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АННОТАЦИЯ 

Дисциплина дает возможность обучающимся освоить элементы работы в сквозной 

САПР элементов и узлов РЭА на этапе разработки принципиальных электрических схем и 

последующего их физико-математического моделирования на различных режимах работы. 

Рассматриваются основы физико-математического моделирования технических элементов, 

моделирование технических элементов в специализированных программных средах, 

линеаризация уравнений математических моделей, моделирование  дискретных и цифровых 

технических систем. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины являются освоения базовых понятий физико-

математического моделирования элементов и узлов РЭА, включая моделирование по 

технологии SPICE, получения навыков моделирования схем в САПР и интерпретации 

результатов моделирования. Задачами освоения дисциплины является привить студентам 

навыки проведения вычислительных экспериментов, разрабатывание математических моделей 

технических элементов, узлов и систем, алгоритмов и вычислительных методов, использовать 

программные комплексы для физико-математического моделирования, решать конкретные 

практические задачи и эффективно использовать математические модели при разработке 

элементов РЭА. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Для изучения дисциплины необходимо владение базовыми знаниями, умениями, 

навыками и компетенциями в области основ электроники и электротехники, теории 

вероятности, инженерных расчетов при проектировании и конструировании 

электромеханической и электрофизической аппаратуры, информационно-измерительных 

систем. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

 

Профессиональные компетенции в соотвествии с задачами и объектами (областями 

знаний) профессиональной деятельности: 

Задача 

профессиональной 

деятельности (ЗПД) 

Объект или область 

знания 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции; 

Основание 

(профессиональный 

стандарт-ПС, анализ 

опыта) 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

профессиональной 

компетенции 



производственно-технологический 

Решение инженерно-

физических и 

экономических задач 

с помощью пакетов 

прикладных 

программ 

Атомное ядро, 

ядерные реакторы, 

материалы ядерных 

реакторов, ядерные 

материалы и системы 

обеспечения их 

безопасности, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

управления ядерно-

физическими 

установками, 

разработка и 

технологии 

применения приборов 

и установок для 

анализа веществ, 

радиационное 

воздействие 

ионизирующих 

излучений на человека 

и окружающую среду, 

электронные и 

электрофизические 

приборы, 

микропроцессорная 

техника и аппаратно-

программные 

устройства, 

электромеханические 

приборы. 

ПК-10 [1] - Способен 

решать инженерно-

физические и 

экономические задачи 

с помощью пакетов 

прикладных программ 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 24.078, 

Анализ опыта: 

Решение инженерно-

физических и 

экономических задач с 

помощью пакетов 

прикладных программ 

З-ПК-10[1] - Знать 

основные пакеты 

прикладных 

программ для 

решения инженерно-

физических и 

экономических задач  

; 

У-ПК-10[1] - Уметь 

осуществлять подбор 

прикладных 

программ для 

решения конкретных 

инженерно-

физических и 

экономических задач; 

В-ПК-10[1] - Владеть 

навыками работы с 

прикладными 

программами для 

решения инженерно-

физических и 

экономических задач 

инновационный 

Проектирование, 

создание и внедрение 

новых продуктов и 

систем и применение 

теоретических 

знаний в реальной 

инженерной 

практике 

Атомное ядро, 

ядерные реакторы, 

материалы ядерных 

реакторов, ядерные 

материалы и системы 

обеспечения их 

безопасности, 

современная 

электронная 

схемотехника, 

электронные системы 

ядерных и физических 

установок, системы 

автоматизированного 

ПК-13 [1] - Способен 

проектировать, 

создавать и внедрять 

новые продукты и 

системы и применять 

теоретические знания 

в реальной 

инженерной практике 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 24.078, 

Анализ опыта: 

Проектирование, 

З-ПК-13[1] - Знать 

математические 

методы и 

компьютерные 

технологии, 

необходимые для 

проектирования и 

разработки 

программного 

обеспечения для 

инженерного анализа 

инновационных 

продуктов.  ; 

У-ПК-13[1] - Уметь 



управления ядерно-

физическими 

установками, 

разработка и 

технологии 

применения приборов 

и установок для 

анализа веществ, 

радиационное 

воздействие 

ионизирующих 

излучений на человека 

и окружающую среду, 

электронные и 

электрофизические 

приборы, 

микропроцессорная 

техника и аппаратно-

программные 

устройства, 

электромеханические 

приборы. 

