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1. Планируемые результаты обучения по дисциплине(модулю)
	Код
	Определение
	Планируемые результаты освоения дисциплины, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы

	
	
	Знать
	Уметь
	Владеть навыками 

и (или) иметь опыт

	ОПК-2 
	способность применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	применения соответствующего физико-математического аппарата, методов анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач



	ОПК-3
	способностью использовать методы анализа и моделирования электрических цепей
	методы анализа и моделирования электрических цепей


	использовать методы анализа и моделирования электрических цепей
	использования методов анализа и моделирования электрических цепей




2.  Место дисциплины «Силовая электроника» в структуре ОП 

	1.
	Цикл (раздел) ОП, к которому относится данная дисциплина
	Дисциплина относится к базовой части блока Б1.Б.19.2

	2.
	Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ОП (дисциплинами, модулями, практиками)
	Имеет логическую и содержательно-методическую взаимосвязь с дисциплинами основной образовательной программы  13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника», и ориентирована на получение  профессиональных умений и навыков.

	3.
	Компетенции, сформированные у обучающихся до начала изучения дисциплины
	ОК-4, ОК-5, ОК-19, ПК-1

	4.
	Требования к «входным» знаниям, умениям и готовностям обучающегося, которые необходимы при освоении данной дисциплины 
	Знание основных законов электротехники, понимание основных принципов работы электрических и электронных элементов, их взаимосвязи между собой и с другими электронными компонентами, их влияния на качество работы устройства в целом.

	5.
	Теоретические дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее
	Общая физика, теоретические основы электротехники, электроника, физические основы электроники, производственная практика.


3. Структура, содержание, объём (трудоёмкость) дисциплины «Силовая электроника» 
3.1 Для очной формы обучения

Общая трудоемкость дисциплины (6 семестр) составляет 4 зачетные единицы, 144 часа; в том числе на контактную работу обучающихся с преподавателем (далее - контактная работа) (по видам учебной работы) 36 часов, на обязательную самостоятельную работу обучающегося (далее – ОСР) 108 часов и СР, контролируемую вне контактной работы (далее – КСР) 72 часов, зачёт – 6 часов. 
	№

п/п
	Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)
	   Семестр


	  Неделя 
	Контактная

работа по видам учебной работы
	ОСР
	КСР
	Образовательные технологии
	Формы 

текущего контроля 

успеваемости


	
	
	
	
	Лек.
	Лаб.
	Пр.
	
	
	
	

	1.
	 Классификация электронных усилителей по основным параметрам (U,I,P). Понятие коэффициента усиления (Ku) и полосы пропускания (∆F) усилителя. 
	6
	25
26
	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные занятия.
	Текущий

контроль



	2.
	Амплитудная характеристика, понятие динамического диапазона (D). Анализ частотной характеристики и полосы пропускания (∆F) усилителя.
	6
	27
28
	2
	2
	
	12
	8
	Интерактивная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль, контрольная работа


	3.
	Усилитель ~I на биполярных транзисторах. Классы работы (А, В, АВ, С, D) активного элемента. Основные отличительные параметры.
	6
	29
30


	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль, отчё о выполненной лаб.работе


	4.
	Принцип расчета однокаскадного усилителя ~I в статическом и динамическом режимах. Построение линии нагрузки на выходных ВАХ. Осциллограммы I и U.
	6
	31
32


	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные занятия.
	Текущий

контроль, опрос


	5.
	Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение, виды ОС, основные соотношения.
	6
	33
34


	2
	2
	
	12
	8
	Интерактивная лекция, лабораторные занятия.
	Текущий

контроль, 

контрольная работа.



	6.
	Способы подачи и получения сигнала ОС в усилителях, 100%-я ОС. Основные соотношения для многокаскадных усилителей с ОС. Свойства ОС.
	6
	35
36


	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные занятия.
	Текущий

контроль, отчёт по выполненным лаб.работам


	7.
	Усилители мощности (УМ); одно- и двухтактные схемы УМ. Диаграммы тока и U при работе на активную нагрузку.
	6
	37
38
	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль



	8.
	IGBT- транзисторы. Схема замещения, ВАХ, область безопасной работы. Обозначение на схемах, практическое применение.
	6
	39
40
	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль, отчёт по выполненным лаб.работам


	9.
	Усилители постоянного тока (УПТ). Понятие дрейфа нуля в УПТ; операционные усилители (ОУ): инвертирующий, неинвертирующий, и др. схемы на ОУ. Диаграммы работы.
	6
	41
	2
	2
	
	12
	8
	Традиционная лекция, лабораторные занятия
	Текущий

контроль, зачётное занятие


	Итого
	
	
	18
	18
	
	108
	72
	Зачёт- 6ч
	144

	Форма промежуточной аттестации
	зачёт
	


3.2. Для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины (4 курс) составляет 2 зачетные единицы, 74 часа; в том числе на контактную работу обучающихся с преподавателем (далее - контактная работа) (по видам учебной работы) 14 часов, на обязательную самостоятельную работу обучающегося (далее – ОСР) 60 часов и СР, контролируемую вне контактной работы (далее – КСР) 46 часов, зачёт – 4 ч. 
	№

п/п
	Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)
	   Курс
	Контактная

работа по видам учебной работы
	ОСР
	КСР
	Образовательные технологии
	Формы

текущего контроля

успеваемости


	
	
	
	Лек.
	Лаб.
	Прак.
	
