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Пояснительная записка

Рабочая программа дисциплины «Теория электрических цепей» разработана в соответствии с требованиями образовательного стандарта по специальности 1-40 01 01 Программное обеспечение информационных технологий.
Жизнь современного общества невозможно представить без применения электрической энергии. Все, что необходимо для удовлетворения материальных и духовных потребностей человека осуществляется с помощью электрической энергии.

Развитие электротехники – области науки и техники, использующей электрические и магнитные явления для практических целей, - наглядно отражает характерные противоречия научно-технического прогресса, тесную взаимосвязь научно-технических проблем с социальными, экономическими и экологическими проблемами. Поэтому изучение курса «Теория электрических цепей» играет важную роль в формировании научного мировоззрения студентов.

Целью курса «Теория электрических цепей» является овладение студентами основами, позволяющими вникать в суть физических явлений, происходящих в изучаемых системах или устройствах.
Задачами дисциплины являются:

- усвоение студентами свойств и методов анализа линейных и нелинейных электрических цепей; 

- усвоение методов синтеза и анализа линейных электрических цепей;

- усвоение свойств и методов анализа магнитных цепей;

- формирование умений и навыков в использовании методов расчета и анализа электрических цепей в практической деятельности;

- формирование умений и навыков в составлении и анализе схем замещения электротехнических устройств и систем;
- формирование умений и навыков  проведения экспериментальных исследований   процессов в электротехнических и магнитных цепях.

Материал дисциплины «Теория электрических цепей» базируется на ранее полученных студентами знаниях по дисциплинам «Физика», «Математический анализ».

В результате изучения дисциплины:

Специалист должен знать:

- свойства и методы анализа линейных и нелинейных электрических цепей;

- методы синтеза линейных электрических цепей;

- свойства и методы анализа магнитных цепей;

Специалист должен уметь 

- использовать методы расчета и анализа электрических цепей;

- составлять и анализировать схемы замещения электротехнических устройств и систем;

- выполнять экспериментальные исследования процессов в электрических и магнитных цепях.

Общее количество часов –  _____; аудиторное количество часов  68, из них: лекции — 34, практические занятия — 16,  лабораторные занятия — 18, контролируемая самостоятельная работа — 8 . Форма отчётности — экзамен.
Содержание учебного материала

Введение в теорию электрических цепей
Место дисциплины «Теория электрических цепей» при изучении специальных дисциплин. Обзор литературы. 
Тема 1 Основные понятия и законы теории электрических цепей
Электрические и магнитные цепи. Элементы электрических цепей. Активные и пассивные электрические цепи. Физические явления в электрических цепях. Научные абстракции, принимаемые в теории электрических цепей, их практическое значение и границы применяемости. Цепи с распределенными и сосредоточенными параметрами.
Параметры электрических цепей. Линейные и нелинейные электрические и магнитные цепи. Условно-положительные направления тока и ЭДС в элементах цепи и напряжения на их зажимах. Источники ЭДС и источники тока. Схемы электрических цепей. Топологические понятия схемы электрической цепи. Граф цепи. Матрица соединений, контуров, сечений и связь между ними.

Законы электрических цепей. Узловые и контурные уравнения электрических цепей. Полная система уравнений электрических цепей. Дифференциальные уравнения процессов в цепях с сосредоточенными параметрами. Анализ и синтез – две основные задачи теории электрических цепей.

Электромагнитное поле и системы уравнений Максвелла.

Тема 2 Основные свойства и эквивалентные параметры электрических цепей при синусоидальных токах
Синусоидальные ЭДС, напряжения и токи. Источники синусоидальных ЭДС и токов. Действующие и средние значения периодических ЭДС, напряжений и токов. Комплексный метод. Векторные диаграммы.

Синусоидальный ток в цепи с последовательным соединением участков R, L, C. Синусоидальный ток в цепи с параллельным соединением участков R, L, C. Комплексные сопротивления и проводимость. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме.

Активная, реактивная и полная мощности. Мгновенная мощность и колебания энергии в цепи синусоидального тока. Расчет мощности по комплексам напряжения и тока. Эквивалентные параметры сложной цепи переменного тока, рассматриваемой в целом как двухполюсник. Схемы замещения двухполюсника при заданной частоте.

Тема 3 Методы расчета электрических цепей при установившихся синусоидальном и постоянном токах.

Расчет при последовательном и параллельном соединении участков цепи. О расчете сложных электрических цепей. Эквивалентные преобразования в электрических цепях.

