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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Цель освоения дисциплины. Приобретение знаний о методах и технических средствах автоматиче-
ского управления и регулирования в системах электроснабжения; знаний основ методов структурно-
го моделирования динамических систем, методов анализа их устойчивости и качества регулирования
в устройствах автоматики, применяемых в системах электроэнергетики и электроснабжения; форми-
рование готовности`"участвовать в исследовании отдельных компонентов систем электроэнергетики и
электротехники.
Задачи: овладеть имитационными методами анализа режимов функционирования объектов профессиональ-
ной Деятельности ДЛЯ их проектирования, а также контроля И последующего определения неисправностей В

работе объектов электроэнергетики.

2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕОПОП ВО
Дисциплина «Устойчивость электрических систем» относится к элективным дисциплинам базовой
части учебного плана бакалавриата по профилю «Электроснабжение» (Б1.В.ДВ.02.01).
Пререквизиты ДИСЦИПЛИНЫ: «М&ТбМдТИКЗ», «Инструментальные средства М&ТСМЗТИЧССКОГО ПРО-
граммного ОбеСПСЧСНИЯ В ЭЛСКТРОЭНСрГеТИКС»‚ «ВЬТЧИСЛИТСЛЬНЫВМСТОДЫ В ЭЛСК’ГрОТСХНИЧССКИХ рас-
чётах», «Теоретические ОСНОВЫ электротехники».

3. ПЛАНИРУЕМЫЕРЕЗУЛЬТАТЫОБУЧЕНИЯ ПОДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами ос-
воения ОПОП

Код формируемых Уровень освоения Планируемые результаты обучения по дисциплине характе-
компетенций компетенции ризующие этапы формирования компетенций (показатели

освоения компетенции)
Ш<-1. Способен вы- частичное Знать: структурные имитационные методы анализа и обра—

полнять сбор и анализ ботки данных для проектирования объектов профессио-
данных для проектиро- нальной деятельности;
вания объектов про- Уметь: применять структурные имитационные методы ана-
фессиональной дея- лиза и обработки данных для проектирования объектов
тельности, а также со- профессиональной деятельности;
ставлять конкуренто- Владеть: структурными имитационными методами анализа
способные варианты и обработки данных для проектирования объектов профес-
технических решений сиональной деятельности.
ГПС-7. Способен кон- частичное Знать: структурные имитационные методы анализа режимов
тролировать режимы функционирования объектов профессиональной деятельно-
функционирования сти для их контроля и последующего определения неис-
объектов профессио: правностей в работе объектов электроэнергетики;
нальной деятельности, Уметь: анализировать режимы функционирования объектов
определять неисправ- профессиональной деятельности структурными математиче-
ности в их работе скими и имитационными методами;

Владеть: имитационными методами анализа режимов функ—

ционирования объектов профессиональной деятельности
для их контроля и последующего определения неисправно-
стей в работе объектов электроэнергетики.



4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкостьдисциплинысоставляет 4 зачетные единицы, 144 часов.

Виды учебной ра-
боты, включая са-
мостоятельную ра-
боту студентов

и оемкость в Фо мы
«: труд ( Объем учебной р
&- часах) текущего кон-
0 работы,

, Е" „ с именением троля успеваемо-
№ Наименование тем и/или разделов/тем 3 Ё Ё 5 их активных сти,
п/п дисциплины % в: Ё 8 р форма промежу-0 5 с: Ю МСТОДОВ

:( = и а „ точной
„ = 0 (в часах/ /о)
д : 5 % & аттестации

Ё &; :: 0 (по семестрам)д' Ё %*

г— а;
Кв %о. то!: «:

:::
1 Динамические системы и принципы

автоматического управления и регу- 6 1-3 2 2 4 9 2/25%
лирования.

2 Методы анализа и моделирования Рейтинг-контроль
свойств функциональных элементов и 6 4-8 6 6 6 18 4/22% № 1

динамических систем.
3 Типовые динамические звенья. 6 9_14 4 6 4 18 3/21% Рейтинё’кёнтроль

4 Критерии устоичивости динамических 6 15-18 6 4 4 18 3/21% Рейтинг-контроль
систем. Качество регулирования. № 3

Всего за 6 семестр: 18 18 18 63 12/22% Экзамен (27)
Наличие в дисциплине КП/КР
Итого по дисциплине 18 18 18 63 12/22% Экзамен (27)

содержание лекционных занятий ПО дисциплине
Раздел 1. Динамические системы и принципы автоматического управления и регулирования.
Введение: понятие о динамических системах, их классификация. Введение в структурное мо-

делирование: функциональный элемент, функциональная схема динамической системы. Примеры
функциональных схем промышленных систем автоматического управления (САУ). Принципы авто-
матического управления: принцип разомкнутого управления, принцип компенсации возмущения,
принцип обратной связи. Принципиальные особенности САУ с обратной связью. Типовая функцио-
нальная схема САУ с обратной связью.

