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1 Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным «23» декабря 2010 г., приказ № 2025 по специальности 23.05.05 (190901.65) «Системы обеспечения движения поездов», по дисциплине «Теоретические основы электротехники».

Целью изучения дисциплины «Теоретические основы электротехники» является изучение электромагнитных явлений и процессов, протекающих при различных энергетических преобразованиях в электротехнических устройствах для всех видов прикладных отраслей электротехники. Изучение теоретической электротехники должно способствовать выработке развитых представлений о методах применения теории электромагнитных явлений и методологии курса Теоретические основы электротехники в специальных дисциплинах. 

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

– изучение основных законов теории электрических цепей;

– изучение методов анализа, синтеза и расчета электрических цепей, электрических и магнитных полей;

– освоение практических навыков при проектировании, исследовании и эксплуатации электротехнических приборов, систем и комплексов. 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

– основные законы электротехники и их приложения к конкретным задачам;

– способы преобразования электрических цепей;
– методы расчета линейных и нелинейных электрических цепей;

– основные методы расчета переходных процессов в линейных и нелинейных   электрических цепях;

– основные законы теории электромагнитного поля и методы расчета.

УМЕТЬ:

– использовать основные электрофизические законы для описания поведения электротехнических устройств и систем;

– применять основные методы расчета электрических и магнитных полей;

– преобразовывать в виде схем замещения сложные электротехнические устройства и системы с последующим их расчетом; 
– использовать основные законы и методы при выполнении лабораторных и исследовательских работ по соответствующим дисциплинам;

– использовать основные методы и средства измерений при обслуживании электротехнических устройств железнодорожного транспорта.

ВЛАДЕТЬ:
– методами расчета сосредоточенных и распределенных линейных и нелинейных электрических цепей в различных режимах;

– приемами составления структурных топологических моделей и расчетных схем для электромагнитных и электронных цепей.

Процесс изучения дисциплины «Теория линейных электрических цепей» направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК):

· ПК-1 способность применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования;
· ПК-10 способностью применять знания в области электротехники и электроники для разработки и внедрения технологических процессов, технологического оборудования и технологической оснастки, средств автоматизации и механизации

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной

программы

Дисциплина «Теоретические основы электротехники» относится к базовой (обязательной) части профессионального цикла дисциплин (С3). В соответствии с ФГОС ВПО дисциплине присвоен код С3.Б.1.

Для ее изучение требуется предварительное освоение  дисциплин:

‒  «Математика» (С2.Б.1)  ; 

‒  «Физика» (С2.Б.2).

Дисциплина «Теоретические основы электротехники» служит основой для изучения следующих дисциплин:

‒ «Метрология, стандартизация и сертификация» (С3.Б.2);

‒ «Электропитание и электроснабжение нетяговых потребителей» (С3.Б.10);

‒ «Электромагнитная совместимость  и средства защиты» (С3.Б.11);
‒ «Теория автоматического управления» (С3.Б.13);

‒ «Теоретические основы автоматики и телемеханики» (С3.Б.15);

‒ «Теория линейных электрических цепей» (С3.Б.16);
‒ «Основы электробезопасности» (ФТД 2).

4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	126
	72
	54

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	54
	36
	18

	· практические занятия (ПЗ)
	18
	-
	18

	· лабораторные работы (ЛР)
	54
	36
	18

	· контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	108
	63
	45

	Подготовка к экзамену
	90
	45
	45

	Форма контроля знаний 
	
	Экз.
	Экз.

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	324/9
	180/5
	144/4


Для очно-заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	3
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	108
	54
	54

	В том числе:
	
	
	

	· лекции (Л)
	54
	36
	18

	·  практические занятия (ПЗ)
	18
	-
	18

	· лабораторные работы (ЛР)
	36
	18
	18

	· контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	90
	45
	45

	Подготовка к экзамену
	126
	81
	45

	Форма контроля знаний 
	
	Экз.
	Экз.

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	324/9
	180/5
	144/4


Для заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	2

	Аудиторные занятия (всего)
	20
	20

	В том числе:
	
	

	· лекции (Л)
	8
	8

	· практические занятия (ПЗ)
	6
	6

	· лабораторные работы (ЛР)
	6
	6

	· контроль самостоятельной работы (КСР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	295
	295

	Контроль (Экз. + Зач.), час
	9
	9

	Контрольные работы, шт.
	4
	4

	Форма контроля знаний 
	Экз.
	Экз.