	
	
	

	1.
	Классификация электронных усилителей по основным параметрам (U,I,P). Понятие коэффициента усиления (Ku) и полосы пропускания(∆F).
	4
	2
	
	
	12
	9
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль



	2.
	Амплитудная характеристика, понятие динамического диапазона (D). Анализ частотной характеристики и полосы пропускания (∆F) усилителя.
	4
	2
	2
	
	12
	9
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль, контрольная работа.



	3.
	Принцип расчета однокаскадного усилителя ~I в статическом и динамическом режимах. Осциллограммы I и U.
	4
	2
	
	2
	12
	9
	Интерактивная лекция.
	Текущий

контроль, опрос пройденного материала


	4.
	Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение, виды ОС, основные соотношения. Способы подачи и получения сигнала ОС в усилителях, 100%-я ОС. Основные соотношения для многокаскадных усилителей. Свойства ООС.
	4
	2
	2
	
	12
	9
	Традиционная лекция, лабораторные работы.
	Текущий

контроль, 

контрольная работа.



	5.
	Усилители постоянного тока (УПТ). Понятие дрейфа нуля в УПТ; операционные усилители (ОУ): инвертирующий, неинвертирующий, и др. Диаграммы работы ОУ.
	4
	
	
	2
	12
	10
	 Практическое занятие
	Текущий

контроль, зачётное занятие


	Итого
	
	8
	4
	4
	60
	46
	Зачёт- 4ч.
	74

	Форма промежуточной аттестации
	Зачёт
	


4. Программа и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Силовая электроника».
4.1. Для очной формы обучения(6 семестр)
	№

п/п
	Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам), осваиваемое обучающимся в ходе СР
	С  Семестр


	Н   Неделя
	Учебно-методическое обеспечение СР

	
	
	
	
	Учебные задания к ОСР
	Учебные задания к КСР
	Литература

	1
	Разновидности амплитудных характеристик, понятие динамического диапазона (D). Анализ частотной характеристики и полосы пропускания (∆F) усилителя. Принцип расчета однокаскадного усилителя ~I в статическом и динамическом режимах. Осциллограммы I и U.
	6
	25

26

27
	Учебные задания  (см. Приложение  к рабочей программе)

Подготовка к опросу, отчету теоретической части лабораторной работы, вопросы к отчёту по практическому занятию и лабораторной работе. 
	Учебные задания  (см. Приложение  к рабочей программе)

Подготовка к отчету по лабораторным работам
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	2
	Усилитель ~I на биполярных транзисторах. Классы работы (А, В, АВ, С, D) активного элемента (биполярного транзистора). Основные отличительные параметры для разных классов работы.
	6
	28

29

30
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31



	3
	Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение, виды ОС, основные соотношения. Способы подачи и получения сигнала ОС в усилителях, 100%-я ОС. Основные соотношения для многокаскадных усилителей. Свойства ОС.
	6
	31

32

33
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	4
	Силовые преобразователи - усилители мощности (УМ); одно- и двухтактные схемы УМ. Диаграммы тока и U при работе на активную нагрузку.
	6
	34

35

36
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	5
	Силовые IGBT- транзисторы и транзисторные модули. Схема замещения, обозначение на схемах, вольт-амперная характеристика (ВАХ). Основные параметры. Область безопасной работы, практическое применение.
	6
	37

38

39
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	6
	Усилители постоянного тока (УПТ). Понятие дрейфа нуля в УПТ; операционные усилители (ОУ): инвертирующий, неинвертирующий, и др., диаграммы работы.
	6
	40

41


	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31


4.2  Для заочной формы обучения

	№

п/п
	Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам), осваиваемое обучающимся в ходе СР.
	  Курс
	Учебно-методическое обеспечение СР

	
	
	
	Учебные задания к ОСР
	Учебные задания к КСР
	Литература

	1.
	Классификационные параметры усилителей, амплитудная характеристика, понятие динамического диапазона (D). Анализ частотной характеристики и полосы пропускания (∆F) усилителя. Принцип расчета однокаскадного усилителя ~I в статическом и динамическом режимах. Осциллограммы тока и U.
	   4
	Учебные задания  (см. Приложение  к рабочей пр.), подготовка к опросу, отчету теоретической части, вопросы к отчёту по практическому занятию, выдача задания к курсовой работе. Вопросы к отчёту по практическому занятию и лабораторной работе.
	Вопросы к отчёту по практическому занятию и лабораторной работе, 
 Вопросы к экзамену. Учебные задания  (см. Приложение  к рабочей пр.) Подготовка к отчету по курсовой работе. 

