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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС утвержденным 
23 декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов».

Электроника как область науки и техники, охватывающая проблемы исследования, конструирования, изготовления и применения электронных приборов и устройств. 

Целью изучения дисциплины «Электроника» является формирование у специалистов готовности к использованию фундаментальной подготовки, полученной в результате изучения физических основ элементной базы устройств силовой и информационной электроники применяемой в автоматике, телемеханике, релейной защите, преобразователях электрической энергии тяги поездов и коммутационной аппаратуре. 
Для достижения поставленной цели изучаются следующие разделы: 
· физические основы электроники; 
· теория электронно-дырочного перехода в полупроводниковых материалах, его свойства и математическое моделирование;
· классификации, взаимосвязи основных параметров силовых полупроводниковых приборов и условия их применения в устройствах электрической тяги; 
· транзисторы и основы транзисторных устройств автоматики, телемеханики и цифровой техники.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

ЗНАТЬ:
–  физические основы электроники, теорию электронно-дырочного перехода полупроводников как основы всех современных приборов информационной и силовой электроники;
– основные виды и типы электронных приборов всего спектра по их мощности, включая слаботочные и мощные силовые приборы, приборы дискретного и интегрального исполнения;

– условия применения электронных приборов в устройствах электрифицированного транспорта, особенности проектирования и эксплуатации устройств с использованием электронных компонентов.

УМЕТЬ:

· определять предельные и характеризующие параметры полупроводниковых приборов;

· проводить расчеты электрических цепей с использованием приборов;
· использовать схемы замещения и применять математическое моделирование приборов электроники.
ВЛАДЕТЬ:

· приемами рационального использования электронных компонентов в энергосберегающих устройствах преобразовательной техники и цифровых системах обработки информации;
· методами анализа характеризующих и предельных эксплуатационных параметров полупроводниковых приборов;

· способами построения схем на диодах, транзисторах и тиристорах при проектировании устройств силовой и информационной электроники.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:
· способности применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-1);
· способности использовать знания о современной физической картине мира и эволюции Вселенной, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы (ПК-2);

· способности применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации (ПК-10).
3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Электроника» (С2.Б11) относится к базовой части Математического и естественнонаучного цикла и является обязательной дисциплиной. 

Для её  изучения требуется предварительное освоение следующих дисциплин:
·  Математика (С2.Б1);

· Физика (С2.Б2);

· Информатика (С2.Б4);

· Химия (С2.Б5);
Дисциплина «Электроника» служит основой для изучения следующих дисциплин:

Теоретические основы автоматики и телемеханики (С3.Б15);

· Теория передачи сигналов (С3.Б17);
· Теория автоматического управления (С3.Б13);
· Основы технической диагностики (С3.Б9);

· Микропроцессорные информационно-управляющие системы (С3.Б14);

· Электронная техника и преобразователи в электроснабжении (С3.Б24);
· Релейная защита (С3.Б26);

· Тепловые процессы в устройствах электроснабжения (С3.В.ДВ.2.2)
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр IV

	Аудиторные занятия  (всего)
	90
	90

	в том числе:
	
	

	– лекции (Л)
	54
	54

	– практические занятия (ПЗ)
	-
	-

	– лабораторные работы (ЛР)
	36
	36

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	54
	54

	Подготовка к экзамену
	72
	72

	Форма контроля знаний
	экзамен
	экзамен

	Общая трудоемкость, час/3Е
	216/6
	216/6

	Количество часов в интерактивной форме
	36
	36


Для заочной формы обучения:
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс 

	
	
	2
	3

	Аудиторные занятия  (всего)
	20
	12
	8

	в том числе:
	
	
	

	– лекции (Л)
	10
	6
	4

	– практические занятия (ПЗ)
	-
	-
	-

	– лабораторные работы (ЛР)
	10
	6
	4

	– контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	183
	128
	55

	Контроль (Эк+Зач), час
	13
	4
	9

	Контрольные работы, шт.
	