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	324/9
	324/9


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	Введение

	1
	Основные положения
	Предмет курса «Теоретические основы электротехники», его построение, связь со смежными и специальными дисциплинами, его место в общей системе электротехнического образования.

Общая физическая основа задач теории электрических и магнитных цепей, ее практическая значимость. 

	Законы теории электрических цепей, элементы и основные топологические свойства цепей

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей 
	Основные интегральные величины и понятия электромагнитного поля в общей теории цепей. Классификация электрических цепей, ее элементов. Пассивные двухполюсники (сопротивление, индуктивность, емкость). Активные двухполюсники. Трехполюсные элементы электрических цепей.

	3
	Топология электрических цепей
	Топологические методы расчета электрических схем. Основные топологические понятия.  Схема электрической цепи и ее граф. Топологические матрицы графа (узловая, контурная, главных сечений, сопротивлений и проводимостей ветвей). Матрицы источников ЭДС и токов.

	 Свойства и методы расчета электрических цепей постоянного тока

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	Простейшие эквивалентные преобразования электрических схем. Закон Ома для участка электрической цепи. Алгебраические методы анализа электрических цепей, основанные на применении уравнений Кирхгофа, контурных и узловых уравнений. Баланс мощностей. 

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	Метод наложения. Принцип взаимности. Метод эквивалентного источника ЭДС и тока (теоремы Гельмгольца-Тевенена, Нортона). Теорема компенсации.

	 Свойства и методы расчета линейных электрических цепей при воздействии гармонических напряжений и токов

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	Синусоидальные ЭДС, напряжения и токи. Терминология и основные понятия. Временные и векторные изображения синусоидальных функций. Элементы в цепях переменного тока. Действующее и среднее значения ЭДС, напряжений и токов. Коэффициенты амплитуды и формы. Установившиеся процессы в цепях с двухполюсными элементами. Мгновенная мощность и колебания энергии в цепях синусоидального тока.  Активная, реактивная и полная мощности. Коэффициент мощности. 

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	Комплексное число, формы его задания, геометрическое изображение. Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Расчет простых и сложных цепей комплексным методом. Баланс мощностей. Резонансные явления в электрических цепях. Частотные характеристики. 

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	Явление взаимной индукции. Потокосцепление, коэффициент индуктивной связи. Последовательное и параллельное соединение индуктивно связанных катушек. Векторные диаграммы. Трансформатор без ферромагнитного сердечника. 

	9
	Трехфазные цепи
	Соединения обмоток генератора и нагрузки. Преобразование и расчет трехфазных цепей.

	10
	Четырехполюсники
	Виды уравнений пассивного четырехполюсника. Параметры четырехполюсника и их взаимосвязь. Эквивалентные схемы замещения четырехполюсников. Определение параметров четырехполюсника. Схемы соединения четырехполюсников. Активный четырехполюсник.

	  Расчет линейных электрических цепей при несинусоидальных периодических воздействиях.

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	Разложение периодических функций в ряд Фурье. Действующие значения несинусоидальных величин. Мощность при несинусоидальных напряжениях и токах. Коэффициент мощности. Расчет цепей с несинусоидальными периодическими ЭДС и токами. 

	  Переходные процессы в линейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами и методы их расчета.  

	12
	Классический метод расчета
	Понятие о переходном процессе в линейной электрической цепи. Причины возникновения переходного процесса. Законы коммутации. Классический метод расчета. Алгоритм составления уравнений электрической цепи. Переходные процессы в цепях с одним и двумя  накопительными элементами.

	13
	Операторный метод расчета
	Применение преобразования Лапласа к расчету переходных процессов. Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Определение оригиналов функций по их изображениям. Расчет переходных процессов операторным методом.

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	Импульсная и переходная характеристика цепи. Особенности расчета переходных процессов при воздействии коротких импульсов. Интеграл Дюамеля.

	  Теория нелинейных электрических и магнитных цепей  

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах 
	Статические и динамические параметры характеристик нелинейных элементов. Графический метод расчета электрических цепей с нелинейными элементами. Расчет нелинейных цепей итерационным методом. Законы и параметры магнитных цепей. Характеристики намагничивания ферромагнитных материалов. Расчет нелинейных магнитных цепей. 

