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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Цель изучения дисциплины –  овладение основными знаниями в области современного уровня электронной техники, принципов построения и работы полупроводниковых приборов, электронных схем, устройств и области их применения.

Задача изучения дисциплины состоит в освоении основ теории электропроводности полупроводниковых приборов, устройство, технологии изготовления полупроводниковых приборов, устройств и работы электронных схем, их применения в различных областях техники,  моделирования различных электронные схемы в зависимости от поставленной задачи на основе расчета основных характеристик электронных схем.

При изучении дисциплины «Электроника» рекомендуется использовать следующую литературу:
Основная
1. Щука А.А. Электроника. – СПб.: БХВ–Петербург, 2005.
2. Пасынков В.В., Чиркин Л.К. Полупроводниковые приборы. Учебник для ВУЗов.- Санкт-Петербург-Москва-Краснодар. 2003.

3.  Прянишников В.А. Электроника. Полный курс лекций.- Санкт-Петербург.: Корона-принт, 2004.

4. Гусев, В.Г. Электроника и микропроцесссорная техника: учебник для студ.вузов /В.Г.Гусев, Ю.М.Гусев. – М.:ВШ, 2005.
5. Гальперин М.В. Электронная техника: учебник /М.В. Гальперин. – М: Форум: Инфра – М, 2004. 
6. Новожилов, О.П. Основы цифровой техники: учебное пособие /О.П. Новожилов. - М.: РадиоСофт, 2004.

Дополнительная
7.  Джонс М.Х. Электроника – М.: Постмаркет,1999.
8.  Андреев А.В., Горлов М.И. Основы электроники: Учебное пособие для средних специальных заведений.- Ростов на Дону.: Феникс. 2003.
9.  Аккабаков А.Б., Тастенов А.Д., Кошербаев Т.А. Расчет однофазного стабилизированного источника питания. – Павлодар, 2005.
10.  Тастенов А.Д., А.Б. Аккабаков. Расчет усилителей импульсных сигналов. Методические указания. – Павлодар, 2005.
11.  Антипов Б.Л. Материалы электронной техники: задачи и вопросы: учебник для студ. вузов /Б.Л. Антипов, В.С. Сорокин, В.А Терехов. – СПб.: Лань, 2003.
12.  Нефедов А.В. Зарубежные микросхемы памяти и их аналоги: справочник-каталог/ А.В. Нефедов, А.М. Савченко. – М.: РадиоСофт. Т.4, 2003.
13.  Зиновьев Г.С. Основы силовой электроники /Г.С.Зиновьев. – Новосибирск: НГТУ, 204.
14.  Кардашев Г.А. Виртуальная электроника: Компьютерное моделирование аналоговых устройств / Г.А. Кардашев. - М.: Горячая линия-Телеком, 2002.
15.  Грабовски Б. Краткий справочник по электронике. - М.: ДМК, 2001.
16.   Электротехника и электроника в экспериментах и упражнениях: Практикум на Electronics Workbench: В 2-х т., том 2 /Под общей ред. Д.И. Панфилова. – М.: ДОДЭКА, 1999.
17.  Точчи Р. Дж. Цифровые системы: Теория и практика / Рональд Дж. Точчи, Нил С. Уидмер. - М.: Вильямс, 2004.
18.  Зиновьев, Г.С. Основы силовой электроники /Г.С.Зиновьев. - Новосибирск: НГТУ, 2004.

2 Выписка из учебного рабочего плана И ТЕМАТИЧЕСКИЕ ПЛАНЫ

2.1. Выписка из рабочего учебного плана 
2.1.1 Выписка из рабочих учебных планов специальности 050702 Автоматизация и управление. Год поступления – 2006 г.
Таблица 2.1.1 – Выписка из учебного плана

	№

п/п
	Форма

обучения
	Форма контроля
	Объем работы студента

в часах
	Распределение часов 

по курсам и семестрам 

(часов)

	
	
	экзамен
	зачет
	КП
	КР
	РГР
	К.р.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	всего
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	общ.
	ауд.
	сро
	лек.
	 пр.
	лаб.
	сро
	лек.
	пр.
	лаб.
	сро