Раздел 2. Методы анализа и моделирования свойств функциональных элементов и динамиче-
ских систем.

Способы представления математических моделей функциональных элементов. Динамическое
звено. Связь между дифференциальньш уравнением линейного динамического стационарного звена
и его передаточной функцией, а также комплексной частотной характеристикой (КЧХ). Импульсная
и переходная характеристики линейного динамического звена. Структурная схема динамической
системы. Сигнальный граф. Методы построения сигнальных графов электрических цепей. Формула
Мэзона для сигнального графа. Применение её для определения передаточной функции системы.
Описание динамической системы в пространстве состояний. Нелинейное обобщение принципа мо-
делирования в пространстве состояний. Управляемость и наблюдаемость системы.

Раздел 3. Типовые динамические звенья.
Пропорциональное (безынерционное) звено. Интегрирующее и апериодическое звено первого

порядка. Апериодическое звено второго порядка. Идеальное дифференцирующее звено. «Реальное»
дифференцирующее звено. Консервативное и колебательное звено. Влияние коэффициента демпфи-
рования на его динамические свойства. Неустойчивое звено первого порядка. Запаздывающее звено.
Дифференциальные уравнения, передаточные функции, КЧХ, импульсные и переходные характери-
стики типовых динамических звеньев. Логарифмические амплитудно-частотные (ЛАЧХ) и фазоча-



стотные (ЛФЧХ) характеристики. Кусочно-линейная аппроксимация ЛАЧХ. Схемная реализация ти-
повых динамических звеньев на операционных усилителях.

Раздел 4. Критерии устойчивости динамических систем. Качество регулирования.
Необходимое и достаточное условие устойчивости линейной стационарной динамической

системы. Алгебраические критерии устойчивости: критерий Рауса, критерий Гурвица, критерий Лье-
нара— Шипара. Критерий устойчивости по виду КЧХ разомкнутой системы (критерий Найквиста).
Запас устойчивости по модулю и фазе. Краткие сведения о показателях качества регулирования в не-
реходных и установившихся режимах.

содержание практических занятий ПО дисциплине
1) Анализ функциональных схем САУ разомкнутого типа, с компенсацией возмущений и с об-

ратными связями (2 часа).
2) Дифференциальные уравнения и передаточные функции линейных одноконтурных и двух-

контурных электрических динамических звеньев (2 часа).
3) Передаточные функции дифференциальных и операционных усилителей с обратными связями

(2 часа).
4) Составление сигнальных графов и структурных схем электрических цепей без индуктивно

связанных и усилительных элементов (2 часа).
5) Расчёт передаточных функций динамических систем по сигнальным графам и структурным

схемам (2 часа).
6) Составление уравнений линейных стационарных динамических систем в пространстве со-

стояния. Анализ управляемости и наблюдаемости (2 часа).
7) Анализ устойчивости динамических систем по передаточным функциям по алгебраическим

критериям (2 часа). '

7) Построение частотных характеристик разомкнутых и замкнутых систем (2 часа).
8) Анализ устойчивости динамических систем в частотной области (2 часа).
9) Расчёт показателей качества регулирования в динамических системах (2 часа).

Содержание лабораторныхзанятий по дисциплине
1) Исследование функциональных схем САУ разомкнутого типа и с компенсацией возмущений

(1 час).
2) Исследование функциональных схем САУ с обратными связями (1 час).
3) Исследование динамических процессов в линейных одноконтурных электрических динамиче-

ских звеньях во временной области (1 час).
4) Исследование динамических процессов в линейных одноконтурных электрических динамиче-

ских звеньях в операторной и частотной области (1 час).
5) Исследование динамических процессов в линейных двухконтурных электрических динамиче—

ских звеньях во временной области (1 час).
6) Исследование динамических процессов в линейных двухконтурных электрических динамиче-

ских звеньях в операторной и частотной области (1 час).
7) Исследование динамических процессов в дифференциальных и операционных усилителях с

обратньпии связями в операторной и частотной области (1 час).
8) Исследование сигнальных графов и структурных схем электрических цепей без индуктивно

связанных и усилительных элементов (1 час).
9) Исследование сигнальных графов и структурных схем электрических цепей с операционными

усилителями (1 час).
10) Исследование динамических систем по сигнальным графам и структурным схемам в опера-

торной и частотной области (1 час).
11) Исследование линейных стационарных динамических систем в пространстве состояния (1

час).
12) Исследование управляемости и наблюдаемости линейных стационарных динамических сис-

тем (1 час).
13) Исследование линейных стационарных динамических систем в канонической форме управ-

ляемости и наблюдаемости (1 час).
14) Исследование устойчивости динамических систем по передаточным функциям (1 час).
15) Исследование частотных характеристик разомкнутых и замкнутых систем (1 час).