	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	2.
	Усилитель ~I на биполярных транзисторах. Классы работы (А, В, АВ, С, D) активного элемента. Основные отличительные параметры.
	   4
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	3.
	Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение, виды ОС, основные соотношения. Способы подачи и получения сигнала ОС в усилителях, 100%-я ОС. Основные соотношения для многокаскадных усилителей. Свойства ОС.
	   4
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31

	4.
	Силовые преобразователи - усилители мощности (УМ); одно- и двухтактные схемы УМ. Диаграммы тока и U при работе на активную нагрузку.
	   4
	
	
	7.1.-7.10

7.23-7.25

7.27-7.29

7.31


5. Рекомендации по реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья.
5.1. Наличие соответствующих условий реализации дисциплины
Вся прилегающая территория главного учебного корпуса соответствует условиям беспрепятственного, безопасного и удобного передвижения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья. Для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья на основании письменного заявления дисциплина реализуется с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья (далее - индивидуальных особенностей); обеспечивается соблюдение следующих общих требований: использование специальных технических средств обучения коллективного и индивидуального пользования, предоставление услуг ассистента (помощника), оказывающего такому обучающемуся необходимую техническую помощь, обеспечение доступа в здания и помещения, где проходит учебный процесс, другие условия, без которых невозможно или затруднено обучение. В стандартной аудитории первые столы в ряду у окна и в среднем ряду предусмотрены для обучающихся с нарушением зрения и слуха, а для студентов-инвалидов передвигающихся в кресле-коляске выделено 1-2 стола в ряду у дверного проема. Для студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья некоторые лекционные и учебные аудитории оборудованы соответствующей компьютерной и видео техникой, а  в обучении используются видеоматериалы.

5.2. Обеспечение соблюдения  общих требований по данной дисциплине
При осуществлении образовательного процесса студентов с индивидуальными особенностями (с ограниченными возможностями здоровья) обеспечивается соблюдение следующих общих требований: подбор и разработка учебных пособий методических рекомендаций  производится с учетом возможности  предоставления материалов в различных формах; при определении мест прохождении учебной и производственной практики кафедра учитывает рекомендации, данные по результатам медико-социальной экспертизы, содержащихся  в индивидуальной программе  реабилитации инвалида, относительно рекомендаций условий и видов труда; форма проведения текущей и государственной итоговой аттестации, устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере и т.п.)

5.3. Доведение до сведения обучающихся с ограниченными возможностями здоровья в доступной для них форме
Программа реализации дисциплины «Силовая электроника» в форме, адаптированной к ограничениям здоровья студентов размещена на образовательном сервере АГТУ. Подбор и разработка учебных материалов произведены с учетом того, чтобы предоставлять этот материал в различных формах так, чтобы инвалиды с нарушениями слуха получали информацию визуально, а с нарушениями зрения – посредством слухового восприятия.

      5.4.  Реализация увеличения продолжительности прохождения промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности для обучающегося с ограниченными возможностями здоровья по данной дисциплине.
Продолжительность прохождения промежуточной аттестации – экзамена (6 семестр) по отношению к установленной продолжительности увеличивается по письменному заявлению обучающегося, при этом, продолжительность подготовки обучающегося к ответу на экзамене, проводимом в устной форме – увеличивается на 0,5 часа; продолжительность ответа обучающегося  увеличивается на 0,5 часа.

