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ПРЕДИСЛОВИЕ

	Методические указания для студентов по выполнению практических работ  адресованы  студентам очной, заочной и заочной с элементами дистанционных технологий формы обучения.
	Методические указания созданы в помощь для работы на занятиях, подготовки к практическим работам, правильного составления отчетов.
	Приступая к выполнению практической работы, необходимо внимательно прочитать цель работы, ознакомиться с требованиями к уровню подготовки в соответствии с федеральными государственными стандартами (ФГОС), краткими теоретическими сведениями, выполнить задания работы, ответить на контрольные вопросы для закрепления теоретического материала и сделать выводы. 
	Отчет о практической работе необходимо выполнить и сдать в срок, установленный преподавателем. 
	Наличие положительной оценки по практическим работам необходимо для допуска к экзамену, поэтому в случае отсутствия студента на уроке по любой причине или получения неудовлетворительной оценки за практическую  необходимо найти время для ее выполнения или пересдачи.

Правила выполнения практических работ
	1. Студент должен прийти на практическое занятие подготовленным к выполнению практической работы.
	2. После проведения практической работы студент должен представить отчет о проделанной работе.
	3. Отчет о проделанной работе следует выполнять в журнале практических работ на листах формата А4 с одной стороны листа.

Оценку по практической работе студент получает, если:
- студентом работа выполнена в полном объеме;
- студент может пояснить выполнение любого этапа работы;
- отчет выполнен в соответствии с требованиями к выполнению работы;
- студент отвечает на контрольные вопросы на удовлетворительную оценку и выше.
	Зачет по выполнению практических работ студент получает при условии выполнения всех предусмотренных программой работ после сдачи журнала с отчетами по работам и оценкам.

Внимание! Если в процессе подготовки к практическим работам или при решении задач возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения разъяснений или указаний в дни проведения дополнительных занятий. 








Обеспеченность занятия (средства обучения):
1. Учебно-методическая литература:
Основные источники:
1. В.И Нефедов «Основы радиоэлектроники и связи» М.- Высшая школа, 2014 г.
Дополнительные источники:
1. Ю.П. Акулиничев «Теория электрической связи» .- Высшая школа, 2011 г. 
2.Ю.С. Шинаков , Ю,М, Колодяжный – « Теория передачи сигналов электросвязи» - М. – Радио и связь – 1989. 288 стр.  
Интернет ресурсы:
1, Электронно-библиотечная система. [Электронный ресурс] – режим доступа: http://znanium.com/
Технические средства обучения: 
      -стенд для выполнения лабораторных работ;
      -комплект измерительных приборов для выполнения замеров при выполнении
 лабораторных работ;
      -проектор Acer.


Порядок выполнения отчета по практической работе

1. Ознакомиться с теоретическим материалом по практической работе.
2. Записать краткий конспект теоретической части.
3. Выполнить предложенное задание.
4. Продемонстрировать результаты выполнения предложенных заданий преподавателю.
5. Ответить на контрольные вопросы.
6. Записать выводы о проделанной работе.




















Практическое занятие № 1 
Расчет пропускной способности канала.
Учебная цель:  научиться рассчитывать пропускную способность каналов.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать пропускную способность разных типов каналов.
знать: типы  каналов, их параметры.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме
практического занятия
.tu – минимальная длительность сигнала
p – вероятность ошибки
Δf   – ширина полосы пропускания

σs –  средняя мощность сигнала
N0 – спектральная плотность – средняя мощность помех
– пропускная способность  дискретного  канала


Cдв.к. = B×logm; B= – пропускная способность двоичного канал





Cн.к .=f×log(1+) – пропускная способность непрерывного канала
tu – минимальная длительность сигнала
p – вероятность ошибки
Δf – ширина полосы пропускания

σs –  средняя мощность сигнала
N0 – спектральная плотность – средняя мощность помех
– пропускная способность  дискретного канала


Cдв.к. =B×logm;B= – пропускная способность двоичного канал


Cн.к. =f×log(1+) – пропускная способность непрерывного канала

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия


    Дано: tu= 0,5 мС; р = 10-3; Δf= 5КГц ; σs= 2,8 мкВт; N= 14нВт .
    Определить: Сд.к. ;С дв.к. ;Сн.к.
Решение:
= 3980

                        Cдв.к. = B×logm = m =  2000


                        Cн.к. =f× log(1+) =  10022
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы :                
11)Что показывает динамический диапазон канала.
  2)Что такое полоса пропускания канала.
. 3)По каким параметрам необходимо согласовывать сигнал и канал.
. 4)Что такое пропускная способность канала.

	













                                                                              Таблица 1

	№ варианта
	tu, мС
	Р
	Δf, КГц
	
σs, мкВт
	
N, нВт
	Сд.к.
	Сдв.к.
	Сн.к.

	1.
	0,1
	10-3
	1,0
	1,0
	10
	
	
	

	2.
	0,2
	10-3
	1,1
	1,2
	12
	
	
	

	3.
	0,3
	10-3
	1,2
	1,4
	14
	
	
	

	4.
	0,4
	10-3
	1,3
	1,6
	16
	
	
	

	5.
	0,5
	10-3
	1,4
	1,8
	18
	
	
	

	6.
	0,6
	10-3
	1,5
	2,0
	20
	
	
	

	7.
	0,7
	10-3
	1,6
	2,2
	22
	
	
	

	8.
	0,8
	10-3
	1,7
	2,4
	24
	
	
	

	9.
	0,9
	10-3
	1,8
	2,6
	26
	
	
	

	10.
	1,0
	10-3
	1,9
	2,8
	28
	
	
	

	11.
	1,1
	10-3
	2,0
	3,0
	30
	
	
	

	12.
	1,2
	10-3
	2,1
	3,2
	32
	
	
	

	13.
	1,3
	10-3
	2,2
	3,4
	34
	
	
	

	14.
	1,4
	10-3
	2,3
	3,6
	36
	
	
	

	15.
	1,5
	10-3
	2,4
	3,8
	38
	
	
	

	16.
	1,6
	10-3
	2,5
	4,0
	40
	
	
	

	17.
	1,7
	10-3
	2,6
	4,2
	42
	
	
	

	18.
	1,8
	10-3
	2,7
	4,4
	44
	
	
	

	19.
	1,9
	10-3
	2,8
	4,6
	46
	
	
	

	20.
	2,0
	10-3
	2,9
	4,8
	48
	
	
	

	21.
	2,1
	10-3
	3,0
	5,0
	50
	
	
	

	22.
	2,2
	10-3
	3.1
	5,2
	52
	
	
	

	23.
	2,3
	10-3
	3,2
	5,4
	54
	
	
	

	24.
	2,4
	10-3
	3,3
	5,6
	56
	
	
	

	25.
	2,5
	10-3
	3,4
	5,8
	58
	
	
	

	26.
	2,6
	10-3
	3,5
	6,0
	60
	
	
	

	27.
	2,7
	10-3
	3,6
	6,2
	62
	
	
	

	28,
	2,8
	10-3
	3,7
	6,4
	64
	
	
	

	29.
	2,9
	10-3
	3,8
	6,6
	66
	
	
	

	30.
	3,0
	10-3
	3,9
	6,8
	68
	
	
	


	Практическое занятие 1
Расчет пропускной способности канал
Цель работы: Научиться рассчитывать пропускную способность канала.

































   Контрольные вопросы
1  1 .Что показывает динамический диапазон канала.
2. 2. Что такое полоса пропускания канала.
3   3..По каким параметрам необходимо согласовывать сигнал и канал.
4.  4. Что такое пропускная способность канала.




                                            Практическое занятие 2
Сравнительный анализ разнообразных сигналов
1 Цель работы: научиться проводить сравнительный анализ телесигнала и радиосигнала, 
телеграфного и телефонного сигналов.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать отношение объемов сигналов.
знать:- виды сигналов и определение их объемов.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
1) =отношение объемов телевизионного и радио каналов

 2) - диапазон частот телеграфного сигнала

- диапазон частот телефонного сигнала
отношение объемов телефонного и телеграфного сигналов

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия




    Дано: F = 3,7 МГц; F = 9 КГц; f =40 Гц; f =2,8 КГц
    Определить: 
    Решение:
                        411,1
                       

                       =40-0=40Гц
                        

                       = 2,8 = 2500Гц
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы:               
1)Какие типы сигналов бывают.
2)Какие сигналы являются наиболее быстро изменяемые.
3)Каким является телеграфный сигнал.
4)Что отражает математическую форму сложенных сигналов.
Таблица 1
	№ варианта
	
F, МГц
	
F, КГц
	
f, Гц
	
f,КГц
	
	

	1.
	3,0
	5,0
	30
	2,0
	
	

	2.
	3,1
	5,5
	32
	2,1
	
	

	3.
	3,2
	6,0
	34
	2,2
	
	

	4.
	3,3
	6,5
	36
	2,3
	
	

	5.
	3,4
	7,0
	38
	2,4
	
	

	6.
	3,5
	7,5
	40
	2,5
	
	

	7.
	3,6
	8,0
	42
	2,6
	
	

	8.
	3,7
	8,5
	44
	2,7
	
	

	9.
	3,8
	9,0
	46
	2,8
	
	

	10.
	3,9
	9,5
	48
	2,9
	
	

	11.
	4,0
	10,0
	50
	3,0
	
	

	12.
	4,1
	10,5
	52
	3.1
	
	

	13.
	4,2
	11,0
	54
	3,2
	
	

	14.
	4,3
	11,5
	56
	3,3
	
	

	15.
	4,4
	12,0
	58
	3,4
	
	

	16.
	4,5
	12,5
	60
	3,5
	
	

	17.
	4,6
	13,0
	62
	3,6
	
	

	18.
	4,7
	13,5
	64
	3,7
	
	

	19.
	4,8
	14,0
	66
	3,8
	
	

	20.
	4,9
	14,5
	68
	3,9
	
	

	21.
	5,0
	15,0
	70
	4,0
	
	

	22.
	5,1
	15,5
	72
	4,1
	
	

	23.
	5,2
	16,0
	74
	4,2
	
	

	24.
	5,3
	16,5
	76
	4,3
	
	

	25.
	5,4
	17,0
	78
	4,4
	
	

	26.
	5,5
	17,5
	80
	4,5
	
	

	27.
	5,6
	18,0
	82
	4,6
	
	

	28,
	5,7
	18,5
	84
	4,7
	
	

	29.
	5,8
	19,0
	86
	4,8
	
	

	30.
	5,9
	19,5
	88
	4,9
	
	



	                                              Практическое занятие2
Сравнительный анализ разнообразных сигналов
Цель работы: Научиться вести сравнительный анализ разных видов сигналов.































