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1. Государственные стандарты по “Электротехнике” 

 

1.1.Сравнительный анализ стандартов по Электротехнике. 

Существует довольно много стандартов по дисциплине Электротехника для 

разных специальностей. Это разобрано подробно в докладе на XIХ Российская 

научно-техническая конференции профессорско-преподавательского. состава, 

научных сотрудников и аспирантов ПГУТИ, Самара, 2012. При выступлении 

была применена программа Power Point. 

 

1.2 .Доклад на конференции 

 

Стандарт для дисциплины ОТЦ по направлению «Телекоммуникации 

• Основные законы  и общие методы анализа электрических цепей; режим 

гармонических колебаний, частотные характеристики; режим 

негармонических воздействий; четырехполюсники и цепи с 

распределенными параметрами; цепи с обратной связью, 

автоколебательные цепи; электрические фильтры; корректоры и 

регуляторы частотных характеристик; методы анализа дискретных цепей; 

цифровые фильтры.  

• Здесь нет упоминаний о Законах Ома и Кирхгофа, коммутациях, 

переходных процессах и спектрах, что является весьма необходимым 

материалом для специалистов по специальностям «Многоканальные 

телекоммуникационные системы,  Сети связи и системы коммутации». 

Данный стандарт требует изучения в дисциплине ОТЦ методов анализа 

дискретных цепей и цифровых фильтров. Хотя не совсем понятно, что 

подразумевается под дискретной цепью. Скорее всего речь идет о 

прохождении дискретных сигналов через электрическую цепь. Но этот 

материал как и теория цифровых фильтров  относятся к дисциплинам по 

цифровой обработке сигналов, поскольку здесь сложно говорить о 

процессах в простейших цепях, что изучается обычно в ОТЦ.  

Стандарт по «ТЭЦ» для специальности «Информационная безопасность 

телекоммуникационных систем»  

• «Основные определения и законы электрических цепей; электрическая 

цепь при гармоническом воздействии; методы анализа электрических 

цепей при постоянном токе, гармонических и произвольных 

воздействиях; расчет цепей в установившемся режиме, расчет переходных 

процессов; трехфазные электрические цепи;  передаточная функция 

электрической цепи; частотные характеристики линейных электрических 

цепей; резонансные цепи; четырехполюсники и  фильтры; линейные 

усилительные устройства; цепи с распределенными параметрами; 

спектральные представления сигналов; нелинейные усиления и 

умножение частоты электрических колебаний; генерирование 

электрических колебаний; формирование модулированных колебаний, 
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преобразование частоты в нелинейных и параметрических цепях; 

принципы цифровой обработки сигналов; элементы синтеза 

электрических цепей»  

Здесь отражены практически все необходимые понятия, но опять включены 

вопросы цифровой обработки сигналов, которые рассматриваются в других 

дисциплинах. Можно отметить, что для этой специальности вопросы 

генерирования и модулирования колебаний не столь актуальны.  

Стандарт по «Общей электротехнике» для специальности «Фотоника и 

оптоинформатика»  

• Электрические и магнитные цепи: основные определения, 

топологические параметры и методы расчета электрических цепей, 

линейные и нелинейные цепи, анализ и расчет магнитных цепей, 

трансформаторы, трехфазные цепи, переходные процессы в цепях; 

электромагнитные устройства и электрические машины постоянного и 

переменного тока, информационные электрические машины. 

• Стандарт содержит не очень нужные для этой специализации понятия, 

например, такие как электромагнитные устройства и электрические 

машины постоянного и переменного тока, информационные 

электрические машины. Изучение их более уместно для специалистов 

электротехнического профиля, а не телекоммуникационного. Возможно, 

здесь вносит путаницу название информационные машины – но это 

относится к сельсинам, тахогенераторам и имеет мало общего с 

оптоинформатикой. 

 
Стандарт «Электроника» -довольно подробный. 