	1
	Очная 

на базе ОСО

2006 г.п.
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	150
	60
	90
	3 семестр
	4 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-
	-
	-
	-
	15
	15
	30
	90


2.2 Тематический план дисциплины
2.2.1 Тематический план дисциплины формы обучения на базе о/ОСО
Таблица 2.2.1 - План обучения на базе о/ОСО
	№

п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Лекц.
	Практ.
	Лаб.
	СРО

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Введение
	1
	-
	
	

	2.
	Электропроводность полупроводников
	1
	1
	2
	5

	3.
	Полупроводниковые диоды
	1
	2
	2
	5

	4.
	Транзисторы
	1
	2
	4
	10

	5.
	Тиристоры
	1
	-
	-
	8

	6.
	Оптоэлектронные приборы
	1
	-
	-
	8

	7.
	Интегральные микросхемы
	1
	-
	-
	8

	8.
	Усилительные устройства
	2
	4
	8
	12

	9.
	Логические элементы и схемы
	2
	2
	4
	11

	10.
	Триггерные схемы
	2
	2
	6
	12

	11.
	Импульсные устройства
	2
	2
	4
	11

	
	ИТОГО
	15
	15
	30
	90


3 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Введение

Содержание темы. Цель и задачи преподавания курса «Электроника», основные разделы курса, значение и область применения электроники в различных областях техники, в компьютерной технике. Основные достижения в мировой и отечественной практике разработки, изготовления и применения электронных приборов и схем. Понятия и определения электроники: промышленная электроника, информационная электроника, энергетическая электроника, микроэлектроника. Различие в постановке цели и задачи изучения электроники и микроэлектроники.

Цель изучения темы. Изучить основные достижения, понятия и определения в электронике.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.1.1):

Таблица 3.1.1- Литература к разделу 3.1

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	-
	-
	-
	1
	1.1
	8 ÷ 9

	3
	-
	-
	2
	1
	Введение
	185

	
	
	
	
	
	1.1 ÷ 1.2
	187 ÷ 208

	5
	-
	-
	-
	-
	Введение
	5 ÷ 8

	6
	-
	-
	-
	1
	1.3.1
	10 ÷ 19


Контрольные вопросы:

1. Дайте определение термину электроника.
2. Что такое промышленная электроника?

3. Что такое информационная электроника?
4. Что такое энергетическая электроника?

5. Дайте определение термину микроэлектроника.

3.2 Электропроводность полупроводников

Содержание темы. Электропроводность полупроводников. Определение полупроводника, свойства полупроводников. Пара «электрон-дырка», генерация собственных носителей зарядов, понятие рекомбинации, энергетического уровня, основных и неосновных носителей. Электронно-дырочный или р-n переход. Диффузионный, дрейфовый токи. Прямое напряжение. Обратное смещение, обратный ток. Вольт-амперная характеристика р-n перехода, идеальный вентиль. Дифференциальное сопротивление, барьерная емкость, переходные процессы. Основные сведения о технологии изготовления полупроводниковых приборов.
Цель изучения темы. Изучить принцип электропроводности, основные параметры и характеристики полупроводника.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.2.1):

Таблица 3.2.1 - Литература к разделу 3.2

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	-
	-
	-
	2
	2.1 ÷ 2.12
	15 ÷ 50

	3
	-
	-
	2
	2
	2.1 ÷ 2.4
	209 ÷ 231

	4
	-
	-
	-
	5
	5.1 ÷ 5.2
	77 ÷ 80

	5
	-
	-
	-
	1
	1.1 ÷ 1.2
	9 ÷ 18


Продолжение таблицы 3.2.1 - Литература к разделу 3.2

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	6
	-
	-
	-
	1
	1.3.2 ÷ 1.3.10
	10 ÷ 19



Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.2.2): 

Таблица 3.2.2.- Задачи к разделу 3.2
	  № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, упражнения

	3
	2
	Задачи и упражнения
	2.1 ÷ 2.9


Контрольные вопросы:

1. Что такое полупроводник?

2. Чем определяется электропроводность полупроводников?

3. Чем и с какой целью легируются полупроводники?

