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Экзамен
Зачет

Кафедра ФН-7
Аннотация учебной программы.
Дисциплина "Электротехника и электроника" читается студентам факультета Рк (специальности Рк4, Рк5, Рк6, Рк9, Рк10) на 5 и 6 семестрах на третьем курсе.

Объём дисциплины по учебному плану составляет 170 часов и он распределяется на аудиторную работу (119 часов) и самостоятельную (51 часов). Указанные часы между двумя семестрами распределяются следующим образом.  В 5 семестре: лекции - 34 часа, семинары - 17 часов, лабораторные работы - 17 часов, самостоятельная работа - 34 часа.  В 6 семестре: лекции - 17 часов, семинары - 17 часов, лабораторные работы - 17 часов, самостоятельная работа - 17 часов.

 Дисциплина "Электротехника и электроника" является общеинженерной  для инженеров-механиков и она необходима для дальнейшего изучения автоматизированных систем управления производством с использованием ЭВМ и микропроцессорной техники.

Предметом курса является изучение законов электрических и магнитных цепей, методов описания электромагнитных процессов, получение навыков по использованию электротехнической и контрольно-измерительной аппаратуры, электрических машин постоянного и переменного тока, изучение элементной базы электроники и электронных устройств преобразовательной техники.

Цель курса - научить студентов понимать принцип действия и особенности функционирования типовых электротехнических и электронных устройств, привить навыки самостоятельной работы при изучении блоков, устройств и установок включающие электрические и электронные цепи, элементы и приборы с целью их эффективной и рациональной эксплуатации, уметь грамотно сформулировать техническое задание на разработку нового оборудования.

Понимание электромагнитных процессов требует знание многих разделов математики и физики, которые изучаются студентами на младших курсах. Из курса математики они должны знать методы решения простейших дифференциальных уравнений, знать алгебру комплексных чисел и векторную алгебру. Из курса физики студенты должны знать основные электрические и магнитные величины, законы электрических и магнитных цепей, физику твердого тела.

В результате изучения дисциплины студенты должны  знать, уметь и применять:

· основные методы анализа и элементы расчета электрических и магнитных цепей;

· методы расчета переходных процессов;

· способы измерения электрических величин и правила пользования основными электроизмерительными приборами;

· принцип действия, основные параметры и характеристики элементов электротехнических и электронных устройств;

· параметры, свойства и характеристики основных электрических машин постоянного и переменного тока.

Дисциплина "Электротехника и электроника" содержит три части: "Электрические и  магнитные цепи", "Электромагнитные устройства и электрические машины" и "Основы электроники". Все части курса неразрывно связаны между собой и методически построены таким образом , что невозможно усвоить последующий материал, не изучив предыдущий. Общеинженерная направленность дисциплины, рассчитанной на студентов неэлектрических специальностей, определяет главное в его содержании, а именно: весь материал излагается с точки зрения понимания принципа функционирования, взаимодействия отдельных элементов, блоков, устройств, выяснения их важнейших свойств, параметров и характеристик. 

На базе полученных знаний студенты изучают более сложные электротехнические и электронные устройства профильного назначения.

Часть 1. Электрические цепи и основы электроники (5 семестр)

А)  Лекции читаются по следующим разделам (34 часа):
1. Основы анализа и расчета электрических цепей постоянного тока (6 часов).
1.1. Электрические цепи и их элементы.

Общие сведения об электрических цепях и их классификация. Задачи анализа и расчета линейных электрических цепей. Источники электропитания и простейшие линейные и нелинейные элементы электрических цепей (резистивный, индуктивный, емкостный, диод, транзистор). Математические модели, схемы замещения и вольтамперные характеристики этих элементов. Топология и эквивалентные преобразования в электрических цепях.

1.2. Основные законы и методы расчета линейных электрических цепей (Законы Ома, Кирхгофа, метод контурных токов, метод узлового напряжения, принцип суперпозиции, метод эквивалентного двухполюсника). Энергетические соотношения, режимы работы, баланс мощностей.

1.3. Особенности анализа электрических цепей с нелинейными элементами. Графоаналитический метод расчета нелинейных цепей.

1.4. Мостовые электрические цепи.

2. Основы анализа и расчета электрических цепей переменного тока (8 часов).

2.1. Способы представления гармонически изменяющихся функций (временные диаграммы, векторные величины и комплексные числа). Действующее значение синусоидальной величины.

2.2. Резистивный, индуктивные и емкостной элементы в цепи синусоидального тока.

2.3. Основные законы и методы расчета электрических цепей синусоидального тока. Векторные диаграммы при различных характерах нагрузки. Символический метод расчета. Понятие о круговых диаграммах. Электрические измерения и приборы.

2.4. Резонансные явления в электрических цепях синусоидального тока (резонанс напряжений и резонанс тока).

2.5. Анализ трехфазных электрических цепей. Схемы соединений фаз генератора и приемника. Роль нейтрального провода. Измерение мощности в трехфазных цепях.

3. Переходные процессы в электрических цепях (3 часа).

