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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы

  Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления  - Электроника и наноэлектроника, обучающихся по магистерской программе «МИЭМ 210100  Инжиниринг в электронике», изучающих дисциплину «Проектирование аналоговых и цифровых устройств».
Программа разработана в соответствии с:

·  ОрОС 11.04.04;

· Образовательной программой подготовки магистра 11.04.04  «Электроника и наноэлектроника»;

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки магистра 11.04.04  «Электроника и наноэлектроника», магистерская программа «Инжиниринг в электронике», утвержденным в 2013 г.

Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины "Проектирование аналоговых и цифровых устройств"  является формирования у студентов знаний о методах проектирования аналоговых и цифровых узлов интегральных схем, аналоговых и цифровых схем современных и перспективных изделий микро- и наноэлектроники, назначении, принципах работы, методов и средств проектирования  аналоговых и цифровых электронных компонентов и схем для приборов и систем   электронной техники с учетом заданных требований; умений разработки методик и проведения исследований и измерений параметров и характеристик  изделий электронной техники, анализ их результатов.
Компетенции обучающегося,
формируемые в результате освоение дисциплины

В результате освоения дисциплины «Проектирование аналоговых и цифровых устройств» студент должен:

- изучить особенности электронной компонентной базы аналоговых и цифровых схем, 
- изучить принципы и особенности работы элементов и фрагментов аналоговых и цифровых микросхем, схем и устройств;
- изучить методы расчета, проектирования и модернизации аналоговых и цифровых устройств с учетом заданных требований и с использованием систем автоматизированного проектирования;

- изучить современные программные средства для проектирования аналоговых и цифровых схем и устройств электроники и наноэлектроники различного функционального назначения;

В результате освоения дисциплины «Проектирование аналоговых и цифровых устройств» студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по 
ФГОС
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	 Способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень.


	ОК-1
	Подготовка к практическим занятиям, обсуждение тем домашних заданий, подготовка к написанию реферата 
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям
и работа на них,  написание реферата 

	Способностью адаптироваться к изменяющимся условиям, переоценивать накопленный опыт, анализировать свои возможности



	ОК-7
	Выбирает необходимые каскады аналоговых и цифровых схем, оценивает режимы их функционирования, изучает и анализирует методы проектирования аналоговых и цифровых схем , изучает соответствующие литературные источники
	Подготовка реферата, выполнение домашнего здания, дискуссии на практических занятиях, 

	Готовностью определять цели, осуществлять постановку задач проектирования электронных приборов, схем и устройств различного функционального назначения, подготавливать технические задания на выполнение проектных работ
	ПК-8
	Работает на практических занятиях, рассчитывает и анализирует схемотехнические решения

	Активность на практических занятиях, написание реферата 

	Способность проектировать устройства, приборы и системы электронной техники с учетом заданных требований
	ПК-9
	Выбирает необходимые, конструктивно-технологические параметры ЭКБ, схемотехнические решения электронных узлов , проводит требуемые расчеты схем.
	Активность на практических занятиях, самостоятельная работа, написание реферата, 

	Способностью владеть методами проектирования технологических процессов производства материалов и изделий электронной техники с использованием автоматизированных систем технологической подготовки производства

	ПК-12
	Изучает и анализирует методы проектирования устройств, изучает соответствующие литературные источники
	Посещение лекций, подготовка к практическим занятиям
и работа на них, изучение литературных источников


 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина "Проектирование аналоговых и цифровых устройств" относится к вариативной части Профессионального цикла.
Дисциплина требует наличия у студента знаний, умений и навыков, полученных в ходе изучения дисциплин бакалавриата «Физика», «Материалы электронной техники», «Теоретические основы электротехники», «Физические основы электроники», «Основы технологии электронной компонентной базы».
Для изучения дисциплины студент должен обладать следующими компетенциями:

            ОК-1 – Способность владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения;
ОК-2 - Способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности;

            ПК-1 – Способность представлять адекватную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных наук и математики;
            ПК-6 – Способность собирать, обрабатывать, анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по тематике исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии;
            ПК-18 – Способность собирать, анализировать и систематизировать отечественную и зарубежную научно-техническую информацию по тематике исследования в области электроники и наноэлектроники;
            ПК-21 – Готовность анализировать и систематизировать результаты исследований, представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций.
Дисциплина «Проектирование аналоговых и цифровых устройств»:
- изучается на первом курсе магистратуры в 2, 3 и 4  модулях;

