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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ1.1.Целями освоения дисциплины являются:Целью дисциплины “Нелинейные цепи и цифровые фильтры” являютсяприобретение студентами знаний и навыков, основных понятий, подходов и методованализа процессов в нелинейных радиотехнических цепях во временной и частотнойобластях, методов синтеза цифровых фильтров для обработки цифровых сигналов,методов проведения экспериментальных исследований и измерений, анализ результатовисследований и их оформление в соответствии с требованиями.
1.2 Задачи освоения дисциплины (модуля):- изучение основных теоретических и экспериментальных методов исследованияпроцессов в радиотехнических нелинейных цепях и устройствах связи;
- овладение методами приборных и компьютерных измерений параметров
процессов в нелинейных цепях и цифровых фильтрах;
- изучение принципов создания радиотехнических устройств с нелинейными
элементами;
- овладение методами теоретических расчетов процессов в нелинейныхэлектрических цепях при анализе во временной и в частотной областях;- изучение методов построения цифровых фильтров.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Учебная дисциплина (модуль) “Нелинейные цепи и цифровые фильтры”включена в обязательный перечень дисциплин обязательной части образовательнойпрограммы вне зависимости от ее направленности (профиля). Дисциплина реализуется всоответствии с требованиями ФГОС3++, ОП ВО и УП, по данному направлениюподготовки.
Дисциплина “Нелинейные цепи и цифровые фильтры” базируется на курсах«Математика», «Физика» и «Основы теории цепей». Студент должен обладать знаниямиинтегрального и дифференциального исчисления, действиями с комплексными числами,знаниями физических законов электричества и магнетизма, иметь навыки работы скомпьютером.Освоение дисциплины “Нелинейные цепи и цифровые фильтры” необходимодля последующего изучения дисциплин «Общая теория связи», «Схемотехникателекоммуникационных устройств», «Электропитание устройств системтелекоммуникаций», «Системы коммутации», «Цифровая обработка сигналов», «Сети исистемы радиосвязи».

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1. Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементовследующих общепрофессиональных компетенций в соответствии с ОПОП ВО понаправлению 11.03.02 - Инфокоммуникационные технологии и системы связи:ПКС-7 Способен производить расчеты по проекту сетей и средств инфокоммуникацийпроводных и беспроводных систем передачи информации и в составе подразделения
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устанавливать и тестировать новое программное обеспечение транспортных сетей и сетейпередачи данныхУК-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбиратьоптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихсяресурсов и ограничений.
Формирование указанных компетенций размещено в таблице 1.

Таблица 1 - Формирование компетенций дисциплинамиНаименованиедисциплин,формирующихкомпетенциюсовместно

Семестры формирования дисциплины
1 2 3 4 5 6 7 8

ПКС-7МатематикаФизикаОсновы теории цепейОбщая теория связиНЦ и ЦФМетрология,стандартизация исертификация винфокоммуникацияхТеория вероятностей иматематическаястатистикаОзнакомительнаяпрактикаУК-2ДискретнаяматематикаФизикаОсновы теории цепейОбщая теория связиНЦ и ЦФМетрология,стандартизация исертификация винфокоммуникацияхОзнакомительнаяпрактикаНаучно-исследовательскаяработа
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоенияобразовательной программы (ОП)Таблица 2 - Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения
Код и наименованиекомпетенции

Код и наименованиеиндикатора достижениякомпетенции
Код и наименование дискрипторадостижения компетенции

Код Квалификационные требования
К выбранной ТФ

ПКС-7.Способен производитьрасчеты по проектусетей и средствинфокоммуникацийпроводных ибеспроводных системпередачи информациии в составеподразделенияустанавливать итестировать новоепрограммноеобеспечениетранспортных сетей исетей передачи данных

ИПКС-7.3- Работает спрограммнымобеспечением,устанавливать итестировать новые,используемые приобработке информацииинфокоммуникационных систем и ихсоставляющих

Знать:- Основы цифровой обработки сигналов ицифровые фильтрыУметь:- Производить расчеты по проектуобработки сигналов винфокоммуникационных сетях сиспользованием программного обеспечения.Владеть:- Программным обеспечением,используемым при обработке информацииинфокоммуникационных систем