	1
	

	Подготовка к экзамену
	
	
	

	Форма контроля знаний
	
	зачет
	экзамен

	Общая трудоемкость, час/3Е
	216/6
	144/4
	72/2

	Количество часов в интерактивной форме
	4
	4
	-


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание разделов дисциплины
	№ п/п
	Наименование 
раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1
	Введение в электронику. Физические основы электроники
	Понятие электроники. Силовая и информационная электроника. Электроника как фактор ускорения научно технического прогресса, одно из важнейших условий обеспечения технико-экономического и оборонного потенциала страны, коммерческой эффективности и конкурентоспособности железнодорожного транспорта.

Металлы, диэлектрики, полупроводники. Электрическая проводимость полупроводников. Собственные и примесные полупроводники. Генерация пар электрон-дырка. Рекомбинация. Электронная и дырочная электропроводимость. Основные и неосновные носители зарядов.
Движение заряженных частиц. Основное уравнение квантовой механики. Квантовые энергетические уровни, энергетический спектр атома. Понятие теории излучения. Принцип запрета Паули. Квазинепрерывные зоны.

	2
	Теория электронно-дырочного перехода.
	Контактные явления в металлах и полупроводниках. Контакт металл-полупроводник. Запирающий слой. Барьер Шоттки. Контакт полупроводник p-типа – полупроводник n-типа. Образование электронно-дырочного перехода (p-n-перехода).

Включение p-n-перехода в электрическую цепь. Свойства односторонней электропроводимости p-n-перехода. Процессы при прямом и обратном включении p-n-перехода.

Вольт-амперная характеристика (ВАХ) p-n-перехода. Уравнения состояния при прямом и обратном смещении. Исследование ВАХ. Идеальная и реальная ВАХ. Аппроксимация характеристики. Параметры аппроксимированной ВАХ.

Пробои p-n-перехода. Лавинный, туннельный, поверхностный и тепловой пробои. Меры предупреждения и использование видов пробоев p-n-переходов при создании специальных видов электронных приборов.

Собственная емкость p-n-перехода при прямом и обратном смещении. Влияние собственной емкости на эксплуатационные свойства электронных приборов.

Моделирование p-n-переходов. Кусочно-линейные и нелинейные модели. Особенности расчета электрических цепей, содержащих p-n-переходы.


	1
	2
	3

	3
	Полупроводниковые диоды
	Принцип действия и классификация диодов. Виды, подвиды, модификации, типы, классы и группы силовых диодов. Простые и лавинные диоды.

Конструкции выпрямительных элементов. Рабочий элемент и термокомпенсирующие элементы. Фаска, ее геометрия и защита от поверхностных пробоев. Выпрямительные элементы с паяным и со сплавным контактом полупроводника и металла термокомпенсатора.

Конструкции силовых диодов. Штыревая и таблеточная модификации диодов. Особенности применения диодов разных модификаций при циклической нагрузке, характерной для электрической тяги.

Параметры и обозначения силовых диодов. Потери мощности в силовых диодах. Перегрузочная способность диодов. Взаимосвязь основных параметров силовых диодов.

Особенности конструкции маломощных диодов. Система обозначений. Специальные виды диодов.

	4
	Транзисторы
	         Назначение и классификация транзисторов. Транзистор как полностью управляемый электронный прибор. Биполярные транзисторы. Физические процессы в полупроводниковой структуре. Схемы включения с общим эмиттером (ОЭ), общей базой (ОБ) и общим коллектором (ОК). характеристики и режимы работы биполярных транзисторов. Входные, выходные и проходные характеристики. Статические и нагрузочные (динамические) характеристики. Параметры биполярных транзисторов.

        Униполярные (полевые) транзисторы. Физические процессы и схемы включения полевых транзисторов. Характеристики и параметры полевых транзисторов.

Конструкции и обозначения типов транзисторов. Технологии изготовления полупроводниковых структур. Буквенно-цифровое обозначение транзисторов.

        Сравнительная оценка биполярных и униполярных транзисторов. Разработки нового комбинированного вида транзистора – биполярного транзистора с изолированным затвором (БТИЗ - JGBT). Перспективы применения комбинированных транзисторов в преобразовательной технике на железнодорожном транспорте.


	5
	Тиристоры
	Назначение и классификация тиристоров. 

Физические процессы в p-n-p-n-структуре тиристора. Прямое смещение. Физический механизм отпирания структуры без пропускания тока по цепи управления и с пропусканием тока управления. Механизм положительной обратной связи при переключении структуры в открытое состояние. Процессы при обратном смещении структуры.