- имеет междисциплинарные связи с дисциплинами 
· Электронная компонентная база (1 модуль),
· Физические основы микро-  и наноэлектроники,

· Методы математического моделирования (1, 2 модули), 
· Проектирование и технология электронной компонентной базы (2, 3 модуль), 

· Микросхемотехника (2, 3, 4 -модули). 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Системы автоматизированного проектирования приборов и элементов микро- и наноэлектроники

· Электро-магнитная совместимость….
Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя-тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Основные параметры аналоговых устройств
	
	1
	
	
	2

	2
	Каскады аналоговых схем, их характеристики и параметры. Согласование каскадов между собой.
	
	2
	
	1
	

	3
	Фильтры. Резонансные усилители.
	
	1
	
	
	2

	4
	Шумы в аналоговых системах. 
	
	
	
	
	

	5
	Обратная связь в аналоговых схемах и устройствах. Виды обратной связи. Влияние обратной связи на характеристики схемы.
	
	1
	
	1
	2

	6
	Генераторные схемы
	
	1
	
	
	2

	7
	Схемотехника операционных усилителей и компараторов. Их характеристики и применения
	
	3
	
	1
	2

	8
	Схемные применения ОУ в аналоговых устройствах. Построение фильтров на ОУ.
	
	
	
	
	

	9
	Расчет характеристик аналоговых каскадов и аналоговых устройств с помощью пакетов схемотехнического  (SPICE) моделирования 
	
	
	
	5
	6

	10
	Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи. Характеристики и параметры. 
	
	
	
	
	

	11
	Цифровая обработка сигналов в аналоговых устройствах и системах.
	
	
	
	
	

	12
	Совместная работа цифровых устройств. Синхронизация в цифровых устройствах, риски сбоя
	
	2
	
	2
	2

	13
	Влияние перекрестных помех в системах
	
	
	
	
	

	14
	Функциональные узлы комбинационного типа. Особенности их проектирования
	
	2
	
	2
	2

	15
	Функциональные узлы последовательного типа. Особенности их проектирования
	
	2
	
	2
	2

	16
	Схемотехника запоминающих устройств
	
	2
	
	2
	2

	17
	Использование БИС /СБИС с программируемой структурой. Проектирование цифровых систем с помощью ПЛМ и БМК
	
	2
	
	4
	2

	18
	Языки описания аппаратуры (HDL).
	
	1
	
	
	2

	19
	Проектирование цифровых устройства с помощью VHDL
	
	
	
	12
	4

	20
	Влияние проводников интегральных схем и печатных плат на динамические характеристики систем.
	
	
	
	
	

	21
	Вопросы проектирования источников электро-питания аналоговых и цифровых систем
	
	
	
	
	

	
	
	28
	
	
	45
	117


Всего 190
Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	2 модуль 
	3 модуль


	4 модуль
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	
	

	
	Эссе
	
	
	
	

	
	Реферат
	
	
	
	

	
	Коллоквиум
	
	
	
	

	
	Домашнее задание
	
	*
	*
	

	Промежуточный
	Зачет
	
	
	
	

	
	Экзамен
	
	
	
	

	Итоговый
	Экзамен


	
	*
	*
	


Критерии оценки знаний, навыков 
Текущий контроль предусматривает учет активности студентов в ходе проведения семинаров, выступлений по конкретному разделу, консультаций с преподавателем.

Промежуточный контроль предусматривает в срок выполненную домашнюю работу.

Итоговый контроль –зачет– проводится в устной форме по соответствующим билетам.

Активность на практических занятиях оценивается по следующим критериям:

- ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем

- обсуждение сложных вопросов по предложенной тематике 

- письменные ответы на тестовые вопросы

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Содержание дисциплины 
Тема 1. Введение. Основные параметры аналоговых устройств. Цели и задачи дисциплины.  Основные параметры аналоговых устройств: входные, выходные, усилительные, частотные , динамические, шумовые. 
Тема 2. Каскады аналоговых схем, их характеристики и параметры. Входные, выходные каскады, усилительные, согласующие. Требования к каскадам. Параметры каскадов. Проектирование аналоговых каскадов на биполярных транзисторах. Проектирование аналоговых каскадов на МОП транзисторах.
Тема. 3. Шумы в аналоговых схемах и устройствах. Виды шума. Борьба с шумами.
Тема 4. Фильтры. Резонансные усилители.  Назначение. Формирование требуемых АЧХ.
Тема 5. Обратная связь в аналоговых схемах и системах. Виды обратной связи. Влияние обратной связи на характеристики схемы. Формирование требуемых характеристик аналоговых устройств с помощью обратной связи. 