06.006А/01.6 Трудовые действия:- Текущая эксплуатация и техобслуживание оборудова-ния коммутационной подсистемы и другого сопутствую-щего сетевого и серверного оборудования и сетевыхплатформ в целях поддержания показателей качестваработы коммутационной подсистемы в пределахнормативных значенийНеобходимые умения:- Выполнять профилактические и регламентныеработы, техническое обслуживание оборудованиякоммутационной подсистемы, другогосопутствующего сетевого и серверного оборудования,сетевых платформНеобходимые знания:- Основы технической эксплуатации коммутационногооборудования коммутационных подсистем и сетевыхплатформ.УК-2. Способенопределять круг задачв рамках поставленнойцели и выбиратьоптимальные способыих решения, исходя издействующихправовых норм,имеющихся ресурсов иограничений

ИУК-2.2. Предлагаетспособы решенияпоставленных задач иожидаемые результаты;оцениваетпредложенные способыс точки зрениясоответствия целипроекта.

Знать:-методы анализа токов и напряжений внелинейных цепях;- спектральные преобразования сигналов внелинейных цепях;- математику Z-преобразований и ихприменение в цифровых фильтрах;- разностные уравнения и их решение;- связь преобразований во временной ичастотной областях для дискретныхпреобразований.Уметь:- производить спектральные преобразованияв нелинейных цепях;
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- составлять разностные уравнения для КИХи БИХфильтров;Владеть:- навыками применения дискретнойматематики для преобразований Фурье,Лапласа и Z-преобразований.
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 11 зач.ед. 396 часов, распределениечасов по видам работ и семестрам представлено в таблице 3.
Таблица 3 - Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ по семестрам

Вид учебной работы Трудоёмкость в часВсегочас. 5 сем
Формат изучения дисциплины очнаяОбщая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 180 1801. Контактная работа:1.1. Аудиторная работа, в том числе: 57 57занятия лекционного типа (Л) 17 17занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия и др) - -лабораторные работы (ЛР) 34 341.2. Внеаудиторная, в том числе 6 6курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита) - -текущий контроль, консультации по дисциплинеконтактная работа на промежуточном контроле (КРА) 6 62. Самостоятельная работа (СРС)реферат/эссе (подготовка)расчётно-графическая работа (РГР) (подготовка)контрольная работакурсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)самостоятельное изучение разделов, самоподготовка(проработка и повторение лекционного материала и материалаучебников и учебных пособий, подготовка к лабораторным ипрактическим занятиям, коллоквиум и т.д.)

87 87
Подготовка к экзамену (контроль) 36 36

Вид учебной работы Трудоёмкость в часВсегочас. 5 сем
Формат изучения дисциплины очнаяОбщая трудоёмкость дисциплины по учебному плану 180 1801. Контактная работа:1.1. Аудиторная работа, в том числе: 57 57занятия лекционного типа (Л) 17 17занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия и др) - -лабораторные работы (ЛР) 34 341.2. Внеаудиторная, в том числе 6 6курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита) - -текущий контроль, консультации по дисциплинеконтактная работа на промежуточном контроле (КРА) 6 62. Самостоятельная работа (СРС)реферат/эссе (подготовка)расчётно-графическая работа (РГР) (подготовка)контрольная работакурсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)самостоятельное изучение разделов, самоподготовка(проработка и повторение лекционного материала и материалаучебников и учебных пособий, подготовка к лабораторным ипрактическим занятиям, коллоквиум и т.д.)

87 87
Подготовка к экзамену (контроль) 36 36
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам
Таблица 4 - Содержание дисциплины, структурированное по темам
Планируемые(контролируемые)результатыосвоения: код УК;ОПК; ПК ииндикаторыдостижениякомпетенций

Наименование разделов,тем

Виды учебной работы (час)

Вид СРС
Наименованиеиспользуемыхактивных иинтерактивныхобразовательныхтехнологий

НаименованиеразработанногоЭлектронногокурса(трудоемкость вчасах)

Контактная работа

Сам
ост

оят
ель

на
яра

бот
а

сту
ден

тов
(ча

с)

Лек
ции

Лаб
ора

тор
ные раб
оты

Пра
кти

чес
кие зан
яти

я

5 семестр

ПКС-7ИПКС-7.3УК-2ИУК-2.2

Раздел 1. Характеристики нелинейных элементов и систем
Тема 1.1. Внешниехарактеристикибезынерционных нелинейныхэлементов.