3.1. Основные понятия и задачи расчета переходных процессов. Законы коммутации. 

3.2. Классический метод расчета переходных процессов в простейших электрических цепях с индуктивным и емкостным накопителями энергии. 

4. Основы электроники (17 часов).                                                                                                                                                                                      

4.1.  Элементная база современных электронных устройств. Общие сведения и их классификация. 

Полупроводники их свойства, электронно-дырочный переход, типы пробоев и классификация  

p-n -переходов.

Полупроводниковые диоды, биполярные и полевые транзисторы, тиристоры, оптоэлектронные приборы. Классификация, система обозначений, принцип действия, параметры и характеристики. Области применения.

Интегральные микросхемы, общие сведения, классификация, система обозначений, функциональные свойства и области применения.

4.2. Источники вторичного электропитания. Однофазные и трехфазные нерегулируемые и регулируемые выпрямители. Классификация, принцип действия, расчетные соотношения.

Сглаживающие фильтры и стабилизаторы напряжения. Принцип действия, основные расчетные соотношения.

Тиристорные ключи и использование их в источниках постоянного и переменного напряжения.

4.3. Электронные усилители и генераторы. Классификация, основные параметры и характеристики усилителей.

Обратные связи в усилителях и генераторах.

Усилительные каскады на биполярном транзисторе. Схемотехника, графоаналитический анализ работы (режим покоя и динамический режим), основные свойства и классы усиления, термостабилизация.

Особенности работы усилителей на полевых транзисторах.

Многокаскадные усилители, способы связи между каскадами.

Усилители постоянного тока (УПТ). Схемотехника усилительных каскадов в УПТ. Дифференциальный усилительный каскад.

Операционные усилители (ОУ). Определение, основные параметры и характеристики, области применения. Основные схемы включения ОУ для построения аналоговых преобразователей электрических сигналов.

Генераторы гармонических колебаний. Условие возникновения режима генерации, схемотехника автогенераторов на базе операционных усилителей.

4.4. Введение в импульсную технику.  Электрические импульсы и их параметры. Преимущество передачи информации в виде импульсов. Транзисторный ключ как основной элемент построения импульсных и цифровых устройств.

Б) Тематика семинаров (17 часов):
На семинарских занятиях студенты решают задачи расчета электрических цепей различной  сложности на основе законов их описывающих, в установившемся и переходных режимах работы, проводят анализ работы различных электронных устройств с элементами их расчета. 

Занятия проводятся по следующим темам:

1. Расчет линейных и нелинейных электрических цепей постоянного тока 

5 часов.

2. Расчет однофазных и трехфазных электрических цепей синусоидального тока
5 часов.

3. Расчет переходных процессов в резистивно-емкостных и 

резистивно-индуктивных цепях






3 часа.

4. Анализ и элементы расчета выпрямительных и усилительных устройств

4 часа.

В) Темы лабораторных работ (17 часов):
В лабораториях кафедры под контролем преподавателя студенты изучают и исследуют режимы работы электрических цепей постоянного и синусоидального тока и электронных устройств с использованием контрольно-измерительной аппаратуры, самостоятельно собирая исследуемые электрические схемы. 

Студенты выполняют следующие лабораторные работы:

1. Исследование линейных электрических цепей постоянного тока


4 часа.

2. Исследование линейных электрических цепей синусоидального тока 

5 часов.

3. Исследование нерегулируемых выпрямителей на полупроводниковых

диодах 









4 часа.

4. Исследование усилителей электрических сигналов



4 часа.

Г) Домашнее задание (20 часов):
Домашнее задание предназначено для обучения студентов навыкам самостоятельного применения изучаемых ими законов для анализа и расчета различных электрических цепей.

Студентам выдаётся одно домашнее задание по следующим разделам:

Д.з. 1- анализ и расчет электрических цепей постоянного тока.   Срок выдачи - 2 неделя. Срок сдачи - 8 неделя;

Д.з. 2- анализ и расчет электрических цепей синусоидального тока. Срок выдачи - 2 неделя. Срок сдачи - 13 неделя.

Д) Самостоятельная работа (14 часов):
Студенты прорабатывают теоретический материал, излагаемый на лекциях для выполнения лабораторных работ, эффективного решения задач на семинарах, готовятся к защите домашних заданий.

Часть 2. Магнитные цепи, электромагнитные устройства и электрические машины   

(6 семестр).

А) Лекции читаются по следующим разделам (17 часов):
1. Магнитные цени с постоянными и переменными магнитодвижущими силами (4 часа).
1.1. Понятие о магнитных цепях. Магнитные материалы. Основные законы магнитных цепей. Задачи анализа и расчета магнитных цепей. 

1.2. Расчет неразветвленных и разветвленных магнитных цепей с постоянной магнитодвижущей  силой. 

1 3. Особенности магнитных цепей с переменной магнитодвижущей силой. 

2. Трансформаторы (3 часа).
2.1. Назначение и принцип действия, конструкция.

2.2. Режимы работы трансформатора, опыты холостого хода и короткого замыкания, схема замещения и векторная диаграмма. Мощность потерь и КПД трансформатора.

