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 ЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ

Раздел 1. Сигналы, цепи и устройства РЭС.
Гармонический анализ и спектры некоторых периодических сигналов. Преобразование Фурье и его свойства. Энергетические соотношения в спектральном анализе. 
Модуляция, основные понятия. Радиосигналы с амплитудной моду-ляцией, спектральный состав AM-сигналов. Радиосигналы с угловой моду-ляцией, мгновенная частота и полная фаза радиосигнала. Фазовая и частот-ная модуляция. Спектральный состав радиосигнала с гармонической УМ. 
Прохождение сигналов через линейные цепи. Частотные и временные характеристики линейных цепей. Методы анализа прохождения детерминированных сигналов. Расчет переходной и импульсной характеристик линейной цепи. Преобразование характеристик случайного процесса в линейной цепи. RC-фильтры нижних и верхних частот и их характеристики. Прохождение сигналов через простейшие RC-цепи. Одиночный колебательный контур и его основные характеристики. Линейные цепи с обратной связью. Условия устойчивости линейной цепи. 
Генерирование гармонических колебаний. Автоколебательная система. Баланс амплитуд и баланс фаз. Возникновение колебаний в автогенераторе. Стационарный режим работы автогенератора. Мягкий и жесткий режимы самовозбуждения. Нелинейное уравнение автогенератора. Анализ схем LC-автогенераторов. RC-автогенераторы и автогенераторы с внутренней обратной связью.
Определение аналоговых электронных устройств. Принципы их построения, особенности функционирования и область применения. 

Принцип электронного усиления. Усилительное звено и его обобщенная схема, ее состав и назначение элементов. Анализ работы звена с помощью графиков вольтамперных характеристик его основных элементов. Понятие о рабочей точке и нагрузочной характеристике. Критерии выбора исходного (досигнального) режима работы усилительного звена.

Малосигнальный режим работы усилительного прибора. Малосигнальные параметры биполярных и полевых транзисторов и принципы их использования при анализе свойств усилительных звеньев. Передаточные, входные и выходные свойства типовых усилительных звеньев при различных способах включения транзистора в их схему. Анализ влияния температурных и другие дестабилизирующих факторов на режим работы каскада на постоянном токе. Передаточные свойства аналоговых цепей и типовых усилительных звеньев по току.
Структурная схема усилительного звена с однопетлевой обратной связью и её использование для анализа влияния обратной связи на параметры и характеристики усилительного звена. Стабилизирующее влияние отрицательной обратной связи (ООС) на коэффициент передачи усилительного звена и режим его работы на постоянном токе. Передаточные свойства усилительного звена с глубокой ООС.

Дифференциальный усилительный каскад, его основные свойства и схемные реализации. Схемы сдвига уровня, источники постоянного напряжения и тока. Использование дифференциальных усилительных каскадов в перемножителях и в качестве звена для управления усилением. 

Операционный усилитель (ОУ) и его свойства. Обеспечение устойчивости, предельной широкополосности и быстродействия тракта на ОУ. Влияние напряжения статической погрешности на работу схем на ОУ. Примеры схемной реализации усилительного тракта типа «операционный усилитель».

Принципы и схемы формирования частотно-селектирующих цепей на основе совместного применения RC-цепи и усилительного звена. Основные аксиомы, теоремы и тождества алгебры логики, принцип двойственности. Операция «сумма по модулю два» и ее свойства. Конъюнктивные и дизъюнктивные термы. Диаграммы Вейча. Потенциальные и импульсные сигналы и операторы переходов.  Основная модель асинхронного потенциального автомата. Основная модель синхронного автомата. Функции переходов и выхода автомата. Переходные процессы в синхронном автомате.

Асинхронные потенциальные триггеры. Синхронные триггеры 


Схемы базовых элементов интегральных схем, выполняемых по различным ТТЛ и КМОП технологиям. 

Драйверы и приемопередатчики. Дешифраторы и демультиплексоры. 

Мультиплексоры и мультиплексоры–демультиплексоры. Сдвигающие регистры. Двоичные и двоично-десятичные счетчики. 

Статические оперативные запоминающие устройства. Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи.

Микропроцессоры. Трёхшинная архитектура микроЭВМ. Архитектура однокристальных микропроцессоров Архитектура однокристальных микроконтроллеров. Форматы команд однокристальных микропроцессоров. Методы адресации данных и переходов. Директивы ассемблера. Интерфейсные БИС. Программируемый связной интерфейс. Последовательные интерфейсы RS-232C, RS-422A, RS-423A и RS-485. Стандарты средств связи и интерфейсов ЭВМ. Аппаратные таймеры микро-ЭВМ и массив программируемых счетчиков.
Принцип выпрямления переменного тока. Схемы выпрямления: однотактные и двухтактные, однофазные и многофазные. Бестранс-форматорные выпрямители для микроэлектронной радиоаппаратуры.