0,5 2,0 Домашняясамоподготовка; общениеи консультации поэлектронной почте.

Конспектылекций длядистанционногообучения.Тема 1.2. Видыаппроксимациивольтамперныххарактеристик:1)кусочно-линейная,2)полиномиальная ,3) аппроксимацияспециальными функциями

0.5 2,0

Тема 1.3. Спектральныйсостав тока на выходенелинейных элементов
0,5 4,0 Подготовка клекционнымзанятиям.Тема 1.4. Нелинейныерезонансные усилители иумножители частоты
0,5 2,0 Подготовка клабораторнымзанятиям.

Дополнительныематериалы,рассылаемые поэлектроннойпочте.3,0 Подготовка клабораторным
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Планируемые(контролируемые)результатыосвоения: код УК;ОПК; ПК ииндикаторыдостижениякомпетенций

Наименование разделов,тем

Виды учебной работы (час)

Вид СРС
Наименованиеиспользуемыхактивных иинтерактивныхобразовательныхтехнологий

НаименованиеразработанногоЭлектронногокурса(трудоемкость вчасах)

Контактная работа

Сам
ост

оят
ель

на
яра

бот
а

сту
ден

тов
(ча

с)

Лек
ции

Лаб
ора

тор
ные раб
оты

Пра
кти

чес
кие зан
яти

я

занятиям.
ПКС-7ИПКС-7.3УК-2ИУК-2.2

Раздел 2. Получение модулированных радиосигналовТема 2.1. Математическиемодели модулированныхсигналов. Получениесигналов самплитудной, балансной имодуляцией с одной боковойполосой.

1,0 2,0 Подготовка клекционным занятиям. Задания для аудиторныхи самостоятельныхрешений.
Дополнительныематериалы,рассылаемые поэлектроннойпочте.

Тема 2.2.Получение сигналовс частотной и фазовоймодуляцией:1)математические модели,2) частотный и фазовыймодуляторы.

1,0 2,0 Подготовка клекционным занятиям. Задания для аудиторныхи самостоятельныхрешений.

Дополнительныематериалы,рассылаемые поэлектроннойпочте.Раздел 3. Демодуляция модулированных радиосигналов
Тема 3.1. Демодуляцияразличных видовамплитудно-модулированныхсигналов:1)линейный детектор,2)квадратичный детектор идр..

1,0 2,0 Подготовка к лекциям.
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Планируемые(контролируемые)результатыосвоения: код УК;ОПК; ПК ииндикаторыдостижениякомпетенций

Наименование разделов,тем

Виды учебной работы (час)

Вид СРС
Наименованиеиспользуемыхактивных иинтерактивныхобразовательныхтехнологий

НаименованиеразработанногоЭлектронногокурса(трудоемкость вчасах)

Контактная работа

Сам
ост

оят
ель

на
яра

бот
а

сту
ден

тов
(ча

с)

Лек
ции

Лаб
ора

тор
ные раб
оты

Пра
кти

чес
кие зан
яти

я

Тема 3.2. Демодуляциясигналов с частотноймодуляцией:1)применение ограничителей,2)детектор с одним и с двумярасстроенными контурами;3)цифровое детектирование.

1.0 4,0 Подготовка клабораторнымзанятиям.
Задания для аудиторныхи самостоятельныхрешений..

Лабораторная работа №1.Амплитудная модуляция 8,0 4,0 Дополнительныематериалы,рассылаемые поэлектроннойпочте.Раздел 4. Линейные цепи с обратной связью.
ПКС-7ИПКС-7.3УК-2ИУК-2.2

Тема 4.1. Комплексныйкоэффициент передачилинейно цепи с обратнойсвязью:характеристика цепи, еёсвойства.

