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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Основы теории цепей

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль посвящен изучению электрических цепей и методов их расчёта, которые используются 
при анализе электронных схем обработки аналоговой и цифровой информации. Эти цепи и схемы 
являются элементами аппаратного состава современных микропроцессорных систем. Методы 
расчёта цепей постоянного тока и импульсных цепей позволяют студентам  изучать электронные 
схемы преобразования аналоговых и цифровых сигналов

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Основы теории цепей  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Научно-фундаментальные основы 

профессиональной деятельности
2. Дополнительные главы математики

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Теория сигналов
2. Схемотехника и электроника
3. Схемотехника цифровых устройств
4. Архитектура ЭВМ

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Основы теории 
цепей

ПК-11 - Способен 
создавать, сопровождать 
и модифицировать 
интеграционные 
решения

З-2 - Описать типовые ошибки, 
возникающие при развертывании и 
настройке интеграционного решения и его 
компонент, признаки их проявления и 
методы устранения
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У-2 - Оценивать работоспособность 
интеграционного решения

П-1 - Вырабатывать варианты реализации 
требований заказчика к интеграционному 
решению

ПК-13 - Способен 
проектировать, 
разрабатывать, внедрять 
и сопровождать АСУП 
(АСУТП)

З-1 - Изложить назначение и функции 
аппаратных средств управления 
производством, функциональные 
возможности отдельных узлов и модулей 
автоматизированных систем сбора и 
обработки данных

У-1 - Выбирать прикладные компьютерные 
программы для разработки технологических 
схем обработки информации и оформления 
моделей данных АСУП

П-2 - Иметь практический опыт разработки 
и реализации в программно-аппаратных 
устройствах алгоритмов управления

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной, очно-заочной и заочной 

формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Основы теории цепей

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Ваулин Сергей 
Степанович

к.т.н. доцент ЦУО ИРИТ-РТФ

2 Чагаева Ольга 
Леонидовна

ст. 
преподавате

ль

ЦУО

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _7_ от _11.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ваулин Сергей Степанович, доцент, ЦУО ИРИТ-РТФ
 Чагаева Ольга Леонидовна, ст. преподаватель, ЦУО

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1
Введение. Основные понятия 

и законы теории 
электрических цепей

Задачи и программа курса «Основы теории цепей», его роль и 
место в формировании специалиста по информационным 
системам и технологим. Рекомендации по изучению курса. 
Литература. Краткие сведения из истории развития теории 
электрических цепей. Средства машинного моделирования, 
анализа и синтеза радиоэлектронных схем. Основные понятия 
теории цепей (электрический ток, напряжение, э.д.с., мощность 
и энергия, схема электрической цепи). Связь между током и 
напряжением в идеализированных элементах электрических 
цепей. Схемы замещения активных и пассивных реальных 
элементов электрических цепей. Дуальные элементы и цепи. 
Законы Ома и Кирхгофа. Уравнения электрического 
равновесия цепи. Электрическая схема и ее топологические 
элементы. Понятие о топологических графах и матрицах 
электрических цепей. Понятие о трехфазных электрических 
цепях.

2

Методы анализа 
электрических цепей при 

постоянном токе и 
гармонических воздействиях

Цепи постоянного тока. Основные методы расчета 
электрических цепей. Метод контурных токов. Метод узловых 
напряжений. Метод наложения. Основные теоремы и свойства 
линейных цепей. Теорема об эквивалентном источнике. 
Гармонические колебания. Дифференциальное уравнение цепи 
при гармоническом воздействии. Представление 
гармонических функций в комплексной форме. Метод 
комплексных амплитуд. Комплексная схема замещения цепи. 



Законы Ома и Кирхгофа в комплексной форме. Векторные 
диаграммы токов и напряжений. Общая схема применения 
метода комплексных амплитуд. Энергетические процессы в 
простейших цепях при гармоническом воздействии. Баланс 
мощностей. Коэффициент мощности. Согласование источника 
энергии с нагрузкой. Эквивалентные преобразования 
электрических цепей.