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

Представлен в приложении к рабочей программе. Фонд оценочных средств по данной дисциплине включает: контрольные вопросы и задания для лабораторных работ, контрольной работы, курсовой работы и вопросы к зачётному занятию, позволяющие оценить знания, умения и уровень приобретенных компетенций.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Силовая электроника» 
 а) основная литература:
7.1. Жаворонков М.А, Кузин А.В «Электротехника и электроника». Уч. пособ. для студентов учреждений высш. проф. образования // Изд.5-е, стер. - М.: Издат. центр «Академия» 2013, 400с. 
7.2. Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника и вычислительная техника. М.: «Высшая школа», 2005. – 639с.  
7.3. Бобровников Л.З. Электроника: Учебник для вузов; 5-ое издание, перераб. и доп.– СПб.:Питер, 2004. – 560 с. ил.
7.4. Ямпурин Н.П. Электроника: учеб. пособие для студ. высш. уч. заведений / Н.П Ямпурин, А.В Баранов, В.И Обухов. –М.: Изд. центр «Академия», 2011. -240с.
7.5 Надеев А.И. Физические основы электроники. Курс лекций. Учебно-методическое пособие. АГТУ, Астрахань, 2002 г. – 169 с. 
7.6 Замятин В.Я. и др. Мощные полупроводниковые приборы. Тиристоры. Справочник. М.; Радио и связь, 1987г.
7.7 Прянишников В.А. Электроника. Курс лекций. Сп-Пб «КОРОНА-Принт», 2000 г.– 416с.
7.8  Штумпф Э.П. Судовая электроника и силовая преобразовательная техника: Учебник.- СПб: Судостроение. 1993. – 352 с. 
7.9 Чиженко И.М., Руденок В.С, и др. Основы преобразовательной техники. М.: Высшая школа. 1992г.-386с.
7.10 Павлов В.М Схемотехника аналоговых электронных устройств: уч. пособие. Реком. УМО – 268с., пер. 7 бц. 2013.

7.11 Импульсная электроника. Ч.2: Высокоэнергетичная импульсная электроника / Е.Ф. Лебедев (и др.)– М.: Янус-К, 2013. – 672с.: ил. – (Электроника в техническом университете). – Дар. – ISBN 978-5-8037-0550 : 2711=86
б) дополнительная литература

7.12 А.Дж.Пейтон, В.Волш. Аналоговая электроника на операционных усилителях.- М.: БИНОМ, 1994 г. - 352 с. 
7.13 Кауфман М., Сидман А.Г.  Практическое руководство по расчетам схем в электронике:   Справочник. В 2-х т. Т.1. – М.: Энергоатомиздат, 1991 г. - 368 с.

7.14 Ушаков В.Н., Долженко О.В. Электроника: от элементов до устройств. – М., Радио и связь, 1993 г. - 352 с. 

7.15 Информационные технологии: учебник для вузов / О.Л Голицына (и др.). – Изд. 2-е, перераб. и доп. – М.: Форум: Инфра-М, 2011. -608с. – ISBN 978-5-91134-178-7: 213=84.
7.16 Климкин К.А.  Информационная электроника: учебное пособие.  Астраханский гос. техн. ун-т. Реком.УМО - Астрахань: Изд-во АГТУ, 2011.-88с.
7.17 Надеев А.И. Основы электроники: Учебное пособие АГТУ. – Астрахань: Изд-во АГТУ, 1991 г.- 176 с. 

в) ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
7.18 «Автоматика и телемеханика», ISSN 0005-2310, Академиздатцентр «Наука» РАН, http://ait.mtas.ru.
7.19 Силовая электроника.
7.20 Вестник Астраханского государственного технического университета. Серия: Морская техника и технология, ISSN 2225-0352, Издательство АГТУ,  http://vestnik.astu.org.
7.21 Журнал «Электротехнические комплексы и системы управления», ISSN 1990-5254, http://www.v-itc.ru/electrotech/
7.22 «Известия Волгоградского государственного технического университета». Серия: Электроника, измерительная техника, радиотехника и связь, http://www.vstu.ru/nauka/izvestiya-volggtu/
г) методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
7.23 Климкин К.А. Методические указания к лабораторным работам «Исследование двухкаскадного усилителя переменного напряжения» для студентов специальностей 180404.65 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» Астрахань. Изд-во АГТУ, Кафедра ЭАС-2007г. -20с
7.24 Климкин К. А. Методические указания к РГР "Расчет однокаскадного усилителя" для студентов специальностей 180900 и 240600. Астрахань: Изд-во АГТУ, Кафедра ЭАС -2003г., 25с.,  80 экз.
7.25 Климкин К.А. Исследование операционного усилителя в типовых схемах судовой электроники: методические указания к лабораторным работам по дисциплине "Судовая электроника и СПТ" для студентов специальности 180407.65 и 180404.65 "Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики". Астрахань: Изд-во АГТУ, Кафедра ЭАС -2014г., 41с., 40 экз.
7.26 Климкин К.А. Методические указания к лабораторной работе «Исследование трехфазного управляемого выпрямителя» по курсу «Судовая электроника и силовая преобразовательная техника» для студентов специальности 180407.65 «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики». Астрахань. Изд-во АГТУ, Кафедра ЭАС. 2012г. -28с
7.27 Климкин К.А. «Исследование силового биполярного транзистора с изолированным затвором (IGBT)». Методические указания к лабораторной работе по курсу «Физические основы электроники» для студентов специальности «Эксплуатация судового электрооборудования и средств автоматики» и «Электротехника, электромеханика и электротехнологии». Изд-во АГТУ; Климкин К.А.- Астрахань, Кафедра ЭАС- 2011г., 19с., 40 экз.
7.28 Климкин К.А,  Методические указания к лабораторным работам. Астрахань. Изд-во 

АГТУ, 2003г. -23с. 
7.29 Климкин К. А. Методические указания к курсовому проекту по силовой электронике на тему: Расчет и проектирование блока управления тиристором (СИФУТ) для студентов заочной формы обучения. Астрахань: Изд-во АГТУ, 2005.,  57 с., 50 экз.