 Контрольные вопросы
1.Какие типы сигналов бывают.
2.Какие сигналы являются наиболее быстро изменяемые.
3.Каким является телеграфный сигнал. 
 4.Что отражает математическую форму сложенных сигналов.                                                                                                                                                                                                                                  




                                                  
                                                    Практическое занятие 3
Расчет свободных колебаний в реальном контуре

 1 Цель работы: научиться рассчитывать свободные колебания в реальном контуре.
  Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать свободные колебания в реальном контуре.
знать:- технические параметры реальных контуров.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия

- угловая частота свободных колебаний в контуре
L – Индуктивность контура 
C – Емкость контура
- частота свободных колебаний в контуре
- индуктивное сопротивление контура
- емкостное сопротивление контура
- полное сопротивление контура
 - ток контура     U – напряжение контура
- период колебаний контура
 - волновое сопротивление контура
 - добротность контура
- время затухания колебаний
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
          Дано:R=0,6Ом; C=7мкФ; I=0,5А; 
         Определить:L; XL; Xc; Z; fp;
         Решение:
                          
                          =1785,7Гц
                           =
                            
                            
                             =0,6Ом
                              
                               = 
                               =
                              
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                
4.1.Где возникают высокочастотные гармонические электромагнитные колебания.
 4.2.От чего зависит частота колебаний.
4.3.Как определить волновое сопротивление контура.
4.4.Что показывает постоянная  времени процесса затухания.
                                       


	№
	R Ом
	L мГн
	С мкФ
	U B
	I A
	fрГц
	XL Ом
	
Ом
	Xc Ом
	Z Ом
	ρ
Ом
	Q
	T c
	
 с

	1
	0,9
	1,5
	10,5
	12
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	0,8
	2,5
	 
	 
	0,1
	 
	 
	
	 
	 
	70
	 
	 
	 

	3
	 
	3,5
	9,5
	11
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	30
	 
	 

	4
	0,7
	 
	8,5
	 
	0,2
	 
	 
	
	 
	 
	60
	 
	 
	 

	5
	0,6
	4,5
	 
	10
	 
	 
	 
	
	 
	 
	50
	 
	 
	 

	6
	 
	5,5
	7,5
	 
	0,3
	 
	 
	
	 
	 
	 
	40
	 
	 

	7
	0,5
	6,5
	6,5
	9
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	0,4
	 
	5,5
	 
	0,4
	 
	 
	
	 
	 
	80
	 
	 
	 

	9
	 
	7,5
	4,5
	8
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	50
	 
	 

	10
	0,3
	8,5
	 
	 
	0,5
	 
	 
	
	 
	 
	90
	 
	 
	 

	11
	0,2
	9,5
	3,5
	7
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	 
	1
	2,5
	 
	0,6
	 
	 
	
	 
	 
	 
	60
	 
	 

	13
	0,9
	 
	1,5
	6
	 
	 
	 
	
	 
	 
	100
	 
	 
	 

	14
	0,8
	2
	 
	 
	0,7
	 
	 
	
	 
	 
	40
	 
	 
	 

	15
	 
	3
	10
	5
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	70
	 
	 

	16
	0,7
	 
	9
	 
	0,8
	 
	 
	
	 
	 
	85
	 
	 
	 

	17
	0,6
	4
	8
	4
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	18
	 
	5
	7
	 
	0,9
	 
	 
	
	 
	 
	 
	80
	 
	 

	19
	0,5
	6
	 
	3
	 
	 
	 
	
	 
	 
	110
	 
	 
	 

	20
	0,4
	 
	6
	 
	1
	 
	 
	
	 
	 
	30
	 
	 
	 

	21
	 
	7
	5
	2
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	20
	 
	 

	22
	0,3
	8
	4
	 
	0,5
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	23
	0,2
	 
	3
	19
	 
	 
	 
	
	 
	 
	65
	 
	 
	 

	24
	 
	9
	2
	 
	0,7
	 
	 
	
	 
	 
	 
	100
	 
	 

	25
	0,1
	10
	 
	6,5
	 
	 
	 
	
	 
	 
	75
	 
	 
	 

	26
	0,2
	5
	6
	 
	0,5
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	27
	0,7
	8
	5
	3
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	28
	 
	3
	8
	 
	0,6
	 
	 
	
	 
	 
	 
	90
	 
	 

	29
	0,8
	 
	3
	6
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	10
	 
	 

	30
	0,3
	2
	 
	 
	0,3
	 
	 
	
	 
	 
	80
	 
	 
	 


Таблица 1
	                                                   
                                                  Практическое занятие 3
Расчет свободных колебаний в реальном контуре
Цель работы: научиться рассчитывать свободные колебания в реальном контуре.























  Контрольные вопросы
1.Где возникают высокочастотные гармонические электромагнитные колебания.
2.От чего зависит частота колебаний.
3.Как определить волновое сопротивление контура.
4.Что показывает постоянная  времени процесса затухания.



Практическое занятие 4
Расчет последовательного колебательного контура.
1 Цель работы: научиться рассчитывать последовательный колебательный контур
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры последовательного колебательного контура.
знать:- технические характеристики и параметры последовательного колебательного контура.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
- индуктивное сопротивление контура

- частота тока питающего контур
L – индуктивность контура 
- емкостное сопротивление контура
C – емкость контура
полное сопротивление контура
R – активное сопротивление контура
 - ток контура     
U – напряжение питающее контур
- напряжение на активном сопротивлении контура
-напряжение на индуктивном сопротивлении контура
- напряжение на емкостном сопротивлении контура
- резонансная частота контура
- резонансный ток контура
 - волновое сопротивление контура
 - добротность контура
- резонансные напряжения на реактивных сопротивлениях контура
- индуктивность, при которой контур станет резонансным на основной частоте
- емкость, при которой контур станет резонансным на основной частоте
Рассчитывается либо  ,либо  по заданию в таблице


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:L= 5мГн ;C= 8мкФ;U= 10В;f= 700Гц;Q= 40                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
         Определить:R; I; fp; UR; Uc; UL; ρ; Ip; ULр = Uср;Lp; 2Δωр
 
         Решение:
                         = 25Ом
                         
                          =22Ом
                          ==28,4Ом
                           6,43Ом
                            1,56А
                             
                             =1,56
                             
                             
                             
                              -==16А
                               
                              
                               
                               
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4.Построить векторные диаграммы.
 5..Дать ответы на контрольные вопросы.                
1)Каков характер сопротивления контура на частотах ниже резонансной.
2)Когда контур имеет наименьшие сопротивление.
 3)Условие резонанса в контуре.
 4)Каков характер сопротивления контура на частотах выше резонансной.
 















                                                                      




 Таблица 1   
	№
	R
Ом
	L
мГн
	C
мкФ
	U
В
	I
А
	f
Гц
	fр
Гц
	UR
В
	UL
В
	UC
В
	ρ
Ом
	Q

	IР
А
	2Δωр
Гц
	ULр = Uср                         В
	Pез

	1
	0,1
	6
	1,5
	50
	
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Ср

	2
	
	5
	2,5
	
	0,8
	900
	
	
	
	
	
	40
	
	
	
	Lр

	3
	0,3
	
	3,5
	40
	
	800
	
	
	
	
	100
	
	
	
	
	Cр

	4
	0,4
	3
	4,5
	
	0,7
	700
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	5
	0,5
	2
	
	30
	
	600
	
	
	
	
	90
	
	
	
	
	Cр

	6
	
	1
	6,5
	
	0,6
	500
	
	
	
	
	
	30
	
	
	
	Lр

	7
	0,7
	
	7,5
	20
	
	400
	
	
	
	
	80
	
	
	
	
	Cр

	8
	0,8
	5,5
	8,5
	
	0,5
	300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	9
	0,9
	4,5
	
	10
	
	200
	
	
	
	
	70
	
	
	
	
	Cр

	10
	
	3,5
	10,5
	
	0,4
	100
	
	
	
	
	
	20
	
	
	
	Lр

	11
	0,9
	
	1
	55
	
	950
	
	
	
	
	60
	
	
	
	
	Cр

	12
	0,8
	1,5
	2
	
	0,3
	850
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	13
	0,7
	6,8
	
	45
	
	750
	
	
	
	
	50
	
	
	
	
	Cр

	14
	
	5,8
	4
	
	0,2
	650
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	Lр

	15
	0,5
	
	5
	35
	
	550
	
	
	
	
	40
	
	
	
	
	Cр

	16
	0,4
	3,
	6
	
	0,1
	450
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	17
	0,3
	2,8
	
	25
	
	350
	
	
	
	
	30
	
	
	
	
	Cр

	18
	
	1,8
	8
	
	0,9
	250
	
	
	
	
	
	25
	
	
	
	Lр

	19
	0,1
	
	9
	15
	
	150
	
	
	
	
	65
	
	
	
	
	Cр

	20
	0,4
	5,3
	10
	
	0,8
	920
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	21
	0,7
	4,3
	
	5
	
	820
	
	
	
	
	75
	
	
	
	
	Cр

	22
	
	3,3
	1,8
	
	0,7
	720
	
	
	
	
	
	35
	
	
	
	Lр

	23
	0,3
	
	2,8
	12
	
	620
	
	
	
	
	55
	
	
	
	
	Cр

	24
	0,6
	1,3
	3,8
	
	0,6
	520
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Lр

	25
	0,8
	6
	
	18
	
	420
	
	
	
	
	85
	
	
	
	
	Cр

	26
	0,7
	19
	
	
	0,8
	2500
	
	
	
	
	
	40
	
	
	
	Lр

	27
	
	4
	19
	30
	
	2000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cр

	28
	0,5
	
	6
	
	0,3
	1500
	
	
	
	
	70
	
	
	
	
	Lр

	29
	0,2
	7
	9
	60
	
	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Cр

	30
	0,7
	2
	
	
	0,6
	500
	
	
	
	
	
	10
	
	
	
	Lр






	

Практическое занятие 4.
Расчет последовательного колебательного контура
Цель работы: научиться рассчитывать последовательный колебательный контур.


















