Приложение 1

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования 
«Забайкальский государственный университет»

(ФГБОУ ВО «ЗабГУ»)
Факультет технологии, транспорта и связи
Кафедра физики и техники связи
УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

для студентов заочной формы обучения
теория электрических цепей
 наименование дисциплины (модуля)
для направления подготовки (специальности) 11.03.02
«Инфокоммуникационные технологии и системы связи»
код и наименование направления подготовки (специальности)
Общая трудоемкость дисциплины (модуля) 
	Виды занятий
	Распределение по семестрам 

в часах 
	Всего часов

	
	3
семестр
	4
семестр
	----

семестр
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Общая трудоемкость
	108
	144
	
	252

	Аудиторные занятия, в т.ч.:
	16
	20
	
	36

	лекционные (ЛК)
	8
	8
	
	16

	практические (семинарские) (ПЗ, СЗ)
	4
	6
	
	10

	лабораторные (ЛР)
	4
	6
	
	10

	Самостоятельная работа студентов (СРС)
	92
	88
	
	180

	Форма промежуточного контроля в семестре*
	зачет
	экзамен (36)
	
	

	Курсовая работа (курсовой проект) (КР, КП)
	-
	-
	
	


Краткое содержание курса

Тема 1. Цепи однофазного синусоидального тока.

Тема 2. Трехфазные цепи.

Тема 3. Периодические несинусоидальные колебания.

Тема 4. Четырехполюсники и цепи с распределёнными параметрами.

Тема 5. Цепи с обратной связью и автоколебательные цепи.

Тема 6. Основы теории электрических фильтров.

Тема 7. Корректоры и регуляторы частотных характеристик.

Тема 8. Методы анализа дискретных цепей.

Форма текущего контроля: экзамен
Контрольная работа.
Вариант контрольной работы выбирается по сумме двух последних цифр номера зачетной книжки. Оформление письменной работы согласно МИ 4.2-5/47-01-2013 Общие требования к построению и оформлению учебной текстовой документации
Методика расчёта цепей переменного тока.

Тема 3 Явление резонанса.

Пример 1.
Для схемы на рис.1, а дано: R = 10 Ом; L = 0,1 мГн: С= 100 пФ: Е = 1 В. 

Требуется определить величину напряжений на индуктивности и ем​кости при резонансе и расходуемую в цепи при резонансе активную мощ​ность.

	
[image: image1.png]




	Рис.1


Расчетная часть.

1.По формуле 
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 определяем резонансную час​тоту цепи:
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2.По формуле
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 определяем добротность цепи:
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3.Определяем ток в цепи при резонансе

I = E/R = 1/10 = 0,1 А.

4.Зная, что в цепи с последовательным соединением элементов при резонансе справедливо соотношение UL = UC, определяем искомые напряжения по формуле:

 и мощность
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5.По формуле определяем расходуемую в цепи при резонансе активную мощ​ность.
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Данные к задаче

	Вариант
	R, Ом;
	L, мГн:
	С, пФ:
	Е, В.

	1
	1
	0,1
	150
	10

	2
	10
	0,15
	150
	1,5

	3
	15
	0,2
	200
	2

	4
	20
	0,25
	250
	2,5

	5
	25
	0,3
	300
	3

	6
	30
	0,35
	350
	3,5

	7
	35
	0,4
	400
	4

	8
	40
	0,1
	450
	1,5

	9
	30
	0,25
	500
	3,5

	10
	35
	0,3
	150
	4

	11
	40
	0,35
	200
	2,5

	12
	10
	0,1
	250
	3

	13
	15
	0,15
	200
	3,5

	14
	20
	0,2
	250
	4

	15
	1
	0,25
	300
	4,5

	16
	5
	0,3
	500
	5

	17
	25
	0,35
	300
	3,5

	18
	30
	0,1
	150
	4

	19
	35
	0,15
	200
	2,5

	20
	45
	0,2
	250
	3


Тема 4. Расчет трехфазных цепей
Пример 2

В схеме на рис.2 э.д.с. каждой фазы генератора равна 127 В. Сопротивления фаз нагрузки равны по модулю и составляют 6.35 Ом. Требуется определить ток нулевого провода.
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Рис. 2
1).Для решения построим векторную диаграмму, которая показана на
рис. 3; 

1.Токи всех фаз по модулю равны 127/6,35 = 20А..  