3 Индуктивно связанные цепи

Особенности анализа индуктивно-связанных цепей. 
Магнитные потоки самоиндукции, взаимоиндукции и 
рассеяния. Согласное и встречное включение индуктивностей. 
Понятие об одноимённых зажимах. Взаимная индуктивность. 
Коэффициент связи между индуктивными катушками. 
Индуктивно-связанные цепи под гармоническим воздействием. 
Эквивалентные преобразования участков цепей со связанными 
индуктивностями. Линейный трансформатор.

4
Частотные характеристики 

электрических цепей. 
Резонансные цепи

Понятие о комплексных частотных характеристиках (КЧХ) 
линейных цепей. Амплитудно-частотная, фазочастотная и 
амплитудно-фазовая характеристики. Входные и передаточные 
комплексные частотные характеристики цепей. Частотные 
характеристики простейших RC и RL цепей.

Резонансные явления в электрических цепях. 
Последовательный колебательный контур. Резонансная 
частота. Добротность. Энергетические соотношения при 
резонансе. Входные и передаточные КЧХ контура. Полоса 
пропускания. Влияние нагрузки и внутреннего сопротивления 
источника на избирательные свойства контура. Параллельный 
колебательный контур. Соотношения между токами при 
резонансе. Неполное включение индуктивности и емкости в 
параллельном колебательном контуре. Понятие о связанных 
колебательных контурах.

5 Классический метод анализа 
переходных процессов

Возникновение переходных процессов. Законы непрерывности 
потокосцепления и заряда. Законы коммутации и начальные 
условия. Классический метод анализа переходных процессов. 
Общая схема применения метода. Переходные процессы в 
цепях первого и второго порядка.

6

Анализ линейных цепей при 
произвольных 

детерминированных 
воздействиях

Операторный метод анализа переходных процессов. Прямое и 
обратное преобразования Лапласа. Теорема разложения. 
Законы Ома и Кирхгофа в операторной форме. Операторные 
схемы замещения идеализированных двухполюсных 
элементов. Общая схема применения операторного метода. 
Операторные характеристики линейных цепей. Переходная и 
импульсная характеристики линейной цепи. Связь между 
операторными, частотными и временными характеристиками. 
Определение реакции цепи на произвольное внешнее 
воздействие по её переходной и импульсной характеристиках.

7

Основы теории 
четырехполюсников. 
Линейный усилитель 

сигналов

Понятие о многополюсниках и четырехполюсниках. 
Классификация проходных четырехполюсников. Основные 
уравнения и первичные параметры линейных неавтономных 
проходных четырехполюсников. Методы определения 
первичных параметров неавтономных проходных 
четырехполюсников. Входное сопротивление 
четырехполюсников. Комплексные частотные характеристики 



и характеристические параметры неавтономных 
четырехполюсников. Соединения четырехполюсников. 
Понятие о линейном усилителе сигналов.

8 Электрические фильтры

Классификация фильтров. Аппроксимация амплитудно-
частотной характеристики фильтра нижних частот функциями 
Баттерворта и полиномами Чебышева.

Нормирование частоты. Реализация фильтров. Синтез 
фильтров верхних частот и полосовых фильтров.

9

Преобразование сигналов в 
нелинейных цепях. 

Генерирование 
гармонических колебаний

Нелинейный резистивные и реактивные элементы. Задача 
анализа нелинейных резистивных цепей. Понятие о 
параметрических цепях. Аппроксимация характеристик 
нелинейных безинерционных элементов. Нелинейные 
резистивные элементы при гармоническом внешнем 
воздействии в режиме малого и большого сигнала. 
Бигармоническое воздействие на безинерционный нелинейный 
элемент. Типовое радиотехническое звено. Основные виды 
нелинейных преобразований сигналов. Нелинейное 
резонансное усиление и умножение частоты. Преобразование 
частоты сигнала. Принципы осуществления модуляции и 
детектирования.