7.30 Климкин К.А. «Исследование биполярных транзисторов в различных температурных режимах». Методические указания к лабораторным работам для студентов специальностей: 26.05.07 «Эксплуатация судового оборудования и средств автоматики» и 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника». Изд. АГТУ; Климкин К.А. – Астрахань, 2015 г - 24с.

7.31 Климкин К.А,  Методические указания к курсовой работе «Расчет и проектирование транзисторного ключа». Астрахань. Изд-во АГТУ, 2008г. -40с.

д) перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса, включая перечень лицензионного программного обеспечения и информационных справочных систем
Перечень информационных технологий, используемых в учебном процессе
	Наименование программного обеспечения

	Образовательный портал Moodle

	Электронно-библиотечная система ФГБОУ ВО «АГТУ»


Перечень лицензионного учебного программного обеспечения
	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Google Chrome
	Браузер

	Kaspersky Antivirus
	Средство антивирусной защиты

	OpenOffice
	Программное обеспечение для работы с электронными документами


Перечень информационно-справочных систем

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Гарант
	Предоставляет доступ к федеральному и региональному законодательству, комментариям и разъяснениям из ведущих профессиональных СМИ, книгам и обновляемым энциклопедиям, типовым формам документов, судебной практике, международным договорам и другой нормативной информации. Всего в нее включено более 2,5 млн документов. В программе представлены документы более 13 000 федеральных, региональных и местных эмитентов

	Консультант+
	Содержит российское и региональное законодательство, судебная практика, финансовые и кадровые консультации, консультации для бюджетных организаций, комментарии законодательства, формы документов, проекты нормативных правовых актов, международные правовые акты, правовые акты по здравоохранению, технические нормы и правила.


Сведения об обновлении программного обеспечения представлены в локальной сети 
АГТУ по адресу \\172.20.20.20\Soft\Список Лицензий.pdf 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины «Силовая электроника»

Аудиторные занятия по данной дисциплине проводятся на кафедре «Электрооборудование и автоматика судов» главного учебного корпуса: 

ауд. Г.146: учебно-лекционная аудитория с лабораторной базой для исследований полупроводниковых элементов, схем и устройств на их основе; лабораторные стенды – 4 шт.; столы лабораторные большие - 2 шт.; стулья – 17 шт.; электронные двухлучевые осциллографы С1-55 – 2 шт.; цифровые переносные осциллографы HPS-10 -2 шт., стабилизированные импульсные источники питания Б5-48 с защитой от КЗ – 2 шт.; цифровые мультиметры М-830В – 1 шт., VC 9805A – 1 шт.; доска классная – 1 шт.; стол преподавателя -2 шт.; шкаф с научно-технической литературой – 1 шт.; плакаты и наглядные пособия по соответствующим темам курса;
ауд. Г.131: лекционная аудитория с проекционным оборудованием; 

ауд. Г.142 аудитория для самостоятельной работы с использованием мультимедийного оборудования: 8 ПК с доступом в Интернет, принтер. Рабочие места: столы – 12шт., стулья- 24шт.  

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» и профилю подготовки «Электропривод и автоматика».

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

к рабочей программе дисциплины

«Силовая электроника» 
Рассмотрено на Учебно-методическом совете,

 протокол № ___ от  «___»__________20__ г.

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

1. Перечень компетенций, формируемых в ходе освоения данной дисциплины с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы  ОПК-2, ОПК-3- этапы формирования данных компетенций в процессе освоения ОП представлены в Паспорте компетенций.
2. Показатели и критерии оценивания компетенций, формируемых в ходе освоения данной  дисциплины, описание шкал оценивания представлены в Паспорте компетенций, а также в таблице 1. 
                                                                                                                                         Табл.1

	Шкала оценивания

уровня сформированности результата обучения

(зачёт)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы

	
	«Знать»
	«Уметь»
	«Владеть навыками 

и/или иметь опыт»
	«Компетенция»

	
	Показатели 

	
	Показатель: освоение знаниевого компонента содержания образования по дисциплине в виде представлений, понятий, суждений, теорий, выраженное в форме знаков
	Показатель: возможность осуществлять действия, операции (компоненты деятельности) осознанно и с помощью навыков.
	Показатель: владение данного вида деятельностью
	Показатель: реализация вида профессиональной деятельности (далее - ВПД)/ компетенции