Контрольные вопросы
     1.Каков характер сопротивления контура на частотах ниже резонансной.
     2.Когда контур имеет наименьшие сопротивление.
     3.Условие резонанса в контуре.
     4.Каков характер сопротивления контура на частотах выше резонансной.




































Практическое занятие 5
Расчет параллельного колебательного контура
Цель работы: научиться рассчитывать параллельный колебательный контур.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры параллельного колебательного контура.
знать:- технические характеристики и параметры параллельного колебательного контура.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
- реактивное сопротивление индуктивной ветви контура
- - реактивное сопротивление емкостной ветви контура

 - частота тока питающего контура
L – Индуктивность контура 
C – Емкость контура
- эквивалентное активное сопротивление контура
- эквивалентное реактивное сопротивление контура
- полное эквивалентное сопротивление контура
- ток емкостной ветви контура
- ток индуктивной ветви контура
- ток питающий контур
 - волновое сопротивление контура
 - добротность контура
- - резонансная частота контура
- полное резонансное сопротивление контура
- резонансный ток  контура
- резонансные токи ветвей  контура
- индуктивность, при которой контур станет резонансным на основной частоте
- емкость, при которой контур станет резонансным на основной частоте
Рассчитывается либо  ,либо  по заданию в таблиц


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
          Дано: R= 0,1Oм ; L=5мГн ; C=3мкФ ; U=30В; f=400 Гц
         Определить:fp; R э; X э; Z э;; I1; I2; I1р =I2р; Cр ; Ip;  2Δωр 

         Решение:
          =12,56Ом
           =Ом
            ==1,15Ом
            
            оМ
            -==2,39А
            -=А
            ==2,62А
             =40,83Ом
           =
            ==1300,4Гц
           Ом
            =0,0018А
            А
            ==31,6мкФ
            =2×3,14×1300,4=8166,5Гц
            Гц
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4.Построить векторные диаграммы.


Дать ответы на контрольные вопросы:                
 1)Какое значения имеет активное сопротивления контура в цепях связи 
 2)Какое сопротивление имеет контур на резонансной частотой
 3)Какой резонанс возникает в параллельном контуре
 4)При частоте ниже резонансной какой характер сопротивления контура
 










                                                                     Таблица 1

	№
	R Ом
	L 
мГн
	C мкФ
	U B
	I А
	f Гц
	fР Гц
	Rэ Ом
	Xэ Ом
	Zэ        Ом
	
 Ом
	Q
	I1
А
	I2
А
	
	Рез
	2Δωр
Гц
	Ip
А

	1
	0,05
	3
	5
	10
	 
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	2
	0,1
	4
	4
	 
	0,1
	200
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	3
	0,15
	5
	3
	20
	 
	300
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	4
	0,2
	2
	2
	 
	0,2
	400
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	5
	0,25
	3
	1
	30
	 
	500
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	6
	0,3
	4
	1,5
	 
	0,3
	600
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	7
	0,35
	1
	2
	40
	 
	700
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	8
	0,4
	1,5
	2,5
	 
	0,4
	800
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	9
	0,45
	2,5
	3
	50
	 
	900
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	10
	0,5
	3
	3,5
	 
	0,5
	1000
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	11
	0,08
	3,5
	4
	45
	 
	150
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	12
	0,13
	4,5
	4,5
	 
	0,6
	250
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	13
	0,18
	5,5
	5
	35
	 
	350
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	14
	0,23
	2,5
	5,5
	 
	0,7
	450
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	15
	0,28
	3,5
	2,5
	25
	 
	550
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	16
	0,33
	4,5
	3,5
	 
	0,8
	650
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	17
	0,38
	1,5
	4,5
	15
	 
	750
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	18
	0,43
	2
	1,5
	 
	0,9
	850
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	19
	0,48
	3,5
	2
	10
	 
	950
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	20
	0,53
	1,8
	3,5
	 
	1
	1050
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	21
	0,03
	2,3
	1,8
	20
	 
	900
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	22
	0,08
	2,8
	2,3
	 
	0,1
	800
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	23
	0,13
	3,3
	2,8
	30
	 
	700
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	24
	0,18
	3,8
	3,3
	 
	0,2
	600
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	25
	0,23
	4,3
	3,8
	40
	 
	500
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	26
	0,72
	8
	4,3
	 
	0,3
	700
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	27
	0,82
	13
	5
	50
	 
	600
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	28
	0,92
	4
	11
	 
	0,4
	500
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	29
	0,24
	15
	6
	30
	 
	1000
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Cp
	
	

	30
	0,34
	7
	15
	 
	0,5
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Lp
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





















	Практическоезанятие5
Расчет параллельного колебательного контура
Цель работы: научиться рассчитывать параллельный колебательный контур





















 Контрольные вопросы
     1.Какое значения имеет активное сопротивления контура в цепях связи 
     2.Какое сопротивление имеет контур на резонансной частотой
     3.Какой резонанс возникает в параллельном контуре
     4.При частоте ниже резонансной какой характер сопротивления контура




Практическое занятие 6
Расчет параметров фильтров

            1 Цель работы: научиться рассчитывать параметры фильтров
 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры фильтров.
знать:- технические характеристики и параметры фильтров.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
1)  – индуктивность фильтра низкой частоты
 – емкость фильтра низкой частоты
2)  - последовательная емкость полосового фильтра
–параллельная емкость полосового фильтра
3)- последовательная индуктивность полосового фильтра 
- параллельная индуктивность полосового фильтра 

Rн- сопротивление нагрузки
fс- частота фильтра низкой частоты
f1- нижняя частота полосового фильтра
f2- верхняя частота полосового фильтра


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия

         Дано: fc= ; R=500Ом ; f1=4
         Определить:1)  ;  2)  3)  
         Решение:
         =0,053Гн
          = =0,21мкФ
          =
           =0,091мкФ
            =
             ==0,0063Гн
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы:                 
1)Какие бывают типы фильтров 
2)Что называют гармонической частотой
3)Что делает полосовой фильтр 
4)Какой колебательный контур является полосовым фильтром 
 

















	№
варианта
	                          ФНЧ
	ПФ

	
	f
Гц
	
R, Ом
	L1н
мГн
	C1н
мкФ
	f1
 Гц
	
f
Гц
	L1п
мГн
	L2п
мГн
	C1п
мкФ
	C2п
мкФ

	1.
	
1×10
	100
	
	
	
	
10×10
	
	
	
	

	2.
	
2×10
	200
	
	
	
	
9×10
	
	
	
	

	3.
	
3×10
	300
	
	
	
	
8×10
	
	
	
	

	4.
	
4×10
	400
	
	
	
	
7×10
	
	
	
	

	5.
	
5×10
	500
	
	
	5
	
8×10
	
	
	
	

	6.
	
6×10
	600
	
	
	6
	
11×10
	
	
	
	

	7.
	
7×10
	120
	
	
	7
	
14×10
	
	
	
	

	8.
	
8×10
	220
	
	
	8
	
19×10
	
	
	
	

	9.
	
9×10
	320
	
	
	9
	
20×10
	
	
	
	

	10.
	
10×10
	420
	
	
	10
	
17×10
	
	
	
	

	11.
	
11×10
	520
	
	
	1
	
9×10
	
	
	
	

	12.
	
12×10
	620
	
	
	2
	
8×10
	
	
	
	

	13.
	
13×10
	150
	
	
	3
	
6×10
	
	
	
	

	14.
	
14×10
	250
	
	
	4
	
10×10
	
	
	
	

	15.
	
15×10
	350
	
	
	5
	
12×10
	
	
	
	

	16.
	
1,5×10
	450
	
	
	6
	
15×10
	
	
	
	

	17.
	
2,5×10
	550
	
	
	7
	
13×10
	
	
	
	

	18.
	
3,5×10
	650
	
	
	8
	
16×10
	
	
	
	

	19.
	
4,5×10
	180
	
	
	9
	
18×10
	
	
	
	

	20.
	
5,5×10
	280
	
	
	10
	
21×10
	
	
	
	

	21.
	
6,5×10
	380
	
	
	1
	
8×10
	
	
	
	

	22.
	
7,5×10
	480
	
	
	2
	
11×10
	
	
	
	

	23.
	
8,5×10
	580
	
	
	3
	
14×10
	
	
	
	

	24.
	
9,5×10
	680
	
	
	4
	
12×10
	
	
	
	

	25.
	
10,5×10
	200
	
	
	5
	
13×10
	
	
	
	

	26.
	