2.Ток IА совпадает по фазе с  ЕА, ток IВ отстаёт от ЕВ на 90˚, ток IC опережает ЕС на 90˚.
3.Из векторной диаграммы модуль суммы векторов IВ и IC
IB + IС = 0n • 2 = 0m • cos30° • 2 = 20cos30° • 2 = 34,64 A, 

4.Модуль тока I0
I0 = (IВ + IC) - IА = 34,64 - 20 = 14,64 A. 

5.Ток I0 направлен в противоположную сторону относительно IА и ЕА, т.е. 
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2).Решим задачу символическим методом:
1.По формуле 
[image: image10.wmf]R
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находим ток фазы А:
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2.По формуле 
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находим ток фазы В:
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х + jy = √(x² + y²) еjarctg y/x
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Рис.3
3.По формуле 
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находим ток фазы С:
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4. Ток нулевого провода находим:
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3).В продолжение этого примера определим, чему должно равняться значение R. чтобы ток нулевого провода стал равен нулю.
Из векторной диаграммы (рис.3) видно, что I0 будет равен нулю. если модуль тока 1А будет равен сумме модулей токов  IB и 1С . т.е. если 1А = 34,64 А. Тогда
R = 127 / 36,64 = 3,67 Ом

Данные к задаче

	Вариант
	Э.д.с, В фаз
	Сопротивления фаз нагрузки равны по модулю, Ом

	1
	36
	6,1

	2
	127
	6,35

	3
	220
	6,75

	4
	380
	7,2

	5
	36
	7,25

	6
	127
	7,5

	7
	220
	7,12

	8
	380
	7,15

	9
	36
	7,8

	10
	127
	8,2

	11
	220
	8,25

	12
	380
	9,1

	13
	36
	9,25

	14
	127
	9,8

	15
	220
	6,1

	16
	380
	6,35

	17
	36
	6,75

	18
	127
	7,2

	19
	220
	7,25

	20
	380
	7,5


Пример 3.
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Рис.4 Схема соединения звезда-треугольник
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	Рис.5.


Для схемы на рис.4 задано: ZАВ = -j19 Ом, (емкостная нагрузка):

ZBC = j19 Ом (индуктивная нагрузка); ZCA = 19 Oм. Э.д.с. каждой фазы генератора 220 В.

Требуется определить все токи схемы и построить векторную диа​грамму.

Расчётная часть

1.Примем направление оси +1 вертикально вверх и в соответствии с векторной диаграммой фазных и линейных напряжений (рис.5) опре​делим линейные напряжения:
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2.Токи в фазах нагрузки
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3.Линейные токи определяем по формуле

IА = IАВ - IСА; IВ = IВС - IАВ; IС = IСА - IВС                       (4.2):
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4.В соответствии с рассчитанными значениями токов и напряжений век​торная диаграмма построена на рис.6
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Рис. 6

Порядок построения следующий. Вначале строятся векторы фазных и линейных напряжений, затем векторы токов фаз нагрузки (IAB  опережает UAB на 90°, IBC отстает от UBC на 90°, ICA совпадает с направлением UCА) и наконец по правилам вычитания векторов в соответствии с (4.2) - векторы линейных токов.                    
Данные к задаче

	Вариант
	ZАВ, Ом,

	ZBC, Ом


	ZCA, Oм.
	Э.д.с. каждой фазы генератора, В.