2.3. Трехфазный трансформатор, автотрансформатор и измерительные трансформаторы.

3. Машины постоянного тока (6 часов).
3.1. Назначение, принцип действия и устройство машин постоянного тока.

3.2. Основные соотношения между электрическими, магнитными и механическими величинами при работе машины постоянного тока в режиме двигателя и генератора. Эксплутационные характеристики двигателей с различными способами возбуждения.

3.3 Пусковые и регулировочные свойства двигателей параллельного, последовательного и смешанного возбуждения.

3.4. Тормозные режимы работы машин постоянного тока.

4. Асинхронные двигатели (4 часа).
4.1 Принцип действия и конструкция асинхронного двигателя. Вращающее магнитное поле.

4.2 Основные соотношения между электрическими, магнитными и механическими величинами в трехфазном асинхронном двигателе.

4.3 Пусковые и регулировочные свойства трехфазных АД, различные режимы их работы.

4.4 Понятие об асинхронных машинах малой мощности.

Б) Тематика семинаров (17 часов):
На семинарских занятиях студенты решают задачи анализа и расчета магнитных цепей различной сложности, проводят инженерные расчеты электрических цепей, содержащий трансформаторы, анализируют основные свойства электрических машин постоянного и переменного тока. 

Занятия проводятся по следующим темам:

1. Расчет магнитных цепей при постоянной и переменной

магнитодвижущей силе






5 часов.

2. Расчет электрических цепей с трансформаторами


4 часа.

3. Анализ свойств электрических машин постоянного тока


4 часа.

4. Анализ свойств трехфазных асинхронных двигателей


4 часа.

В) Темы лабораторных работ (17 часов):
В лаборатории кафедры студенты исследуют основные эксплутационные свойства электродвигателя постоянного тока с параллельным возбуждением и трехфазного асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором. 

Работы проводятся по следующим темам:

1. Исследование пусковых и регулировочных свойств двигателя постоянного тока с параллельным возбуждением. Экспериментальное определение механических и рабочих характеристик 
9 часов.

2. Исследование пусковых и регулировочных свойств трехфазного асинхронного двигателя. Экспериментальное определение механических и рабочих характеристик. Сравнительные свойства электрических машин постоянного и переменного тока 




8 часов.

Г) Домашнее задание:



Домашнее задание предназначено для обучения студентов навыкам самостоятельного применения теоретических знаний, полученных на лекциях, для решения конкретных задач по анализу свойств различных типов электродвигателей.

Студентам выдается одно домашнее задание по теме: анализ и расчет отдельных элементов электроприводов постоянного и переменного тока (комплект задач).  Срок выдачи - 2 неделя.

Срок сдачи - 15 неделя.

Е) Самостоятельная работа (7 часов):
Студенты прорабатывают теоретический материал по лекциям, учебникам, учебным пособиям для выполнения лабораторных работ, решения задач на семинарах, готовятся к защите домашнего задания.

Раздел 3. Учебно-методические материалы.
Список литературы (основной):
1. Борисов Ю.М., Липатов Д.H., Зорин Ю.Н. Электротехника. М.: Энергоатомиздат,1985.

2. Электротехника и электроника. Кн. 1. Электрические и магнитные цепи. 

/ Под ред. В.Г. Герасимова. - М.: Энергоатомиздат,1996. 

3. Электротехника и электроника. Кн. 2. Электромагнитные устройства и электрические машины / Под ред. В. Г. Герасимова. - М.: Энергоатомиздат,1997. 

4. Электротехника и электроника. Кн.3. Электрические измерения и основы электроники.  

/ Под ред. В. Г. Герасимова. - М.:  Энергоатомиэдат,1998.

5. Липатов Д.Н. Вопросы и задачи по электротехнике для программированного обучения.-М.: Энергоатомиздат. 1985.

Список литературы (дополнительный).
1. Электротехника и основы электроники. / Под ред О. П. Глудкина, Б П Соколова. -М.: Высшая школа, 1993. 

2. Электротехника. / Под ред. В.Г. Герасимова. - М.: Высшая школа, 1985

Программа составлена на основании программы по электротехническим дисциплинам для неэлектрических специальностей высших учебных заведений, утверждённой Главным учебно-методическим управлением высшего образования 21 ноября 1988 г.

Программу составил:




Лаврентьев В.В.





 

к.т.н., доцент.

Программа обсуждена и одобрена на заседании кафедры ФН-7.

Заведующий кафедрой ФН-7       



Зорин Ю Н, 

д.т.н., профессор.

«_____»__________________ 2002 г.

Программа рассмотрена и одобрена методической комиссией факультета ФН.

Председатель методической комиссии 


Лошкарев А.И.

 






 д.т.н. профессор.

«_____»___________________2002 г.

Декан факультета ФН 




 Назаренко Б.П.

«_____»__________________ 2002 г.

Согласовано:

Заведующий кафедрой (выпускающей)

«_____»___________________2002 г.

Начальник методического отдела 


«_____»__________________ 2002 г.