11,5×10
	300
	
	
	6
	
14×10
	
	
	
	

	27.
	
12,5×10
	400
	
	
	7
	
18×10
	
	
	
	

	28,
	
13,5×10
	500
	
	
	8
	
15×10
	
	
	
	

	29.
	
14,5×10
	600
	
	
	9
	
16×10
	
	
	
	

	30.
	
15,5×10
	700
	
	
	10
	
2310
	
	
	
	


                                                                                        Таблица 1








Практическое занятие 7
Расчет параметров фильтра НЧ

Цель работы: научиться рассчитывать фильтры низкой частоты.
           Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры фильтра низкой частоты.
знать:- технические характеристики и параметры фильтра низкой частоты.
 Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия 
 - емкость фильтра
 – индуктивность фильтра
 – емкостное сопротивление фильтра
–индуктивное сопротивление фильтра
 – входное сопротивление фильтра
      f - частота
 – волновое сопротивление
     RН – сопротивление нагрузки

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
          Дано: f=5000 Гц; R н Место для формулы.= 24Ом
         Определить: C; L; Xc: XL; Zвх
         Решение:
                    = 
                    =1,43мГн
                     
                     =44,9Ом
        
                     25,76Ом
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                
                 1)Какие бывают типы фильтров 
                 2)Что называют гармонической частотой
                 3)Что делает полосовой фильтр 
                 4)Какой колебательный контур является полосовым фильтром 








	№
	
Гц
	CмкФ
	LмГн
	Xc  Ом
	XL  Ом
	ZвxОм
	ρ  Ом
	Rн  Ом

	1
	1000
	
	
	
	
	
	100
	10

	2
	2000
	
	
	
	
	
	90
	20

	3
	3000
	
	
	
	
	
	80
	30

	4
	4000
	
	
	
	
	
	70
	40

	5
	5000
	
	
	
	
	
	60
	50

	6
	6000
	
	
	
	
	
	50
	14

	7
	7000
	
	
	
	
	
	40
	24

	8
	8000
	
	
	
	
	
	30
	34

	9
	9000
	
	
	
	
	
	20
	44

	10
	10000
	
	
	
	
	
	10
	54

	11
	11000
	
	
	
	
	
	95
	16

	12
	12000
	
	
	
	
	
	85
	26

	13
	13000
	
	
	
	
	
	75
	36

	14
	14000
	
	
	
	
	
	65
	46

	15
	15000
	
	
	
	
	
	55
	56

	16
	16000
	
	
	
	
	
	45
	18

	17
	17000
	
	
	
	
	
	35
	28

	18
	18000
	
	
	
	
	
	25
	38

	19
	19000
	
	
	
	
	
	15
	48

	20
	20000
	
	
	
	
	
	92
	58

	21
	21000
	
	
	
	
	
	82
	15

	22
	22000
	
	
	
	
	
	72
	25

	23
	23000
	
	
	
	
	
	62
	35

	24
	24000
	
	
	
	
	
	52
	45

	25
	25000
	
	
	
	
	
	42
	55

	26
	4000
	
	
	
	
	
	40
	16

	27
	7000
	
	
	
	
	
	30
	26

	28
	10000
	
	
	
	
	
	20
	36

	29
	13000
	
	
	
	
	
	10
	46

	30
	16000
	
	
	
	
	
	50
	56





















                                                  





















                                                                     


                                                                Таблица 1

Практическое занятие 8
Расчет параметров фильтра ВЧ.

Цель работы: научиться рассчитывать фильтра высокой частоты.
 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры и характеристики фильтра высокой частоты.
знать:- технические характеристики и параметры фильтра высокой частоты.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия

– - емкость фильтра
 – индуктивность фильтра
 – емкостное сопротивление фильтра
–индуктивное сопротивление фильтра
 – входное сопротивление фильтра
     f-частота
     – волновое сопротивление
    RН – сопротивление нагрузки
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:Гц; ρ=80Ом; Rн=60Ом
         Определить:C; L; Xc; XL; Zвх
         Решение:
          –=
           
            80Ом
            =79,88Ом

             =47Ом  

Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                 
4.1.Что дает фильтр ВЧ
4.2.Какие в основном бывают фильтры 
4.3.Через какие элементы фильтра уходят низкие частоты 
4.4.Как включены в фильтре емкости



















	№
	f
Гц
	C  мкФ
	LмГн
	Xc  Ом
	XL
Ом
	Zвx Ом
	ρ    Ом
	Rн   Ом

	1
	10×106
	
	
	
	
	
	100
	10

	2
	9×106
	
	
	
	
	
	90
	20

	3
	8×106
	
	
	
	
	
	80
	30

	4
	7×106
	
	
	
	
	
	70
	40

	5
	6×106
	
	
	
	
	
	60
	50

	6
	5×106
	
	
	
	
	
	50
	14

	7
	4×106
	
	
	
	
	
	40
	24

	8
	3×106
	
	
	
	
	
	30
	34

	9
	2×106
	
	
	
	
	
	20
	44

	10
	1×106
	
	
	
	
	
	10
	54

	11
	10,4×106
	
	
	
	
	
	95
	16

	12
	9,4×106
	
	
	
	
	
	85
	26

	13
	8,4×106
	
	
	
	
	
	75
	36

	14
	7,4×106
	
	
	
	
	
	65
	46

	15
	6,4×106
	
	
	
	
	
	55
	56

	16
	5,4×106
	
	
	
	
	
	45
	18

	17
	4,4×106
	
	
	
	
	
	35
	28

	18
	3,4×106
	
	
	
	
	
	25
	38

	19
	2,4×106
	
	
	
	
	
	15
	48

	20
	1,4×106
	
	
	
	
	
	92
	58

	21
	10,8×106
	
	
	
	
	
	82
	15

	22
	9,8106
	
	
	
	
	
	72
	25

	23
	8,8×106
	
	
	
	
	
	62
	35

	24
	7,8×106
	
	
	
	
	
	52
	45

	25
	6,8×106
	
	
	
	
	
	42
	55

	26
	1,3×106
	
	
	
	
	
	40
	16

	27
	2×106
	
	
	
	
	
	30
	26

	28
	1,8×106
	
	
	
	
	
	20
	36

	29
	3×106
	
	
	
	
	
	10
	46

	30
	2,4×106
	
	
	
	
	
	50
	56


Таблица 1





	Практическое занятие 8Расчет фильтра ВЧ
Цель работы: научиться рассчитывать фильтры высоких частот                                                                                                                                     













Контрольные вопросы    
     1.Что дает фильтр ВЧ
     2.Какие в основном бывают фильтры 
     3.Через какие элементы фильтра уходят низкие частоты 
     4.Как включены в фильтре емкости






                                            Практическое занятие 9
Графическое построение характеристик линейных электрических цепей

1 Цель работы: научиться строить кривые, показывающие искажения сигнала по амплитуде и по фазе.

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- строить кривые, показывающие искажения сигнала по амплитуде и по фазе.
знать:- характер искажения сигнала по амплитуде и по фазе.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
Характеристики построить путем графического сложения двух сигналов первый раз без искажения, второй раз с искажением одного из сигналов по амплитуде, третий раз с искажением одного из    сигналов по фазе. 

3 Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано: Для первого сигнала начальные параметры: период – 24 клетки, амплитуда – 6 клеток. Для второго сигнала начальные параметры: период –12клеток, амплитуда –3 клетки.
         Определить: путем построения сперва внешний вид графика суммарного сигнала при искажении одного сигнала по амплитуде, затем внешний вид графика суммарного сигнала при искажении одного сигнала по фазе.
         Решение:
1)построить графически суммарный сигнал двух начальных сигналов, передаваемых без искажения;
2) построить графически суммарный сигнал двух начальных сигналов, если один из сигналов искажается по амплитуде.
3) построить графически суммарный сигнал двух начальных сигналов, если один из сигналов искажается по фазе.
4 Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                
1)Какие цепи в устройствах связи бывают.
2)Что относятся к линейным цепям.
3)Что подразумевается под искажениями сигнала в линейных цепях.
4)От чего зависит степень искажения сигнала
































Таблица 1

	№вар
	Изменение амплитуды
	Измерение фазы

	1
	Амплитуда 2 в 2 р. меньше
	2 опережает на 90 градусов

	2
	Амплитуда 1 в 2 р. меньше
	1 опережает на 90 градусов

	3
	Амплитуда 2 2/3 начальной
	2 отстаёт на 90 градусов

	4
	Амплитуда 1 2/3 начальной
	1 отстаёт на 90 градусов

	5
	Амплитуда 2 1/3 начальной
	2 опережает на 180 градусов

	6
	Амплитуда 1 1/3 начальной
	1 опережает на 180 градусов

	7
	Амплитуда 2 в 2 р. больше
	2 отстает на 180 градусов

	8
	Амплитуда 1 в 2 р. больше
	1 отстает на 180 градусов

	9
	Амплитуда 2 в 1,5 р. больше
	2 отстает на 45 градусов

	10
	Амплитуда 1 в 1,5 р. больше
	1 отстает на 45 градусов





































	Практическое занятие 9
Графическое построение характеристик линейных электрических цепей.
Цель работы: Научиться строить кривые амплитудно и фазно искаженных сигналов.