Методы узловых напряжений и контурных токов. Метод сечений и смешанных величин. Принцип наложения и взаимности и основанные на них методы расчета цепи. Теорема о компенсации, линейные соотношения между напряжениями и токами. Оценка влияния изменения параметров на режим цепи. Метод эквивалентного генератора.

Расчет цепей при наличии взаимной индукции. Индуктивно связанные элементы электрической цепи. Трансформатор с линейными характеристиками. Идеальный трансформатор. Цепи, связанные через электрическое поле.

Баланс мощностей в цепи синусоидального тока. Проблемы расчета установившихся режимов сложных электрических цепей. Топологические методы расчета и анализа цепей. Топологические формулы для расчета определителей и алгебраических дополнений матриц узловых проводимостей. Топологическая формула для расчета схемных функций. Применение сигнальных графов для расчета электрических цепей.

Тема 4. Резонансные явления и частотные характеристики

Резонанс при последовательном и параллельном соединениях элементов цепи. Частотные характеристики последовательного и параллельного соединений, а также пеней, содержащих только реактивные элементы. Общий случай частотных характеристик цепей. Резонанс в индуктивно-связанных контурах. Добротность контура. Коэффициент передачи, расстройка. Избирательность и полоса пропускания. Практическое значение резонанса в электрических цепях.
Тема 5. Расчет трехфазных цепей

Многофазные цепи и системы, их классификация. Понятие о трехфазных источниках питания. Расчеты трехфазных цепей в симметричных и несимметричных режимах. Получение вращающегося магнитного поля. Асинхронные и синхронные электрические машины. Симметричные составляющие трехфазной системы величин. Применение метода симметричных составляющих к расчету трехфазных ценен.

Тема 6. Расчет электрических цепей при периодических несинусоидальных ЭДС, напряжениях и токах.

Расчеты мгновенных установившихся напряжений и токов в электрических цепях при действии периодических несинусоидальных ЭДС. Зависимость формы кривой тока от характера цепи при несинусоидальном напряжении. Активная мощность при периодических несинусоидальных токах и напряжениях. Особенности поведения высших гармоник в трехфазных цепях. О составе высших гармоник при наличии симметрии форм кривых тока или напряжения. Ряд Фурье в комплексной форме. Биения и модулированные колебания.

Темя 7. Переходные прцессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами и методы их расчета.

Понятие о переходном процессе в линейной электрической цепи. Причины возникновения и сущность переходного процесса.

Классический метод расчета. Порядок составления и методы решении уравнений электрического равновесия электрической цепи. Переменные состояния. Свободный и принужденный режимы. Установившийся режим. Свободные частоты цепи. Определение постоянных интегрирования.

Переходные процессы в цепях с одним накопителем энергии. Переходные процессы в последовательной RLC-цепи при ее включении на постоянное и синусоидальное напряжения.

Переходные процессы при мгновенном изменении параметров участков цепи. Расчеты переходных процессов в сложной цепи. Применение вычислительных машин для расчетов установившихся режимов и переходных процессов в электрических цепях.

Операторный метод расчета. Основные положения операторного метода. Уравнения цепей в операторной форме. Расчет переходных и свободных токов операторным методом. Схемные функции в операторной форме. Импульсные и переходные характеристики цепей, их связь со схемной функцией.

Частотный метод расчета. Преобразование Фурье непериодических функций времени - спектральное представление непериодических функций. Частотные характеристики и их применение к расчету переходных процессов. Связь между частотными и временными характеристиками. Связь преобразования Фурье с преобразованием Лапласа.

Расчеты при воздействии ЭДС произвольной формы. Интеграл свертки и его применение при анализе переходных процессов. Аналитические и численные методы решения уравнений состояния электрических цепей. Применение дискретных схем замещения динамических цепей при использовании неявных методов численного интегрирования.
Тема 8. Четырехполюсники и многополюсники.

Различные виды уравнений пассивного четырехполюсника. Системы параметров четырехполюсника и их взаимосвязь. Эквивалентные схемы замещения взаимных четырехполюсников. Характеристические параметры. Схемные функции и частотные характеристики. Способы соединений. Передаточные функции согласованных схем. Дифференцирующие и интегрирующие цепи. Обратные связи. Четырехполюсник с активными элементами. Электрические фильтры. Структурные схемы. Вопросы устойчивости в электрических цепях с обратной связью. Многополюсники. Применение матриц и графов для описания многополюсников.
Тема 9. Синтез электрических цепей.

