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1. Функциональное назначение, область применения, 
её ограничения
Дистанционный учебный курс «Электропреобразовательные устройства» разработан в соответствии с Федеральными государственными образовательными стандартами высшего образования 11.03.01 «Радиотехника» и 11.05.01 «Радиоэлектронные системы и комплексы» по направлениям подготовки «Радиотехнические  системы локации, навигации и телевидения», «Беспроводные технологии в радиотехнических системах и устройствах», «Радиофотоника», «Радионавигационные системы и комплексы», «Радиосистемы и комплексы управления», «Радиоэлектронные системы передачи информации».
Курс предназначен для обучения студентов вышеуказанных направлений и ориентирует на формирование профессиональных компетенций ПК-2:
 - способен разрабатывать структурные и функциональные схемы радиоэлектронных систем и комплексов, а также принципиальные схемы радиоэлектронных устройств с применением современных САПР и пакетов прикладных программ;
 - способен реализовывать программы экспериментальных исследований, включая выбор технических средств и обработку результатов.
В качестве базового инструментария для разработки дистанционного курса используется свободно распространяемый программный пакет Moodle, представляющий собой систему управления обучением в электронной среде. Подключение внешних ссылок на ресурсы сети Интернет позволяет расширить образовательную среду за счёт привлечения дополнительных источников информации. Система обеспечивает также интерактивное взаимодействие между участниками образовательного процесса, а также проведение различных видов контроля успеваемости. 
2. Структура и условия применения
Разработанный дистанционный курс «Электропреобразовательные устройства» имеет модульную структуру (Рис. 1,2).
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Рис. 1 Главная страница дистанционного учебного курса 
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"B 2 7P4 Mccnenosanme npeotpasosatens Hanpaesun. Bapwast 4

Mowarogoe pykoBoacTeo Mo online paspadotke & CAMIP EE-Sim Design and Simulation Tool a caiire https://www.maximintegrated. Com MPUHUMTHA/IBHOF CXEMBI HMYIBCHOTO MOBBILIAIOWETO NPEOBPAZORATENA HANPAKEHHA HA
MIC MAX16990 1 SKCMEPHMEHTANIBHOMY HCCAEA0BHMIO JABUCHMOCTH €70 BbIXOAHOTO HAMIPAXEHHA OT TOKA HArDY3KI

W1 74 ccnenosasme mpeobpasosarenn wanpaenua

TIONBITKU CA12YM OTKPLIEAETCA KAKABIE 3 AHA, YHNTBIEAETCA NyHULaR OUSHKA, 3a48T - 60%.

B 12 116 Wmnynecre crabunusatope wanpaenua

B 2 7193 Mccnenosanme umnynschoro cradunsaropa Hanpakenws. Bapuant 1

TloWar0EOe PYKOBOACTEO A/1A H3MEPEHM XaPAKTEPHCTUK N1aGOPATOPHOTO MAKETa MMITY/ICHOTO CTAGHAMIATOPa HAMPAXEHHA

"B 2 7193 Mccnenosanme umnynscHoro cradunsaropa Hanpakenws. Bapuant 2

Tlowarogoe PyKOBOACTEO M0 U3MEEHHIO XAPAKTEPHCTHK HMNYIBCHOTO CTaGMAN3ATOPA HanpAKeHwA Tenstar Robot Ha MiKpoCxewme XL4050.
B 2 7193 Mccnenosanme umnynscHoro cradunsaropa Hanpakenws. Bapuant 3

Mowarogoe pykoBoAcTEo Mo online paspadotke & CATIP WEBENCH Power Designer Ha caiire https://www.ti.COM MpHHUMIHABHOR CXeMbl UMIYISCHOTO MIOHKaIOLIEro NpeoBpasoeaTent HaNpAXeHUA (KoHeepTepa) Ha 1C
TPS54531 U SKCTIEPHMEHTBHOMY HCC/IEA0BAHHIO 3ABHCHMOCTH €r0 BBIXOAHOTO HAMPAKEHHA OT TOKA HATPY3KH M EXOZHOTO HANPAXEHHA.