Контрольные вопросы
1.Какие цепи в устройствах связи бывают
2.Что относятся к линейным цепям
3.Что подразумевается под исключениями сигнала в линейных цепях
4.От чего зависит степень искажения сигнала




Практическое занятие 10
Расчёт первичных параметров идеальной длинной линии.
1Цель работы: Научиться рассчитывать первичные параметры идеальной длинной линии.
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать первичные параметры идеальной длинной линии.
знать:- технические характеристики и первичные параметры идеальной длинной линии.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
-диэлектрическая постоянная
- абсолютная диэлектрическая проницаемость
   - диамагнитная постоянная
- абсолютная магнитная проницаемость
Двухпроводная воздушная линия
- погонная индуктивность
- погонная емкость
              Двухпроводная изолированная линия
- погонная индуктивность
 - погонная емкость
Коаксиальная воздушная линия
- погонная индуктивность
- погонная емкость
Коаксиальная изолированная линия
L=
 - погонная емкость


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано: d=0,6мМ ; a= 2; d=5мМ ; D=18мМ ; εr=3;  µr=1,0002    
         Определить:L1; C1
         Решение: 
      Двухпроводная воздушная линия
          = lg  
          =   
       Двухпроводная изолированная линия
            =×1,0002=1,2572    
           = 
            
            =44,1
         Коаксиальная воздушная линия
             =
             
          Коаксиальная изолированная линия
            L=  
            
            
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы:                
        1)Что такое цепь с сосредоточенными параметрами.
        2)Что такое цепь с рассредоточенными параметрами.
        3)Какая линия называется длинной.
        4)Каковы первичные параметры длинной линии.
 























Таблица 1





	№ п/п
	Двухпр.
	Коакс
	εr
	µr
	L
Гн/м
	C Ф/м

	
	D мМ
	а\
	DмМ
	D мМ  
	
	
	
	

	1
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	2
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	3
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	4
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	5
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	6
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	7
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	8
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	9
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	10
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	11
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	12
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	13
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	14
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	15
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	16
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	17
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	18
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	19
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	20
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	21
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	22
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	23
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	24
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	25
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	26
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

	27
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	
	

	28
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	
	

	29
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	
	

	30
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	
	

































	Практическое занятие 10
Расчёт первичных параметров идеальной длинной линии
Цель работы: научиться рассчитывать первичные параметры идеальной длинной линии
































Контрольные вопросы:
                 1.Что такое цепь с сосредоточенными параметрами.
  2.Что такое цепь с рассредоточенными параметрами.
  3.Какая линия называется длинной.
               4.Каковы первичные параметры длинной линии



Практическое занятие11
Расчет вторичных параметров идеально длинной цепи

1 Цель работы: Научиться рассчитывать вторичные параметры идеальной длинной линии

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать вторичные параметры идеальной длинной линии.
знать:- технические характеристики и вторичные параметры идеальной длинной линии.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия

        Двухпроводная воздушная линия

– коэффициент фазы
Двухпроводная изолированная линия

 – коэффициент фазы
Коаксиальная воздушная линия

 – коэффициент фазы
Коаксиальная изолированная линия

 – коэффициент фазы
 –скорость распространения волны - скорость света


Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:d=0,6мМ ; a= 2; d=5мМ ; D=18мМ ; εr=3;  µr=1,0002; f=4×106 Гц; L и  C для каждого типа линий взять из результатов расчетов практического задания 10.    

         Определить: Z в;;V
         Решение:
       Двухпроводная воздушная линия
            
                2×3,14×4×106 =25,12×106 Гц
               =
        Двухпроводная изолированная линия                            
               
               =25,12
   Коаксиальная воздушная линия
          
                =
          Коаксиальная изолированная линия
                
                =25.12
                
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                   
     1)Что такое цепь с сосредоточенными параметрами.
     2)Что такое цепь с рассредоточенными параметрами.
     3)Какая линия называется длинной.
     4)Каковы первичные параметры длинной линии.




























Таблица 1

	№ п/п
	Двухпр.
мм
	Коакс.
мм

	εr
	µr
	f
Гц

	
Рад/м
	ZВ Ом/м
	
м/с

	
	d
	a
	d
	D
	
	
	
	
	
	

	1
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2×106
	
	
	

	2
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3×106
	
	
	

	3
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4×106
	
	
	

	4
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5×106
	
	
	

	5
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1×106
	
	
	

	6
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2,2×106
	
	
	

	7
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3,2×106
	
	
	

	8
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4,2106
	
	
	

	9
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5,2×106
	
	
	

	10
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1,2×106
	
	
	

	11
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2,4×106
	
	
	

	12
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3,4×106
	
	
	

	13
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4,4×106
	
	
	

	14
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5,4×106
	
	
	

	15
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1,4×106
	
	
	

	16
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2,6×106
	
	
	

	17
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3,6×106
	
	
	

	18
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4,6×106
	
	
	

	19
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5,6×106
	
	
	

	20
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1,6×106
	
	
	

	21
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2,8×106
	
	
	

	22
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3,8×106
	
	
	

	23
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4,8×106
	
	
	

	24
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5,8×106
	
	
	

	25
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1,8×106
	
	
	

	26
	0,4
	1,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	2,5×106
	
	
	

	27
	0,5
	2
	2,6
	9,4
	2,4
	0,9998
	3,5×106
	
	
	

	28
	0,7
	2,5
	5
	18
	2,7
	1,0004
	4,5×106
	
	
	

	29
	1,0
	4
	8,4
	25,4
	3
	0,9996
	5,5×106
	
	
	

	30
	1,4
	5,5
	1,2
	4,6
	2
	1,0002
	1,5×106
	
	
	












Практическое занятие 12;13
Расчет параметров воздушной линии связи.
1 Цель работы: научиться рассчитывать двухпроводные воздушные линии
 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать двухпроводные воздушные линии.
знать:- технические характеристики и параметры двухпроводных воздушных линий.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия

Медь:=0,0178σ=0,0039;=1
Погонное сопротивление постоянному току:

=2550×/d
Погонное сопротивление постоянному току с учётом температуры 

Коэффициент учитывающий влияние частоты :
                                                             X=0,0014×d
	X
	0,5
	1
	2
	3
	4
	5

	K(x)
	1,0003
	1,0052
	1,078
	1,32
	1,68
	2,04



K(x) определяется с помощью построения номограммы по таблице (по вертикальной оси откладываются
значения K(x) , по горизонтальной оси откладываются значения Х) , по полученному графику определяется значение K(x) для рассчитанного значения Х.

Погонное сопротивление:
R1
Внешняя погонная индуктивность :

Внутренняя погонная индуктивность :

Погонная индуктивность :

Погонная ёмкость:

Проводимость при постоянном токе :

Проводимость при переменном токе :

Погонная проводимость :

Волновое сопротивление :

Коэффициент ослабления :

Коэффициент фазы :
 , 
  
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:d=3мМ ; a=20сМ ;T=30°С ; f=50×Гц
         Определить:R1; L1; C1; G1; α;; Zв
         Решение: 

             =2550×/d=2550=15,13
       
15, 72
                                                      X=0,0014×d=
              Из номограммы Кх=3,2
              R1=3,2×15,72=50,3
=4
=1
= 
29,2ln
5037,5

37,537,5005

==141

         250314000Гц
              =314000
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.;               
1)Какой параметр воздушной линии зависит от температуры окружающей среды.
2)Какая индуктивность воздушной линии не зависит от частоты.
3)Как меняется проводимость воздушной линии со снижением влажности воздуха.
4)Как меняется волновое сопротивление воздушной линии с увеличением частоты.
таблица №1


	№ п/п
	d мм
	a см
	T
 °С
	f
 Гц
	
Ом/Км
	
Гн/Км
	


Ф/Км
	
См/Км
	


дБ/Км
	

рад/Км
	Zв
Ом/Км

	1
	1
	10
	5
	110103
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1,5
	15
	10
	100×103
	
	
	
	
	
	
	

	3
	2
	20
	15
	90×103
	
	
	
	
	
	
	

	4
	2,5
	25
	25
	80×103
	
	
	
	
	
	
	

	5
	3
	30
	30
	70×103
	
	
	
	
	
	
	

	6
	3,5
	35
	35
	60×103
	
	
	
	
	
	
	

	7
	4
	40
	40
	50×103
	
	
	
	
	
	
	

	8
	4,5
	5
	-5
	40×103
	
	
	
	
	
	
	

	9
	5
	10
	-10
	30×103
	
	
	
	
	
	
	

	10
	5,5
	15
	-15
	20×103
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1
	10
	5
	115×103
	
	
	
	
	
	
	

	12
	1,5
	15
	10
	105×103
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2
	20
	15
	95×103
	
	
	
	
	
	
	

	14
	2,5
	25
	25
	85×103
	
	
	
	
	
	
	

	15
	3
	30
	30
	75×103
	
	
	
	
	
	
	

	16
	3,5
	35
	35
	65×103
	
	
	
	
	
	
	

	17
	4
	40
	40
	55×103
	
	
	
	
	
	
	

	18
	4,5
	5
	-5
	45×103
	
	
	
	
	
	
	

	19
	5
	10
	-10
	35×103
	
	
	
	
	
	
	

	20
	5,5
	15
	-15
	25×103
	
	
	
	
	
	
	

	21
	1
	10
	5
	120×103
	
	
	
	
	
	
	

	22
	1,5
	15
	10
	110×103
	
	
	
	
	
	
	

	23
	2
	20
	15
	100×103
	
	
	
	
	
	
	

	24
	2,5
	25
	25
	90×103
	
	
	
	
	
	
	

	25
	3
	30
	30
	80×103
	
	
	
	
	
	
	

	26
	3,5
	35
	35
	70×103
	
	
	
	
	
	
	

	27
	4
	40
	40
	60×103
	
	
	
	
	
	
	

	28
	4,5
	5
	-5
	50×103
	
	
	
	
	
	
	

	29
	5
	10
	-10
	40×103
	
	
	
	
	
	
	

	30
	5,5
	15
	-15
	30×103
	
	
	
	
	
	
	





	Практическое занятие 12;13
Расчет двухпроводной воздушной линии.
Цель работы: научиться рассчитывать двухпроводную воздушную линию.






