	1
	-j3 Ом, (емкостная нагрузка)
	J3 Ом (индуктивная нагрузка)
	3 Oм
	36

	2
	10 Oм
	-j10 Ом, (емкостная нагрузка)
	j10 Ом (индуктивная нагрузка)
	127

	3
	j15 Ом (индуктивная нагрузка)
	15 Oм
	-j15 Ом, (емкостная нагрузка)
	220

	4
	-j19 Ом, (емкостная нагрузка)
	j19 Ом (индуктивная нагрузка)
	19 Oм
	360

	5
	4 Oм
	-j4 Ом, (емкостная нагрузка)
	J4 Ом (индуктивная нагрузка)
	36

	6
	j12 Ом (индуктивная нагрузка)
	12 Oм
	-j12 Ом, (емкостная нагрузка)
	127

	7
	-j16 Ом, (емкостная нагрузка)
	j16 Ом (индуктивная нагрузка)
	16 Oм
	220

	8
	20 Oм
	-j20 Ом, (емкостная нагрузка)
	J20 Ом (индуктивная нагрузка)
	360

	9
	J5 Ом (индуктивная нагрузка)
	5 Oм
	-j5 Ом, (емкостная нагрузка)
	36

	10
	-j11 Ом, (емкостная нагрузка)
	j11 Ом (индуктивная нагрузка)
	11 Oм
	127

	11
	17 Oм
	-j17 Ом, (емкостная нагрузка)
	j17 Ом (индуктивная нагрузка)
	220

	12
	J21 Ом (индуктивная нагрузка)
	21 Oм
	-j21 Ом, (емкостная нагрузка)
	360

	13
	-j6 Ом, (емкостная нагрузка)
	J6 Ом (индуктивная нагрузка)
	6 Oм
	36

	14
	13 Oм
	-j13 Ом, (емкостная нагрузка)
	j13 Ом (индуктивная нагрузка)
	127

	15
	j18 Ом (индуктивная нагрузка)
	18 Oм
	-j18 Ом, (емкостная нагрузка)
	220

	16
	-j22 Ом, (емкостная нагрузка)
	J22 Ом (индуктивная нагрузка)
	22 Oм
	360

	17
	7 Oм
	-j7 Ом, (емкостная нагрузка)
	J7 Ом (индуктивная нагрузка)
	36

	18
	j14 Ом (индуктивная нагрузка)
	14 Oм
	-j14 Ом, (емкостная нагрузка)
	127

	19
	-j19 Ом, (емкостная нагрузка)
	j19 Ом (индуктивная нагрузка)
	19 Oм
	220

	20
	23 Oм
	-j23 Ом, (емкостная нагрузка)
	J23 Ом (индуктивная нагрузка)
	360


Пример 4.
Для схемы на рис.7 задано: ЕФ = 127 В: ωL = 1/ωС = 4 Ом: ωМ = 2 Ом. Требуется определить показания амперметра и вольтметра.

	
[image: image32.png]





Рис. 7

Уравнение по первому закону Кирхгофа:
IA + IВ + IС = 0.                                           (а)

Уравнение по второму закону Кирхгофа для контура 0А0 В0:

IA jωL + IВjωМ - IB jωL - IAjωМ = UАB
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Уравнение по второму закону Кирхгофа для контура 0С0" В0

IC(-j/ωС) - IB jωL - IA jωМ = UCВ
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Из уравнения (б) выразим IA = IB - 110e jl20 и подставим в(а)
IC = 110ej120' - 2IB.
Уравнение (в) преобразуем к виду
2IC + IА + 2IB = -110

и подставим полученные значения IA и IC
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Таким образом, приборы покажут 110А и 635 В.

Данные к задаче

	Вариант
	ЕФ, В:
	ωL = 1/ωС, Ом:
	ωМ, Ом.