создание и внедрение 

новых продуктов и 

систем и применение 

теоретических знаний 

в реальной 

инженерной практике 

разрабатывать и 

тестировать 

программное 

обеспечение для 

инженерного анализа 

инновационных 

продуктов.; 

В-ПК-13[1] - владеть 

навыками разработки 

и тестирования 

программного 

обеспечения для 

инженерного анализа 

инновационных 

продуктов. 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 

№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 1 Семестр       

1 Первый раздел 1-8 8/24/0  25 КИ-8 З-ПК-10, 

У-ПК-10, 

В-ПК-10, 

З-ПК-13, 

У-ПК-13, 

В-ПК-13 

2 Второй раздел 9-16 8/24/0  25 КИ-16 З-ПК-10, 

У-ПК-10, 

В-ПК-10, 

З-ПК-13, 

У-ПК-13, 

В-ПК-13 

 Итого за 1 Семестр  16/48/0  50   

 Контрольные 

мероприятия за 1 

Семестр 

   50 Э З-ПК-10, 

У-ПК-10, 

В-ПК-10, 

З-ПК-13, 



У-ПК-13, 

В-ПК-13 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

Э Экзамен 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 1 Семестр 16 48 0 

1-8 Первый раздел 8 24 0 

1 - 2 Введение 
Роль математических методов и вычислительной техники 

в решении задач исследования технических систем. 

Современные методы моделирования и программные 

средства для исследования технических систем. 

Особенности математического моделирования при анализе 

физических объектов и элементов технических систем. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 

3 - 4 Основы физико-математического моделирования 

технических элементов 
Общие принципы формирования математических моделей 

элементов технических элементов. Методы построения 

математических моделей электромеханических систем и 

преобразователей. Взаимосвязь моделей элементов 

технических систем, представленных во временном, 

операторном пространствах и частотной области. 

Частотные и переходные характеристики. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 

5 - 6 Моделирование технических элементов в 

специализированных программных средах 
Подготовка исходного математического описания и 

структурных схем к решению задач моделирования в 

программном пакете. Алгоритмы цифрового 

моделирования элементов технических систем, 

представленных дифференциальными и разностными 

уравнениями. Моделирование переходных и 

установившихся режимов. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 

7 - 8 Составление моделей технических элементов, узлов и 

систем 
Определение пространства состояний технических систем. 

Запись моделей элементов технических систем в форме 

Коши. Модели электромеханических систем и 

преобразователей различных типов на основе обобщенных 

матричных уравнений. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 



9-16 Второй раздел 8 24 0 

9 - 10 Линеаризация уравнений математических моделей 
Методы линеаризации нелинейных скалярных и векторно-

матричных уравнений, описывающих динамические 

процессы в технических элементах и системах. 

Линеаризация элементов, представленных графическими 

характеристиками. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 

11 - 12 Исследование технических элементов 
Представление дифференциального уравнения 

одномерной и многомерной технической системы в виде 

структурной схемы. Получение передаточной функции 

системы на основе уравнений в пространстве состояний. 

Уравнения обобщенного электромеханического 

преобразователя и методы их решения. Взаимосвязь 

векторно-матричного дифференциального уравнения и 

матричной передаточной функции, описывающих 

свойства технических систем. Линейные и нелинейные 

модели технических систем. 

Всего аудиторных часов 

2 6 0 

Онлайн 

0 0 0 

13 - 16 Моделирование дискретных и цифровых технических 

систем 
Моделирование сложных переходных процессов в 

электромеханических преобразователях и 

электромеханических системах. Математические критерии 

управляемости и наблюдаемости непрерывных и 

дискретных технических систем. 