4. Как охарактеризовать процесс диффузии носителей заряда в полупроводнике?

5. Чем характеризуется подвижность носителей в полупроводнике?

6. Какими параметрами характеризуется p-n переход?

7. Что такое прямое и обратное включение p-n перехода?

8. Объясните зависимость ширины запирающего слоя p-n перехода от приложенного напряжения.

3.3 Полупроводниковые диоды
Содержание темы. Классификация полупроводниковых приборов. Полупроводниковый диод. Структура, вольт-амперная характеристика, основные параметры полупроводниковых диодов. Выпрямительные, лавинные, высокочастотные и импульсные диоды. Стабилитроны, варикапы.

Цель изучения темы. Изучить принцип действия, основные параметры и ВАХ диода.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.3.1):

Таблица 3.3.1 - Литература к разделу 3.3

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	3
	-
	-
	2
	4
	4.2
	288 ÷ 290

	4
	-
	-
	-
	5
	5.3
	81 ÷ 88

	5
	-
	-
	-
	1
	1.3
	18 ÷ 20


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.2.2): 

Таблица 3.3.2.- Задачи к разделу 3.3
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	9
	9.1
	1 (с9_011);    2 (с9_012);   3 (с9_012); 

4 (с9_013);     5 (с9_014).

	
	
	9.2
	1 (с9_021);    2 (с9_021);   3 (с9_022).

	
	
	9.3
	1 (с9_031);    2 (с9_032).

	
	
	9.4
	1 (с9_041).


Продолжение таблицы 3.3.2.- Задачи к разделу 3.3
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	9
	9.5
	1 (с9_051);  2 (с9_051); 3 (с9_051); 4 (с9_052).

	
	
	9.6
	1 (с9_061);    2 (с9_062);   3 (с9_063); 

       4 (с9_064);    5 (с9_065);   6 (с9_066).

	2
	9
	9.7
	1 (с9_071);    2 (с9_071);   

                    3 (с9_071);    4 (с9_072).

	
	
	9.8
	1 (с9_080)  ÷  8 (с9_087);

  1 (с9_120)  ÷  18 (с9_137).

	
	
	9.9
	  1 (с9_160.сс)  ÷  10 (с9_169.сс).

	
	
	9.10
	1 (с9_200)  ÷  9 (с9_208).

	9
	1
	1.1
	1.1 ÷ 1.13

	
	
	1.2
	1.14 ÷ 1.19


Контрольные вопросы:
1. Что такое полупроводниковый диод?
2. Изобразите и объясните ВАХ диода?
3. Что такое электрический пробой?

4. Что такое лавинный пробой?

5. Что такое полевой пробой?

6. Что такое тепловой пробой?

7. Назовите основные параметры выпрямительных диодов.

8. Какие существуют разновидности полупроводникового диода?

9. Что такое стабилитрон?

10. Что такое лавинные диоды?

11. Что такое варикап? 

3.4 Транзисторы

Содержание темы. Биполярный транзистор. Устройство биполярного транзистора, принцип действия. Параметры и основные характеристики биполярного транзистора, ток рекомбинации, обратный ток коллекторного перехода, выходная вольт-амперная (коллекторная) характеристика, входная характеристика. Эквивалентные схемы транзисторов.    


Полевой транзистор. Устройство полевого транзистора, принцип действия. Полевые транзисторы МДП-типа. Стоковые характеристики полевых транзисторов. Параметры полевых транзисторов: напряжение отсечки, выходное сопротивление, крутизна характеристики.

Цель изучения темы. Изучить принцип действия, основные параметры, выходные, входные и стоковые характеристики биполярного и полевого транзистора.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.4.1):

Таблица 3.4.1 - Литература к разделу 3.4

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	-
	-
	-
	3
	3.1 ÷ 3.9
	50 ÷ 75

	
	
	
	
	4
	4.1 ÷ 4.3
	75 ÷ 94

	
	
	
	
	5
	5.1 ÷ 5.4
	94 ÷ 109

	3
	-
	-
	2
	3
	3.1 ÷ 3.4 
	247 ÷ 272


Продолжение таблицы 3.4.1 - Литература к разделу 3.4

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	4
	-
	-
	-
	5
	5.4 ÷ 5.11 
	88 ÷ 122