	1
	36
	1
	4

	2
	127
	2
	5

	3
	220
	3
	6

	4
	360
	4
	7

	5
	36
	5
	8

	6
	127
	6
	9

	7
	220
	7
	1

	8
	360
	8
	2

	9
	36
	9
	3

	10
	127
	1
	4

	11
	220
	2
	5

	12
	360
	3
	6

	13
	36
	4
	7

	14
	127
	5
	8

	15
	220
	6
	9

	16
	360
	7
	1

	17
	36
	8
	2

	18
	127
	9
	3

	19
	220
	1
	4

	20
	360
	2
	5


Активная, реактивная и полная мощности трехфазной систем
Пример 5.

В схеме на рис.8 э.д.с. фаз генератора Eф = 220 В,
R = ωL = 1/ωС = 76 Ом
Требуется определить показания ваттметров W1 и W2 и проверить баланс активных мощностей.
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Рис. 8

В данном примере для сокращения записей обозначим 1/R = y . Тогда
YA = 1/R = y,

YB = 1/jωL = - jωL = - jR = -jy,

YC = (1/jωС) -1 = jωС = jy.
По методу двух узлов
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= Е Ф (1 - 0,866 + j0,5 - j0,5 - 0,866) = 220(-0,732) = - 160B. 

Напряжение на фазе А нагрузки

UА0 = Е А  - U0' 0 = 220 - (-160) = 380В. 

Ток фазы А

IA = UA0' /R = 380/76 = 5 А (совпадает по фазе с UA0', т.е. имеет нулевую начальную фазу).
Напряжение на фазе В нагрузки
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 EMBED Equation.3  [image: image44.wmf].
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К ваттметру W1 приложено напряжение  UAC = - UCA т.е. UАС = 220√3e -j30 В (диаграмма на рис.5), к ваттметру W2 - напряжение UBC = 220 √3e -j90 В 

Показание первого ваттметра

P1 = UAC IA cos(UAC IA) = 220 • √3 • 5 • cos30° =1650 Bт .

Показание второго ваттметра
Р2 = UВC IВ cos(UВC IВ) = 220 • √3 • 2,6cos750 = 256 Вт.
     Суммарная активная мощность, отдаваемая генератором
                                              Р1 + Р2 = 1650 + 256 = 1906 Вт.
Активная мощность, потребляемая нагрузкой

                                      ∑I2R = 1A2 R = 52 - 76 = 1900 Вт.
С учетом погрешности вычислений баланс активных мощностей выполняется.


Данные к задаче

	Вариант
	Eф, В
	R, Ом
	ωL, Ом
	1/ωС, Ом

	1
	127
	25
	25
	25

	2
	220
	65
	65
	65

	3
	380
	76
	76
	55

	4
	127
	55
	25
	55

	5
	220
	76
	76
	76

	6
	380
	48
	55
	55

	7
	127
	65
	48
	48

	8
	220
	48
	76
	76

	9
	380
	55
	55
	55

	10
	127
	25
	25
	48

	11
	220
	48
	48
	48

	12
	380
	48
	65
	68

	13
	127
	76
	76
	76

	14
	220
	48
	48
	68

	15
	380
	65
	25
	68

	16
	127
	68
	48
	48

	17
	220
	48
	65
	48

	18
	380
	25
	48
	48

	19
	127
	76
	76
	65

	20
	220
	68
	65
	68


Пример 6.

Определить показания ваттметров в схеме предыдущего примера, если произошел обрыв фазы С приемника.

К линейному напряжению UAB в таком случае подключены последо​вательно R и L, следовательно
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Показания ваттметров
P1 = UAСIАcos(UАC IА) = 380 • 3,54соs15°  = 1299 Вт.
P2 = UВСIВcos(UBCIB) = 380 • 3,54соs105° = -348 Вт. 