Стандарты, например, гуманитарных дисциплин еще более подробные. 
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2. Методическое письмо по изучению дисциплины Электротехника 

2.1. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ СТАНДАРТ ДИСЦИПЛИНЫ TT 

Общая Электротехника (ОЭ) 

Электрические и магнитные цепи: основные определения, топологические 

параметры и методы расчета электрических цепей, линейные и нелинейные 

цепи, анализ и расчет магнитных цепей, трансформаторы, трехфазные цепи, 

переходные процессы в цепях; электромагнитные устройства и электрические 

машины постоянного и переменного тока, информационные электрические 

машины. 

 

2.2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛИНЫ ОЭ 

 

Дисциплина относится к циклу  общепрофессиональных дисциплин и 

федеральному  компоненту основной образовательной программы (ООП). 

«Общая электротехника» является одной из основных обще профессиональных 

дисциплин, относящейся к области электротехники и определяющих 

теоретический уровень профессиональной подготовки бакалавров, магистров и 

дипломированных специалистов отрасли связи. 
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2.3. Общее представление о месте дисциплины ОЭ 

 

Предмет дисциплины составляет теория различных электрических цепей и еѐ 

прикладное применение для решения проблемы передачи, обработки и 

распределения электрических сигналов управления и связи. Дисциплина ОЭ 

должна обеспечивать формирование фундамента подготовки будущих 

специалистов в области телекоммуникаций, а также, создавая необходимую 

базу для успешного овладения специальными дисциплинами учебного плана, 

она должна способствовать развитию творческих способностей студентов, 

умению формулировать и решать задачи по изучаемой специальности, умению 

творчески применять и самостоятельно повышать свои знания. Эти цели 

достигаются на основе фундаментализации, интенсификации и 

индивидуализации процесса обучения путѐм внедрения и эффективного 

использования достижений телекоммуникационных и информационных 

технологий. 

 Главной задачей изучения ОЭ является обеспечение целостного 

представления студентов о проявлении электромагнитного поля в 

электрических цепях, составляющих основу различных устройств 

телекоммуникаций. 

 Другими задачами изучения ОЭ являются: усвоение современных 

методов анализа, синтеза и расчѐта электрических цепей, а также, методов 

моделирования и исследования различных режимов электрических цепей на 

персональных компьютерах. 

 

      3. Методические указания по изучению дисциплины ОЭ 

 

3.1 Общие рекомендации 

Для успешного изучения предмета ОЭ студентам необходимо хорошо знать 

разделы физики по электрическим и магнитным явлениям, разделы высшей 

математики по анализу функций с вещественными и комплексными 

переменными, дифференциальному и интегральному исчислению, решению 

систем линейных обычных и дифференциальных уравнений, рядам и 

интегралам Фурье, операционному исчислению. 

В курсе ОЭ 1 семестр читаются лекции, проводятся практические занятия, 

даются консультации по отдельным вопросам, интересующих студентов. 

Для успешного изучения ОЭ рекомендуется регулярно посещать лекции и 

записывать конспекты, разбираться с применением теории к решению задач на 

практических занятиях, тщательно и в срок готовиться к лабораторным работам 

и выполнять их вдумчиво и сознательно, применять разумно программные 

средства вычислительной техники. 
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3.2.  Методические указания по освоению дисциплины ОЭ 

Для  освоения курса ОЭ необходимо выучить наизусть основные понятия  

дисциплины, такие как электрическая цепь, электрические ток и напряжение, 

их виды и параметры, основные элементы цепей и схем и их уравнения,  законы 

Ома и Кирхгофа и их различные математические представления. Также следует 

научиться применять основные уравнения теории при анализе схем цепей и 

уметь выполнять различные математические преобразования,  в том числе с 

комплексными переменными. Базовой для ОЭ является хорошее знание физики 

и высшей математики. 

 

3.3. Основные разделы курса 

Раздел 1 Основные определения и методы расчета линейных и 

нелинейных электрических цепей постоянного тока.  

Раздел 2 Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. 

Раздел 3 Переходные процессы в линейных электрических цепях, методы 

анализа переходных процессов. 

Раздел 4 Анализ и расчет сложных цепей. Методы моделирования и 

расчета цепей на ЭВМ. 

Вопросы по изучению электромагнитных устройств и электрических машины 

постоянного и переменного тока, информационных электрических машин 

выносятся на самостоятельное изучение. 

