радиосигналы и их спектры

· Последовательный колебательный контур и его свойства
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Процедура оценивания знаний реализуется в виде ответа на сформулированные в билетах вопросы, построенные в форме контрольных заданий и сформулированные в соответствии с п.п. 6.4. На предшествующей итоговому зачету стадии обучающийся должен сдать все лабораторные работы и быть способным ответить на содержащиеся в методических указаниях контрольные вопросы по каждой из лабораторных работ.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) основная литература:

1. Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. – М.: Ленанд, 2016. (222 экз.)

2. Гоноровский И.С. Радиотехнические цепи и сигналы. – М.: ДРОФА, 2006. (165 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Орлов И.Я. Курс лекций по основам радиоэлектроники. – Н. Новгород: ННГУ, 2005. (143экз.)

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

http://www.rf.unn.ru/rus/chairs/k7/index.php#
Сайт кафедры радиотехники радиофизического факультета ННГУ (вкладка методическая литература)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Доска, мел, учебная литература.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВПО по специальности 11.05.02 Специальные радиотехнические системы

Автор   ______________________Пархачёв В.В.

Рецензент (ы)  ________________Клюев А.В.

Заведующий кафедрой  ________Фитасов Е.С.

Программа одобрена на заседании методической комиссии радиофизического факультета
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