2,0 4,0 Подготовка к лекциям

Тема 4.2. Линейная цепь собратной связью:примеры применения цепи.
4,0 4,0 Подготовка квыполнениюлабораторной работыРаздел 5. Устойчивость цепей с обратной связью.

Тема 5.1. Устойчивостьлинейной цепи с обратнойсвязью.
0,5 4.0 Подготовка к лекциям.

Тема 5.2. Критерииустойчивости:1)алгебраический критерий
0,5 8,0 Подготовка клабораторнымзанятиям.
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Планируемые(контролируемые)результатыосвоения: код УК;ОПК; ПК ииндикаторыдостижениякомпетенций

Наименование разделов,тем

Виды учебной работы (час)

Вид СРС
Наименованиеиспользуемыхактивных иинтерактивныхобразовательныхтехнологий

НаименованиеразработанногоЭлектронногокурса(трудоемкость вчасах)

Контактная работа

Сам
ост

оят
ель

на
яра

бот
а

сту
ден

тов
(ча

с)

Лек
ции

Лаб
ора

тор
ные раб
оты

Пра
кти

чес
кие зан
яти

я

устойчивости (Рауса-Гурвица),1)геометрический критерий(критерий Найквиста)Лабораторная работа №2.Формирование идетектирование сигналов счастотной модуляцией

5,0 9.0 6,0

ПКС-7ИПКС-7.3УК-2ИУК-2.2

Раздел 6. Устойчивость различных линейных систем.
Тема 6.1. Усилительныйкаскад. 1,0 4,0 Подготовка к лекциям.
Тема 6.2. Гребенчатыйфильтр. 1,0 6,0 Подготовка к лекциям
Раздел 7. Автогенераторы.
Тема 7.1. Самовозбуждениеавтогенератора врежиме малого сигнала.

1.0 6,0 Подготовка клабораторнымработам.
Дополнительныематериалы,рассылаемые поэлектроннойпочте.Тема 7.2. Самовозбуждениеавтогенератора в режимережим сильного сигнала.

1.0

Лабораторная работа № 3.Автогенераторгармоничсеских колебаний
8.0

Раздел 8. Стационарныйрежим работы автогенератора
Тема 8.1. Общая структурнаясхема автогенератора 1.0
Раздел 8.2. Условиястационарной работы 0.5 4.0
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Планируемые(контролируемые)результатыосвоения: код УК;ОПК; ПК ииндикаторыдостижениякомпетенций

Наименование разделов,тем

Виды учебной работы (час)

Вид СРС
Наименованиеиспользуемыхактивных иинтерактивныхобразовательныхтехнологий

НаименованиеразработанногоЭлектронногокурса(трудоемкость вчасах)

Контактная работа

Сам
ост

оят
ель

на
яра

бот
а

сту
ден

тов
(ча

с)

Лек
ции

Лаб
ора

тор
ные раб
оты

Пра
кти

чес
кие зан
яти

я

автогератора.
Раздел 8.3. Типыавтогенераторов 0.5 4.0

Раздел 9. ЦифровыефильтрыТема 9.1. Прямое и обратноеz-преобразования. Ихсвойства.
0.5

Тема 9.2. Линейныестационарные цифровыефильтры. Комплекснаячастотная характеристика исистемная функция фильтра.

0.5 10.0 Подготовка клабораторнымзанятиям.

Тема 9.3. Реализацияцифровых фильтров:1)алгоритмы работы КИХ иБИХ фильтров;2)билинейное преобразование

0.5

Тема 9.4. Синтез цифровыхфильтров:1)метод инвариантныхимпульсных характеристик;2) метод инвариантныхчастотных характеристик;3)другие методы.

0.5

Лабораторная работа №4.Цифровые фильтры. 9.0
ИТОГО по дисциплине 17,0 34 87
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯАТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ.
Для осуществления текущего контроля знаний обучающихся сформулированытеоретические вопросы по темам лабораторных работ и примеры домашних заданий длядомашних и контрольных работ.Также сформирован перечень вопросов, выносимых на промежуточнуюаттестацию в форме зачёта в 5 семестре.Указанный комплект оценочных средств является неотъемлемой частью фондаоценочных средств и хранится на кафедре «Электроника и сети ЭВМ».Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкалоценивания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнениялабораторных работ приведено в таблице 5.