B 12 7193 Mccnenosanme umnynschoro cradunsaropa Hanpakenws. Bapuant 4

Mowarogoe pykosoacTeo Mo online paspadotke & CAMIP EE-Sim Design and Simulation Tool a caiire https://wwiw.maximintegrated. COm MPUHUMHATIBHOF CXEMBI HMYIBCHOTO MOHUAILETO CTAGHAMIATOPA HANPAXEHHA Ha
MIC MAX15023 1 3KCMEPHMEHTANIBHOMY HCCAEAI0BBHMIO JABUCHMOCTH €70 BbIXOAHOTO HAMIPAXEHHA OT TOKA HATDY3KH.
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Рис.2 Содержание модулей дистанционного учебного курса.
Дистанционный учебный курс «Электропреобразовательные устройства» состоит из 3 модулей.
	№
	Название модуля
	Содержание

	1
	Выпрямительные устройства
	Л1 Источники электропитания
Л2 Электромеханические генераторы
Л3 Электротехнические устройства
Л4 Вторичные источники электропитания
Л5 Электромагнитные компоненты ЭПУ
Л6 активные компоненты ЭПУ
Л7 Неуправляемые выпрямители
Л8 Стабилизация токов выпрямителей
Л9 Выпрямители с бестрансформаторным входом
Л10 Корректоры коэффициента мощности
ЛР1 Исследование выпрямителей и сглаживающих фильтров

	2
	Стабилизаторы
	Л11 Параметрические стабилизаторы
Л12 Линейные стабилизаторы напряжения и тока
ЛР2 Исследование стабилизатора постоянного напряжения
Л14 Инверторы
Л15 Преобразователи напряжения
ЛР3 Исследование преобразователя напряжения
Л16 Импульсные стабилизаторы напряжения
ЛР4 Исследование импульсного стабилизатора напряжения

