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1 ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина рассматривает вопросы функционирования операционныхусилителей и построения аналоговых устройств компьютерных систем на ихоснове.Целью дисциплины является: изучение принципов построения ииспользования аналоговых элементов компьютерных систем; ознакомлениестудентов со схемотехническими основами построения элементов аналоговыхинтегральных схем, средствами анализа и расчетов схем на микроэлектроннойбазе; приобретение практических навыков анализа и синтеза аналоговых схемкомпьютерных систем.В результате освоения дисциплины студент должен:

- знать: принципы сбора, отбора и обобщения информации; необходимые дляосуществления профессиональной деятельности правовые нормы; архитектуру,устройство и функционирование вычислительных систем.- уметь: соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамкахизбранных видов профессиональной деятельности; определять круг задач врамках избранных видов профессиональной деятельности, планироватьсобственную деятельность исходя из имеющихся ресурсов; анализироватьисходную документацию.- владеть: практическими навыками работы с информационными источниками,опытом научного поиска, создания научных текстов; опытом применениянормативной базы и решения задач в области избранных видов профессиональнойдеятельности; методиками описания и моделирования процессов, средствамимоделирования процессов.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующихкомпетенций:

- способность осуществлять поиск, критический анализ и синтезинформации, применять системный подход для решения поставленныхзадач (УК-1);
- способность определять круг задач в рамках поставленной цели выбиратьоптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм,имеющихся ресурсов и ограничений (УК-2);
- способность осуществлять концептуальное, функциональное и логическоепроектирование систем среднего и крупного масштаба и сложности (ПК-2).



2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙПРОГРАММЕ
Дисциплина относится к вариативной части профессионального цикладисциплин по выбору вуза.Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоениипредшествующих дисциплин: высшая математика, физика, теоретические основыэлектротехники, компьютерная электроника.Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины,реализуются студентом при изучении последующих дисциплин: схемотехникакомпьютерных систем, специализированные компьютеры, микроконтроллеры.

3 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видамзанятийНаименование тем(содержательных модулей) Количество часов

Всего В том числеЛекции Лабор. СРТема 1. Операционный усилитель(ОУ) 19 6 6 7
Тема 2. Усилители на ОУ 22 6 8 8
Тема 3. Схемы на ОУ 30 12 12 10Тема 4. Источники питанияэлектронных схем 25 10 8 10
Контактная работа(дополнительная) 4
Итого по видам занятий 34 17 35Контроль 18

Итого: 108
Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины

Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выработкукомпетенции
УК-1 Темы 1,2, 3,4
УК-2 Темы 1,2, 3,4
ПК-2 Темы 1,2, 3,4



3.2 Лекции
Тема 1. Операционный усилительСодержание темы 1:Свойства идеального и реального операционного усилителя. Схемызамещения входной и выходной цепи. Частотные свойства ОУ. ОУ сотрицательной обратной связью. Устойчивость ОУ. Коррекция частотнойхарактеристики.Литература к теме 1: [1-7]Тема 2. Усилители на ОУСодержание темы 2:Инвертирующий и неинвертирующий усилитель. Их свойства.Дифференциальный усилитель. Измерительный усилитель. Усилителипеременного тока на ОУ.Литература к теме 2: [1-7]Тема 3. Схемы на ОУСодержание темы 3:Суммирующие и интегрирующие схемы. Активные фильтры. Источникитока. Аналоговые ключи. Компараторы сигналов. Схемы измерительных систем.Генераторы сигналов.Литература к теме 3: [1-7]
Тема 4. Источники питания электронных схемСодержание темы 4:Источники питания. Компенсационный стабилизатор напряжениянепрерывного действия. Интегральные схемы стабилизаторов непрерывногодействия. Импульсные источники питания. Стабилизаторы напряженияимпульсного типа.Литература к теме 4: [1-7]
3.3. Лабораторные работы№п/п Тема работы Объем, час. Литература1 Определение параметров операционного усилителя 2 [7,8]2 Исследование усилительных схем на ОУ 2 [7,8]3 Исследование измерительных усилителей 2 [7,8]4 Синтез и исследование активных фильтров 2 [2,7,8]5 Исследование схем источников стабильного тока 2 [1,7,8]6 Исследования схем генераторов сигналов 2 [1,7,8]