	
	Форма текущего контроля успеваемости (процедура оценивания)

	
	Контрольная работа
	Реферат 
	Отчет по 

лабораторным работам
	Зачёт

	
	Критерии

	Продвинутый уровень

(«отлично»)
	четко и правильно дает определения, полно раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию, при этом ответ самостоятельный, использованы ранее приобретенные знания
	выполняет все операции, последовательность их выполнения достаточно хорошо продумана, действие в целом осознано


	владеет всеми необходимыми навыками и/или имеет опыт
	обучающийся способен выполнять данный (данные) ВПД /проявить (реализовать) компетенцию в типовых ситуациях и в ситуациях повышенной сложности, а также в нестандартных и непредвиденных ситуациях, создавая при этом новые правила и алгоритмы действий

	Углубленный

уровень

(«хорошо»)
	определения понятий дает неполные, допускает незначительные нарушения в последовательности изложения, небольшие неточности при использовании научных категорий, формулировки выводов
	выполняет все операции, последовательность их выполнения соответствует требованиям, но действие выполняется недостаточно осознанно


	в целом владеет необходимыми навыками и/или имеет опыт
	обучающийся способен выполнять данный (данные) ВПД /проявить (реализовать) компетенцию в типовых ситуациях и в ситуациях повышенной сложности



	Базовый

уровень

(«удовлетворительно»)
	усвоено основное содержание, но излагается фрагментарно, не всегда последовательно, определения понятий недостаточно четкие, не используются в качестве доказательства выводы и обобщения из наблюдений, допускаются ошибки в их изложении, неточности в использовании предметной терминологии
	выполняет не все операции действия, допускает ошибки в последовательности их выполнения, действие выполняется недостаточно осознанно


	владеет не всеми необходимыми навыками, имеющийся опыт фрагментарен
	обучающийся способен выполнять данный (данные) ВПД /проявить (реализовать) компетенцию в типовых ситуациях

	Нулевой

уровень

(«неудовлетворительно»)
	основное содержание не раскрыто, не дает ответы на вспомогательные вопросы, допускает грубые ошибки в использовании терминологии
	выполняет лишь отдельные операции, последовательность их хаотична, действие в целом неосознанно
	не владеет всеми необходимыми навыками и/или не имеет опыт
	обучающийся не способен выполнять данный (данные) ВПД /проявить (реализовать) компетенцию в типовых ситуациях


3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности.
3.1. Типовые контрольные задания для оценки уровня сформированности каждого результата обучения по дисциплине, в том числе уровня освоения компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы



	Знать
	Уметь
	Владеть навыками 

и (или) иметь опыт
	Компетенция 

	соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	применения соответствующего физико-математического аппара, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	ОПК-2 способность применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач

	методы анализа и моделирования электрических цепей
	использовать методы анализа и моделирования электрических цепей
	использования методов анализа и моделирования электрических цепей
	ОПК-3 способностью использовать методы анализа и моделирования электрических цепей

	Форма текущего контроля успеваемости (процедура оценивания)

	 Тесты, опрос
	Выполнение и отчет по лабораторной работе
	Контрольная работа
	Зачёт


	Типовые контрольные задания

	 п. 3.2.1 в приложении к рабочей программе 

	Выполнить лабораторную работу, подготовить отчет по лабораторной работе в соответствии с типовой структурой.

Типовая структура лабораторной работы

1. Цель и задачи лабораторной работы

2. Объект (схема) исследования
3. Используемые методы исследований, приборы и материалы
4. Результаты проведенной работы - графики, расчетные формулы, полученные характеристики и рассчитанные значения параметров.
5. Формирование полученных данных, в т.ч. сводных, полученных в подгруппе.

6. Индивидуальное задание (при наличии)

7. Заключение (вывод) по лабораторной работе
	Выполнить КР по следующему общему плану:

1. Цель работы
2. Краткий анализ теоретических вопросов.
3. Расчеты по предложенным методикам в соответствии с выданным заданием

4. Анализ полученных результатов

5. Заключение (вывод) по КР

Типовые задания по КР представлены в приложении к РП – п. 3.2.2.
	п.3.2.1 приложения к рабочей программе