Особенности работы трансформатора в выпрямителе: коэффициенты увеличения расчетной мощности трансформатора, вынужденное намагничивание магнитопровода трансформатора и способы его устранения.

Схемы тиристорных выпрямителей. Сглаживающие фильтры. Активные фильтры, принцип построения и характеристики. 

Параметрические стабилизаторы постоянного и переменного напряжения. Параметрические стабилизаторы тока. Импульсные (ключевые) стабилизаторы. 

Принцип работы, классификация, применения инверторов и  конверторов в РЭС. Однотактные и двухтактные транзисторные инверторы с внешним возбуждением и с самовозбуждением. 


Импульсные источники электропитания. Назначение и классификация трансформаторов и дросселей. Сетевые трансформаторы. Пьезоэлек-трические трансформаторы, их характеристики.

Принцип действия электрических машин, устройство коллекторных, асинхронных, синхронных машин. Режимы работы: режимы двигателя, генератора. Основные характеристики электрических машин рабочие и регулировочные характеристики двигателей, внешние характеристики генераторов.

Устройство, принцип действия, разновидности и характеристики электромагнитных головок, микрофонов, электроакустических головок. 

Раздел 2. Электродинамика и распространение радиоволн. 

Система уравнений Максвелла. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной формах. Материальные уравнения. Электростати-ческий потенциал. Уравнения Пуассона и Лапласа. Энергия электростати-ческого поля. Магнитное поле постоянного тока. Энергия магнитного поля.


Плоские электромагнитные волны. Характеристики гармонической волны: амплитуда, фаза, длина волны, волновое число, фазовая скорость. Волновое сопротивление среды. Плоские волны в различных средах. 


Отражение и преломление плоских волн на границе раздела двух сред. Законы Снелиуса. Формулы Френеля. Двойное лучепреломление. Полное внутреннее отражение, поверхностные волны. Угол Брюстера и связанные с ним эффекты. Отражение плоских электромагнитных волн от поверхности металла. Поверхностный эффект, глубина проникновения поля в металл, приближенные граничные условия на поверхности металла.


Прямоугольный волновод. Решение граничной задачи. Собственные функции волновода, Н- и Е-волны; критические частоты. Дисперсия; фазовая скорость и групповая скорость, длина волны в волноводе.


Т-волны в длинных линиях: волновое уравнение, особенности структуры поля, определение напряжения и тока, погонных емкости и индуктивности. Волновое сопротивление. Мощность, переносимая Т-волной. Согласованная нагрузка. Телеграфное уравнение. Коаксиальная линия. Двупроводная линия. Симметричная полосковая линия.

Уравнения и важнейшие теоремы теории электромагнитного поля. Граничные задачи электродинамики.

     Типы граничных задач электродинамики, их формулировки и математические модели. Сведения об основных методах решения граничных задач. Сведения о численных методах решения задач электродинамики: проекционных, конечных разностей, конечных элементов и др.

Электромагнитные волны в многосвязных направляющих система. Основная и высшие моды.  Волны в полосковых и щелевых линия передачи. Щелевые и компланарные линии.  Сведения о применении полосковых и щелевых направляющих систем в технике СВЧ.

     Направляющие системы с быстрыми волноводными волнами. Разновидности конструкций металлических волноводов. Приближенный расчет затухания в металлическом волноводе. Понятие «волнового сопротивления» волновода. Согласование волноводов с различными волновыми сопротивлениями.     

Электромагнитные волны оптического диапазона частот. Оптические волноводы, их типы и конструкции. Особенности дисперсионных свойств оптических волноводов, области практического применения волоконных и пленочных световодов.

Электромагнитные поля в колебательных системах 

 Принципы построения СВЧ колебательных систем, типы и разновидности конструкций резонаторов, применение резонаторов в устройствах СВЧ. Учет реальных потерь в резонаторах, собственная добротность резонатора, комплексная частота свободных колебаний. Нагруженная добротность резонатора

   Возбуждение электромагнитных полей. Конструкции возбуждающих устройств. Излучение электромагнитных волн, функция Грина неограниченного пространства, теорема запаздывающих потенциалов. Интегральное представление полей в дальней зоне. 

Понятие СВЧ-цепи. Многополюсники СВЧ и их матричное описание. Волновые матрицы рассеяния и передачи, физическая интерпретация элементов матриц. Принципы компьютерного моделирования устройств СВЧ. 

Функциональное назначение, принцип действия, устройство и характеристики узлов и устройств СВЧ: направленных ответвителей,  фильтров и согласующих цепей, делителей и сумматоров, управляющих устройств,  невзаимных устройств СВЧ. 

Характеристика САПР СВЧ ИС. Применения пакетов прикладных программ для расчета элементов и устройств СВЧ ИС; ограничения, определяемые физическими особенностями и сложностью СВЧ устройств. Характеристика современных пакетов прикладных программ.