	3
	Электропреобразо-вательные устройства
	Зачёт


Объём модулей соответствует требованиям к зачётным единицам. 
Учебно-методические материалы дистанционного курса представлены в виде файлов различных форматов, поддерживаемых Moodle (текстовые и web-страницы), ссылок на ресурсы Интернет и так далее.
Лекции (всего 16), расположенные в модулях курса, представлены в виде pdf-файлов, содержат необходимый теоретический материал, снабжённый рисунками, формулами, графиками. Их можно изучать непосредственно в курсе, либо сохранить локально для дальнейшего ознакомления. 
В конце каждой лекции приведены интерактивные тесты. Тесты отчёта за лекцию содержат от 24 вопросов, из которых 10 случайным образом предъявляются обучающемуся. Повторное прохождение теста лекции доступно не ранее, чем через сутки. Для защиты необходимо набрать не менее 60% правильных ответов. 
Лабораторные работы по курсу имеют различные варианты исполнения.
Первый вариант предполагает очное (of-line) выполнение лабораторных работ в лаборатории с использованием макетов электропреобразовательных устройств и измерительных приборов. Методические разработки могут быть получены в библиотеке или скачены из курса. Отчёт по лабораторной работе сдаётся преподавателю на бумажном носителе или присылается в виде файла в СДО или по электронной почте. Защита отчёта может проводиться путём устного опроса преподавателем или ответами на тесты.
Второй вариант предполагает как очное на компьютере в лаборатории, так и дистанционное (при наличии у обучающихся вычислительной техники с установленными пакетами прикладных программ) выполнение лабораторной работы путём моделирования принципиальных схем радиоэлектронных устройств. Методические разработки могут быть получены в библиотеке или скачены из курса. Файл отчёта проверяется преподавателем, защита отчёта возможна устно преподавателю или в форме тестов.
Третий и четвёртый варианты лабораторных работ,  в соответствии с требованиями компетенции ПК-2, предполагают online разработку структурных, функциональных, а также принципиальных схем радиоэлектронных устройств с применением современных САПР и пакетов прикладных программ, с использованием как компьютеров  лаборатории, так и личных гаджетов обучающихся,  имеющих выход в сеть Интернет, барузер последних версий и разрешение дисплея большее, чем 1027х768 точек. Ограничения введены разработчиками  используемых САПР - WEBENCH Power Designer и EE-SIM Design and Simulation Tool - компаниями Texas Instruments - и Maxim Integrated. Поскольку доступность сайтов неравномерна, проектирование и исследование импульсного стабилизатора или преобразователя напряжения возможна с использованием любого из них.  Для выполнения работы студенты самостоятельно регистрируются на сайтах компаний.
Методические разработки находятся в лаборатории и могут быть скачены из курса. Распечатка  или файл отчёта проверяются преподавателем, защита возможна устно преподавателю или в форме тестов.
Тесты отчёта за лабораторную работу содержат от 36 вопросов, из которых 20 случайным образом предъявляются обучающемуся. На ответ даётся 20 минут. Повторное прохождение теста  доступно не ранее, чем через 1 сутки. Для защиты необходимо набрать не менее 60% правильных ответов. 
Для допуска к зачёту обучающийся должен защитить все 4 лабораторные работы и набрать не менее 60% правильных ответов на тесты всех лекций.
Зачёт может производиться либо письменный по билетам, составленным из  скачиваемых вопросов курса, либо очно в форме теста  на компьютерах лаборатории, либо дистанционно в форме теста с использованием  личных гаджетов обучающихся. В базе зачёта содержится 400 вопросов по курсу, из которых Moodle случайным образом выбирает 20. На ответ даётся 20 минут, пересдача настраивается согласно расписания. Для получения зачёта нужно правильно ответить на 60% вопросов. 
Поскольку для контроля степени достижения целей обучения на всех занятиях используется единая база вопросов, чем больше обучающийся будет отвечать, тем выше у него шансы сдать зачёт. Если студент отвечает правильно на вопросы с первого раза, для получения зачёта он должен ответить минимум на 188 вопросов, вероятность повторения которых примерно 30%.  
Дистанционный курс «Электропреобразовательные устройства» апробирован в учебном процессе РГРТУ. Апробация на 253 студентах очного обучения показала, что каждую лекцию смотрели/скачивали не менее 500 раз, количество попыток ответов на каждый тест лежит между 300 и 900, сдали зачёт с 1 попытки 137 студентов, со 2 и более сдали зачёт все оставшиеся.
3. Используемые технические средства
Для работы с данным дистанционным курсом необходим компьютер (ноутбук, планшет или смартфон) с установленными необходимыми программными продуктами: интернет-браузеры, текстовый редактор (Microsoft Office Word, OpenOffice Writer, LibreOfficeWriter), табличный процессор (Microsoft Office Excel, OpenOffice Calc, LibreOffice Calc), просмотрщик файлов *.pdf (Adobe Acrobat Reader, LibreOffice Draw), программы для просмотра презентаций (Microsoft Office PowerPoint, OpenOffice Impress, LibreOffice Impress) и другие подобные свободно распространяемые программы.
Для работы с дистанционным учебным курсом необходимо наличие подключения к сети Интернет (локальной сети вуза) и доступ к серверу системы дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», на котором размещается данный курс. 
4. Условия передачи и продажи программной документации 
Распространение и использование дистанционного учебного курса «Электропреобразовательные устройства» для направлений подготовки «Радиотехнические  системы локации, навигации и телевидения», «Беспроводные технологии в радиотехнических системах и устройствах», «Радиофотоника», «Радионавигационные системы и комплексы», «Радиосистемы и комплексы управления», «Радиоэлектронные системы передачи информации» в соответствии с государственными образовательными стандартами высшего образования 11.03.01 «Радиотехника» и 11.05.01 «Радиоэлектронные системы и комплексы»  может осуществляться только с согласия автора.
Курс может быть передан заинтересованному лицу или организации на основе договора в соответствии с действующим законодательством.
По вопросам приобретения можно обращаться в ФГБОУ ВО «РГРТУ».
Адрес: 390005, г. Рязань, Гагарина ул., 59/1
Телефон: (4912) 72-04-37
E-mail: cdo@rsreu.ru 
___________/Крюков А.Н./
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