7 Расчет и исследование компенсационногостабилизатора непрерывного действия. 2 [2,7.8]
8 Исследование стабилизатора напряжений намикросхеме LM 117 3 [2,7.8]

Итого: 17



3.5 Самостоятельная работа студента№п/п Виды самостоятельной работы студента Объем,час.1 Изучение лекционного материала 183 Подготовка к лабораторным работам 174 Выполнение индивидуального заданияИтого: 35

3.6 Курсовой проект (работа), индивидуальное заданиеКурсовой проект (работа) и индивидуальное задание по дисциплинеучебным планом не предусмотрны.
4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровнясформированности компетенций
Составляющая компетенции – полнота знаний- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубыхошибок ответы на вопросы / ответы на два вопроса из трех полностьюотсутствуют. Уровень знаний ниже минимальных требований;- минимальный уровень: даны не полные, не точные и аргументированные ответына вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований. Допущено многогрубых ошибок;- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированныеответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основныезакономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок;- средний уровень: Даны достаточно полные, точные и аргументированные ответына вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основныезакономерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубыхошибок;- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы навопросы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности,соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок;- высокий уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы навопросы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности,соотношения, принципы. Допущено несколько неточностей.

Составляющая компетенции – умения



- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения задачи,допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще;- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи,допущены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использоватьнормативно-техническую литературу. Не ориентируется в специальной научнойлитературе, нормативно-правовых актах;- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи,допущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использоватьнормативно-техническую литературу. Слабо ориентируется в специальнойнаучной литературе, нормативно-правовых актах;- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущеныошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты;- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи,допущены неточности. Способен обосновать решения. Умеет использоватьнормативно-техническую и специальную научную литературу, нормативно-правовые акты;- высокий уровень: Понимает суть методики решения задачи. Способен обосноватьрешения. Умеет использовать нормативно-техническую и специальную научнуюлитературу, передовой зарубежный опыт, нормативно-правовые акты.
Составляющая компетенции – владение навыками- нулевой уровень: не продемонстрировал навыки выполнения профессиональныхзадач. Испытывает существенные трудности при выполнении отдельныхзаданий;- минимальный уровень: не продемонстрировал навыки выполненияпрофессиональных задач. Испытывает существенные трудности привыполнении отдельных заданий;- пороговый уровень: владеет опытом готовности к профессиональнойдеятельности и профессиональному самосовершенствованию на пороговомуровне. Трудовые действия выполняет медленно и некачественно;- средний уровень: владеет средним опытом готовности к профессиональнойдеятельности и профессиональному самосовершенствованию. Трудовыедействия выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству;- продвинутый уровень: владеет опытом и достаточно выраженной личностнойготовности к профессиональной деятельности и профессиональномусамосовершенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия;- высокий уровень: владеет опытом и выраженностью личностной готовности кпрофессиональной деятельности и профессиональномусамосовершенствованию. Быстро и качественно выполняет трудовые действия.
Обобщенная оценка сформированности компетенций- нулевой уровень: компетенции не сформированы;- минимальный уровень: значительное количество компетенций не сформировано;- пороговый уровень: все компетенции сформированы, но большинство напороговом уровне;



- средний уровень: все компетенции сформированы на среднем уровне;- продвинутый уровень: все компетенции сформированы на среднем или высокомуровне;- высокий уровень: все компетенции сформированы на высоком уровне.
4.2 Вопросы к экзамену