Задача синтеза электрических цепей. Неоднозначность решения задач синтеза и проблемы выбора решения. Энергетическая теорема теории цепей и фундаментальные свойства схемных функций цепей. Положительная вещественная функция, её свойства. Свойства входных функций пассивных двухполюсников. Методы синтеза пассивных двухполюсников. О синтезе передаточных функций четырехполюсника.
Тема 10. Электрические цепи с распределенными параметрами.

Примеры цепей с распределенными параметрами. Уравнения линии с распределенными параметрами.

Решение уравнений однородной линии при установившемся синусоидальном режиме. Моделирование однородной линии цепной схемой. Бегущие волны. Различные режимы работы. Условие для неискажающей линии. Линия без потерь. Режим работы однородной линии с активной и реактивной нагрузками. Из мерительная линия.

Переходные процессы в цепях с распределенными параметрами. Решение уравнений однородной неискажающей пинии при переходном процессе. Прямая н обратная волны. Характер и происхождение волн в линиях. Отражение и преломление волн. Формирование импульсов с помощью линии.
Тема II. Элементы нелинейных электрических цепей, их характеристики и параметры.

Общие понятия об элементах и свойствах цепей. Определение, классификации нелинейных элементов: нелинейные пассивные и активные элементы, не линейные двухполюсники и многополюсники; инерционные и безинерционные нелинейные элементы; нелинейные реактивные элементы. Характеристики нелинейных элементов; статические и дифференциальные параметры.

Реальные и идеальные нелинейные элементы; их физические и математические модели.
Тема 12. Установившиеся процессы в нелинейных цепях и методы их расчета.

Основные свойства и методы расчета нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах и напряжениях. Графические расчеты цепей при последовательном, параллельном и смешанном соединениях элементов. Расчет сложной нелинейной цепи, графоаналитические и численные методы. Расчет разветвленных магнитных цепей.

Особенности расчета режимов нелинейных цепей при переменных токах и напряжениях. Особенности периодических режимов в нелинейных цепях. Общая характеристика методов расчета. Соотношения задач анализа линейных и нелинейных цепей. Идеи линеаризации. Способы аппроксимации характеристик не линейных элементов: кусочно-линейная, степенная, сплайнами. Простейшие графические и графоаналитические методы, итерационные методы. Аналитический метод, метод гармонического баланса и др.

Цепи с нелинейными индуктивностями-катушками с ферромагнитным сердечником Метол эквивалентных синусоид. Эквивалентные параметры и схемы замещения катушки и трансформатора. Резонансные явления в нелинейных цепях. Феррорезонансы напряжения н тока. Цепи с вентильными преобразователями как электрические цени с нелинейными активными и пассивными элементами, а также как цепи с дискретно и периодически изменяющимися параметрами.
Тема 13. Элементы теории колебаний и методы расчета переходных процессов в нелинейных электрических цепях.

Особенности колебательных процессов в нелинейных электрических цепях. Вопросы устойчивости колебательного режима в цепях, содержащих линейные реактивные элементы и нелинейное сопротивление, подключаемые к источнику постоянного напряжения. О выборе эквивалентной схемы для рассмотрения вопроса об устойчивости. Возбуждение автоколебаний и нелинейной системе с обратной связью. Релаксационные колебания.

Переходные процессы в нелинейных электрических цепях и методы их расчета. Изображение процессов на фазовой плоскости. Метод изоклин для построения фазовых траекторий и расчета переходных процессов. Метол медленно изменяющихся амплитуд. Применение ЭВМ для расчета процессов в нелинейных цепах
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА
	Номер раздела, темы, занятия
	Название  раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных 

часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы  контроля знаний

	
	
	лекции
	практические

(семинарские)

занятия


	лабораторные

занятия
	контролируемая 

самостоятельная работа студента
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Введение

1 Предмет и содержание курса.

2 Основные понятия. 

3 Литература
	1
	−
	−
	−
	
	[1]


	

	2
	Тема 1 Основные понятия и законы теории электрических цепей
1 Элементы электрических цепей.
2 Параметры электрических цепей.
3 Законы электрических цепей.
	1
	−
	−
	−
	
	[1]

[2]

 [3]


	

	3
	Тема 2 Основные свойства и эквивалентные параметры электрических цепей при синусоидальных токах
1 Синусоидальные ЭДС, напряжения и токи.
2 Комплексный метод.

3 Векторные диаграммы.

4 Комплексные сопротивления и проводимость.