Обратная связь в электрических цепях. Критерии устойчивости 
систем с обратной связью. Генерирование гармонических 
колебаний. Механизм возникновения колебаний в LC-
автогенераторе. Баланс амплитуд и баланс фаз. Устойчивость 
стационарного режима. Мягкое и жесткое самовозбуждение.

RC-автогенераторы.

10 Цепи с распределенными 
параметрами

Понятия о цепях с распределенными параметрами. 
Дифференциальные уравнения длинной линии. Общее 
решение дифференциального уравнения длинной линии. 
Однородная длинная линия при гармоническом внешнем 
воздействии. Волновые параметры линии. Коэффициент 
отражения линии. Режим бегущих волн. Режим стоячих волн. 
Режим смешанных волн.

Входное сопротивление отрезка однородной длинной линии.

11 Элементы синтеза 
электрических цепей

Частотные характеристики реактивных двухполюсников, их 
свойства, условия физической реализуемости. Синтез 
двухполюсников каноническими схемами Фостера и Кауэра. 
Общие представления о синтезе четырехполюсников.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 

Технология 
формирования 
уверенности и 

ПК-13 - Способен 
проектировать, 
разрабатывать, 

З-1 - Изложить 
назначение и 
функции 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Основы теории цепей

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; Основы теории цепей: Практический курс : учебное пособие.; Новосибирский государственный 
технический университет, Новосибирск; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=135596 
(Электронное издание)

2. Копылов, А. Ф.; Основы теории электрических цепей: Основные понятия и определения. Методы 
расчета электрических цепей постоянного и переменного тока. Частотные характеристики R – L и R – 
C цепей : учебное пособие. 1. ; Сибирский федеральный университет (СФУ), Красноярск; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364029 (Электронное издание)

3. , Вострецова, Е. В., Зраенко, С. М., Коберниченко, В. Г.; Основы теории радиотехнических сигналов 
и цепей : Рабоч. прогр. и метод. указ. для студ. заоч. формы обуч. спец. 2007-Радиотехника.; УГТУ-
УПИ, Екатеринбург; 1995; http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/488 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Попов, В. П.; Основы теории цепей : учебник для бакалавров : учебник для студентов вузов, 
обучающихся по техн. направлениям и специальностям.; Юрайт, Москва; 2013 (21 экз.)

2. Бакалов, В. П., Бакалов, В. П.; Основы теории цепей : учебное пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подготовки 210700 "Инфокоммуникационные технологии и системы 
связи".; Горячая линия - Телеком, Москва; 2013 (5 экз.)

3. Петроченков, Д. М.; Основы теории цепей : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
специальности 210602 "Специальные радиотехнические системы".; ФОРУМ, Москва; 2014 (5 экз.)

4. Матвиенко, В. А.; Основы теории цепей : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки 27.03.04 - Управление в технических системах в УрФО.; УМЦ УПИ, 
Екатеринбург; 2016 (2 экз.)

5. Литвинов, Б. В.; Основы теории цепей : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
инженерно-техническим направлениям.; Юрайт, Москва; 2020 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1) Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел Информатика и информационные 
технологии - http://window.edu.ru/catalog/p_rubr=2.2.75.6

деятельность готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

внедрять и 
сопровождать 
АСУП (АСУТП)

аппаратных 
средств 
управления 
производством, 
функциональные 
возможности 
отдельных узлов и 
модулей 
автоматизированн
ых систем сбора и 
обработки данных



2) Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru

3) Научная электронная библиотека Elibrary.ru https://www.elibrary.ru/

4) Электронная библиотечная сеть "Лань" http://e.lanbook.com/

5) Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ  http://study.urfu.ru/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1) Государственная публичная научно-техническая библиотека http://www.gpntb.ru

2) Список библиотек, доступных в Интернет и входящих в проект «Либнет»    http//www.valley.ru/-
nicr/listrum.htm

3) Российская национальная библиотека http//www.rsl.ru

4) Свободная энциклопедия Википедия https://ru.wikipedia.org/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Основы теории цепей

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Самостоятельная 
работа студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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