Таблица 5 - Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкалоценивания при текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнениялабораторных работШкалаоценивания Контрольная неделя Зачет
40<R<=50 Отлично

зачет30<R<=40 Хорошо
20<R<=30 Удовлетворительно
0<R<=20 Неудовлетворительно незачет

При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается по четырех-бальной системе «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».



16

Таблица 6 - Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания

Код и наименованиекомпетенции
Код и наименованиеиндикатора достижениякомпетенции

Критерии оценивания результатов обучения
Оценка«неудовлетворительно»/ «не зачтено»0-59%от max рейтинговойоценки контроля

Оценка«удовлетворительно» /«зачтено»60-74%от max рейтинговойоценки контроля

Оценка«хорошо» /«зачтено»75-89%от max рейтинговойоценки контроля

Оценка«отлично» /«зачтено»90-100%от max рейтинговойоценки контроляПКС-7.Способен производитьрасчеты по проекту сетей исредств инфокоммуникацийпроводных и беспроводныхсистем передачиинформации и в составеподразделенияустанавливать итестировать новоепрограммное обеспечениетранспортных сетей и сетейпередачи данных

ИПКС-7.3- Работает спрограммнымобеспечением,устанавливать итестировать новые,используемые приобработке информацииинфокоммуникационныхсистем и ихсоставляющих

Не знает основныефизические законыповедения сигналов внелинейных цепях вовременной и частотнойобластях. Не имеетнавыков проведенияэкспериментальныхисследований и невладеет анализомпроисходящихпроцессов в цепях.

Знает основныеаналитическиевыражения для сигналовв нелинейных цепях, нозатрудняется объяснятьих физическую сущность.Умеет проводитьэксперименты полабораторным работам,но слабо понимает сутьисследуемых процессов.

Знает принципы анализапроцессов в электрическихнелинейных цепях вовременной и частотнойобластях. Способенаргументированно объяснятьтеоретические иэкспериментальныезакономерности поведениясигналов в цепях..

Умеет уверенно и правильновыбрать методику ипроводить теоретические иэкспериментальныеиспытаний. Увереннопользуется моделированием иизмерениями. Грамотнооформляет результаты ссоблюдением нормативныхдокументов..

УК-2. Способен определятькруг задач в рамкахпоставленной цели ивыбирать оптимальныеспособы их решения,исходя из действующихправовых норм, имеющихсяресурсов и ограничений

ИУК-2.2. Предлагаетспособы решенияпоставленных задач иожидаемые результаты;оценивает предложенныеспособы с точки зрениясоответствия целипроекта.

Не знаком состандартными пакетамипрограмм и не умеетиспользоватьсовременнуювычислительную базудля обработкирезультатов физическогоэксперимента.Не умеет логическиобъяснить получаемые висследованияхрезультаты.

Способен производитьисследования полабораторным работам сиспользованием пакетаспециализированныхпрограмм, но не можетувереннопроанализировать сутьпроисходящихфизических процессов..

Владеет навыкамипроведенияэкспериментальныхисследований сприменениемтеоретических,программных иинструментальныхметодов. Владеетнавыками оформлениярезультатовисследований.Испытывает затрудненияв объясненииисследуемых процессов.

Уверенно используетаналитические,программные иинструментальные методыпри проведенииэкспериментальных работ.Умеет анализировать иобосновывать получаемыерезультаты. Умеетоформлять результатыработ в соответствии стребованиями.
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Таблица 7 - Критерии оценивания
Оценка Критерии оценивания

Высокий уровень«5»(отлично)
оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания,умения, компетенции и теоретический материал без пробелов;выполнивший все задания, предусмотренные учебным планом навысоком качественном уровне; практические навыкипрофессионального применения освоенных знаний сформированы.Средний уровень«4»(хорошо)
оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностьюосвоивший знания, умения, компетенции и теоретическийматериал, учебные задания не оценены максимальным числомбаллов, в основном сформировал практические навыки.Пороговыйуровень «3»(удовлетворительно)

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично спробелами освоивший знания, умения, компетенции итеоретический материал, многие учебные задания либо невыполнил, либо они оценены числом баллов близким кминимальному, некоторые практические навыки не сформированы.Минимальныйуровень «2»(неудовлетворительно)

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, неосвоивший знания, умения, компетенции и теоретическийматериал, учебные задания выполнил в неполном объеме,практические навыки недостаточно сформированы.
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда
Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета не менее 0,25экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося из числа лиц,одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль).