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	Методы анализа нелинейных цепей. Процессы в катушке с ферромагнитным сердечником. Феррорезонанс напряжений и токов. Понятие об устойчивости режимов работы цепей с нелинейными элементами. 

	  Основы теории электромагнитного поля

	17
	Система уравнений и граничные условия
	Система уравнений электромагнитного поля в интегральной форме и дифференциальной формах. Энергия электромагнитного поля. Граничные условия для электромагнитного поля. Теорема единственности решения.

	18
	Электростатическое поле.
	Электростатическое поле и его уравнения. Потенциал и градиент потенциала. Уравнения Пуассона и Лапласа. Общая характеристика задач электростатики и методов их решения.

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	Уравнение электрического поля постоянных токов. Граничные условия. Расчет электрического поля в диэлектрике. Уравнение магнитного поля постоянных токов. Скалярный и векторный потенциалы магнитного поля. Граничные условия.

	20
	Переменное электромагнитное поле
	Плоская электромагнитная волна. Глубина проникновения и длина волны. Поверхностный эффект, эффект близости. 


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения: 
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПР
	ЛР
	СР
	КСР
	Всего

	1
	Основные положения
	2
	
	
	2
	
	4

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	2
	
	
	6
	
	8

	3
	Топология электрических цепей
	2
	
	
	6
	
	8

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	4
	
	
	8
	
	12

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	4
	
	10
	6
	
	20

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	4
	
	10
	8
	
	22

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	2
	
	
	8
	
	10

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	2
	
	
	6
	
	8

	9
	Трехфазные цепи 
	2
	9999
	4
	6
	
	21

	10
	Четырехполюсники
	4
	
	4
	6
	
	14

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	2
	
	4
	6
	
	12

	12
	Классический метод расчета
	6
	5
	8
	6
	
	25

	13
	Операторный метод расчета
	4
	4 
	
	6
	
	14

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	2
	
	
	2
	
	4

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	2
	
	2
	6
	
	10

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	2
	
	4
	4
	
	10

	17
	Система уравнений и граничные условия
	2
	
	
	4
	
	6

	18
	Электростатическое поле.
	2
	
	4
	4
	
	10

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	2
	
	4
	4
	
	10

	20
	Переменное электромагнитное поле
	2
	
	
	4
	
	6


Для очной-заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПР
	ЛР
	СР
	КСР
	Всего

	1
	Основные положения
	2
	
	
	2
	
	4

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	2
	
	
	4
	
	6

	3
	Топология электрических цепей
	2
	
	
	6
	
	8

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	4
	
	
	6
	
	10

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	4
	
	8
	6
	
	18

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	4
	
	6
	6
	
	16

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	2
	
	
	4
	
	6

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	2
	
	
	4
	
	6

	9
	Трехфазные цепи 
	2
	9999
	4
	4
	
	19

	10
	Четырехполюсники
	4
	
	4
	6
	
	14

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	2
	
	4
	6
	
	12

	12
	Классический метод расчета
	6
	5
	4
	6
	
	21

	13
	Операторный метод расчета
	4
	4 
	
	4
	
	12

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	2
	
	
	2
	
	4

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	2
	
	2
	4
	
	8

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	2
	
	
	4
	
	6

	17
	Система уравнений и граничные условия
	2
	
	
	4
	
	6

	18
	Электростатическое поле.
	2
	
	2
	4
	
	8

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	2
	
	2
	4
	
	8

	20
	Переменное электромагнитное поле
	2
	
	
	4
	
	6


Для заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПР
	ЛР
	СР
	КСР
	Всего

	1
	Основные положения
	
	
	
	10
	
	10

	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	
	
	
	20
	
	20

	3
	Топология электрических цепей
	
	
	
	20
	
	20

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	
	
	
	20
	
	20

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	2
	2
	2
	20
	
	26

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	2
	2
	2
	20
	
	26

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	
	
	
	20
	
	20

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	
	
	
	5
	
	5

	9
	Трехфазные цепи 
	
	999
	
	5
	
	5

	10
	Четырехполюсники
	2
	
	
	20
	
	22

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	
	
	
	20
	
	20

	12
	Классический метод расчета
	2
	2
	2
	20
	
	26

	13
	Операторный метод расчета
	
	 
	
	15
	
	15

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	
	
	
	10
	
	10

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	
	
	
	15
	
	15

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	
	
	
	15
	
	15

	17
	Система уравнений и граничные условия
	
	
	
	10
	
	10

	18
	Электростатическое поле.
	