4. Требования к уровню освоения дисциплины 

 Итоговой формой контроля знаний, умений и навыков по дисциплине 

является экзамен. Экзамен проводится по билетам, которые включают 2 

теоретических вопроса и 1-2 задачи.   

Оценка знаний студентов производится по следующим критериям: 

оценка «отлично» выставляется студенту, если он показывает полные и 

правильные знания теории соответствующих разделов ОЭ, при умении 

правильно применять теорию для проведения расчетов в цепях и получать 

верные результаты и хорошо их оформлять;  

оценка «хорошо»   выставляется при достаточно хорошем знании вопросов 

теории и умении выполнять достаточно точно расчеты электрических величин и 

достаточно хорошо их оформлять; 

оценка «удовлетворительно» выставляется при слабом знании теории, 

среднем умении проведения расчетов и их оформлении; 

оценка «неудовлетворительно» выставляется за не знание основных 

положений теории и не умение их применять для расчетов.  
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  5. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Рекомендуемая литература 

5.1.1 Основная литература 

1. Бессонов Л. А. Теоретические основы электротехники. 

Электрические цепи. - М.: Гардарики. 1999. –638 с. 

2. Бакалов В.П., Дмитриков В.Ф.,  Крук Б.И Основы теории цепей. -М.: 

Радио и связь. 2000, 592 с. 

3. Карлащук В. И. Электронная лаборатория на IBM PC. Программа 

Electronics Workbench и еѐ применение. - М.: Солон. 1999. –506 с. 

4. Попов В. П. Основы теории цепей. М.: Высшая школа. 2000. –575 с. 

5. Шебес М. Р., Каблукова М. В. Задачник по теории линейных 

электрических цепей. –М.: Высшая школа. 1990. –544 с. 

6. Бакалов В.П., Крук Б.И., Журавлева О.Б. Теория электрических 

цепей. Новосибирск. СибГАТИ, 1998, -197 с.  

7. Финансовые, инженерные и научные расчеты в среде WINDOWS 95. 

Mathcad 6.0 PLUS. –М.: Филинъ. 2000. –697 с. 

8. Демирчан К.С., Бутырин П.А. Моделирование и машинный расчет 

электрических цепей. –М.: Высшая школа. 1988. –355 с. 

9. Алексеев А.П. Информатика 2003. –М.: Солон - Р, 2001, с. 269-329. 

5.1.2.  Дополнительная литература 

1.  Добротворский И. Н. Теория электрических цепей. Лабораторный 

практикум.  М.: Радио и связь. 1990. –216 с. 

2.  Атабеков Г. И. Теоретические основы электротехники. Ч 1, 2, 3. М.: 

Энергия. 1978. 578 с. 

3. Бакалов В.П., Игнатов А.Н., Крук Б.И. Основы теории электрических 

цепей и электроники. –М.: Радио и связь, 1989. -528 с. 

4. Белецкий А. Ф. Теория линейных электрических цепей. – М.: Радио и 

связь. 1986. –544 с. 

5. Методические указания к лабораторным работам по курсу ТЭЦ “Ис-

следование нелинейных цепей с помощью пакета Electronics Workbench”, 

кафедра ТЭЦ ПГАТИ. Составители: к.т.н., доц. Михайлов В.И., к.т.н., доц. 

Алексеев А.П., Самара, 2000.  

 

5.2. Средства обеспечения освоения дисциплины  

1. Программа “MathCad” 

2. Программа “EWB-4.0;5.0” 

3. Программа “MatLab” 

4. Программа Microsoft Office” 

5. Программа BOOK.3_0. 

6. Программа SanRav TestOffice Pro_04022009. 
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 5.3. Методические указания и материалы по видам занятий 

 Методические указания к практическим занятиям  

1. Методические указания по решению задач для студентов 2 курса 

специальности «Фотоника и оптоинформатика» для дисциплины «Общая 

электротехника». Составители: - к.т.н., доц. Михайлов В.И. каф. ТОРС, 

ПГУТИ, 2011. 