Всего аудиторных часов 

4 12 0 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 

Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 

АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 

ИС Интерактивный сайт 

 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В учебном процессе используются интерактивные методы и информационные 

технологии как во время аудиторных занятий, так и во время самостоятельной работы студента. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 



Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

ПК-10 З-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-16 

ПК-13 З-ПК-13 Э, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-13 Э, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-13 Э, КИ-8, КИ-16 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

Сумма баллов Оценка по 4-ех 

балльной шкале 

Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоению 

учебной дисциплины 

90-100 5 – «отлично» А 

Оценка «отлично» выставляется студенту, 

если он глубоко и прочно усвоил 

программный материал, исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически 

стройно его излагает, умеет тесно 

увязывать теорию с практикой, 

использует в ответе материал 

монографической литературы. 

85-89 

4 – «хорошо» 

В Оценка «хорошо» выставляется студенту, 

если он твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на 

вопрос. 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 

3 – 

«удовлетворительно» 

Оценка «удовлетворительно» 

выставляется студенту, если он имеет 

знания только основного материала, но не 

усвоил его деталей, допускает неточности, 

недостаточно правильные формулировки, 

нарушения логической 

последовательности в изложении 

программного материала. 

60-64 Е 

Ниже 60 
2 – 

«неудовлетворительно» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» 

выставляется студенту, который не знает 

значительной части программного 

материала, допускает существенные 

ошибки. Как правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится 

студентам, которые не могут продолжить 

обучение без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине. 

 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. 621.3 Б24 PSPISE и DesignLab. Схемотехническое моделирование. Модели элементов. 

Макромоделирование : учебно-методическое пособие, Барбашов В.М., Трушкин Н.С., 

Кармазинский А.Н., Москва: НИЯУ МИФИ, 2011 

2. 681.5 К43 Имитационное моделирование сложных систем : Учеб. пособие, Кирюхин В.М., 

М.: МИФИ, 1990 

3. 621.38 К41 Логическое проектирование СБИС : , Карацу О., Киносита К., Асада К., М.: Мир, 

1988 

4. 621.38 В75 Моделирование технологии и параметров кремниевых наноразмерных 

транзисторных структур : учебное пособие, Касков С.Ю., Мочалкина О.Р., Воронов Ю.А., 

Москва: НИЯУ МИФИ, 2012 

5. 519 К78 Моделирование физических процессов с использованием пакета Comsol Multiphysics 

: учебное пособие для вузов, Нагорнов О.В., Старостин Н.В., Красников Г.Е., Москва: НИЯУ 

МИФИ, 2012 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. ЭИ А87 PSpice и Design Center Ч.1 Схемотехническое моделирование. Модели элементов. 

Макромоделирование, Архангельский А.Я., : МИФИ, 1996 

2. 519 В29 Исследование операций: задачи, принципы, методология  : учебное пособие, 

Вентцель Е.С., Москва: Кнорус, 2010 

3. 53 Г94 Компьютерное моделирование в физике Ч.1 , Гулд Х., М.: Мир, 1990 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 



Цель методических указаний для студентов – оптимизация процесса изучения данной 

дисциплины. 

Учебно-методические материалы выдаются преподавателем в электронном виде. Они 

должны активно использоваться при подготовке к каждому практическому занятию, к 

текущему и рубежному контролю успеваемости. 

Для целей эффективного использования полученных знаний рекомендуется 

ознакомиться с интернет – ресурсами и литературой. В рекомендованной литературе, особенно 

выдаваемой в электронном виде, изучаемые вопросы рассматриваются более глубоко, их 

изучение повышает квалификацию будущего специалиста. 

При изучении дисциплины следует помнить, что лекционные занятия являются 

направляющими в большом объеме научного материала. Большую часть знаний студент 

должен набирать самостоятельно из учебников и научной литературы. 

Необходимо активно работать с конспектом лекции: после окончания лекции 

рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты 

лекций рекомендуется использовать при подготовке к практическим занятиям, экзамену, 

контрольным тестам, коллоквиумам, при выполнении самостоятельных заданий. 