	
	
	10
	
	10

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	
	
	
	10
	
	10

	20
	Переменное электромагнитное поле
	
	
	
	10
	
	10


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные положения
	1.Демирчян Камо Серопвич.Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 1/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 512 с.

2. К.К. Ким, А.С. Корнев, В.О. Иващенко. Руководство к решению задач по основам теории линейных и нелинейных электрических цепей. Часть 1. Постоянный ток. Учебное пособие. ПГУПС, 2013. – 95 с.

3. Демирчян Камо Серпвич. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 2/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 431 с.



	2
	Электрическая цепь, элементы цепей
	

	3
	Топология электрических цепей
	

	4
	Анализ электрических цепей постоянного тока
	

	5
	Методы расчета электрических цепей постоянного тока
	

	6
	Анализ электрических цепей при установившихся режимах
	

	7
	Комплексный метод расчета цепей переменного тока.
	

	8
	Электрические цепи с взаимной индуктивностью
	

	9
	Трехфазные цепи
	

	10
	Четырехполюсники
	

	11
	Несинусоидальные периодические ЭДС, напряжения и токи
	

	12
	Классический метод расчета
	

	13
	Операторный метод расчета
	

	14
	Расчет переходных процессов при импульсных воздействиях.
	

	15
	Расчет нелинейных электрических и магнитных цепей при постоянных токах
	

	16
	Общая характеристика нелинейных цепей переменного тока и методы их расчета
	

	17
	Система уравнений и граничные условия
	

	18
	Электростатическое поле.
	

	19
	Электрическое и магнитное поля постоянных токов
	

	20
	Переменное электромагнитное поле
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Фонд оценочных средств по дисциплине «Теоретические основы электротехники» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Теоретические основы электротехники» и утвержденным заведующим кафедрой. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение

дисциплины

Все обучающиеся имеют доступ к электронным учебно-методическим комплексам (ЭУМК) по изучаемой дисциплине согласно персональным логинам и паролям.

Каждый обучающийся обеспечен доступом к электронно-библиотечной системе (ЭБС) через сайт Научно-технической библиотеки Университета http://library.pgups.ru/, содержащей основные издания по изучаемой дисциплине.

ЭБС обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.

8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

  1.  К.К. Ким, А.С. Корнев, В.О. Иващенко. Руководство к решению задач по основам теории линейных и нелинейных электрических цепей. Часть 1. Постоянный ток. Учебное пособие. ПГУПС, 2013. – 95 с. 

      2. Демирчян Камо Серопович. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 1/  К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 512 с.

      3. Демирчян Камо Серопович. Теоретические основы электротехники: учеб. Т. 2/ К.С. Демирчян, Л.Р Нейман., Н.В Коровкин, 2009. – 431 с.

      4. Ким, Константин Константинович. Линейные электрические цепи: учеб. пособие / К.К. Ким, 2011. – 51 с.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Ким, Константин Константинович. Линейные электрические цепи:  учеб. пособие. Ч. 1 /  К.К. Ким, 2006. – 324 с.

2.  Тамм И.Е. Основы теории электричества. − М.: Физматгиз, 2003. 615 с.

3. Г.В. Зевеке, П.А. Ионкин, А.В. Нетушил, С.В. Страхов. Основы теории цепей. − М.: Энергия, 1975. − 752 с.

 4. Ю.Г. Толстов. Теория линейных электрических цепей. − М.: Высшая школа, 1978. − 279 с.

5. Т.А. Татур. Основы теории электрических цепей (справочное пособие): учеб. пособие. − М.:  Высшая школа, 1980. − 271 с.

6. Сборник задач и упражнений по теоретическим основам электротехники: учеб. пособие для вузов / Под ред. проф. П.А. Ионкина. − М.: Энергоиздат, 1982. − 768 с.

7. Шебес М.Р. Задачник по теории линейных электрических цепей. − М.: Высшая школа, 1973. − 655 с.