2. Методические указания к контрольной работе N 1 по 1-й части курса 

“Основы теории цепей” Составители: - к.т.н., доц. Михайлов В.И.,  к.ф-м.н.. 

Панин Д.Н. ПГАТИ, каф. ТЭЦ, Самара, 2005. 

3.Методические указания к контрольной работе N 2 по 2-й части курса 

“Основы теории цепей” Составители: - к.т.н., доц. Михайлов В.И.,  к.ф-м.н. 

Панин Д.Н. ПГАТИ, каф. ТЭЦ, Самара, 2006.  

Для успешного освоения курса дисциплины ОЭ студентам необходимо 

хорошо знать основополагающие разделы физики электрических и магнитных 

явлений и уметь производить уверено математические операции из курса 

высшей математики, такие как дифференцирование, интегрирование, 

разложение в ряды, преобразования Лапласа и Фурье.   

 

6. Контрольные вопросы для самопроверки 

Раздел 1 Основные определения и методы расчета линейных и 

нелинейных электрических цепей постоянного тока.  

1. Что такое электрический ток? 

2. Что такое электрическое напряжение? 

3. Как определяется электрическая мощность? 

4. Что такое электрическая цепь? 

5. Чем характеризуется линейная цепь? 

6. Чем характеризуется нелинейная цепь? 

7. В какой вид энергии преобразуется электрическая энергия в 

резисторе? 

8. Какими уравнениями описывается связь между током и напряжением в 

резисторе? 

9. Как рассчитывается общее (эквивалентное) сопротивление при 

последовательном соединении резисторов? 

10. Как рассчитывается общее (эквивалентное) сопротивление при 

параллельном соединении резисторов? 

11. Как определяется мощность в цепях постоянного тока? 

12. В какой вид энергии преобразуется электрическая энергия в 

индуктивности 

13. Какими уравнениями описывается связь между током и напряжением в 

индуктивности? 

14. Как определяется общая индуктивность при последовательном и 

параллельном соединениях? 

15. В какой вид энергии преобразуется электрическая энергия в емкости? 
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16. Какими уравнениями описывается связь между током и напряжением в 

емкости? 

17. Как определяется общая емкость при последовательном и 

параллельном соединениях? 

18. Что такое идеальный источник напряжения (ЕДС) ? 

19. Что такое идеальный источник тока? 

20. Что такое схема электрической цепи? 

21. Какие схемы замещения имеют реальные источники электрической 

энергии? 

22. Что такое топологические параметры электрической цепи (схемы) ? 

23. Что такое узел в электрической схеме? 

24. Как формулируется 1 закон Кирхгофа? 

25.  Что такое контур в электрической схеме? 

26. Как формулируется 2 закон Кирхгофа? 

27. По какой формуле определяется количество независимых уравнений 

по 1 закону Кирхгофа? 

28. По какой формуле определяется количество независимых уравнений 

по 2 закону Кирхгофа? 

29. Как подводится баланс мощности в цепях постоянного тока? 

30. Как определяется КПД в цепях с реальными источниками? 

31. Какой зависимостью и какими параметрами  характеризуется 

нелинейный резистор?  

32. Какими зависимостями определяются нелинейная индуктивность и 

емкость? 

 

Раздел 2 Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. 

1. Какими параметрами определяются синусоидальные (гармонические) 

токи и напряжения? 

2. Как определяется и что такое действующее значение синусоидального 

тока (напряжения) ?  

3. Как определяются индуктивное и емкостное сопротивления при 

гармоническом (переменном) токе? 

4. Какие фазовые сдвиги имеются между напряжением и током в 

резисторе, индуктивности и емкости? 

5. Что такое полное сопротивление цепи и как оно определяется в 

последовательных RL, RC и RLC цепях на переменном токе? 

6. Какие векторные диаграммы имеют последовательные RL, RC и RLC 

цепи на переменном токе? 

7. Как записываются комплексные амплитудные и действующие токи и 

напряжения? 

8. Как определяются комплексные индуктивное и емкостное 

сопротивления при гармоническом (переменном) токе? 