СПИСОК ИЗДАНИЙ

№ Библиографическое описание(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,год издания, количество страниц) Кол
иче
ство

экзе
мпл
яро
в

вби
бли
оте
ке

1 Основная литература
1 Попов В.П. Основы теории цепей.Учебник.-Южный федеральныйуниверситет, 2015 г. 40
2 Астайкин А.И., Помазков А.П. Основы теории цепей. Уч. пособие в 2-хтомах. –М.: Академия, 2009. Том 1 10
3 Астайкин А.И., Помазков А.П. Основы теории цепей. Уч. пособие в 2-хтомах. –М.: Академия, 2009. Том 2 10

4 Иванов М.Т., Сергиенко А.Б., Ушаков В.Н. Радиотехнические цепи исигналы. Учебник.- СПб.: Петербург, 2014,-335с. 51
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5 Баскаков С.И. Радиотехнические цепи и сигналы. М.: Высшая школа, 10
2 Дополнительная литература2.1 Учебные и научные издания

1 Данилов Л.В., Матханов П.Н., Филиппов Е.С. Теория нелинейныхэлектрических цепей. Уч. пособие, Л., Энергоатомиздат, 1990. –с. 256. 2

2 Андреев В.С. Теория нелинейных электрических цепей. Уч. Пособие,М.: Радио и связь, 1982. – с.281. 75

3

6.2. Справочно-библиографическая литература
№ п/п Автор(ы) Заглавие Издательство,год издания

Назначение,вид издания,гриф
Кол-во экз.вбиблиотеке6.2.1. Иванов М.Т.,Сергиенко А.Б.,Ушаков В.Н.

Радиотехническиецепи и сигналы. -СПб.:Петербург 2014
Учебник 51

6.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям
Методические указания и рекомендации по проведению конкретных видов учебныхзанятий по дисциплине «Нелинейные цепи и цифровые фильтры» находятся на кафедре«Электроника и сети ЭВМ».6.3.1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы подисциплине «Нелинейные цепи и цифровые фильтры».6.3.2. Методические указания к проведению лабораторных работ по курсу«Нелинейные цепи и цифровые фильтры».6.3.3. Методические рекомендации по организации и планированию практическихзанятия по дисциплине «Нелинейные цепи и цифровые фильтры».6.3.5. Методические рекомендации по организации и планированиюсамостоятельной работы по дисциплина «Нелинейные цепи и цифровые фильтры».

7. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектомлицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения (состав подисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновлению при необходимости).
7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
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1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа:http://elibrary.ru/defaultx.asp
2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университетасервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана.
3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://znanium.com/. – Загл. с экрана.
4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. -Загл с экрана.
5. Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД)[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://polpred.com/. – Загл. с экрана.
6. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный ресурс]. -Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана.
7. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режимдоступа: http://uisrussia.msu.ru/. – Загл. с экрана.
8. Научно-техническая библиотека НГТУ http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html.Электронные библиотечные системы. Электронный каталог книгhttp://library.nntu.nnov.ru/.
9. Электронный каталог периодических изданий http://library.nntu.nnov.ru/
10. Госты Нормы, правила, стандарты и законодательство Россииhttp://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/norma.htm.

7.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
Таблица 8 - Перечень электронных библиотечных систем

№ НаименованиеЭБС Ссылка, по которой осуществляетсядоступ к ЭБС1 Консультантстудента http://www.studentlibrary.ru/
2 Лань https://e.lanbook.com/3 Юрайт https://biblio-online.ru/

В таблице 10 указан перечень профессиональных баз данных и информационныхсправочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный переченьподлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО.