1. Операционный усилитель (ОУ). Определение. Дифференциальныйкоэффициент усиления.2. Структура ОУ.3. Передаточная характеристика идеального и реального ОУ. Линейныйдиапазон выходного напряжения. Напряжение насыщения.4. Напряжение смещения нуля ОУ, причины и методы борьбы.5. Напряжение смещения приведенное ко входу U0. Схема замещения ОУ,поясняющая действие напряжения смещения U0.6. Напряжение дрейфа нуля ОУ. Причины.7. Синфазный коэффициент усиления. Передаточная характеристика ОУ длясинфазного входного сигнала. КОСС.8. Полная формула выходного напряжения ОУ.9. Схема замещения входной цепи ОУ. Входные токи. Входныесопротивления.10.Схема замещения выходной цепи ОУ. выходное сопротивление.11.Частотная характеристика ОУ. Частота среза и частота единичногоусиления.12.Простейшая модель ОУ в частотной области. ЛАЧХ ОУ.13.Принцип обратной связи. ОУ с отрицательной обратной связью (ООС).Структурная схема. Коэффициент усиления. Коэффициент петлевогоусиления.14.Влияние ООС на частотную характеристику усилителя. ЛАЧХ усилителя сООС.15.Устойчивость ОУ с ООС. Причина и условия возникновениянеустойчивости ОУ с ООС.16.Коррекция частотной характеристики. Внутренняя и внешняя коррекциячастотной характеристики. Эффект Миллера.17.Скорость нарастания. Схема измерения скорости нарастания.18.Неинвертирующий усилитель. Коэффициент усиления для идеального ОУ.Повторитель напряжения.19.Вывод формулы, учитывающей Ад и Ас.20.Входное сопротивление неинвертирующего усилителя. Вывод формулы.21.Выходное сопротивление неинвертирующего усилителя. Вывод формулы.22.Инвертирующий усилитель. Вывод формулы коэффициента усиленияидеального ОУ и реального ОУ с учетом Ад.23.Дифференциальный усилитель. Вывод формулы для выходного напряженияс учетом Ад и Ас. Какое влияние оказывает КОСС на выходной сигнал?24.Выходное напряжение дифференциального усилителя идеального ОУ.Измерение КОСС.



25.Влияние напряжения смещения нуля ОУ на выходной сигнал усилителей наОУ.26.Влияние входных токов на выходное напряжение в усилительных схемах.Компенсация напряжения смещения, обусловленного входными токами ОУ.27.Датчики физических величин. Мостовая схема для измерения изменениясопротивления. Дифференциальное и синфазное напряжения мостовойсхемы.28.Дифференциальный усилитель как измерительный усилитель. Недостаткитакого измерительного усилителя.29.Схема измерительного усилителя с регулируемым коэффициентомусиления. Вывод формулы для коэффициента усиления.30.Экранирование подводящих проводников в измерительном усилителе.Схема замещения входной цепи измерительного усилителя при различныхспособах подключения экрана.31.Схема измерительного усилителя с защитным экраном.32.Суммирующие схемы. Вывод формулы для выходного напряжения.33.Интегрирующие схемы. Вывод формулы для выходного напряжения.34.Интегро-сумматор. Вывод формулы для выходного напряжения.35.Ошибка интегратора, обусловленная напряжением смещения U0 и входнымтоком.36.Режимы работы интегратора. Схемы интегратора в различных режимах.37.Аналоговые ключи. Определение. Типы аналоговых ключей.38.Аналоговый ключ на полевом транзисторе с управляющим p-n –переходом.39.Аналоговые ключи на МОП и КМОП транзисторах40.Диодный коммутатор.41.Мультиплексоры аналоговых сигналов.42.Аналоговые коммутаторы на операционном усилителе.43.Компараторы сигналов.44.Компаратор с положительной обратной связью.45.Ограничение выходного напряжения компараторов.46.Интегральные схемы компараторов (LM 311)/47.Источники тока на ОУ с выходными транзисторами.48.Источник тока на одном ОУ.49.Источник тока на двух ОУ.50.Источники питания электронных устройств. Структура источника питания.51.Стабилизаторы напряжения. Параметры стабилизаторов напряжения.52.Параметрический стабилизатор напряжения на стабилитроне.53.Параметрический стабилизатор с эмиттерным повторителем.54.Компенсационный стабилизатор с непрерывным регулированием. Общиеположения. Структурная схема.55.Схема компенсационного стабилизатора и ее работа.



56. Ограничение выходного тока стабилизатора непрерывного действия.
57. Интегральные схемы стабилизаторов непрерывного действия.