5 Активная, реактивная и полная мощности.
	2
	 2
	4
	2
	Стенд лабораторный, осциллограф
	[1]

[2]

 [3]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4
	Тема 3 Методы расчета электрических цепей при установившихся синусоидальном и постоянном токах.
1 Эквивалентные преобразования в электрических цепях.
2 Методы узловых напряжений и контурных токов.

3 Принцип наложения и взаимности

4 Метод эквивалентного генератора.

5 Расчет цепей при наличии взаимной индукции.

6 Баланс мощностей в цепи синусоидального тока.
	2
	2
	4
	2
	Стенд лабораторный, мультиметр, ПЭВМ.
	[1]

[2]

[7]

[9]

[11]


	Защита отчетов по лабораторным работам

	5
	Тема 4 Резонансные явления и частотные характеристики
1 Резонанс токов и напряжений.
2 Частотные характеристики
3 Резонанс в индуктивно-связанных контурах.
	2
	2
	4
	−
	Стенд лабораторный, осциллограф, мультиметр
	[1]

[2]

[7]

[9]

[11]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	6
	Тема 5 Расчет трехфазных цепей
1 Многофазные цепи
2 Расчеты трехфазных цепей
3 Схемы соединения трехфазных цепей
	2
	2
	4
	−
	Стенд лабораторный, осциллограф, мультиметр
	[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
	Защита отчетов по лабораторным работам

	7
	Тема  6 Расчет электрических цепей при периодических несинусоидальных ЭДС, напряжениях и токах.
1 Расчеты мгновенных установившихся значений
2 Ряд Фурье в комплексной форме.
3 Мощность при периодических несинусоидальных токах и напряжениях.
	2
	2
	−
	−
	
	[1]

 [2]

[3]

[4]

     [11]
     [12]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	8
	Тема 7 Переходные процессы в электрических цепях с сосредоточенными параметрами и методы их расчета.
1 Понятие о переходном процессе
2 Классический метод расчета.
3 Операторный метод расчета.
4 Частотный метод расчета.
	2
	2
	−
	−
	
	[1]

 [2]

[3]

[5]

 [8]


	

	9
	Тема 8 Четырехполюсники и многополюсники.
1 Различные виды уравнений четырехполюсника.
2 Характеристические параметры.
3 Способы соединений и передаточные функции
4 Четырехполюсник с активными элементами.
	2
	−
	−
	−
	
	[1]

 [2]

[3]

[7]

[8]
	

	10
	Тема 9 Синтез электрических цепей.
1 Задача синтеза
2 Энергетическая теорема теории цепей
3 Методы синтеза пассивных двухполюсников.
	2
	−
	−
	−
	
	[1]

 [2]

[3]

[7]

[8]
	

	11
	Тема 10  Электрические цепи с распределенными параметрами.
1. Уравнения линии с распределенными параметрами.
2 Моделирование однородной линии.
3 Различные режимы работы.
4 Переходные процессы в цепях с распределенными параметрами.
5 Отражение и преломление волн.
	2
	2
	−
	2
	
	[1]

[4]

[7]

      [11]
  [12]
	

	12

	Тема 11 Элементы нелинейных электрических цепей, их характеристики и параметры.
1 Классификации нелинейных элементов.
2 Характеристики нелинейных элементов.
3 Реальные и идеальные нелинейные элементы
	2


	2

	2

	−


	Стенд лабораторный, осциллограф, мультиметр, ПЭВМ.

	[1]

 [2]

[3]

 [7]

[9]     [12]
	Защита отчетов по лабораторным работам


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	13
	Тема 12 Установившиеся процессы в нелинейных цепях и методы их расчета.
1 Основные свойства и методы расчета
2 Графические методы расчеты цепей
3 Расчет нелинейных цепей при переменных токах

4 Способы аппроксимации характеристик
5 Резонансные явления в нелинейных цепях.

	2
	−
	−
	2
	
	[1]

 [2]

[3]

 [7]

[9]
[11]
[12]
	

	14
	Тема 13 Элементы теории колебаний и методы расчета переходных процессов в нелинейных электрических цепях.
1 Особенности колебательных процессов в нелинейных электрических цепях. 
2 Релаксационные колебания.
3 Переходные процессы в нелинейных электрических цепях
	2
	−
	−
	−
	
	[1]

 [2]

[3]

 [4]

[5]
[10]
	Индивидуальная консультация

	
	                         ВСЕГО часов:
	26
	16
	18
	8
	
	
	


Информационно-методическая часть

Перечень лабораторных работ

1 Исследование режимов работы и методов расчета  цепей постоянного тока

2 Исследование электрической  цепи постоянного тока с несколькими 

   источниками ЭДС

3 Исследование электрических цепей однофазного синусоидального   тока

4 Исследование трехфазных цепей при соединении нагрузки 

   треугольником и  звездой

5 Исследование полупроводниковых элементов

Перечень практических занятий

1 Методы расчета электрических цепей постоянного тока 

2 Методы расчета электрических цепей постоянного тока с несколькими источниками 

2 Основные свойства и эквивалентные параметры электрических цепей при синусоидальных токах 

3 Методы расчета электрических цепей при установившимся синусоидальном токе. 