9. Как определяются комплексные сопротивления при гармоническом 

(переменном) токе в последовательных RL, RC и RLC цепях? 
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10. Как определяются комплексные сопротивления и проводимости при 

гармоническом (переменном) токе в параллельных RL, RC и RLC 

цепях? 

11. Как определяется количество уравнений по методу контурных токов? 

12. Как выбираются контуры в методе контурных токов? 

13. Как составляются уравнения по методу контурных токов? 

14. Как определяется количество уравнений по методу узловых 

напряжений (потенциалов)? 

15. Как выбирается базисный узел в методе узловых напряжений? 

16. Как составляются уравнения по методу узловых напряжений? 

17. Как определяется ЕДС эквивалентного источника напряжения? 

18. Как определяется сопротивление эквивалентного источника 

напряжения? 

19. Когда целесообразно при расчетах токов использовать метод 

эквивалентного источника? 

20. Что такое принцип и метод наложения в электрических цепях и когда 

их целесообразно использовать? 

21. Что такое активная, реактивная и полная мощности и как они 

определяются в цепях переменного тока? 

22. Что такое коэффициент мощности и как он определяется 

23. Какие частотные зависимости имеют полные сопротивления в 

последовательных RL, RC и RLC цепях? 

24.  Какие частотные зависимости имеют полные сопротивления в 

параллельных RL, RC и RLC цепях? 

25. Что понимают под резонансом в электрических цепях и какие виды 

резонансов рассматривают? 

26. Каковы условия резонансов напряжений и токов в цепях? 

27. Какими параметрами характеризуются колебательные контуры? 

28. Какие значения принимают сопротивления последовательного и 

параллельного контуров на резонансной частоте?  

29. Что такое полоса пропускания колебательного контура 

30. Какие частотные характеристики имеют последовательный и 

параллельный колебательные контуры? 

31. Что такое электрический трансформатор и какие режимы работы у 

него бывают 

32. Какую схему замещения имеет трансформатор? 

33. Какую схему имеет автотрансформатор? 

34. Что такое трехфазная цепь и какими фазовыми сдвигами она 

характеризуется? 

35. Как соединяются нагрузки и генераторы в трехфазных цепях? 

36. Какие соотношения имеют фазные токи и напряжения  при 

соединении в звезду и треугольник 

37. Какие векторные диаграммы характерны для трехфазных цепей при 

различных видах соединений?  
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Раздел 3 Переходные процессы в линейных электрических цепях, методы 

анализа переходных процессов. 

1. Чем обусловлены переходные процессы в электрических цепях? 

2. Что такое коммутация? 

3. Как формулируется 1 закон коммутации? 

4. Какой смысл имеет постоянная времени? 

5. Как определяется постоянная времени в RL и RC цепях? 

6. Чему равна теоретически и практически длительность переходного 

процесса? 

7. Что такое начальные условия переходного процесса и какие они 

бывают? 

8. Что такое принужденная (установившаяся) составляющая переходного 

процесса и как она определяется? 

9. Что такое свободная составляющая переходного процесса и как она 

определяется? 

10. Какие схемы замещения имеет индуктивность до коммутации (t=0-), в  

момент коммутации (t=0)и в установившемся режиме t=∞)?  

11. Какие схемы замещения имеет емкость до коммутации (t=0-), в  

момент коммутации (t=0)и в установившемся режиме t=∞)?  

12. Какова зависимость напряжения на резисторе от времени в 

последовательной RL-цепи при включении на постоянное напряжение? 

13. Какова зависимость напряжения на индуктивности от времени в 

последовательной RL-цепи при включении на постоянное напряжение? 

14. Как формулируется второй закон коммутации 

15. Какова зависимость напряжения на резисторе от времени в 

последовательной RС-цепи при включении на постоянное напряжение? 

16. Какова зависимость напряжения на емкости от времени в 

последовательной RL-цепи при включении на постоянное напряжение? 

17. От чего зависит порядок дифференциального уравнения цепи? 

18. Как записывается формула критического сопротивления в 

последовательной RLC цепи? 

19. При каких корнях характеристического уравнения в  цепи переходный 

процесс носит колебательный характер? 

20. Что такое частота свободных колебаний, как ее рассчитать? 