Контрольные вопросы
1.какой параметр воздушной линии зависит от температуры окружающей среды.
2.какая индуктивность воздушной линии не зависит от частоты.
3.как меняется проводимость воздушной линии со снижением влажности воздуха.
4.как меняется волновое сопротивление воздушной линии с увеличением частоты. 



                                                 Практическое занятие 14;15
Расчет параметров кабельной линии связи.

1 Цель работы: научиться рассчитывать кабельные линии связи

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры кабельных линий связи.
знать:- технические характеристики и параметры кабельных линий связи.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
Погонное сопротивление с учётом поверхностного эффекта :

Коэффициент учитывающий влияние частоты и эффекта близости :

Полное погонное сопротивление :

k(x)- из монограммы для практической работы № 12 для рассчитанного значения Х .
Погонная индуктивность :

Диаметр скрутки :
– парная скрутка;-звёздная скрутка
Поправочный коэффициент :

Погонная ёмкость :




Таблица 1
	Изоляция
	
	εэ

	
	1
	10
	100
	500
	

	Сплошная полиэтиленовая
	2
	2
	6
	14
	2

	Пористая
полиэтиленовая
	3
	3
	8
	20
	1,45

	Кардельно-бумажная
	46
	55
	113
	280
	1,35

	Кардельно- стирофлексная
	2
	3
	7
	19
	1,25


Погонная проводимость :
 ; 
tgопределяется по таблице для заданной по условию частоте (берется приблизительное значение).
Волновое сопротивление:Zв=
Коэффициент ослабления:
Коэффициент фазы: ;

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:скрутка парная; d=0,6мм; d1=1,25мм; a=1,25мм; kу=1,05  ; изоляция пористая полиэтиленовая; f= 30×103Гц
         Определить:R1; C1;L1; G1; Zв ; 
         Решение:
=44,6130,23
=0,0105=1,1
                                K x=1

=1,05


=1,65×1,25=2,06мМ
==0,65

=
=2×3,14×30×103=188,4×103  Гц
188,4×103 × 444,3

                                  Zв=101,4


=
 =188,4×103  1,11


Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы:
1)Какие есть типы скрутки жил.
2)Какова погонная индуктивность кабельной линии по сравнению с воздушной.
3)Какова погонная емкость кабельной линии по сравнению с воздушной и почему.
4)Чем кабельная линия лучше воздушной.


	№ п|п
	Скру
тка
	d, мм
	d1, мм
	a, мм
	кy
	Тип изоляции
	   f
 Гц
	R1
Ом| Км
	
LГн/ Kм
	С1  Ф/
Км
	G1
См/ Км
	

дБ/
Км
	

Рад/Км
	Zв
Ом /Км

	1
	Парн.
	0,5
	1,2
	1,2
	1,03
	Сплошная полиэтиленовая
	20×103
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	0,8
	1,65
	1,65
	1,03
	Пористая полиэтиленовая
	30×103
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	0,6
	1,25
	1,25
	1,02
	Кордельно-бумажная
	40×103
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	0,4
	1,15
	1,15
	1,01
	Кордельностирофлексная
	50×103
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Зв.
	0,9
	1,8
	1,8
	1,05
	Сплошная полиэтиленовая
	60×103
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	1,2
	2,1
	2,1
	1,07
	Пористая полиэтиленовая
	70×103
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	1
	2
	2
	1,06
	Кордельно-бумажная
	80×103
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	1,1
	2,1
	2,1
	1,07
	Кордельностирофлексная
	90×103
	
	
	
	
	
	
	

	9
	Парн.
	0,7
	1,5
	1,5
	1,04
	Сплошная полиэтиленовая
	100×103
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	0,4
	1,1
	1,1
	1,02
	Пористая полиэтиленовая
	110×103
	
	
	
	
	
	
	

	11
	Парн.
	0,5
	1,2
	1,2
	1,03
	Сплошная полиэтиленовая
	20×103
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	0,8
	1,65
	1,65
	1,03
	Пористая полиэтиленовая
	30×103
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	0,6
	1,25
	1,25
	1,02
	Кордельно-бумажная
	40×103
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	0,4
	1,15
	1,15
	1,01
	Кордельностирофлексная
	50×103
	
	
	
	
	
	
	

	15
	Зв.
	0,9
	1,8
	1,8
	1,05
	Сплошная полиэтиленовая
	60×103
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	1,2
	2,1
	2,1
	1,07
	Пористая полиэтиленовая
	70×103
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	1
	2
	2
	1,06
	Кордельно-бумажная
	80×103
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	1,1
	2,1
	2,1
	1,07
	Кордельностирофлексная
	90×103
	
	
	
	
	
	
	

	19
	Парн.
	0,7
	1,5
	1,5
	1,04
	Сплошная полиэтиленовая
	100×103
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	0,4
	1,1
	1,1
	1,02
	Пористая полиэтиленовая
	110×103
	
	
	
	
	
	
	

	21
	Парн.
	0,5
	1,2
	1,2
	1,03
	Сплошная полиэтиленовая
	120×103
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	0,8
	1,65
	1,65
	1,03
	Пористая полиэтиленовая
	130×103
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	0,6
	1,25
	1,25
	1,02
	Кордельно-бумажная
	140×103
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	0,4
	1,15
	1,15
	1,01
	Кордельностирофлексная
	150×103
	
	
	
	
	
	
	

	25
	Зв.
	0,9
	1,8
	1,8
	1,05
	Сплошная полиэтиленовая
	160×103
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	1,2
	2,1
	2,1
	1,07
	Пористая полиэтиленовая
	170×103
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	1
	2
	2
	1,06
	Кордельно-бумажная
	180×103
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	1,1
	2,1
	2,1
	1,07
	Кордельностирофлексная
	190×103
	
	
	
	
	
	
	

	29
	Парн.

	0,7
	1,5
	1,5
	1,04
	Сплошная полиэтиленовая
	200×103
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	0,4
	1,1
	1,1
	1,02
	Пористая полиэтиленовая
	210×103
	
	
	
	
	
	
	



                                                              Таблица №1









Практическое занятие 16
Расчет параметров коаксиального кабеля.
1 Цель работы: научиться рассчитывать параметры коаксиальных кабелей
 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры коаксиальных кабелей.
знать:- технические характеристики и параметры коаксиальных кабелей.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия

Погонное сопротивление: R1

Погонная индуктивность:
Погонная ёмкость:

Таблица 1
	Тип
Каб.
	Изоляция
	
	

	
	
	
	1
	5
	10

	5/18
	Поли-
этилен
	1,05
	0,5
	0,5
	0,5

	2,6/9,4
	
	1,1
	0,5
	0,5
	0,5

	1,2/4,4
	
	1,25
	0,5
	0,6
	0,6


Погонная проводимость:

tgопределяется по таблице для заданной по условию частоты (берется приблизительное значение).

Волновое сопротивление:

Коэффициент ослабления:
Коэффициент фазы:=

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
          Дано:d=5 мМ ;D=18мМ ;f=3Гц
         Определить: R1; C1;L1; G1; Zв ; 
         Решение:
            R1=8,36

             =
            
            
            18,840,43
           :==74,9
            4,35
             =18,8465
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы: 
1) Какова частота сигнала в коаксильной линии по сравнению с воздушной и кабельной линиями
2)Как меняется погонная индуктивность коаксильной линии с увеличением частоты
3)От чего зависит погонная емкость коаксильной линии
4) Каковы преимущества коаксильной линии
 
































Таблица 1
	№ п/п
	  d
 мм
	D мм
	   f
 Гц
	R1
Ом/
      Км
	L1
Гн
/км

	С1
Ф
/км

	G1
См/
Км
	

дБ/
Км
	

Рад/
Км
	Zв
Ом/
Км

	1
	1,2
	4,4
	900×103
	
	
	
	
	
	
	

	2
	2,6
	9,4
	2×106
	
	
	
	
	
	
	

	3
	5
	18
	500×103
	
	
	
	
	
	
	

	4
	1,2
	4,4
	1000×103
	
	
	
	
	
	
	

	5
	2,6
	9,4
	3×106
	
	
	
	
	
	
	

	6
	5
	18
	600×103
	
	
	
	
	
	
	

	7
	1,2
	4,4
	1100×103
	
	
	
	
	
	
	

	8
	2,6
	9,4
	4×106
	
	
	
	
	
	
	

	9
	5
	18
	700×103
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1,2
	4,4
	1200×103
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1,2
	4,4
	1300×103
	
	
	
	
	
	
	

	12
	2,6
	9,4
	2,5×106
	
	
	
	
	
	
	

	13
	5
	18
	550×103
	
	
	
	
	
	
	

	14
	1,2
	4,4
	1400×103
	
	
	
	
	
	
	

	15
	2,6
	9,4
	5×106
	
	
	
	
	
	
	

	16
	5
	18
	1600×103
	
	
	
	
	
	
	

	17
	1,2
	4,4
	1700103
	
	
	
	
	
	
	

	18
	2,6
	9,4
	6×106
	
	
	
	
	
	
	

	19
	5
	18
	2700×103
	
	
	
	
	
	
	

	20
	1,2
	4,4
	3200×103
	
	
	
	
	
	
	

	21
	1,2
	4,4
	3900×103
	
	
	
	
	
	
	

	22
	2,6
	9,4
	7×106
	
	
	
	
	
	
	

	23
	5
	18
	4500×103
	
	
	
	
	
	
	

	24
	1,2
	4,4
	1800×103
	
	
	
	
	
	
	

	25
	2,6
	9,4
	8×106
	
	
	
	
	
	
	

	26
	5
	18
	4600×103
	
	
	
	
	
	
	

	27
	1,2
	4,4
	1400×103
	
	
	
	
	
	
	

	28
	2,6
	9,4
	9×106
	
	
	
	
	
	
	

	29
	5
	18
	5700×103
	
	
	
	
	
	
	

	30
	1,2
	4,4
	6200×103
	
	
	
	
	
	
	



	

Практическое занятие 16.
Расчет коаксиальной цепи.
Цель работы: Научиться рассчитывать коаксиальные цепи.






