	
	
	
	
	6
	6.1 ÷ 6.8 
	143 ÷ 168

	5
	-
	-
	-
	1
	1.4 ÷ 1.6 
	20 ÷ 83

	6
	-
	-
	-
	1
	1.1 ÷ 1.2 
	5 ÷ 10

	
	
	
	
	
	1.4.1 ÷ 1.4.5 
	19 ÷ 24

	
	
	
	
	2
	2.1 ÷ 2.5 
	36 ÷ 43


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.4.2): 

Таблица 3.4.2.- Задачи к разделу 3.4
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	10
	10.1
	1 (с10_001);    2 (с10_001);   3 (с10_002); 

4 (с10_001, с10_003);     5 (с9_004).

	
	
	10.2
	1 (с10_005);    2 (с10_006);   3 (с10_007); 

4 (с10_008);     5 (с9_009).

	
	
	10.3
	1 (с10_010);     2 (с9_011).

	
	
	10.4
	10.1.1 ÷ 10.1.8

	
	
	10.5
	10.2.1(с10_201)  ÷  10.2.10 (с10_210);

        10.3.1(с10_301)  ÷  10.3.6 (с10_306);

        10.4.1(с10_401)  ÷  10.4.8 (с10_408);

	3
	3
	Задачи и 

упражнения
	3.1 ÷ 3.9

	9
	1
	1.3
	1.20 ÷ 1.39

	
	
	1.4
	1.40 ÷ 1.43


Контрольные вопросы:

1. Что такое униполярный транзистор?
2. Что такое биполярный транзистор?

3. Назовите режимы работы биполярного транзистора?

4. Какие напряжения приложены к р-n переходам транзистора на пологом и крутом участках выходной характеристики.
5. Объясните принцип действия полевого транзистора.

6. В чем заключается основные конструкционные отличия биполярного и полевого транзистора?

7. Сравните выходные и стоковые характеристики биполярного и полевого транзистора и укажите основное различие в их характере?

8. В чем заключается преимущество полевого транзистора перед биполярным?

9. Что такое крутизна и к какому транзистору этот параметр относится?


3.5 Тиристоры


Содержание темы. Тиристор. Определение, устройство, вольт-амперная характеристика тиристора. Понятие однооперационного и двухоперационного тиристора. Параметры тиристора: импульсное напряжение, прямой ток, прямое напряжение, обратный ток, ток удержания, управляющий ток отпирания, управляющее напряжение отпирания, время включения. Разновидности тиристора: динистор, симистор. 
Цель изучения темы. Изучить принцип действия, параметры и ВАХ тиристора.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.5.1):

Таблица 3.5.1 - Литература к разделу 3.5

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	5
	-
	-
	-
	1
	1.7 ÷ 1.8 
	34 ÷ 39


1. Контрольные вопросы:

2. Что такое тиристор?
3. Сколько слоев проводимости может быть у тиристора?

4. Сколько и какие электроды имеет тиристор?
5. Что такое однооперационный тиристор?

6. В чем заключается принцип действия двухоперационного тиристора?

7. Назовите разновидности тиристора?

8. Назовите области применения тиристора?
3.6 Оптоэлектронные приборы

Содержание темы. Определение оптоэлектроники. Элементная база оптоэлектроники: оптоизлучатели, фотоприемники, оптоэлектронные приборы, светодиоды. Принципы действия оптоизлучателей, фотоприемников, оптоэлектронных приборов, светодиодов. Оптопара.

Цель изучения темы. Изучить конструкцию, элементную базу, принцип действия оптоэлектронных приборов.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.6.1):

Таблица 3.6.1 - Литература к разделу 3.6

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	-
	-
	-
	     13
	13.1 ÷ 13.3
	253 ÷ 275

	3
	-
	-
	3
	7
	7.1 ÷ 7.3
	583 ÷ 589

	
	
	
	
	8
	8.1 ÷ 8.2
	591 ÷ 596

	
	
	
	
	9
	9.1 ÷ 9.3
	597 ÷ 613

	5
	-
	-
	-
	1
	1.10
	45 ÷ 49

	6
	-
	-
	-
	1
	1.4.6
	24 ÷ 25


Контрольные вопросы:

1. Что такое оптоэлектроника?