Тема 6. Генераторные схемы. Условия возникновения колебаний в схеме. Обеспечение стабильности работы генераторов. 

Тема 7. Схемотехника операционных усилителей (ОУ) и компараторов. Классы операционных усилителей. Параметры операционных усилителей. Зависимость параметров ОУ от схемы. Характеристики компараторов. Операционные усилители на биполярных транзисторах. Операционные усилители на МОП транзисторах. 
Тема 8. Схемные применения ОУ в аналоговых устройствах. Построение фильтров на ОУ.
Тема 9. Расчет характеристик аналоговых каскадов и аналоговых устройств с помощью пакетов SPICE моделирования.  Методы расчета амплитудно-частотных, фазо-частотных и др. характеристик аналоговых каскадов и аналоговых устройств с помощью пакетов SPICE моделирования. Анализ полученных результатов. 
Тема 10. Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи. Характеристики и параметры. 

Тема 11. Цифровая обработка сигналов в аналоговых системах. Цифровая обработка аудиосигнала. Цифровая обработка видеосигнала. 

Тема 12. Совместная работа цифровых устройств. Синхронизация в цифровых устройствах, риски сбоя.   Типы выходных каскадов логических схем, цепи питания, формирователи импульсов, оптоэлектронные устройства развязки.  Синхронизация в цифровых устройствах, риски сбоя.
Тема 13. Влияние перекрестных помех в системах. Цепи обратных токов. Перекрестные помехи, вызванные излучением.
Тема 14. Функциональные узлы комбинационного типа.  Шифраторы и дешифраторы, мультиплексоры и демультиплексоры, сумматоры, АЛУ. Особенности их проектирования 

Тема 15 . Функциональные узлы последовательного типа. Особенности их проектирования. Регистры, счетчики, распределители импульсов. Их схемотехника и особенности проектирования.
Тема 16 Схемотехника запоминающих устройств. Статические и динамические ЗУ, постоянные и перепрограммируемые ЗУ. Масочные, прожигаемые ЗУ. Проектирование блоков памяти в цифровых системах.
Тема 17 . Использование БИС/СБИС с программируемой структурой. Проектирование цифровых систем с помощью ПЛМ и БМК. Типы базовых матричных кристаллов. Типы и классы ПЛМ.   Архитектура ПЛМ. Средства программирования ПЛМ.
Тема 18. Языки описания аппаратуры (HDL). История возникновения и развития, области применения HDL. HDL - взгляд схемотехника и взгляд программиста. 
Тема 19. Проектирование типовых узлов цифровых систем на VHDL. Вычисляемые сигналы. Настраиваемые параметры. Блоки. Подпрограммы. Файлы. Комбинационные схемы, схемы с памятью, конечные автоматы. Синтезируемость VHDL описаний.
Тема 20. Влияние проводников интегральных схем и печатных плат на динамические характеристики систем. 
Тема 21. Вопросы проектирования источников электро-питания аналоговых и цифровых систем. Архитектура источников питания. Развязка источников питания.
Домашнее задание

3-ой модуль. «Проектирование аналогового устройства». Схемы выдается преподавателем.

4-ый модуль. «Проектирование цифрового устройства». Схему и задание выдает преподаватель. 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:

1. Казённов, Г.Г. Основы проектирования интегральных схем и систем // Г.Г. Казённов. – М.: БИНОМ. Лаборотория знаний, 2009. – 295 с.
2. Петросянц К.О., Харитонов И.А., Стародубов А.Ю.  Моделирование работы цифровых устройств с помощью программы PSPICE//  РИС МИЭМ, 2005.
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Рекомендации по использованию информационных технологий: 
Помимо книг, учебников и статей в журналах, студенты могут широко использовать интернет-ресурсы при изучении дисциплины.
Программные средства обеспечения дисциплины.

      Пакеты программ LtSPICE, Mentor Graphics FPGA Advantage, Xilinx Foundation, Symphony EDA Sonata.

Автор программы к.т.н., профессор:         _____________  Харитонов И.А.
[image: image1.png]