Баланс активных мощностей
P1 + Р2 = 1299 - 348 = 951 Вт; IA2 R = 3,542 • 76 = 952 Вт.
Данные к задаче

	Вариант
	Eф, В
	R, Ом
	ωL, Ом
	1/ωС, Ом

	1
	127
	25
	25
	25

	2
	220
	65
	65
	65

	3
	380
	76
	76
	55

	4
	127
	55
	25
	55

	5
	220
	76
	76
	76

	6
	380
	48
	55
	55

	7
	127
	65
	48
	48

	8
	220
	48
	76
	76

	9
	380
	55
	55
	55

	10
	127
	25
	25
	48

	11
	220
	48
	48
	48

	12
	380
	48
	65
	68

	13
	127
	76
	76
	76

	14
	220
	48
	48
	68

	15
	380
	65
	25
	68

	16
	127
	68
	48
	48

	17
	220
	48
	65
	48

	18
	380
	25
	48
	48

	19
	127
	76
	76
	65

	20
	220
	68
	65
	68


Тема 5 Периодические несинусоидальные токи
5.1. Резонансные явления при несинусоидальных токах

Пример 7
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	Рис.9


В схеме на рис.9 задана индуктивность L. Полагая активное сопротивление дросселя нулевым, найти, при каких значениях ем​костей C1 и С2 входное сопротивление схемы для первой гармоники равняется нулю, а для девятой гармоники равно бесконечности

Расчетная часть.
1.В соответствии с условиями задания составим систему двух уравнений:
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2.Решим полученную систему уравнений.


[image: image50.wmf]0

1

1

2

2

1

=

-

+

LC

L

С

w

w

w

                       (а)

[image: image51.wmf]¥

=

-

+

1

81

9

9

1

2

2

1

LC

L

С

w

w

w


ω²LC2 + ω²LC1 = 1;

(81ω²LC2 – 1) 9ωC1 = 0.

Последнее уравнение получено из уравнения (а) после приведения его к общему знаменателю и приравнивания последнего к нулю.

81ω²LC2 = 1; C2 = 1/81ω²L; C1 = 80/81ω²L .
Данные к задаче

	Вариант
	RВХ = 0, Ом
	RВХ = ∞, Ом

	
	№ гармоники
	№ гармоники

	1
	1
	2

	2
	1
	3

	3
	1
	4

	4
	1
	5

	5
	1
	6

	6
	1
	7

	7
	1
	8

	8
	1
	10

	9
	1
	11

	10
	1
	12

	11
	2
	3

	12
	2
	4

	13
	2
	5

	14
	2
	6

	15
	2
	7

	16
	2
	8

	17
	2
	10

	18
	2
	11

	19
	2
	12

	20
	2
	13


Пример 8
Для   схемы   на   рис.10   задано:    R = ωL = 3 Ом:    1/ ωС = 27   Ом: e(t) = 100 + 80sin(ωt + 30°) + 60sin(3ωt + 20°) + 50sin(5 ωt + 45°)В.
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	Рис.10


Требуется определить эффективные значения тока i и э.д.с. Рассчитаем комплексное сопротивление участка bc для первой, тре​тьей и пятой гармоник:

Расчетная часть.

1.Проведём расчёт комплексного сопротивления участка bc для первой гармоники, используя формулу 
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тре​тьей гармоники:
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 (на третьей гармонике резонанс токов):
и пятой гармоники:
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2.Рассчитаем полное сопротивление цепи для соответствующих гармоник 
используя для преобразования формулу 
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Z1 = R + Zbc1 = 3 + j3,38 = 4,52е j48,41 Ом:
Z3 = R + Zbc3 = ∞

Z5 = R + Zbc5 = 3 – j8,44 = 8,96е -j70.43 Ом:
Z0 = R = 3 Ом

3.Рассчитаем по закону Ома составляющие тока в неразветвленной части схемы для каждой гармоники Ik = Uk/Zk
I0 = 100/3 =33,3 A;

I1 = 80еj30/4,52еj48,41 = 17,7е-j18,41 A;

I3 = 0;

I5 = 50 еj45/8,96 е -j70,43 = 5,58 е j115,43 A.
4.Составим уравнение мгновенного значения тока в неразветвленной части схемы 

i(t) = 33,3+ 17,7sin(ωt -18,41°) + 5,58sin(5ωt +115,43°) А.
5.Эффективные искомые значения величин находятся по формулам:

Ток по формуле 
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Э.д.с по формуле 
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Данные к задаче
	№ варианта
	R1 и  R3,  Ом;
	R2, Ом;
	ωL, Ом: 
	1/ ωС, Ом:
	e(t), В.
	Схема

	1
	1
	---
	3
	20
	100 + 80sin(ωt + 30°) + 60sin(3ωt + 20°) + 50sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.11.