Для подготовки практическим занятиям обучающемуся необходимо повторить вопросы, 

рассмотренные в лекционном материале, и которые будут рассмотрены на занятии, а также со 

списком основной и дополнительной литературы. Необходимо помнить, что правильная полная 

подготовка к занятию подразумевает прочтение не только лекционного материала, но и учебной 

литературы. Необходимо прочитать соответствующие разделы из основной и дополнительной 

литературы, рекомендованной преподавателем, выделить основные понятия и процессы, их 

закономерности и движущие силы и взаимные связи. При подготовке к занятию не нужно 

заучивать учебный материал. Необходимо попытаться самостоятельно найти новые данные по 

теме занятия в научных и научно-популярных периодических изданиях и на авторитетных 

сайтах. На практических занятиях нужно выяснять у преподавателя ответы на интересующие 

или затруднительные вопросы, высказывать и аргументировать свое мнение. 

Подготовку к экзамену необходимо начинать заранее. Следует проанализировать 

научный и методический материал учебников, учебно-методических пособий, конспекты 

лекций. Знать формулировки терминов и уметь их четко воспроизводить. Ответы на вопросы из 

примерного перечня вопросов для подготовки к экзамену лучше обдумать заранее. Ответы 

построить в четкой и лаконичной форме. 

На экзамене обучающийся оценивается по следующим критериям, представленным 

далее. 

Оценка неудовлетворительно (менее 30 баллов) ставится, если студент не знает 

значительной части программного материала, допускает существенные ошибки. Как правило, 

оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без 

дополнительных занятий по соответствующей дисциплине. 

Оценка удовлетворительно (30-34 баллов) ставится, если студент имеет знания только 

основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении 

программного материала. 

Оценка хорошо (35-44 баллов) ставится, если студент твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос. 

Оценка отлично (45-50 баллов) ставится, если студент глубоко и прочно усвоил 

программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его 



излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, использует в ответе материал 

монографической литературы. 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

1.Общие положения 

1.1.При реализации программы дисциплины используются образовательные технологии 

в форме практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы с 

использованием Internet-ресурсов, методических разработок, учебной, научно-популярной и 

научной литературы. 

1.2.На первом занятии преподаватель: 

знакомит студентов с целями и задачами преподаваемой дисциплины, определяет ее 

место в образовательной программе, обозначает междисциплинарные связи; 

уточняет планы практических (семинарских, лабораторных) занятий в соответствии с 

рабочей программой дисциплины, с учетом контингента и уровня подготовки студентов; 

рекомендует основную и дополнительную литературу для успешного освоения 

дисциплины; 

доводит до сведения студентов систему оценки знаний. 

2.Рекомендации по подготовке и преподаванию дисциплины 

2.1. Рекомендации по подготовке и проведению практических (семинарских) занятий: 

2.1.1. Цель практических (семинарских) занятий - предоставление возможностей для 

углубленного изучения теории, овладения практическими навыками и выработки 

самостоятельного творческого мьшления у студентов. На каждом таком занятии обучающиеся 

решают практические задачи и демонстрируют результаты выполнения домашнего задания, 

выданного на предыдущем занятии. 

2.1.2. На каждом таком занятии обучающиеся решают практические задачи и 

демонстрируют результаты выполнения домашнего задания, выданного на предыдущем 

занятии. 

2.2. Рекомендации по организации руководства самостоятельной работой студентов 

2.2.1. Самостоятельная работа предполагает формирование и усвоение теоретического 

материала на базе изучения и систематизации материалов учебников, официальных 

государственных документов, законов, нормативно-справочных материалов с использованием 

информационно-поисковых систем, компьютерной сети Интернет. 

2.2.2. В ходе руководства самостоятельной работой студентов преподаватель приобщает 

их к научному творчеству, поиску и решению актуальных современных проблем. 

2.3. Рекомендации по осуществлению контроля знаний обучаемых 

2.3.1. По дисциплине действует балльно-рейтинговая система, которая включает 

текущий контроль успеваемости и промежуточную аттестацию по итогам освоения 

дисциплины 

2.3.2.По дисциплине предусмотрены следующие виды аттестации: текущий контроль, 

рубежный контроль и итоговая аттестация. 

2.3.3. Текущий контроль подразумевает проверку готовности студентов к семинарским и 

практическим занятиям, могут быть использованы различные проверочные задания. 

2.3.4. Прохождение контрольных рубежей по итогам освоения дисциплины проводится в 

середине и в конце семестра. 



2.3.5. Этап промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины в целом 

подразумевает приём экзамена и самостоятельную подготовку к нему. 
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