Вольт-амперная характеристика тиристора. Прямая и обратная ветви ВАХ. 

Характеристика цепи управления тиристора для постоянного и импульсного тока управления. Параметры и ограничения характеристики цепи управления. Динамические характеристики тиристора при включении.

Параметры тиристоров по напряжению, току, по сопротивлению и мощности потерь, по коммутационным явлениям. Типы, классы и группы тиристоров.

Конструкции и обозначения типов тиристоров. Штыревые и таблеточные конструкции. Технологические способы повышения стойкости тиристоров при высоких скоростях нарастания тока (
[image: image3.wmf]di

dt

) и прямого напряжения (
[image: image4.wmf]du

dt

).
Система буквенно-цифрового обозначения тиристоров.

Запираемые тиристоры (GTO,JGCT). 

Демпфирующие цепи для повышения динамической стойкости тиристоров при работе в импульсных преобразователях различных назначений, в устройствах электроснабжения и на электроподвижном составе.


	6
	Оптоэлектронные приборы и устройства.
	Опто – электронные приборы и устройства. Применение бинарных полупроводников типа AIII BV или AII BIV. Основные виды опто – электронных приборов: лазеры, светодиоды, индикаторы, оптические среды, приемники оптических излучений (фотодиоды, фототранзисторы и другие), оптические элементы (линзы, призмы и т.д.). Волоконно-оптические линии (ВОЛС). Оптроны.


	7
	Транзисторные устройства и микросхемы
	Основные виды функциональных устройств управления: измерительные датчики, преобразовательные и исполнительные устройства.

Общие понятия о функциональных устройствах управления. Аналоговые устройства: усилители, источники питания, стабилизаторы. Переключающие устройства: коммутаторы и ключи, логические элементы, триггеры, времязадающие схемы, пороговые элементы. Счетные и преобразовательные устройства: счетчики, регистры, сумматоры, шифраторы, дешифраторы, микропроцессоры, программируемые логические матрицы. Запоминающие устройства.

Микроэлектроника. Интегральные микросхемы (ИМС). Элементы микросхем. Компоненты микросхем. Интеграция микросхем. Групповой метод и планарная технология. Степень интеграции, показатель плотности упаковки. Корпус микросхемы. Параметры, серии и буквенно-цифровое обозначение ИМС.


5.2. Разделы дисциплины и виды занятий.

Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование разделов 
дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Введение в электронику. 
Физические основы электроники
	8
	-
	-
	8
	16

	2
	Теория электронно-дырочного перехода.
	8
	-
	4
	8
	20

	3
	Полупроводниковые диоды
	8
	-
	6
	8
	22

	4
	Транзисторы
	10
	-
	10
	10
	30

	5
	Тиристоры
	8
	-
	4
	8
	20

	6
	Оптоэлектронные приборы и устройства.
	6
	-
	4
	6
	16

	7
	Транзисторные устройства и микросхемы
	6
	-
	8
	6
	20


Для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование разделов 

дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС
	Всего

	1
	Введение в электронику. 

Физические основы электроники
	2
	-
	-
	32
	34

	2
	Теория электронно-дырочного перехода.
	2
	-
	-
	24
	26

	3
	Полупроводниковые диоды
	1
	-
	2
	24
	27

	4
	Транзисторы
	2
	-
	2
	48
	52

	5
	Тиристоры
	1
	-
	2
	18
	21

	6
	Оптоэлектронные приборы и устройства.
	1
	-
	2
	18
	21

	7
	Транзисторные устройства и микросхемы
	1
	-
	2
	19
	22


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№ п/п
	Наименование разделов дисциплины
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Введение в электронику. 

Физические основы электроники
	Бурков А.Т. Электроника и преобразовательная техника: учебник в двух томах. Т1. – М.: ФГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2015. – 450 с.
Тице У., Шенк К. Полупроводни-ковая техника: в двух томах, перевод с нем. – Т.1. – М.: Додэка – xxi, 2008. – 932 с.

	2
	Теория электронно-дырочного перехода.
	

	3
	Полупроводниковые диоды
	

	4
	Транзисторы
	

	5
	Тиристоры
	

	6
	Оптоэлектронные приборы и устройства.
	