	2
	10
	---
	5
	25
	120 + 100sin(ωt + 30°) + 80sin(3ωt + 20°) + 60sin(5 ωt + 55°)В.
	Рис.12

	3
	15
	40
	7
	30
	140 + 120sin(ωt + 30°) + 100sin(3ωt + 30°) + 70sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.13

	4
	20
	30
	9
	35
	160 + 140sin(ωt + 30°) + 120sin(3ωt + 20°) + 80sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.14

	5
	25
	35
	12
	36
	180 + 160sin(ωt + 40°) + 140sin(3ωt + 20°) + 90sin(5 ωt + 35°)В.
	Рис.15

	6
	30
	40
	15
	20
	140 + 120sin(ωt + 30°) + 100sin(3ωt + 30°) + 70sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.16

	7
	35
	30
	8
	25
	160 + 140sin(ωt + 30°) + 120sin(3ωt + 20°) + 80sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.17

	8
	40
	35
	3
	30
	180 + 160sin(ωt + 40°) + 140sin(3ωt + 20°) + 90sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.18

	9

	30
	---
	5
	35
	100 + 80sin(ωt + 30°) + 60sin(3ωt + 20°) + 50sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.11

	10
	35
	---
	7
	36
	120 + 100sin(ωt + 30°) + 80sin(3ωt + 20°) + 60sin(5 ωt + 25°)В.
	Рис.12

	11
	40
	35
	9
	20
	140 + 120sin(ωt + 30°) + 100sin(3ωt + 20°) + 70sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.13

	12
	10
	40
	12
	25
	160 + 140sin(ωt + 40°) + 120sin(3ωt + 30°) + 80sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.14

	13
	15
	30
	15
	30
	180 + 160sin(ωt + 30°) + 140sin(3ωt + 20°) + 90sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.15

	14
	20
	35
	8
	35
	100 + 80sin(ωt + 30°) + 60sin(3ωt + 20°) + 50sin(5 ωt + 25°)В.
	Рис.16

	15
	1
	40
	3
	36
	120 + 100sin(ωt + 30°) + 80sin(3ωt + 20°) + 60sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.17

	16
	5
	30
	5
	20
	160 + 140sin(ωt + 30°) + 120sin(3ωt + 20°) + 80sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.18

	17
	25
	---
	7
	25
	180 + 160sin(ωt + 40°) + 140sin(3ωt + 20°) + 90sin(5 ωt + 35°)В.
	Рис.11

	18
	30
	---
	9
	30
	100 + 80sin(ωt + 30°) + 60sin(3ωt + 30°) + 50sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.12

	19
	35
	30
	12
	35
	120 + 100sin(ωt + 30°) + 80sin(3ωt + 20°) + 60sin(5 ωt + 45°)В.
	Рис.15

	20
	45
	35
	15
	36
	180 + 160sin(ωt + 30°) + 140sin(3ωt + 20°) + 90sin(5 ωt + 35°)В.
	Рис.17


Рассматриваемые схемы
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Рис. 11.
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Рис. 12.
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Рис. 13.
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Рис. 14.
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Рис. 15.
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Рис. 16.
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Рис. 17.
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Рис. 18.


Вопросы к экзамену
1. Гармонические колебания. Основные понятия и определения.

2. Способы представления гармонических колебаний.

3. Представление гармонического колебания в виде функции времени.

4. Представление гармонического колебания методом вращающегося вектора амплитуды.