2. Что такое интегральная оптика?      
3. Что является элементной базой интегральной оптики?

4. Назовите области перспективного применения интегрально-оптических схем?

5. Объясните принцип действия светоизлучающего диода, фотодиода, фототранзистора и фототиристора.

6. В чем заключается преимущество оптронов перед приборами с электрической связью?

3.7 Интегральные микросхемы

Содержание темы. Определение интегральной микросхемы. Элемент и компонент – как часть микросхемы. Плотность упаковки. Критерий сложности микросхемы. Микросхематехника. Цифровые и аналоговые микросхемы. Преимущества электронной аппаратуры на интегральных микросхемах. Особенности полупроводниковых интегральных микросхем. Конструктивно-технологические типы интегральных микросхем: полупроводниковые, совмещенные и гибридные микросхемы. 
Технология изготовления полупроводниковых микросхем: эпитаксия, диффузия примесей, ионное легирование, термическое окисление, травление, нанесение тонких пленок. Проводники соединений и контакты в полупроводниковых микросхемах. Литография. Сборка полупроводниковых микросхем. Технология изготовления гибридных микросхем.

Цель изучения темы. Изучить основные параметры, конструкционные особенности, разновидности, основы технологии изготовления интегральных микросхем.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.7.1):

Таблица 3.7.1 - Литература к разделу 3.7

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	-
	-
	-
	2
	2.1 ÷ 2.12
	15 ÷ 50

	3
	-
	-
	2
	4
	4.1 ÷ 4.4
	285 ÷ 297

	
	
	
	
	5
	5.1 ÷ 5.8
	301 ÷ 356

	
	
	
	
	6
	6.1 ÷ 6.4
	365 ÷ 379

	5
	-
	-
	-
	1
	1.9
	40 ÷ 45

	6
	-
	-
	-
	2
	2.7.4
	46 ÷ 47


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.7.2): 

Таблица 3.7.2.- Задачи к разделу 3.7
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	3
	4
	Задачи и 

упражнения
	4.1 ÷ 4..4

	
	5
	
	5.1 ÷ 5..2


Контрольные вопросы:

1. Что такое элементы и компоненты интегральных схем?
2. Что такое степень интеграции схемы?
3. Перечислите основные технологические процессы первичной обработки полупроводниковых материалов?

4. Что такое процесс легирования полупроводника?

5. Перечислите основные технологические процессы сборки интегральных схем.

6. Назовите основные принципы классификации интегральных  схем.

3.8 Усилительные устройства


Содержание темы. Усилитель, усилительный каскад. Инвертирующий усилитель. Усилители на биполярным транзисторе. Усилители на биполярных транзисторах с общей базой (ОБ), с общим эммитером (ОЭ). Усилитель на полевом транзисторе. Резисторный усилитель на полевом транзисторе. Истоковый повторитель.



Обратные связи в усилителях. Диаграмма Найквиста. Типы обратной связи. Отрицательная и положительная обратная связь. Эммитерный повторитель.

Дифференциальный усилитель. Дифференциальный усилитель на линейных интегральных микросхемах.  


Операционный усилитель. Идеальный операционный усилитель, неинвертируемый операционный усилитель, инвертируемый операционный усилитель. Операционные схемы. Коррекция операционных усилителей. Избирательные усилители. Генераторы синусоидального напряжения.


Каскады усиления мощности. Однотактный каскад усиления класса В. Двухтактный каскад усиления мощности класса В.

Вторичные источники питания. Фильтры. Стабилизаторы напряжения.  