	7
	Транзисторные устройства и микросхемы
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Электроника» является неотъемлемой частью рабочей программы и представляется отдельным документов, рассматриваемым на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

8.1. Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Бурков А.Т. Электроника и преобразовательная техника: учебник в двух томах. Т1. – М.: ФГОУ «Учебно-методический центр по образованию на железнодорожном транспорте», 2015. – 450 с.

8.2.  Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Бурков А.Т. Электронная техника и преобразователи: Учебник для вузов ж.-д. транспорта. - М.: Транспорт, 2001. – 464 с.

2. Бурков А.Т. Электроника: физические основы, полупроводниковые приборы и устройства: Учебное пособие.–СПб.: ПГУПС. 1999. – 289 с.

3. Ефимов И.Е., Козырь П.Я., Горбунов Ю.И. Микроэлектроника. Физические и технологические основы, надежность: Учебное пособие для приборостроительных спец. вузов. –М.: Высшая школа. 1986. –464 с.

4.  Носов Ю.Р. Оптоэлектроника. – М.: «Сов. радио», 1977. – 232 с.

5. Чебовский О.Г. и др. Силовые полупроводниковые приборы: Справочник / О.Г.Чебовский, Л.Г.Моисеев, Р.П.Недошивин. –М.: Энергоатомиздат. 1985. –400 с.

6. Тице У., Шенк К. Полупроводниковая техника: в двух томах, перевод с нем. – Т.1. – М.: Додэка – xxi, 2008. – 932 с.
8.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Система нормативов NORMACS [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.normacs.ru/, свободный;
2. Официальный сайт информационной сети ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.cntol.ru/, свободный;
8.4 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

1. Электронная и преобразовательная техника: методические указания к лабораторным работам/ А.Т. Бурков и другие. – СПб.: ПГУПС, 2006.

2. Конспект лекций по дисциплине «Электроника», кафедра «Электроснабжение железных дорог», профессор А.Т. Бурков.

3. Контрольные задания по дисциплине «Электроника», кафедра «Электроснабжение железных дорог».
[image: image5.jpg]9. IlepeyeHb HHGOPMALHOHHBIX TEXHOJIOIHiA, HCIIOJIb3YeMbIX NPH
OCyIIeCTBJIEHHH 00pa30BaTe/IbHOIO Npouecca Mo JTHCUHILVIHHE, BKII0Yas
nepedYeHb MPOrpaMMHOro obecrnevdeHnsi H HHPOPMALHOHHBIX CHPABOYHbIX

CHCTEM

IlepeueHr MHPOPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOIMH, MUCIOIB3YEMBIX IIPU OCYIICCTBICHHN
00pazoBaTeabHOro MpoLecca Mo AUCIHUILINHE «DIIEKTPOHUKA»
— TEeXHHUYECKHE CpeacTBa (KOMIBIOTEpHAs TEXHHUKA M CPEACTBa CBA3H, nabopaTopHble
CTEH/IbI);
— MeTObl 06YYEHHS ¢ HCIOIB30BaHUEM HHGOPMAIMOHHBIX TEXHOIOTHH (J€MOHCTpalus
MYJIbTUMEIMHHBIX MaTEepUAJIOB);

Kadenpa «DnekTpocHaGXeHHE MKEIE3HBIX J0opor» obecredeHa HEOOXOIUMBIM
KOMIUIEKTOM JIMIIEH3MOHHOT'O [IPOTPaMMHOTI0 00€CIIeYeHH:
— Microsoft Windows 7;
— Microsoft Word 2010;
— Microsoft Excel 2010;
— Corel DRAW X6.

10 Onucanne MaTepHAIbHO-TEXHHYECKOH 6a3bl, HEOOXOAUMO# 1JIsl
ocylecTBJIeHHs] 00pa30BaTeIbHOr0 Npouecca no AUCUHIIHHE

MatepuaapHO-TeXHHYeCcKas 6a3a 06ecIiednBaeT POBEICHUE BCEX BUIOB yUCOHBIX
3aHATHH, NPeIyCMOTPEHHBIX YUYeOHBIX IUIAHOB MO CHENHAIBHOCTH  «CHCTEMBI
00eCIIeUeHUs TBIKEHUS TI0E3I0BY» IO CIEIMaTn3ai «JIeKTPOCHA0KEHUE JKETIE3HbIX
JIOPOr» M COOTBETCTBYET JEHCTBYIOIIMM CAaHUTAPHBIM U MPOTHUBONOXKAPHBIM HOPMaM U
MIpaBUJIaAM.