5. Гармонические колебания в резистивном элементе. Уравнения тока и напряжения. 
6. Гармонические колебания в индуктивном элементе. Уравнения тока и напряжения.
7. Гармонические колебания в емкостном элементе. Уравнения тока и напряжения.
8. Гармонические колебания в цепи последовательно соединенных R, L, С-элементов. 

9. Векторная диаграмма гармонических колебаний цепь последовательно соединенных R, L, С-элементов. 
10. Гармонические колебания в цепи параллельно соединенных R, L, С-элементов. 

11. Векторная диаграмма гармонических колебаний цепи параллельно  соединенных R, L, С-элементов. 

12. Символический метод расчета разветвленных цепей.
13. Электрические цепи с индуктивными связями при последовательном соединении элементов. Самоиндукция. Взаимная индукция.

14. Электрические цепи с индуктивными связями при параллельном соединении элементов. Самоиндукция. Взаимная индукция.

15. Понятие и характеристика цепи однофазного синусоидального тока.

16. Переменный ток и его основные характеристики.

17. Элементы цепей переменного тока. Понятие и определение активного и реактивного сопротивления в цепи переменного тока. 

18. Параметры, определяющие протекание однофазного синусоидального тока через резистивный элемент.

19. Параметры, определяющие протекание однофазного синусоидального тока через емкостной элемент.

20. Параметры, определяющие протекание однофазного синусоидального тока через индуктивный элемент.

21. Понятие активной, реактивной и полной мощности.

22. Понятие активной мощности, физическое представление, единица измерения.

23. Понятие реактивной мощности, единицы измерения. Знак реактивной мощности.

24. Понятие полной мощности, единицы измерения, Характеристика цепей переменного тока по мощности.

25. Явление резонанса. Разновидности резонансных режимов. Определение  сопротивления при резонансе. Понятие характеристического сопротивления.

26. Понятие резонансной частоты. Полоса пропускания контура, её графическое изображение.

27. Понятие добротности контура. Отношение, определяющее добротность контура. 

28. Трехфазные цепи. Основные понятия

29. Соединение звезда и треугольник трёхфазного генератора. Векторные диаграммы тока.

30. Схема параллельного соединения R, L, С-элементов.

31. Схема последовательного соединения R, L, С-элементов.

32. Схемы электрической цепи с индуктивной связью при параллельном соединении.

33. Схемы электрической цепи с индуктивной связью при последовательном соединении.

34. Схема резонансного контура с последовательно соединенными элементами.

35. Схема резонансного контура с параллельно соединенными элементами.
36. Схема соединения звезда-звезда с нулевым проводом трёхфазной цепи между генератором и нагрузкой.
37. Схема соединения звезда-звезда без нулевого провода трёхфазной цепи между генератором и нагрузкой.

38. Схема соединения звезда-треугольник трёхфазной цепи между генератором и нагрузкой.

39. Схема соединения треугольник-треугольник трёхфазной цепи между генератором и нагрузкой.

40. Схема соединений треугольник-звезда трёхфазной цепи между генератором и нагрузкой.

41. Определение несинусоидального тока. Расчёт цепей с несинусоидальными токами.

42. Дать определение резонансного явления при несинусоидальных токах

43. Дать определение особенности работы трехфазных систем, вызываемой гармониками, кратными трём.

44. Теория четырехполюсника. Основные параметра и определения.

45. Теория электрических фильтров. Виды фильтров. Основные параметры и определения.

46. Дать определение НЧ фильтра. Его параметры, особенности применения.

47. Схемное решение НЧ фильтра, коэффициенты, влияющие на его работу.

48. Дать определение ВЧ фильтра. Его параметры, особенности применения.

49. Схемное решение ВЧ фильтра, коэффициенты, влияющие на его работу.

50. Дать определение полосно-пропускающего фильтра. Его параметры, особенности применения.

51. Схемное решение полосно-пропускного фильтра, коэффициенты, влияющие на его работу.
52. Дать определение полосно-заграждающего фильтра. Его параметры, особенности применения.