Цель изучения темы. Изучить основные принципы работы усилительного каскада, основные параметры, характеризующие эффективность усиления, разновидности схемных решений усилителей, классы усиления и характеристики усиления.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.8.1):

Таблица 3.8.1 - Литература к разделу 3.8

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	1
	     -
	        -
	      -
	     12
	12.1 ÷ 12.8
	228 ÷ 253

	3
	-
	-
	2
	12
	12.1 ÷ 12.3
	447 ÷ 458

	4
	-
	-
	-
	5
	5.12 ÷ 5.19
	122 ÷ 143

	
	
	
	
	8
	  8.1 ÷ 8.11
	175 ÷ 199

	
	
	
	
	10
	  10.1 ÷ 10.11
	213 ÷ 251

	
	
	
	
	11
	  11.1 ÷ 11.5
	251 ÷ 267

	5
	-
	-
	-
	2
	  2.1 ÷ 2.17
	49 ÷ 104

	6
	-
	-
	-
	1
	  1.6 ÷ 1.7
	26 ÷ 35

	
	
	
	
	2
	  2.1 ÷ 2.7
	36 ÷ 46

	
	
	
	
	4
	  4.1 ÷ 4.7
	62 ÷ 75

	
	
	
	
	5
	  5.1 ÷ 5.17
	80 ÷ 125

	
	
	
	
	6
	  6.1 ÷ 6.10
	126 ÷ 146

	
	
	
	
	7
	  7.1 ÷ 7.7
	147 ÷ 173

	
	
	
	
	8
	  8.1 ÷ 8.9
	174 ÷ 199

	
	
	
	
	9
	  9.1 ÷ 9.13
	200 ÷ 247

	
	
	
	
	11
	  11.1 ÷ 11.23
	271 ÷ 340

	8
	-
	-
	-
	-
	-
	11 ÷ 53

	
	
	
	
	
	
	63 ÷ 77

	
	
	
	
	
	
	163 ÷ 201


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.8.2): 

Таблица 3.8.2.- Задачи к разделу 3.8
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	11
	11.1
	   1 (с11_001);    2 (с11_002);   

   3 (с11_003);    4 (с11_004).

	
	
	11.2
	1 (с11_005);    2 (с11_005).


Продолжение таблицы 3.8.2.- Задачи к разделу 3.8
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	11
	11.3
	1 (с11_006);    2 (с11_006).

	
	
	11.4
	1 (с11_007);    2 (с11_008);   3 (с11_009); 

4 (с11_010);    5 (с11_011);   6 (с11_012);    

7 (с11_013);   8 (с10_014).

	2
	11
	11.5
	1 (с11_015);   2 (с11_016);   3 (с11_017).

	
	
	11.6
	1 (с11_018);   2 (с11_018);   3 (с11_018).

4 (с11_019);   5 (с11_019);   6 (с11_019).

	2
	11
	11.6
	7 (с11_019).

	
	
	11.7
	1 (с11_020)   ÷   6 (с11_025); 

1 (с11_060)   ÷   4 (с11_063);

               1 (с11_068)   ÷  4 (с11_071);

1 (с11_084)   ÷   4 (с11_087).

	
	
	11.8
	1 (с11_088)   ÷   4 (с11_091).

	
	
	11.9
	1 (с11_101)   ÷   4 (с11_104).

	
	
	11.10
	1 (с11_105)   ÷   6 (с11_110);

1 (с11_116)   ÷   6 (с11_121).

	3
	12
	Задачи и 

упражнения
	12.1  ÷  12.6  

	6
	4
	4.8
	4.8

	8
	-
	-
	11 ÷ 53

	
	
	
	63 ÷ 77

	
	
	
	163 ÷ 201

	9
	2
	2.1
	2.1 ÷ 2.10

	
	
	2.2
	2.11 ÷ 2.30

	
	
	2.4
	2.42 ÷ 2.45

	
	3
	3.1
	3.1 ÷ 3.18

	
	
	3.2
	3.20 ÷ 3.36

	
	
	3.4
	3.46 ÷ 3.53


Контрольные вопросы:

1. Что такое усилительный каскад?
2. Какие классы усиления существуют в усилителях?

3. Дайте понятие режима покоя усилителя?

4. Что такое дрейф нуля?

5. Назовите основные методы и схемные решения проблемы стабилизации режима покоя и дрейфа нуля.

6. Назначение обратных связей в усилительных устройствах.

7. Особые преимущественные отличия дифференциального каскада.