21. Что такое оригинал и изображение в операторном методе расчета 

переходных процессов? 

22. Какова операторная схема замещения индуктивности? 

23. Какова операторная схема замещения емкости? 

24. Как записываются законы Кирхгофа в операторной форме? 

25. Что такое амплитудно-частотная характеристика цепи и как она 

вычисляется? 

26. Что такое фазо-частотная характеристика цепи и как она вычисляется? 

27. Что такое переходная характеристика цепи? 

28. Что такое импульсная характеристика цепи? 

29. Как определяется спектр периодического сигнала? 
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30. Что такое амплитудно-частотный спектр сигнала? 

31. Что такое фазо-частотный спектр сигнала? 

32. Что такое амплитудно и фазо- частотные искажения сигналов и какова 

причина их возникновения? 

 

Раздел 4 Анализ и расчет сложных цепей. Методы моделирования и 

расчета цепей на ЭВМ.  

1. Что такое цепи с распределенными параметрами? 

2. Что такое длинная линия? 

3. Какими первичными параметрами характеризуется длинная линия? 

4. Как определяется волновое сопротивление длинной линии ZB?  

5. Как определяется постоянная передачи длинной линии γ? 

6. Как связаны фазовая скорость и длина волны с вторичными 

параметрами линии α и β? 

7. Каковы соотношения между первичными параметрами линии для 

передачи сигналов без искажений? 

8. Что понимают под режимом бегущих волн, смешанных и стоячих волн 

в линии? 

9. Что такое четырехполюсник и двухполюсник? 

10. Какие четырехполюсники считаются пассивными, а какие активными? 

11. Что такое характеристические параметры четырехполюсника? 

12. Как определяются характеристические параметры четырехполюсника? 

13. Сколько разных параметров имеют обратимые и симметричные 

четырехполюсники? 

14. Что такое параметры- коэффициенты (матричные параметры) 

четырехполюсника? 

15. Каковы условия обратимости в Z,Y,H,F,A – параметрах 

четырехполюсников? 

16.  Каковы размерности Z,Y,H,F,A – параметров четырехполюсников? 

17. Какие есть формы записи А- параметров? 

18. Какие есть виды соединений четырехполюсников? 

19. Как определяются А-параметры составного четырехполюсника при 

каскадном соединении? 

20. Какие параметры целесообразно применять при последовательном, 

параллельном, последовательно-параллельном и параллельно-

последовательном соединениях четырехполюсников? 

21. Что такое сопротивления холостого хода и короткого замыкания для 

четырехполюсника и как они определяются? 

22. Как определяется рабочая мера передачи четырехполюсника? 

23. Что такое рабочее ослабление четырехполюсника? 

24. Что такое электрический фильтр? 

25. Какие бывают виды электрических фильтров? 

26. Какую схему и характеристики ослабления имеет высокочастотный 

фильтр? 
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27. Какую схему и характеристики ослабления имеет низкочастотный 

фильтр? 

28.  Какую схему и характеристики ослабления имеет полосовой фильтр? 

29.  Какие характеристики ослабления имеют фильтры нижних частот 

Баттерворта и Чебышева? 

30. Что такое амплитудно-частотный корректор? 

31. Что такое фазо-частотный корректор? 

5. Пример применения Power Point для презентации лабораторной работы 

 

 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ
РАБОТА ПООТЦ-1
ЛАБОРАТОРНАЯЛАБОРАТОРНАЯ
РАБОТАРАБОТА ПОПО ОТЦОТЦ--11