OHa CONEpKUT TIOMENIEHMs IS TIPOBEJECHHS JIEKIMOHHBIX  3aHATHI,
VKOMILUIEKTOBAHHBIX ~ CHENMAIM3HPOBAHHOW yd4eOHOM Me0enpi0 U TEXHUYECKHMH
cpeacTBaMH OOYdYeHMs (HACTEHHBIM OKPAaHOM M MYJIbTUMETMHHBIM IIPOCKTOPOM),
[IOMelIeHnsT I TpoBeldeHHs  J1abopaTOpHBIX  paboT,  YKOMIUIEKTOBaHHOIO
CIENHATM3HPOBAHHBIMY CTEHIAMK [T NPOBEICHHS MCIBITAHWN, U3MCPEHUH U CHATUA

XapaKTEPUCTHUK 3JIEKTPOHHBIX TTOIYTIPOBOJHHKOBBIX IPUOOPOB.

Pa3paboTunk nporpaMMel A.T. BypkoB

« h» 05 20/Yr.
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[image: image6.png]TMPUJIOXKEH

JIUCT AKTY AJIM3ALIMM PABOYEN [TPOIPAMMBI

PaBouas mporpamma no aucumnimpe «nektponnka» (C2.5.11) ma
2015/2016 yuebubiii roa axktyannsuposana «31» asrycra 2015 r. B 4acTu
HEOGXOAMMOrO KOMIIEKTA IMLEH3NOHHOTO IPOrPAMMHOTO 06ecreyeHHs.

IMporokon Ne 11 ot 31.08.2015

PazpaboTtunik nporpammbl,

/7;909
”7 A7 Bgrenr





[image: image7.png]TMPUJIOXKEHWE

JIMCT AKTYAJIM3ALIMM PABOYE TTPOI' PAMMBI

B cooTBeTCTBMH ¢ npHkazom (DenepanbHOr0 areHTCTBA JKeJIe3HOAOPOKHOrO
TpaHcnopta ot 16 nekaGpst 2015 rona Ne568 «O ¢enepanbHOM rocyaapCTBEHHOM
610/DKETHOM ~ 00pa3oBaTebHOM — YYPEXKAEHHH BbICIIErO npo¢hecCHOHAILHOro
obpazoBanus «IleTepOyprekuii rocy1apcTBeHHbII YHHBEPCHTET myTeil COODIIEeH s
Wmnepatopa Anekcagpa I» B padodeil mporpamme Mo JMCLIMIUTHHE
«Anextponnka» (C2.5.11) mo TekcTy 3aMeHHTh HaMMEHOBaHHE yHHBEpCHTETa Ha
«(enepanbHoe roCynapcTBeHHOe GlOKeTHOe 00pa3oBaTelbHOE  yHPEKACHHE
BbicIIero 0bpasoBanus «[leTepGyprekyii rocy1apCTBeHHbIH YHHBEPCHTET nyTei
coobuenus Mimneparopa Anekcauapa [».

PaGouas nporpaMma MO AWCUHIUIHHE «DIeKTPOHHKa)» (C2.B.11) Ha
2016/2017 yuebHblii roa axTyanusupoBaHa «ll» Mas 2016 r. B 4YacTH
HEOBXOIMMOr0 KOMILIEKTa IHIIEH3HOHHOTO IPOrPaMMHOTO 00eCTe eHH s,

IMpotokon Ne 9 ot 11.05.2016

Pa3paboTUHK NPOTPaMMBL,






[image: image8.png]MPUJIOXKEHWE

JIUCT AKTYAJIM3ALIMM PABOYEN TTPOIPAMMbI

PaGouas mnporpamMma 10 AMCLMIUIHHE «DNEKTPOHHKA) (b1.5.23) mHa
2017/2018 yueGHbIi roa akryanusupoBaHa «l17» sHBaps 2017 r. B 4YacTi
HEeoBXOAMMOr0 KOMILIEKTa THIEH3MOHHOTO NIPOrPAMMHOTO 0GecreyeHus.

[Tpotokon Ne S ot 17.01.2017

PaspaboTunk TPOrpamMMbl
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