8. Что такое операционный усилитель?

9. Приведите основные каскады усиления мощности.
3.9 Логические элементы

Содержание темы. Основные понятия. Понятие логического сообщения, логической функции. Основные логические операции: НЕ, ИЛИ, И. Типы логических микросхем, схемные решения на основе логического элемента: ИЛИ-НЕ, И-НЕ. Синтез логических схем. Основные правила алгебры логики: правила сложения, умножения соотношение де Моргана. Параметры логических элементов. Основные типы логики. Транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ), МДП-логика, интегральная инжекционная логика (И2Л), эммитерно-связанная логика (ЭСЛ).  
Комбинационные интегральные микросхемы: дешифраторы, мультиплексоры, сумматоры, полусумматоры, цифровые схемы сравнения, постоянное запоминающее устройство (ПЗУ).

Цель изучения темы. Изучить основные логические операции и элементы, основные правила алгебры логики, основные интегральные схемы на основе логических элементов.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.9.1):

Таблица 3.9.1 - Литература к разделу 3.9

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	№ страницы

	1
	-
	-
	-
	      8
	8.1 ÷ 8.5
	156 ÷ 180

	
	
	
	
	      9
	9.1 ÷ 9.4
	180 ÷ 202

	3
	-
	-
	2
	7
	7.1 ÷ 7.6
	380 ÷ 401

	4
	-
	-
	-
	14
	14.9 ÷ 14.16
	335 ÷ 347

	5
	-
	-
	-
	4
	4.1 ÷ 4.6
	134 ÷ 154

	
	
	
	
	8
	8.1 ÷ 8.4
	406 ÷ 415

	
	
	
	
	10
	10.1 ÷ 10.5
	429 ÷ 435

	6
	-
	-
	-
	13
	  13.1 ÷ 13.9
	365 ÷ 382

	
	
	
	
	
	13.17 ÷ 13.21
	420 ÷ 427


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.9.2): 

Таблица 3.9.2.- Задачи к разделу 3.9
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	12
	12.1
	1 (с12_001);   2 (рис. 12.3, 12.4);   3 (рис.12.5); 

4 (рис.12.6, 12.7);    5 (с12_002);   6 (рис.12.9).    

	
	
	12.2
	1 ÷ 19

	
	13
	13.1
	1 (с13_001);   2 (с13_001);   3 (с13_002);

4 (с13_003);    5 (с13_004);   6 (с13_005).

	
	
	13.2
	1 (с13_006);     2 (с13_007); 

3 (с13_008, с13_009, с13_010);

4 (с13_011).

	
	
	13.3
	1 ÷ 6

	
	
	13.3
	1

	3
	7
	Задачи и
упражнения
	7.1 ÷ 7.11 


Контрольные вопросы:

1. Какую операцию выполняет логический элемент НЕ?
2. Какую операцию выполняет логический элемент И?

3. Какую операцию выполняет логический элемент ИЛИ?

4. Какие существуют логические элементы с комбинированными логическими операциями?

5. Назовите правила алгебры логики?

6. Сколько существуют правил сложения алгебры логики?

7. Какие соотношения правил умножения существуют в алгебре логики?

8. Перечислите основные параметры логических элементов.

3.10 Триггерные схемы

Содержание темы. Триггеры. Определение и назначение триггеров. Асинхронный RS-триггер: таблица истинности, временные диаграммы, схема. Синхронные триггеры. JK-триггеры: таблица истинности, схема, временные диаграммы. RS-триггер, счетный Т-триггер, D-триггер. Счетчики импульсов. Счетчики и распределители импульсов. Бинарные счетчики на сложение и вычитание, схемы, временные диаграммы. Регистры, определение. Параллельный и последовательный регистр, схемы, временные диаграммы.