3.2. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

3.2.1. Используя материалы лекций и учебной литературы, подготовьте ответы на вопросы к зачёту.
1. Классификация электронных усилителей по основным параметрам (Р,U и I).
2. Основные отличия пассивного и активного усилителей на примере блок-схем.
3. Амплитудная характеристика усилителя; определение коэффициента усиления (Kv) и динамического диапазона (D).
4. Амплитудно – частотная характеристика (АЧХ), определение полосы пропускания (∆F) при  заданных отклонениях АЧХ.
5. Классы работы активного элемента (транзистора) – А, АВ, В, C и D. Графики U и I.
6. Принцип расчета однокаскадного усилителя ~ I в статическом режиме (класса А).
7. Принцип расчета однокаскадного усилителя ~ I в динамическом режиме (класс А).
8. Усилители на полевых (униполярных) транзисторах. Схема включения с общим истоком (ОИ). Диаграммы работы.
9. Усилители на полевых (униполярных) транзисторах. Схема включения с общим стоком (ОС). Диаграммы работы.
10. Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение. Способы подачи и получения сигнала ОС. Основные соотношения.
11. Усилители мощности (УМ). Однотактная  схема УМ, диаграммы U и I при работе на активную нагрузку.
12. Двухтактная  схема УМ, диаграммы U и I при работе на активную нагрузку

13. Фазочувствительные усилители. Фазочастотная характеристика (ФЧХ), примеры.
14. Усилители постоянного тока (УПТ), характерные особенности и вид АЧХ. Понятие дрейфа нуля.
15. Операционные усилители (ОУ): инвертирующий, неинвертирующий, дифференциальный. Диаграмма U и I.
16. Формирователи прямоугольных импульсов на УО. Принцип действия, осциллограммы работы и область применения.
17. Формирователи линейно-изменяющегося U и I на транзисторах. Принцип работы и особенности применения в судовых условиях.

18. Биполярный транзистор с изолированным затвором (БТИЗ). Схема замещения, ВАХ.

19. IGBT-транзисторы. Схема замещения, ВАХ, область безопасной работы. Обозначение на схемах, практическое применение.
20. Тиристоры и динисторы. Краткая классификация, обозначение на принципиальных схемах. ВАХ, основные параметры, практическое применение.        
 3.2.2. Типовое задание – контрольная работа
1. Амплитудная характеристика усилителя; определение коэффициента усиления (Kv) и динамического диапазона (D) в соответствии с заданием.
2. Амплитудно – частотная характеристика (АЧХ), определение полосы пропускания (∆F) при  заданных отклонениях АЧХ.
3. Классы работы активного элемента (транзистора) – А, АВ, В, C и D. Графики U и I.
4. Расчет однокаскадного усилителя ~ I в статическом режиме (класса А).
5. Расчет однокаскадного усилителя ~ I в динамическом режиме (класс А).
6. Усилители на полевых (униполярных) транзисторах. Схема включения с общим истоком (ОИ). Диаграммы работы.
7. Усилители на полевых (униполярных) транзисторах. Схема включения с общим стоком (ОС). Диаграммы работы.
8. Обратная связь (ОС) в усилителях. Определение. Способы подачи и получения сигнала ОС. Основные соотношения.
9. Усилители мощности (УМ). Однотактная  схема УМ, диаграммы U и I при работе на активную нагрузку.
10. Двухтактная  схема УМ, диаграммы U и I при работе на активную нагрузку

11. Фазочувствительные усилители. Фазочастотная характеристика (ФЧХ), примеры идеальной и реальной ФЧХ.
12. Усилители постоянного тока (УПТ), характерные особенности и вид АЧХ. Понятие дрейфа нуля.
13. Операционные усилители (ОУ): инвертирующий, неинвертирующий, дифференциальный. Диаграммы U на входе и выходе.
4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций, формируемых в ходе освоения данной дисциплины.
	Опрос - фронтальная форма контроля, представляющая собой ответы на вопросы преподавателя в устной форме

	Отчет по лабораторной работе - форма контроля, предусматривающая изложение и анализ знаниевых компонентов, методик исследования, этапов и результатов осуществления действий и операций по теме работе, представление и обоснование выводов по работе, факторный анализ результатов,  формулирование предложений, ответы на вопросы преподавателя по теме работы. Отчет по лабораторной работе осуществляется ведущему преподавателю, предоставляется оформленная по установленному плану работа

	Расчетно-графическая работа (контрольная работа) - самостоятельная письменная работа студента, в основе которой лежит решение сквозной задачи, охватывающей несколько тем дисциплины, и включающей осуществление расчетов, обоснований и выводов. КР оценивается ведущим преподавателем при проверке правильности и полноты ее выполнения. 