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/bibl.html
http://library.nntu.nnov.ru/
http://www.nntu.ru/RUS/biblioteka/resyrs/norma.htm
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
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Таблица 9 - Перечень современных профессиональных баз данных иинформационных справочных систем
№ Наименование профессиональной базыданных, информационно-справочнойсистемы

Доступ к ресурсу (удаленный доступ суказанием ссылки/доступ из локальнойсети университета)1 2 31 База данных стандартов и регламентовРОССТАНДАРТ https://www.gost.ru/portal/gost//home/standarts
2 Перечень профессиональных баз данных иинформационных справочных систем https://cyberpedia.su/21x47c0.html

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ
В таблице 10 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы,адаптированные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальныхтехнических средств обучения коллективного и индивидуального пользования. Призаполнении таблицы может быть использована информация, размещенная в подразделе«Доступная среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения обобразовательной организации» https://www.nntu.ru/sveden/accenv/На сайте НГТУ размещены в формате PDF материалы, разработанные по курсу«Нелинейные цепи и цифровые фильтры».
Таблица 10 - Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ
№ Перечень образовательныхресурсов, приспособленных дляиспользования инвалидами илицами с ОВЗ

Сведения о наличии специальныхтехнических средств обученияколлективного и индивидуальногопользования1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта
2 ЭБС «Лань» специальное мобильное приложение -синтезатор речи, который воспроизводиттексты книг и меню навигации3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Для контактной и самостоятельной работы обучающихся выделены помещения,оснащённые компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечениемдоступа в электронную информационно-образовательную среду организации:- специализированная аудитория 5427 с проектором и доступом в Интернет дляпроведения лекций, семинаров и презентаций.Лабораторные работы проводятся в 5 корпусе в оснащённых необходимымоборудованием лабораториях:Ауд. 5408 – для проведения лабораторных работ. Она о снащена необходимымоборудованием и программным обеспечением, проектор с экраном.

https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20//home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20//home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮДИСЦИПЛИНЫ
10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоениюдисциплины, образовательные технологииДисциплина реализуется посредством проведения контактной работы собучающимися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельнойработы обучающихся и промежуточной аттестации.Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная.При преподавании дисциплины «Нелинейные цепи и цифровые фильтры»,используются современные образовательные технологии, позволяющие повыситьактивность студентов при освоении материала курса и предоставить им возможностьэффективно реализовать часы самостоятельной работы.Для студентов создан краткий опорный электронный вариант лекционногоматериала курса. Электронный конспект находится на кафедре «ЭСВМ», также размещенна сайте НГТУ и может быть получен студентом в случае пропусков занятий поуважительным причинам или вынужденного перевода занятий в дистанционную форму.На лекциях, практических и лабораторных занятиях реализуются интерактивныетехнологии, приветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, технология работы в малых группах, что позволяет студентамприобретать навыки выполнения работ в коллективе, получить навыки самостоятельногоизучения материала, выровнять уровень знаний в группе.Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием,подробно разбираются на лабораторных занятиях, практических занятиях и лекциях.Проводятся индивидуальные и групповые консультации с использованием, как встречстудентами, так и современных информационных технологий: чат, электронная почта,Skype, Zoom.Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов поматериалу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуютсяметоды успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня егобазовой подготовки.Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенцийприменяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов впроцессе текущего контроля.Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с оценкой (на 3-м семестре)экзамена (4 семестр) с учетом текущей успеваемости.
Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, еслитеоретическое содержание курса освоено полностью. При устных собеседованиях студентисчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал;свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует вответе дополнительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программойзадания выполнены в соответствии с установленными требованиями, студент способенанализировать полученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнениизаданий.Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, еслитеоретическое содержание курса освоено полностью. При устных собеседованиях студентпоследовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется сзадачами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; всепредусмотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с
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установленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты;проявляет самостоятельность при выполнении заданийРезультат обучения считается несформированным, если студент привыполнении заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки,неуверенно, с большими затруднениями выполняет задания, не демонстрируетнеобходимых умений, качество выполненных заданий не соответствует установленнымтребованиям, качество их выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочнойсистеме, что соответствует допороговому уровню.
10.2. Методические указания для занятий лекционного типа
Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основныхвопросов тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовыевопросы в рамках каждой темы дисциплины (Таблица 4) . Обозначаются ключевыеаспекты тем, а также делаются акценты на наиболее сложные и важные положенияизучаемого материала. Материалы лекций являются опорной основой для подготовкиобучающихся к практическим занятиям / лабораторным работам и выполнения заданийсамостоятельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости ипромежуточной аттестации по дисциплине.
10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторныхработах
Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомленияс планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждаявыполненная работа с оформленным отчетом и подлежит защите у преподавателя.При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: качество выполнения экспериментально-практической части работы и степеньсоответствия результатов работы заданным требованиям; качество оформления отчета по работе; качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.
10.4. Методические указания по освоению дисциплины на практическихзанятиях
Практические занятия представляют собой детализацию лекционноготеоретического материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают всеосновные разделы. Основной формой проведения практических занятий являетсяобсуждение наиболее проблемных и сложных вопросов по отдельным темам, а такжерешение задач и разбор примеров и ситуаций в аудиторных условиях.Практические занятия обучающихся обеспечивают:- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;- получение умений и навыков решения задач;- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологическойкарте дисциплины.
10.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся
Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторнымзанятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемойдисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося назанятиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего
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контроля.При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработкаматериалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемойлитературы, представленной в Разделе 6.В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могутработать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы(указано в таблице 11). В аудиториях имеется доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательнойсреде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где вэлектронном виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которыемогут быть использованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины.Развернутые методические указания по всем видам работы студента находятся накафедре «ЭСВМ».
11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые дляоценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроляуспеваемости
Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине проводится комплекснаяоценка знаний, включающая проведение контрольных работ; теоретический опрос и защита отчетов по лабораторным работам; экзамен.