ИССЛЕДОВАНИЕ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ

RLC– ЦЕПИ ПРИ

ГАРМОНИЧЕСКОМ

ВОЗДЕЙСТВИИ

ИССЛЕДОВАНИЕИССЛЕДОВАНИЕ

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ

RLCRLC–– ЦЕПИЦЕПИ ПРИПРИ

ГАРМОНИЧЕСКОМГАРМОНИЧЕСКОМ

ВОЗДЕЙСТВИИВОЗДЕЙСТВИИ

ЦЕЛЬ РАБОТЫЦЕЛЬЦЕЛЬ РАБОТЫРАБОТЫ
•• ЭкспериментальноеЭкспериментальное исследованиеисследование
последовательнойпоследовательной RLRLСС ––цепицепи припри
измененииизменении частотычастоты источникаисточника питанияпитания. . 
ЭкспериментальнаяЭкспериментальная проверкапроверка расчетныхрасчетных
значенийзначений напряженийнапряжений нана катушкекатушке
индуктивностииндуктивности, , нана конденсатореконденсаторе, , 
резисторерезисторе ии углаугла сдвигасдвига попо фазефазе междумежду
входнымвходным напряжениемнапряжением ии токомтоком вв цепицепи..

•• НаблюдениеНаблюдение формыформы входноговходного
напряжениянапряжения, , напряжениянапряжения нана резисторерезисторе
ии углаугла сдвигасдвига попо фазефазе междумежду ниминими сс
помощьюпомощью осциллографаосциллографа..
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ЗАДАНИЕ НА ПОДГОТОВКУ К
ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ
ЗАДАНИЕЗАДАНИЕ НАНА ПОДГОТОВКУПОДГОТОВКУ КК
ЛАБОРАТОРНОЙЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕРАБОТЕ

•• 1.1. ОзнакомитьсяОзнакомиться сс описаниемописанием
даннойданной лабораторнойлабораторной работыработы..

•• 2.2. ИзучитьИзучить теориютеорию попо одномуодному
изиз учебниковучебников ии конспектуконспекту
лекцийлекций..

•• 3.3. ВыполнитьВыполнить
предварительныйпредварительный расчетрасчет..

•• 4.4. ОтветитьОтветить нана контрольныеконтрольные
вопросывопросы..

•• 5.5. ОзнакомитьсяОзнакомиться сс описаниемописанием
универсальногоуниверсального стендастенда ЛКТЦЛКТЦ, , 
нана которомкотором
выполняетсявыполняется лабораторнаялабораторная
работаработа..
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ

РАСЧЕТ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ

РАСЧЕТРАСЧЕТ

 1. 1. ДляДлясхемысхемырисрис. 1.1. 1.1аарассчитатьрассчитатьрезонанснуюрезонанснуючастотучастотуff00, , 
реактивныереактивныесопротивлениясопротивленияXLXL,, ,, XCXC.,., , , полноеполноесопротивлениесопротивление
цепицепиZZ, , токтокII, , напряжениянапряжениянанаэлементахэлементахUURR, , UUKK , , UUʉʉ, , уголугол
сдвигасдвигапопофазефаземеждумеждутокомтокомиивходнымвходнымнапряжениемнапряжениемдлядля
трехтрехзначенийзначенийчастотычастотыисточникаисточникапитанияпитания::

 ff = = ff0 0 ïï2 2 ʢɻʮʢɻʮ,  ,  ff = = ff0 0 ʢɻʮʢɻʮ,  ,  ff = = ff0 + 2 0 + 2 ʢɻʮʢɻʮ..

 ЗначенияЗначенияпараметровпараметровдлядлякаждойкаждойбригадыбригадызаданызаданывв
таблицетаблице1.1.1.1.

 ВходноеВходноенапряжениенапряжениедлядлявсехвсехбригадбригадUU =2 =2 ɺɺ, , 
сопротивлениесопротивление

 RR=(1+0,1=(1+0,1ÅÅnn) ) ʢʆʤʢʆʤ, , гдегдеn  n  -- последняяпоследняяцифрацифраввномереномерегруппыгруппыии
припривыполнениивыполнениинанаЭВМЭВМпопоВООКВООК3.0 3.0 принятьпринятьRRʂʂ==00. . 
РезультатыРезультатырасчетарасчетазанеситезанеситеввтаблицутаблицу1.2.1.2.