Контрольные вопросы:
1.Какова частота сигнала в коаксильной линии по сравнению с воздушной и кабельной линиями
 2. Как меняется погонная индуктивность коаксильной линии с увеличением частоты
 3. От чего зависит погонная емкость коаксильной линии
 4. Каковы преимущества коаксильной линии




Практическое занятие 17.
Расчёт параметров волновода.
1  Цель работы: научиться рассчитывать параметры волновода

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия
 (медь) Гн/см- абсолютная диамагнитная проницаемость
(воздух) Ф/см - абсолютная диэлектрическая проницаемость
Vэ=3×- скорость света
1)Критическая частота ,
– радиус волновода- волновое число передающей системы , 

2)Длина волны:
3)Волновое сопротивление:

4)Фазовая скорость:
5)Групповая скорость:Vгр= Vэ×
6)Коэффициент фазы волновода
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано:d=4см ; f=40 ГГц

         Определить: λ; Zв; Vф; Vгр; 
         Решение:
        =2см
        
        
        
        
   

       
       
        Vгр= Vэ× =2,999991
Задания для практического занятия :
1.Взять данные своего варианта из таблицы 1.
2.Рассчитать неизвестные величины по образцу примера.
3. Расчет занести в бланк отчета. 
.Дать ответы на контрольные вопросы.                
4.1. На каких длинах волн работает волновод
4.2. Какие скорости распространения волн в волноводе рассматривают
4.3. Какие бывают типы волноводов
4.4. Какие прорези могут делаться в волноводах и для чего
Таблица №1

	№ вар
	   d
см
	   f
ГГц
	λ
 М
	Zв Ом/км
	Vф м/с
	Vгр м/с
	
 рад/км

	1
	4,2
	26,2
	
	
	
	
	

	2
	4,4
	26,4
	
	
	
	
	

	3
	4,6
	26,6
	
	
	
	
	

	4
	4,8
	26,8
	
	
	
	
	

	5
	5
	30
	
	
	
	
	

	6
	5,2
	30,2
	
	
	
	
	

	7
	5,4
	30,4
	
	
	
	
	

	8
	5,6
	30,6
	
	
	
	
	

	9
	5,8
	30,8
	
	
	
	
	

	10
	6
	40
	
	
	
	
	

	11
	3,8
	26,2
	
	
	
	
	

	12
	4
	26,4
	
	
	
	
	

	13
	4,2
	26,6
	
	
	
	
	

	14
	4,4
	26,8
	
	
	
	
	

	15
	4,6
	30
	
	
	
	
	

	16
	4,8
	30,2
	
	
	
	
	

	17
	5
	30,4
	
	
	
	
	

	18
	5,2
	30,6
	
	
	
	
	

	19
	5,4
	30,8
	
	
	
	
	

	20
	5,6
	40
	
	
	
	
	

	21
	4,4
	26,2
	
	
	
	
	

	22
	4,6
	26,4
	
	
	
	
	

	23
	4,8
	26,6
	
	
	
	
	

	24
	5
	26,8
	
	
	
	
	

	25
	5,2
	30
	
	
	
	
	

	26
	5,4
	30,2
	
	
	
	
	

	27
	5,6
	30,4
	
	
	
	
	

	28
	5,8
	30,6
	
	
	
	
	

	29
	6
	30,8
	
	
	
	
	

	30
	6,2
	40
	
	
	
	
	



	
Практическое занятие17.
Расчет параметров волновода.
Цель работы: Научиться вести расчет параметров волновода































Контрольные вопросы:
1. На каких длинах волн работает волновод
2. Какие скорости распространения волн в волноводе рассматривают
3. Какие бывают типы волноводов
4. Какие прорези могут делаться в волноводах и для чего



Практическое занятие18
Расчет нелинейной цепи с диодом двумя методами.
1 Цель работы: научиться рассчитывать нелинейные цепи с диодом двумя методами

Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.
 Электрические цепи состоят из отдельных элементов. Элементы могут быть линейными, т.е. обладающие линейной вольт - амперной характеристикой (вольт -амперная характеристика - график связывающий изменения тока и напряжения на каком либо элементе, линейная характеристика – прямая линия), к линейным элементам относятся: резисторы , конденсаторы, индуктивности(без сердечников) и т.д. Линейными электрическими цепями называются цепи состоящие только из линейных элементов. Нелинейными электрическими цепями называются цепи в которых есть хотя бы один нелинейный элемент(c нелинейной ВАХ, т.е. характеристикой не являющейся                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       одной прямой линией), к нелинейным элементам относятся: полупроводниковые приборы, микросхемы и т.д.. Линейные цепи рассчитываются по конкретным формулам для данной цепи. Нелинейные цепи рассчитываются графически по конкретным вольт -амперным характеристикам нелинейных элементов входящих в конкретную цепь, этот метод дает точные результаты, но является крайне трудоемким. Можно рассчитывать нелинейные цепи методом линейно - кусочной аппроксимации, при этом кривые в ВАХ заменяем набором отрезков прямых, по каждому из которых ведем расчет по формулам, такой метод расчета дает приблизительно правильный результат, ответ тем точнее, чем на меньшие по длине отрезки прямой на которые разбиваем ВАХ. При расчете сложных нелинейных цепей длину отрезков заменяющих ВАХ устремляют к 0, т.е. переходят к дифференциалам, составляют систему дифференциальных уравнений для рассчитываемой  цепи , решение этой системы и есть расчет цепи, но осуществить его возможно только на большой ЭВМ.
Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано: R= 150 Ом; U=Uп=5 B

                                                     Рис. 1.
Схема нелинейной цепи (а), ВАХ диода (б), ВАХ диода в масштабе нелинейного участка (в).
         Определить: I; U1; U
         Решение:




 Найдём решение задачи графически с использованием метода пересечения характеристик. Для этого на ВАХ диода из точки Uп=5 B проведем прямую, характеризующую зависимость тока от напряжения для резистора R(рис.1б). Эта прямая носит название линии нагрузки или нагрузочная прямая. Ее легко построить по двум точкам, соответствующим режимам холостого хода (Rд=) и короткого замыкания (Rд=0) рассматриваемой цепи. В режиме холостого хода нагрузочная прямая пересекает ось напряжений в точке U=Uп(Iд=0) и, следовательно, Uд=Uп. В соответствии со схемой на рис. 1а   I=Uп/(R+Rд). В режиме короткого замыканияRд=0 и поэтому нагрузочная прямая пересекает ось тока в точке I=Uп/R, где I— ток короткого замыкания цепи. В рассматриваемом случае I кз=ЗЗ,ЗЗЗ мА. Нагрузочную прямую можно также построить, проведя ее из точки на оси напряжений, соответствующей напряжению питания Uп под углом 1 к этой оси. Величина этого угла определяется из выражения  В рассматриваемом случае B/дел; A/дел ,tgα1=0,6 и α1= 37. Точка пересечения нагрузочной прямой с ВАХ диода является решением системы  и представляет собой рабочую точку схемы. Проекции этой точки на оси координат определяют рабочий режим цепи, т. е. значение тока Iп=Iд и соответствующие ему падения напряжений на диоде U1(Iп) и резисторе U2=Uп-U1.В рассматриваемом примере получим: Iп=27 мА; U1=Uд=0.8 B; U2=Ur=5-0,8=4.2 B.
       Данный пример можно решить и аналитически, используя кусочно-линейную аппроксимацию ВАХ диода. Для прямой ВАХ диода, показанной на рис. 1. б, согласно  можно записать 


откуда

 мА;


Полученная погрешность возникает вследствие аппроксимации ВАХ диода линейной функцией.
Задания для практического занятия :
1. Исходные данные для расчета взять из таблицы 1,графики из таблицы 2 и изобразить на листе в клетку увеличив по масштабу в 2-3 раза.
2.     Начинаем графический расчет цепи с диодом:
.     а)Рассчитать ток цепи при коротком замыкании диода .
      б)Построить нагрузочную прямую диода на характеристике с большими значениями тока и напряжения ,для этого на оси тока отложить точку, соответствующую  ,а на оси напряжения отложить точку, соответствующую Е, линия соединяющая эти точки и является нагрузочной прямой.
      в) Точка пересечения характеристики и нагрузочной прямой является рабочей точкой, для нее определяем по характеристике I c и U1.
          Г)Затем определяем  ,на этом графический расчет закончен.
      Начинаем расчет цепи с диодом методом линейно-кусочной аппроксимации:
       а)На характеристике с меньшими значениями тока и напряжения произвольно выбираем точку, приблизительно в середине характеристики, и проводим через нее касательную к характеристике до пересечения с осью напряжения, точка пересечения с осью даст значение величины Uдо.
        б)От точки на характеристике в обе стороны по касательной откладываем по одному сантиметру, 
отрезок между точками на касательной проектируем на ось тока и на ось напряжения, проекция на ось тока это ΔI,проекция на ось напряжения это ΔU.
        в)Выписываем значения Uдо, ΔI, ΔU и ведем расчет по формулам:



                                                                      

3. Расчет занести в бланк отчета. 
4..Дать ответы на контрольные вопросы.                   
4.1. В чём достоинства графического метода расчёта.
4. 2. В каком случае метод линейно-кусочной аппроксимации даёт большую  точность расчёта.
4.3.Как строят нагрузочную прямую диода.
4.4.Какие параметры цепи изменятся с увеличением Е.
4.5.Какие параметры цепи изменятся с увеличением . 