4 Применение векторных диаграмм при расчете электрических цепей синусоидального тока.

5 Расчет трехфазных цепей.

6 Расчет электрических цепей при периодических несинусоидальных токах. 

7 Методы расчета переходных процессов в RL-,  RC-, RLС- цепях. 

8 Расчет нелинейных магнитных цепей. 

Рекомендуемая литература

Основная

1 Бессонов Л.А.. Теоретические основы электротехники. Электрические цепи / Л.А. Бессонов.  – М.: Высш. шк., 2006.
2 Теоретические основы электротехники: учебник для вузов. 3 т. Т. 1: Теоретические основы электротехники. / К. С. Демирчян [и др.] – 4-е изд. – СПб.: 2004. 

3 Теоретические основы электротехники: учебник для вузов. 3 т. Т. 2: Теоретические основы электротехники. / К. С. Демирчян [и др.] – 4-е изд. – СПб.: 2004. 

4 Атабеков, Г.И. Основы теории цепей: учебник для вузов / Г.И. Атабеков. – 2-е изд. – СПб.: 2006. 

5 Батура, М.П. Теория электрических цепей: учебник / М.П. Батура, А.П. Кузнецов, А.П. Курулев; под редакцией А.П. Курулева. – 2-е изд.– Мн.: 2007.

6 Электротехника: учебник для вузов / Х.Э. Зейдель [и др.]; под ред. Герасимова В.Г. – М.: 1985. 

7 Касаткин, А.С. Электротехника: учебник для вузов / А.С. Касаткин, М.В. Немцов.  – М.: 2005. 

8 Бессонов, Л.А. Сборник задач по теоретическим основам электротехники /  Л.А. Бессонов  [и др.] – М.: 2003.  

9 Реус, Г.Г. Основы электротехники и электроники в задачах с решениями: учебное пособие / Г.Г. Реус. – М.: 2005. 

10 Новиков, П.Н. Задачник по электротехники: учебное пособие / П.Н. Новиков [и др.] – М.: 1999.

11 Иванов, И.И. Электротехника. Основные положения, примеры и задачи: учебник для вузов / И.И. Иванов, А.Ф. Лукин, Г.И. Соловьев. – СПб.: 2002. 

12 Голубков, В.С. Переходные процессы, нелинейные цепи и компьютерное моделирование. / В.С. Голубцов, Ю.И. Третьяков.;   под ред. В.А. Алехина. – М.: 2002. 

Дополнительная

1 Морозов, А.Г. Электротехника, электроника и импульсная техника: учебное пособие /  А.Г. Морозов. – М.: 1987. 

2 Данилов, А.И. Общая электротехника с основами электроники: учебное пособие / А.И. Данилов, П.М. Иванов. – 4-е изд., стер. – М.: 2000.

3 Миронов, В.Г. Теория электрических цепей: учебник / В.Г. Миронов, П.А. Бутырин. – М.: 2005.

4 Зевеке, Г.В. Основы теории цепей: Учебник / Г.В. Зевеке [и др.] – М.: 1989.

5 Сборник задач по электротехнике и основам электроники: учебное пособие для вузов / под ред. В. Г. Герасимова. – М.:  1987.

6 Шебес, М.Р. Задачник по теории линейных электрических цепей / М.Р. Шебес. – М.: 1991.

ПРОТОКОЛ  СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ

ДИСЦИПЛИНЫ «ТЕОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ»
                            (название  дисциплины»

С  ДРУГИМИ  ДИСЦИПЛИНАМИ   СПЕЦИАЛЬНОСТИ

     1-40 01 01 Программное обеспечение информационных технологий   
(код и наименование специальности)

	Название 

дисциплины, 

с которой 

требуется

согласование
	Название

кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании  учебной программы

по изучаемой учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу

(с указанием даты и номера протокола)



	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Заведующий кафедрой

____________________     ___________________    ______________       

      (название  кафедры)                              (подпись)                            (И.О. фамилия)