 2. 2. ПоПоданнымданнымпредварительногопредварительногорасчетарасчетапостроитьпостроитьнанаодномодном
чертежечертежеграфикиграфикиXLXL, , XXʉʉ, ,  , ,  ZZ , , II ввзависимостизависимостиототff, , аанана
другомдругомчертежечертеже––графикиграфикиUURR, , UUKK , , UUʉʉ,,,  ,  ввзависимостизависимостиототff. . 
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ПростоПросто действующиедействующие значениязначения напряженийнапряжений нана элементахэлементах

цепицепи определяютсяопределяются попо формуламформулам:  :  URUR == II ▪▪RR,  ,  UCUC == II ▪▪xCxC , , UUКК== II ▪▪ZZКК,,

 ИзИздиаграммыдиаграммывидновидно, , чточто

ССучетомучетомRRK K векторвекторUUʂʂбудетбудетопережатьопережатьвекторвектортокатокаII нанауголуголменьшийменьший

909000....

22 )( CLR UUUU 
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Используя режим презентации можно наглядно показать студентам 

выполнение лабораторной работы, особенно если применить возможности 

мультимедиа. 

 

 

Применение программы Mathcad при расчетах лабораторных работ 

 

Предварительный расчет целесообразно выполнять при помощи 

программы Mathcad.[7] Для этого следует запустить программу и записать 

исходные данные, используя команду присвоения и не забывая перевести все 

величины в стандартные единицы :омы, генри, фарады. Далее рассчитать 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ

ВЫПОЛНЕНИЯВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫРАБОТЫ

 ПриПривыполнениивыполненииработыработысобираетсясобираетсясхемасхемарисрис. . 1.6. . . . 1.6. . ИсследуемаяИсследуемаяцепьцепь

состоитсостоитизизпоследовательнопоследовательносоединенныхсоединенныхэлементовэлементовLL, , CC ииRR = = 11 кОмкОм

РезультатыРезультатыизмеренийизмеренийзанеситезанеситеввтаблицутаблицу::
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резонансную частоту по ее формуле, учитывая, что формула пишется после 

данных (правее или ниже). Для дистанционного обучения выполнение данной 

работы проводится по программе ВООК-3, поэтому следует принять Rk=0.  Для 

построения графиков непосредственно в программе  Mathcad  формулы 

рекомендуется записать как функции частоты f и построить графики, используя 

интерфейс графических команд. При этом можно на одном рисунке построить 

несколько графиков, вводя функции через запятые, если масштаб по вертикали 

у них близкий. Это можно выполнить для сопротивлений или напряжений. 

Следует отметить, что углы  Mathcad вычисляет в радианах, поэтому для 

перевода в градусы надо применить множитель 57,3 и функцию atan( ). 

     Пример расчета в Mathcad 2000 приведен ниже, а построенные графики 

показаны на рис.4.5а.  

Масштаб по горизонтали следует установить по минимальным и 

максимальным расчетным частотам. Здесь Rk=0, при выполнении с EWB Rk 

выбрать по варианту. 
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Ur f( )

Uc f( )

Uk f( )

f  
 

 

 

Применение программы Electronics Workbench при выполнении 

лабораторной работы 

 

Работу по исследованию последовательной RLC-цепи при гармоническом 

воздействии можно выполнять в программе Elektronics Workbench. Вид экрана 

компьютера с собранной схемой измерения показанной ниже на рис. 1.8. Здесь 

используются виртуальные генератор, вольтметры, осциллограф, резисторы, 

индуктивность и емкость. Сопротивление катушки имитируется включением 

добавочного резистора последовательно с индуктивностью. 

                        

 
 

Схема исследования цепи на EWB 5.12 

 

1. Установить напряжение генератора 2В, величины C = 17.2 нФ,   R = 1 кОм. 



 

 22 

2 Изменяя частоты в соответствии с заданием  f = 2, 6, 10, 14, 18 кГц 

измерить UR, UC и φ. 

     3.   Измеренные величины занести в таблицу 2 

Далее приведены осциллограммы, полученные на крайних частотах, φ.2 кГц 

 

 
 

 Осциллограмма при резонансной частоте f=6427 Гц 

 

 

 
 

Осциллограмма при частоте меньше резонансной f=4427 Гц 

 
 Осциллограмма при частоте больше резонансной f=8427 Гц 

 

 

 
 

 Наблюдение изменения фазового сдвига при изменении частоты в  

исследуемой цепи 
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