ГОУВПО «Донецкий национальный технический университет»Уровень высшего профессионального образования: бакалавриатНаправление подготовки (специальность): 09.03.01 Информатика и вычислительная техникаПрофиль (магистерская программа, специализация): Компьютерная инженерияСеместр: 4Учебная дисциплина: Аналоговая схемотехника
БИЛЕТ № 1

1. Сделайте анализ работы ОУ с отрицательной обратной связью (ООС). Приведитеструктурную схему ОУ с ООС. Выведите уравнение для коэффициента усиления ОУ сООС. В чем состоят особенности усилителя с ООС. Устойчивость ОУ.

2. На вход измерительного дифференциального усилителя на ОУ поступает входнойразностный сигнал величиной 2 мВ на фоне синфазного сигнала 5В. АД = 20000, КОСС =1000, RОС = 1 МОм, RВХ = 10 Ком. Напряжение смещения U0= 5 мВ. Средний входной токОУ равен 500 нА, а разностный ток равен 200 нА. Определить выходное напряжение сучетом синфазного сигнала. Чему равно напряжение смещение на выходе усилителя ,вызванное напряжением U0 и входными токами?
Утверждено на заседании кафедры «Компьютерной инженерии».
Протокол № от сентября г.Зав. кафедрой Аноприенко А. Я.Экзаменатор Краснокутский В.А.58.Интегральный стабилизатор c регулированием выходного напряжения.59.Примеры схем источников питания на интегральных схемах.60.Импульсные источники питания. Общие положения.61.Вторичные импульсные стабилизаторы напряжения с понижениенапряжения, с повышением напряжения и повышающе-понижающие.Структурная схема. Принцип работы.62. Структурная схема устройства управления импульсных стабилизаторов.63.Пример импульсного понижающего стабилизатора напряжения.64.Пример импульсного повышающего стабилизатора напряжения.

65.Первичный импульсный стабилизатор напряжения.
4.3 Пример экзаменационного билета

4.4 Критерии оценивания



В соответствии с требованиями ГОС ВПО для аттестации обучающихся поданной дисциплине и анализа качества формирования компетенций заявленныхв рабочей программе дисциплины для экзамена составлена следующая шкалаоценивания контроля успеваемости при проведении промежуточной(семестровой аттестации).
Наименование видаконтрольныхмероприятийэкзаменационногобилета

Оценка удельного значениязначимости контрольногомероприятия в итоговойсумме баллов

Максимальная оценкаконтрольногомероприятия в баллах*

Теоретический вопрос 1 0,3 30 баллов
Практическое задание 1 0,3 30 баллов
Итоговая оценка 60 баллов

Для теоретических заданий и вопросов характер оценивания качестваосвоения компетенций установлен в пределах следующей шкалыоценивания:0 баллов - неправильный ответ с неправильным порядком изложениялекционного материала и грубыми ошибками в использовании терминов, илиотсутствие ответа и порядка решений. Содержание ответа свидетельствует ослабых знаниях студента и о его неумении решать профессиональные задачи.
10 баллов – ответ содержит неполное решение. Содержание ответасвидетельствует о недостаточных знаниях студента и о его ограниченном умениирешать профессиональные задачи.
11-19 баллов – правильный ответ с правильным порядком изложениялекционного материала, в ответе или порядке решений есть неточности, в томчисле и в использовании терминов. Содержание ответа свидетельствует одостаточных знаниях студента и о его умении решать профессиональные задачи,соответствующие его будущей квалификации.
20-30 баллов – правильный, оригинальный ответ с правильным порядкомрешений и точной терминологией. Содержание ответа свидетельствует обуверенных знаниях студента, ответ подкреплен собственными суждениямидемонстрацией глубоких знаний программного материала, что свидетельствует оумении студента решать профессиональные задачи, соответствующие егобудущей квалификации.