11.1. Типовые вопросы для лабораторных работ
Контрольные вопросы для лабораторных работ приведены в учебно-методическихпособиях по проведению лабораторных работ.
11.2. Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме экзамена
11.2.1. Вопросы к экзамену, проводимому по окончании пятого семестра

1.Нелинейные элементы и их характеристики. Метод угла отсечки.2.Спектральный состав сигнала на выходе нелинейной цепи в бигармоническом режиме.Что такое порядок бигармонической составляющей?3.Нелинейные элементы и нелинейные цепи. Составление уравнений для нелинейнойцепи.4.Какова взаимосвязь между различными способами описания линейных электрическихцепей (дифференциальные уравнения, частотные характеристики, операторныепередаточные функции, импульсные характеристики, переходные характеристики).5.Детекторная характеристика АМ детектора. Её назначение и экспериментальноеизмерение.6.Схемы получения АМ-колебаний. Принцип работы, характеристики.7. Принцип получения АМ-колебаний, схемы модуляторов. Статическая модуляционнаяхарактеристика, её назначение, экспериментальное измерение и расчёт.8.Схемы сумматоров и интеграторов на операционном усилителе.



24

9.Принцип получения ЧМ-колебаний. Детектирование ЧМ-колебаний.10.Как можно снять характеристику ЧМ-детектора и что можно по ней определить?11.Детектирование АМ-колебаний, схемы детекторов.12.Определение устойчивой и неустойчивой линейной системы. Расположение корнейхарактеристического уравнения этих систем на комплексной плоскости.13.Положительная и отрицательная обратная связь. Влияние обратной связи нахарактеристики систем.14.Принципы построения автогенераторов гармонических колебаний.15.Критерий устойчивости Рауса-Гурвица.16.Причины нестабильности частоты колебаний в автогенераторе и меры по её снижению.17.Условия возбуждения автогенератора и их физический смысл.18.Трёхточечные схемы автогенераторов гармонических колебаний.19.RC-автогенераторы гармонических колебаний.20.Критерий устойчивости Найквиста.21.Прямое Z-преобразование и его свойства.22.Взаимосвязь системной функции с импульсной характеристикой цифрового фильтра.23. Прямое Z-преобразование и его свойства. Обратное Z-преобразование и еговычисление с помощью вычетов.24.Передаточная функция дискретного фильтра. Разностные уравнения.25.Комплексная функция цифрового фильтра, её связь с системной функцией.26.Детектирование АМ-колебаний.
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