	Проблемно-практический тест–набор формализованных заданий по изучаемой теме, показывающих потребность в новых знаниях, реализующейся в целенаправленной познавательной активности, по результатам выполнения которых можно судить об уровне развития определённых качеств испытуемого, а также о его знаниях, умениях и навыках


Шкала оценки устного ответа (опрос)
	Оценка
	Описание

	«5»
	правильно, всесторонне в полном объеме излагает знания: дает определения, раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию; знает организацию и методику реализации профессиональной деятельности; демонстрирует всестороннее и полное понимание смысла изученного материала

	«4»
	правильно, в полном объеме излагает знания: дает определения, раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию; знает организацию и методику реализации профессиональной деятельности; демонстрирует понимание смысла изученного материала; допускает малозначительные ошибки

	«3»
	правильно излагает базовые знания: дает определения, раскрывает содержание понятий, верно использует терминологию; знает базовый порядок организации и методику реализации профессиональной деятельности; демонстрирует понимание основного смысла изученного материала

	«2»
	содержание знаниевого компонента не раскрыто; допускает значительные ошибки в изложении теоретического основ, организации и методологии  профессиональной деятельности;  не дает ответы на вопросы, в том числе вспомогательные


Шкала оценки выполнения РГР

	Оценка
	Характеристика

	
	

	«5»
	Содержание работы соответствует теме; представлен полный и всесторонний обзор  информационных источников и современной нормативно-правовой базы; расчеты проведены правильно в полном объеме; результаты исследований интерпретированы с использованием современных методов и информационные технологии; правильно разработана и оформлена  документация; поставленные задачи выполнены в полном объеме; представлены выводы и их  обоснования

	«4»
	Содержание работы соответствует теме; представлен полный обзор  информационных источников и современной нормативно-правовой базы; расчеты проведены в полном объеме; использованы современные методы интерпретации исследований и информационные технологии; правильно разработана и оформлена  документация; поставленные задачи выполнены в полном объеме; представлены выводы; имеются малозначительные ошибки

	«3»
	Содержание работы соответствует теме; представлен базовый обзор  информационных источников и нормативно-правовых документов; базовые расчеты проведены правильно; использованы основные методы интерпретации исследований; оформлена  документация; базовые задачи выполнены; представлены основные выводы

	«2»
	Содержание работы не соответствует теме; не проведен обзор информационных источников и нормативно-правовых документов;  расчеты проведены неправильно; отсутствует интерпретация данных; документация не оформлена; поставленные задачи не выполнены; выводы отсутствуют; допущены значительные ошибки


Шкала оценки выполнения тестовых заданий

	Оценка
	Описание

	«5»
	Демонстрирует полное понимание поставленных вопросов.  Количество правильных ответов – 86-100%

	«4»
	Демонстрирует значительное понимание сути поставленных вопросов. Количество правильных ответов – от 70 до 85 %

	«3»
	Демонстрирует частичное понимание сути поставленных вопросов. Количество правильных ответов – от 60 до 69%

	«2»
	Ответы на поставленные вопросы не получены. Количество правильных ответов – менее 60 % 


Шкала оценки собеседования по выполненной лабораторной работе

	Оценка
	Описание

	«5»
	Обучающийся глубоко и прочно освоил материал выполненной лабораторной работы, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с полученными лабораторными данными, свободно справляется с типовыми вопросами  по теме лабораторной работы, причем не затрудняется с ответом при возможном видоизменении заданий.

	«4»
	Обучающийся твердо знает материал выполненной лабораторной работы, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на типовые вопросы, правильно применяет теоретические положения при постановке задания по лабораторной работе, владеет необхо​димыми навыками и приемами их выполнения, но затрудняется с ответом при видоизменении заданий, при обосновании полученных данных возникают незначительные затруднения в использовании изученного материала.

	«3»
	Обучающийся имеет фрагментарные знания по материалам лабораторной работы, но не усвоил основные детали деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической по​следовательности в изложении представленного материала.                                                                                         

	«2»
	Обучающийся не владеем материалом по теме лабораторной работы 


Шкала оценки выполнения контрольной работы

	Оценка
	Описание

	«5»
	Демонстрирует полное понимание поставленных вопросов. Представленный ответ по вопросам контрольной работы отличается оригинальностью и логичностью изложения 

	«4»
	Демонстрирует значительное понимание сути поставленных вопросов. Поставленные контрольные вопросы раскрыты в достаточном объеме, но присутствуют несущественные неточности

	«3»
	Демонстрирует частичное понимание сути поставленных вопросов. поставленные контрольные вопросы в целом раскрыты, но присутствуют значительные неточности в формулировке требуемых определений

	«2»
	Ответы на поставленные вопросы не получены


Шкала оценки устного ответа на зачёте по данной дисциплине

	Оценка
	Описание

	«5»
	Обучающийся глубоко и прочно освоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, правильно обосновывает принятое решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач.

	«4»
	Обучающийся твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при ре​шении практических вопросов и задач, владеет необхо​димыми навыками и приемами их выполнения, но затрудняется с ответом при видоизменении заданий, при обосновании принятого решения возникают незначительные затруднения в использовании изученного материала.

	«3»
	Обучающийся имеет фрагментарные знания основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической по​следовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ.                                                                                         

	«2»
	Обучающийся не знает значительной части программного ма​териала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. 
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