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины:

1. http://e.lanbook.com
2. http://library.pgups.ru
3. http://library.miit.ru
8.4  Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

1.  Исследование линии передачи постоянного тока: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. А. Ф. Петров. – СПб.: ПГУПС, 2001. – 10 с.
2. Исследование электрической цепи постоянного тока методом эквивалентного источника: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. И. М. Карпова. - СПб.: ПГУПС, 2005. – 7 с.
3. Исследование индуктивной катушки без сердечника: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. Г. Н. Анисимов. – СПб., 1994. – 11 с. 
4. Исследование резонансов в линейных электрических цепях: метод. указания к лаб. работам № 24 и 25 с разделом УИРС/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: С. М. Курмашев, Е. Б. Зазыбина. – СПб.: ПГУПС, 2009. – 15 с.

5. Исслепдование трехфазной электрической цепи/А.Я. Ярчук. ‒ СПб.: ПГУПС, 1994. ‒ 9 с.
 6. Исследование линейной электрической цепи при периодических несинусоидальных напряжении и токе: метод. указания к лаб. работе/ ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: К. К. Ким, В. С. Смирнов. – СПб.: ПГУПС, 2000. – 15 с.
7. Исследование переходных процессов в линейных электрических цепях с одним или двумя реактивными элементами: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. В.С. Смирнов, К.К. Ким. – СПб.: ПГУПС, 2000. – 15 с.
8. Исследование катушки с замкнутым сердечником: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост.: А. Н. Горский, С. В. Рубинов. – СПб.: ПГУПС, 2004. – 11 с.
9. Исследование электрических цепей с переменными параметрами: метод. указания к лаб. работе / ПГУПС, каф. ТОЭ, сост. А.Ф. Попов. – СПб., 2001. – 10 с.
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[lepeuers HHPOPMAITHOHHBIX TEXHOJIOTHM, HCIIOIB3YEMBIX TIPU OCYIIECTB-
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Kadenpa «Teopernueckre OCHOBBI 3JEKTPOTEXHUKI» OOecreueHa HeoO-
XOJUMBIM KOMILIEKTOM JIMIEH3HOHHOT'O MMPOTPAMMHOI'0 00eCIIeUeHNUs:

—  Microsoft Windows 7; Microsoft Word 2010; Microsoft Excel 2010;
Microsoft PowerPoint 2010; MatLab; MathCad; Comsol; SolidWork; PLOCAD,;
Circuit; Fastmean; Elcut.

10. Onucanne MaTepuaJbHO-TEXHHYECKOH 0a3bl, HEOOXOAUMOM AJIA
OCyIeCTBJIEHHsI 00pa30BaTeJIbLHOIO Mpolecca Mo JUCIHUIIHHEe

MarepranbHO-TEXHHUYECKUM OO0ecIeueHrneM JICKLIMOHHOTO Kypca SIBJISFOTCS
JIBe MYJbTUMEIUHHbIE YCTAaHOBKH, OJHA M3 KOTOPBIX CMOHTHPOBAaHa B JIEKI[UOH-
HOW ayamropuu, apyras [] B momemnleHun ydeOHOU naboparopun «llepemeHHBIE
TOKI. ‘

JIst TekyIiero KOHTpoJsI B y4eOHBIX naboparopusx kadenpsl «llepemen-
Hble TOKH» U «DJIEKTPOMArHUTHOE II0JIe) HCIOIB3YeTCsl CHelHaIu3upOBAHHOE
o0opynoBaHUe: aMIIepMETPhI, BOJIbTMETPBI, BATTMETPHI, (ha30MeTphl, FreHepaTOPBl,
WUCTOYHUKHU TUTAHUS, OCUWIIOrpadsl, 1a00paTopHble CTEHIbI ¢ KOMIIBIOTEpaMH,
KOMIUIEKTHI JJabopaTopHOro obopynoBanus «TeopeTnyueckre OCHOBBI 2JIEKTPOTEX-
HUKW. :
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(C3.B.1) akryaimsupopaHna 6e3 W3MEHCHUH.
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Pa6oyas nporpamma no aucuumuiaae « TeopeTuyeckie OCHOBbI NICKTPO-
texauxm» (C3.B.1) akryanusuposana 6e3 n3MeHeHHH.
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