Для практических вопросов и заданий характер оценивания качестваосвоения компетенций установлен в пределах следующей шкалыоценивания:



0 баллов - неправильный ответ с неправильным порядком решений и грубымиошибками в расчетах, или отсутствие ответа и порядка решений. Содержаниеответа свидетельствует о слабых знаниях студента и о его неумении решатьпрофессиональные задачи.
10 баллов – ответ содержит неполное фрагментарное изложения решения задачи,студент испытывает значительные затруднения в выполнении практическогозадания.11-19 баллов – правильный ответ, студент показал владение необходимымиумениями и навыками при выполнении практических заданий. Расчеты верны ипредложенные ход решения и интерпретация результатов решениясвидетельствует о достаточных знаниях студента и о его умении решатьпрофессиональные задачи, соответствующие его будущей квалификации.
20-30 баллов – студент глубоко и прочно усвоил весь программный материал,исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно излагает ходрешения задачи, свободно справляется с задачами и практическими заданиями,правильно обосновывает принятые решения и делает последовательные выводы,умеет самостоятельно обобщать и излагать материал, не допуская ошибок.

4.5 Пример текущего опроса на лабораторных занятиях
Текущий контроль знаний студентов очной формы обученияосуществляется по результатам подготовки и выполнения лабораторных работ.Выполнение лабораторных работ с защитой отчёта, предусмотренных рабочейпрограммой дисциплины, является необходимым условием допуска студента ксдаче экзамена по дисциплине.Перед выполнением лабораторной работы осуществляется входнойконтроль знаний студентов.Ответы на вопросы входного контроля учитываются преподавателем врезультатах текущего контроля работы студента.Распределение баллов текущего контроля работы студента на протяжениисеместра приведено в таблице 1.

Таблица 1 – Распределение баллов текущего контроляФорма контроля Возможное количествобаллов Примечание
Для студентов очной формы обученияКонтрольный опросперед выполнениемлабораторной работы 2 Ответы на контрольные вопросы полученыправильные

Отчёт полабораторной работе 2 Задание выполнено правильно, проектныерешения обоснованы, приведен анализполученного результата. Сделаны выводы.Итого полабораторнымработам(максимально
40 Из расчёта 10 лабораторных работ.Оценивается каждое занятие.



Форма контроля Возможное количествобаллов Примечание
возможное)Предусматривается выполнение 8 лабораторных работ. Максимальноеколичество баллов за выполнение лабораторной работы засчитывается студенту вслучае, если ответы на контрольные вопросы и отчет подтверждает владениестудентом знаниями в полном объеме учебной программы, материала изучаемогопри выполнении лабораторной работы.В случае если ответы на контрольные вопросы и отчет по лабораторнойработе не в полной мере отвечает приведенным требованиям, студентузасчитывается количество баллов, равное 0,5 от максимально возможного. Приотсутствии правильных ответов на поставленные вопросы студент получает 0баллов.Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины всеместре проводится в форме семестрового экзамена.Итоговая оценка определяется путем суммирования количества баллов порезультатам текущего контроля. Максимально возможное количество баллов– 100.Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку погосударственной шкале и шкале ESTS:

Сумма балловпо 100-бальной шкале Оценкапо шкале ECTS Оценкапо государственной шкале90-100 A Отлично80-89 B Хорошо75-79 C70-74 D Удовлетворительно60-69 E35-59 FX Неудовлетворительно0-34 F*
* – с обязательным повторным изучением дисциплины.
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7. Конспект лекций по курсу «Аналоговая схемотехника» для студентовочной и заочной форм обучения направления подготовки 09.03.01«Информатика и вычислительная техника» профилей «Компьютернаяинженерия», «Системное программирование». / ГОУВПО «ДОННТУ»,Каф. компьютерной инженерии; сост. В.А. Краснокутский. – Донецк:ДонНТУ, 2022 (доступ через личный кабинет студента).8. Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ подисциплине «Аналоговая схемотехника» : для обучающихся понаправлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительнаятехника» всех форм обучения / ГОУВПО «ДОННТУ», Каф.компьютерной инженерии ; сост. В. А. Краснокутский. – Донецк :ДОННТУ, 2021. – Систем. требования: Acrobat Reader. – Загл. с титул.экрана.
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7 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Лекционные занятия:

 аудитория
2. Лабораторные работы:

 лаборатория Аналого-цифровых систем, оснащеннаякомпьютерами и лабораторными стендами,
 специализированное ПО: система моделированияэлектронных схем MicroCAP.

http://donntu.org/library
http://www.spectrum-soft.com/