Раздел 3. Конструкции РЭС, качество и надёжность 
Теплообмен в конструкциях РЭС. Механизмы теплообмена: кондук-тивный, конвективный и излучение; законы теплообмена. 

Физические тепловые модели РЭС. Приближенные методы расчета тепловых режимов аппаратуры: применение уравнений теплового баланса, коэффициентный метод, метод тепловых характеристик. Основные типы средств охлаждения и термостабилизации узлов РЭС. 

Влагозащитные материалы и способы влагозащиты РЭС, герметизация РЭС в разъёмных и неразъёмных корпусах. Методы контроля влажности и герметичности.

Помехи и наводки в РЭС. Экранирование. Основные понятия и определения. Источники и приемники наводок. Цепи паразитной связи. Физические принципы работы экранов и методы их расчета для защиты от электрических, магнитных и электромагнитных полей в различных частотных диапазонах.

Виды и параметры механических нагрузок, действующих на РЭС в процессе эксплуатации. Типы амортизаторов для защиты РЭС от вибраций и ударов. Расчет линейных систем амортизации различного уровня сложности. Нелинейные амортизаторы. Радиационная стойкость РЭС.

Типы ионизирующих излучений, единицы измерения ИИ. Влияние на РЭС излучения заряженных частиц, гамма- и нейтронного излучений. Расчет защитных экранов. Радиационная стойкость радиоматериалов, электрорадиоэлементов РЭС.

Методы математического моделирования конструкций РЭС. Графы и гиперграфы как средство описания моделей конструкций РЭС. Способы задания графов. Характеристические числа графов и их применение для описания моделей конструкций РЭС. Математические модели конструктивных элементов. Точечные модели. Модели коммутационных плат для объемного и печатного монтажа. Методы решения на ЭВМ краевых задач. Методы аналогий и сеточные модели. Методы конечных элементов. Сравнение методов. 


Модели технологических процессов производства РЭС. Фено-менологические детерминированные и вероятностные модели техноло-гических операций: очистки подложек, нанесения тонкопленочных, метал-лических, резистивных и диэлектрических слоев, фотолитографии  и  ионно-го травления рисунка топологии микросхем, вжигания  толстопленочных слоев, диффузии в полупроводниковый материал, пайки, сварки. 


Методы компоновки электронных узлов и блоков РЭС. Постановка задач компоновки электронных блоков. Критерии автоматизированной компоновки электронных блоков. Классификация  и общая характеристика алгоритмов компоновки блоков РЭС. 


Методы размещения компонентов функциональных узлов РЭС. Постановка задачи размещения конструктивных элементов. Дискретные методы оптимизации в задачах размещения компонентов на платах и подложках микросхем. Критерии размещения компонентов. Классификация алгоритмов размещения компонентов. 


Трассировка электрических соединений для коммутационных плат РЭС. Постановка задачи трассировки соединений. Основные этапы решения задач трассировки соединений. Критерии качества электрических соединений. Методы трассировки и их классификация. Волновой алгоритм трассировки соединений и его модификации. 


Проектирование  топологии и топологических чертежей БИС и СБИС. 
Интерактивный метод проектирования топологических чертежей СБИС. Символический метод проектирования топологии БИС-СБИС. Методы проектирования топологии на основе  библиотеки функциональных блоков. Верификация проектов БИС и СБИС. Верификация проекта методом сканирования структуры. Верификация проектов СБИС методом моделирования  структур на уровне примитивов. 


Комплексные интеллектуальные САПР в проектировании конструкций и технологических процессов БИС и СБИС. Автоматизация «сквозных» методов проектирования. Роль комплексных интеллектуальных САПР в разработке БИС. Формирование базы знаний для проектирования БИС  и СБИС. Экспертные системы для проектирования БИС и СБИС радиоэлектронных средств.


Понятия надежности и качества РЭС. Основные показатели надежности и качества РЭС. Математические модели в теории надежности и точности РЭС. Законы распределения непрерывных и дискретных случайных величин. 


Оценка параметров распределений и проверка статистических гипотез. Методы максимального правдоподобия, моментов, наименьших квадратов. Статистическая проверка гипотезы о законе распределения. Критерий согласия Пирсона (χ2).


Показатели надежности невосстанавливаемых РЭС. Влияние условий окружающей среды и режимов эксплуатации на основные характеристики надежности РЭС. Коэффициенты нагрузки. Расчет основных показателей безотказной работы. Основные методы повышения надежности РЭС.


Резервирование РЭС. Методы резервирования узлов РЭС. Режимы использования резервного элемента. Мажоритарное резервирование. 


Показатели надежности восстанавливаемых РЭС.  Связь параметра по-тока отказов ((t) с интенсивностью отказов ((t). Функция готовности и коэффициент готовности. Использование уравнений Колмогорова для моделирования надежности восстанавливаемых РЭС. Оценка надежности нерезервированных восстанавливаемых РЭС. Оценка показателей надеж-ности резервированных невосстанавливаемых и восстанавливаемых РЭС.

.