53. Схемное решение полосно-заграждающего фильтра, коэффициенты, влияющие на его работу.
54. Определение и классификация обратных связей

55. Схемное решение обратных связей в устройствах связи..

56. Дать определение физическим процессам, протекающим в автоколебательных цепях

57. Условие, при котором возникновения колебаний. Дать определение условию самовозбуждению.

58. Структурная и принципиальная схема автогенератора. Принцип работы.

59. Дать определения, объясняющее стационарный режим работы генератора. Устойчивость стационарного режима.
60. Дать определение корректирующих цепей. Принцип корректирования искажений. Параметры сигнала, подлежащих коррекции.

61. Принцип корректирования фазо-частотных искажений. Основные параметры и определения.
62. Принцип корректирования амплитудных искажений. Основные параметры и определения.

63. Активные амплитудные корректоры. Основные параметры и определения.

64. Схемное решение амплитудных корректоров.

65. Принцип корректирования фазовых искажений. Основные параметры и определения.

66. Активные фазовые корректоры. Основные параметры и определения.

67. Схемное решение фазовых корректоров.

68. Гармонические корректоры. Основные параметры и определения.

69. Что такое сигнал? Какие бывают сигналы? Дать определение дискретному сигналу. Параметры, определяющие дискретный сигнал.

70. Структурная схема преобразования сигнала от амплитудного вида до цифрового. Эпюры преобразования.

71. Математическая модель дискретного сигнала. Дать определение.

72. Определение дискретного сигнала через теорему Котельникова,

73. Спектр дискретного сигнала. Параметры и определения. 

74. Преобразование Фурье для дискретного сигнала.

75. Дискретные цепи. Дискретная свертка. Параметры и определения.

76. Общее уравнение дискретных цепей. Дать объяснение.

77. Функциональная схема цифрового фильтра. Элементы, входящие в схему. Форма сигнала, на выходе каждого элемента цепи.

78. Аналогово-цифровое преобразование сигналов. Параметры и определения.

79. Цифро-аналоговое преобразование. Параметры и определения.

80. Интерполяторы. Параметры и определения.
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Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
1 Основы теории электрических цепей: учебник /  Бычков Ю.А.  СПб. 2002. – 464с.

2 Основы теории цепей: учебник/ Бакалов В.П., Крук Б.И.-М.:2002-167 с.

3 Основы теории цепей: учебник / Бакалов В.П., Дмитриков В.Ф., Крук Б.И. М.: 2002.-235 с.

4 Основы теории цепей/ С.Г. Виблый, Ю.А. Цыпылов, И.В. Свешников –ЧитГУ. 2008 – 185 с.

5 М.Г. Витков,  Н.И. Смирнов. – М.: «Радио и связь»,2001.-369с.

6 Основы теории цепей. МУ к лабораторным работам по курсу «ОТЦ» / Свешников И.В. Виблый С.Г. часть I 2005.-44 с.

7 Основы теории цепей: учеб. пособие / А.З. Вахитова, В.П. Обрусник. – Томск: ТМЦДО, 2004.-125с.

8 Основы теории цепей. Учебное пособие / Б.И. Коновалов. – Томск.: ТМЦДО, 2003. – 119 с.

9 Основы теории цепей. Учебное пособие / Вахитова А.З., Обрусник В.П.   – Томск.: ТМЦДО, 2007. – 97 с.

10 Основы теории цепей: учеб. пособие для вузов. Компьютерный и тренажерный комплекс / В.П. Бакланов, Б.И. Крук, О.Б. Журавлев.-М.: «Радио и связь», 2002.-456с.

11 Основы теории цепей: учебник для вузов.  /В.П. Бакалов, В.Ф. Дмитриков, Б.И. Крук.  –М.: «Радио и связь», 2001.-358с.

12 Под редакцией Л.А.Бессонова Сборник задач по теоретическим основам электротехники М.»Высшая школа» 2000
Ведущий преподаватель          
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