Цель изучения темы. Изучить назначение, принцип действия, разновидности триггерных схем.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.10.1):

Таблица 3.10.1 - Литература к разделу 3.10

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	№ страницы

	1
	-
	-
	-
	     10
	10.1 ÷ 10.4
	202 ÷ 215

	3
	-
	-
	2
	9
	9.1 ÷ 9.7
	421 ÷ 427

	
	
	
	
	10
	10.1 ÷ 10.5
	429 ÷ 435

	4
	-
	-
	-
	14
	14.4 ÷ 14.15
	322 ÷ 328

	
	
	
	
	
	14.17 ÷ 14.25
	347 ÷ 370

	5
	-
	-
	-
	4
	4.7 ÷ 4.14
	154 ÷ 187

	6
	-
	-
	-
	13
	13.10 ÷ 13.16
	382 ÷ 420

	8
	-
	-
	-
	-
	-
	122 ÷ 132


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.10.2): 

Таблица 3.10.2.- Задачи к разделу 3.10
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	2
	14
	14.1
	1 (с14_001);   2 (с14_002);   3 (с14_003);

4 (рис.14.14);    5 (с14_004);   6 (с14_005);

7 (рис.14.17).

	
	
	14.2
	1 (с14_006);   2 (с14_007);   3 (с14_008);

4 (с14_009);   5 (с14_010).

	3
	9
	Задачи и

упражнения
	9.1

	
	10
	
	10.1


Продолжение таблицы 3.10.2.- Задачи к разделу 3.10
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	8
	-
	-
	122 ÷ 132


Контрольные вопросы:

1. Дайте определение триггеру.
2. Что такое RS-триггер?
3. Что такое JK-триггер?
4. Какие функции выполняет  Т-триггер?
5. Какие функции выполняет  D-триггер?
6. Что такое сдвиговый регистр?

7. Что такое мультиплексор?

8. Что такое дешифратор?

3.11 Импульсные устройства

Содержание темы. Импульсы. Передача информации в виде импульсов. Амплитудно-импульсная модуляция (АИМ), широтно-импульсная модуляция (ШИМ), частотно-импульсная модуляция (ЧИМ). Формы и основные параметры импульсов. 
Электронные ключи, состояние отсечки и насыщения, схема, траектория рабочей точки. 
Компараторы, схема, передаточная характеристика. Преобразование импульсных сигналов: дифференцирующие и интегрирующие цепи, схемы, временные диаграммы. 
Мультивибратор, определение, схема, временные диаграммы. Одновибратор, определение, схема, временные диаграммы. 
Генератор линейно изменяющихся напряжений (ГЛИН), назначение, схемы временные диаграммы.

Цель изучения темы. Изучить назначение, область применения импульсных усилителей, параметры откликов на импульсы, разновидности электронных импульсных устройств.
Вышеизложенные вопросы изложены в литературе (табл. 3.11.1):

Таблица 3.11.1 - Литература к разделу 3.11

	№ литературы
	№ тома
	№ раздела
	№  части
	№ главы
	№ параграфа
	 № страницы

	4
	-
	-
	-
	9
	9.1 ÷ 9.6
	199 ÷ 213

	
	
	
	
	14
	14.6 ÷ 14.8
	328 ÷ 335

	5
	-
	-
	-
	3
	3.1 ÷ 3.8
	106 ÷ 133

	6
	-
	-
	-
	10
	  10.1 ÷ 10.13
	248 ÷ 270

	8
	-
	-
	-
	-
	-
	95 ÷ 122

	
	
	
	
	
	
	132 ÷ 163


Для практического закрепления материала рекомендуется по одной из указанной литературы решение следующих задач  (табл. 3.11.2): 

Таблица 3.11.2.- Задачи к разделу 3.11
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	8
	-
	-
	95 ÷ 122

	
	
	
	132 ÷ 163


Продолжение таблицы 3.11.2.- Задачи к разделу 3.11
	 № литературы
	 № главы
	№ параграфа
	№ задачи, эксперимента, упражнения (файлa)

	9
	2
	2.3
	2.31 ÷ 2.41

	
	3
	3.3
	3.37 ÷ 3.45


Контрольные вопросы:

1. Назначение импульсных усилителей.

2. Основные параметры отклика на прямоугольный импульс.

3. Что такое электронный ключ?

4. Состояние транзистора в ключевом режиме.

5. Назначение компараторов.

6. Назначение мультивибратора.

7. Назначение и принцип действия генераторов линейно изменяющихся напряжений.