Таблица 1
	№= п/п
	R Oм
	Е В
	Граф.
	U1.В
	Ic,мА
	U2В

	1
	140
	4
	1-2
	
	
	

	2
	110
	3,5
	3-4
	
	
	

	3
	90
	2,8
	5-6
	
	
	

	4
	160
	6,6
	7-8
	
	
	

	5
	150
	5,8
	9-10
	
	
	

	6
	2000
	4
	11-12
	
	
	

	7
	175
	3,5
	13-14
	
	
	

	8
	60
	1,5
	15-16
	
	
	

	9
	80
	2
	17-18
	
	
	

	10
	80
	2,5
	19-20
	
	
	

	11
	160
	5
	1-2
	
	
	

	12
	130
	4,5
	3-4
	
	
	

	13
	110
	3,5
	5-6
	
	
	

	14
	190
	7,2
	7-8
	
	
	

	15
	170
	6,2
	9-10
	
	
	

	16
	180
	3,8
	11-12
	
	
	

	17
	160
	3,3
	13-14
	
	
	

	18
	70
	1,8
	15-16
	
	
	

	19
	60
	1,6
	17-18
	
	
	

	20
	70
	2,3
	19-20
	
	
	

	21
	130
	4,5
	1-2
	
	
	

	22
	1000
	3
	3-4
	
	
	

	23
	85
	2,5
	5-6
	
	
	

	24
	170
	6,8
	7-8
	
	
	

	25
	140
	5,6
	9-10
	
	
	

	26
	170
	3,6
	11-12
	
	
	

	27
	150
	3,1
	13-14
	
	
	

	28
	75
	1,6
	15-16
	
	
	

	29
	65
	1,4
	17-18
	
	
	

	30
	75
	2,1
	19-20
	
	
	







































Практическое занятие 19,20
Расчет нелинейной цепи с транзистором графическим методом и методом линейно - кусочной аппроксимации.

1 Цель работы: научиться рассчитывать цепи с транзистором графическим методом; рассчитывать цепи с транзистором методом линейно- кусочной аппроксимации.
 
Образовательные результаты, заявленные во ФГОС третьего поколения:
Студент должен 
уметь:- рассчитывать параметры электронных приборов и  электронных схем по заданным условиям; работать со справочной  литературой.
знать:- технические характеристики полупроводниковых приборов и электронных устройств.
Краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме практического занятия.





	
Метод пересечения характеристик (метод опрокинутой характеристики) используется для анализа цепей, которые методом последовательного преобразования могут быть сведены к последовательному соединению двух элементов. При этом элементы характеристики элементом в общем случае могут иметь произвольный характер. Это могут быть либо два линейных элемента, либо линейный и нелинейный элементы, либо два нелинейных элемента. При этом один или оба из них могут быть управляемыми.
	В основу метода может быть положено предположение о том, что суммарное напряжение на последовательно включённых элементах определяется внешним источником и не зависит от тока, протекающего в цепи. В соответствии со сказанным для цепи из двух элементов справедливы выражения
		

		I = I×R1= I×R2,	
		U1 (I) + U2 (I) = Uп.

При известных ВАХ элементов ток, удовлетворяющий системе, может быть легко найден графически. Для этого исходную характеристику одного из элементов зеркально отражают относительно оси токов (опрокидывают) и её начало сдвигают по оси напряжений на величину, пропорциональную входному напряжению цепи (отсюда и второе название метода – метод опрокинутой характеристики). Точка пересечения исходной характеристики одного и преобразованной характеристики второго элементов даст искомые ток I и падения напряжений U1(I) и U2(I).
Используя описанный метод, легко исследовать процессы в цепях как при изменении параметров R1(I) и R2(I), так и при изменении внешнего напряжения Uп.		

Инструкция (пример) по выполнению практического занятия
         Дано: Uп=15 В; Rк=15 Ом;Rб =50 Ом. Транзистор КТ830 А; h21Э=25

    


        

     

  Определить: Iк;Iб;Uвх
         Решение:
	Воспользуемся для решения методом пересечения характеристик. Для этого на выходных характеристиках транзистора проведём нагрузочную прямую. Она пройдёт через точки U= Uп=15 В, I=0 и U=0,
 I кз=15 В/15 Ом=1 А.

 Для выходного напряжения UКЭ= Uвых= 

 Найдём точку пересечения одной из выходных характеристик с нагрузочной прямой – точка П. Найденная выходная характеристика соответствует току коллектора транзистора Iк=0,51 А и току базы Iб =20 мА.
	На входной характеристике транзистора отметим точку, соответствующую току Iб=20 мА (точка В). Через эту точку под углом ά  к оси напряжения проведём прямую до пересечения с осью напряжений. Полученная точка пересечения и даст искомое входное напряжение.

и Uвх=1,76 В.
	Данную задачу можно решить аналитически, используя кусочно-линейную аппроксимацию входной характеристики транзистора
			
где UбЭ0=0,68 В;

Коллекторный ток транзистора должен быть равен

Так как транзистор в данном случае работает в активном режиме, то его ток базы может быть найден через значение коэффициента h21Э:
                                                Iб
По второму закону Кирхгофа
Iб
Задания для практического занятия :
1.Исходные данные для расчета взять из таблицы 1и занести в бланк отчета, графики из таблицы 2  перенести  на лист в клетку, увеличив  масштаб в 2-3 раза.
     2 Расчет нелинейной  цепи с транзистором графическим методом:
         а)Рассчитать ток коллектора короткого замыкания

         б)Построить на выходной характеристике нагрузочную прямую, отложив на оси напряжения точку соответствующуюUn.,а на оси тока точку соответствующуюIкз и соединив эти точки прямой линией.
          в)Рассчитать выходное коллекторное напряжение
Uвых= 
г)Определить на выходной характеристике рабочую точку, отложив на оси напряжения точку соответствующую Uвых и восстановив из нее перпендикуляр до пересечения с нагрузочной прямой ,точка пересечения перпендикуляра и нагрузочной прямой и будет рабочей точкой.
д)По выходной характеристике определить для рабочей точки ток коллектора транзистораIк и ток базы Iб.
е)На входной характеристике транзистора определяем напряжение база-эмиттер ,отложив на оси тока точку соответствующуюIб, затем из этой точки проводим горизонтальную линию до пересечения с характеристикой, напряжение соответствующее точке пересечения и будет
ж)Рассчитываем угол ,где 
з)Определяем  на оси напряжения входной характеристики, как точку пересечения оси  линией проведенной под углом 
3Расчет нелинейной  цепи с транзистором методом линейно-кусочной аппроксимации
а)На входной характеристике произвольно задаем точку 1  несколько выше точки определяющей (примерно на 1см. по характеристике),для этой точки определяем  и ,проводим через эту точку касательную к характеристике, точка пересечения касательной и оси напряжения характеристики
б)Проводим расчет цепи методом линейно-кусочной аппроксимации:





                                                                Iб
Iб

4 Результаты расчетов занести в бланк отчета Iб
5.Дать ответы на контрольные вопросы.                 
     1)В чём недостатки графического метода расчёта.
2)Как строим нагрузочную прямую транзистора.
3)В чём сущность метода линейно кусочной аппроксимации.
4)Недостатки метода линейно кусочной аппроксимации.
[bookmark: _GoBack]



























                              




	№ п/п
	Хар-ки
	Un. B
	Rk. Ом
	Rб. Ом
	h 21э
	Ik
мА
	Iб
мкА
	Uвх
В

	1
	1-2
	35
	50
	22
	100
	
	
	

	2
	3-4
	40
	90
	40
	70
	
	
	

	3
	5-6
	30
	60
	35
	60
	
	
	

	4
	7-8
	40
	35
	25
	50
	
	
	

	5
	9-10
	38
	600
	120
	67
	
	
	

	6
	11-12
	18
	12000
	7000
	40
	
	
	

	7
	13-14
	20
	125
	100
	100
	
	
	

	8
	15-16
	40
	6000
	2500
	66
	
	
	

	9
	17-18
	42
	1000
	600
	70
	
	
	

	10
	19-20
	24
	1100
	700
	50
	
	
	

	11
	1-2
	38
	55
	30
	100
	
	
	

	12
	3-4
	32
	80
	45
	70
	
	
	

	13
	5-6
	40
	55
	25
	60
	
	
	

	14
	7-8
	34
	40
	26
	50
	
	
	

	15
	9-10
	40
	580
	100
	67
	
	
	

	16
	11-12
	20
	10000
	6000
	40
	
	
	

	17
	13-14
	24
	150
	120
	100
	
	
	

	18
	15-16
	38
	5000
	2000
	66
	
	
	

	19
	17-18
	40
	900
	500
	70
	
	
	

	20
	19-20
	22
	1000
	600
	50
	
	
	

	21
	1-2
	32
	48
	20
	100
	
	
	

	22
	3-4
	38
	88
	50
	70
	
	
	

	23
	5-6
	35
	58
	30
	60
	
	
	

	24
	7-8
	36
	30
	20
	50
	
	
	

	25
	9-10
	35
	550
	110
	67
	
	
	

	26
	11-12
	18
	9500
	6100
	45

	
	
	

	27
	13-14
	26
	140
	110
	95
	
	
	

	28
	15-16
	35
	5100
	1900
	63
	
	
	

	29
	17-18
	43
	950
	540
	73
	
	
	

	30
	19-20
	24
	1100
	700
	52
	
	
	








                                                        Таблица 2






	Практическая работа 19;20
Расчет нелинейной цепи с транзистором графическим методом и методом линейно - кусочной аппроксимации

           
           























 Контрольные вопросы
1.В чём недостатки графического метода расчёта.
2. Как строим нагрузочную прямую транзистора.
3. В чём сущность метода линейно кусочной аппроксимации.
4.Недостатки метода линейно кусочной аппроксимации.
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