16) Исследованйе устойчивости динамических систем в частотной Области (2 часа).
17) Исследование показателей качества регулирования в динамических системах (1 час).

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕТЕХНОЛОГИИ
В преподавании дисциплины «Устойчивость электрических систем» используются разнооб-

разные образовательные технологии как традиционные, так и с применением активных и интерак-
тивных методов обучения.

Активные и интерактивные методы обучения:
-— Интерактивные лекции (по всем темам).
— Анализ ситуаций (по всем темам).
— Применение имитационных моделей (по всем темам).

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА для ТЕКУЩЕГОКОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИпо ИТОГАМОСВОЕНИЯдисциплиныИ
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙРАБОТЫ

‘

СТУДЕНТОВ
6.1. Вопросы по разделам программы для проведения текущего контроля
Рейтинг- контроль 1.

1. Что называют динамическими системами?
2. Что называют динамическими системами с сосредоточенными параметрами?
3. Что называют динамическими системами с распределёнными параметрами?
4. Понятие о системах автоматического регулирования (САР) и управления (САУ).
5. Каким образом описываются динамические свойства САР и САУ?
6. Что такое информация вообще и измерительная информация?
7. Что называют сигналом и его информационными параметрами?
8. Что такое модуляция? Какие виды модуляции существуют для синусоидального несущего сигна-
ла?
9. Что называют сигналом, непрерывным по уровню, непрерывным по времени и аналоговым сигна-
лом?
10. Что называют сигналом, дискретным по уровню, дискретным по времени и цифровым сигналом?
11. Что называют аналоговой и цифровой САР или САУ?
12. Что называют функциональньпиэлементом и функциональной схемой динамической системы?
13. Изобразить и прокомментировать функциональную схему процесса регулирования температуры
электропечи для закалки металла.
14. Изобразить и прокомментировать функциональную схему автоматической системы регулирова-
ния температуры в электропечи. Из каких трёх частей состоит любая САР или САУ с обратной свя-
зью?
15. Какие принципы управления существуют в системах с обратной связью?
16. Изобразить и прокомментировать функциональную схему разомкнутой системы регулирования
частоты вращения коллекторного двигателя постоянного тока.
17. Изобразить и прокомментировать функциональную схему замкнутой системы автоматического
регулирования частоты вращения коллекторного двигателя постоянного тока (с обратной связью).
18. Основная цель управления. Определение системы автоматического управления.
19. Фундаментальные принципы управления.
20. Принципиальные особенности САУ с обратной связью.
21. Изобразить и прокомментировать типовую функциональную схему САУ с Обратной связью.

Рейтинг— контроль 2.
1. Какими способами описываются динамические свойства функциональных элементов динамиче-
ских систем?
2. Что называют динамическим звеном? В чём заключается особенность линейного динамического
звена? Что называЮт структурным моделированием динамической системы?
3. Что такое передаточная функция линейного стационарного динамического звена? Как она связана
с дифференциальным уравнением, описывающим свойства звена?



4. Что такое комплексная частотная характеристика динамического звена и как она связана с переда-
точной функцией?
5. Что называют действительной, мнимой, амплитудной (АЧХ) и фазовой (ФЧХ) частотными харак-
теристиками линейного стационарного динамического звена?
6. Что называют логарифмической АЧХ (ЛАЧХ) и логарифмической ФЧХ (ЛФЧХ) звена?
7. Что называют годографом КЧХ динамического звена?
8. Логарифмические единицы частоты в ЛАЧХ и ЛФЧХ.
9. Логарифмические единицы коэффициентов передачи в ЛАЧХ.
10. Единичная функция и дельта-функция.
11. Что называют переходной и импульсной характеристиками линейного стационарного динамиче-
ского звена? Как они связаны между собой и с передаточной функцией?
12. Что такое сигнальный граф и как он строится по уравнениям системы?
13. Элементы сигнального графа. Передачи ветвей. Передачи сигнального графа.
14. Однозначное соответствие между структурной схемой и сигнальным графом динамической сис-
темы.
15. ФормулаМэзона для сигнального графа.
16. Технология построения сигнального графа уравнений Кирхгофа электрической цепи.
17. Описание динамической системы в пространстве состояний (линейная форма).
18. Понятие и критерий управляемости линейных систем.
19. Понятие и критерий наблюдаемости линейных систем.
20. Нелинейное обобщение описания динамической системы в пространстве состояний.
21. Структурная схема канонической формы управляемости.
22. Структурная схема канонической формы наблюдаемости.

Рейтинг- контроль 3.
1. Пропорциональное звено: уравнение, передаточная функция, временные и частотные характери-
стики, свойства в пространстве состояния.
2. Схемная реализация пропорционального звена.
3. Интегрирующее звено: уравнение, передаточная функция, временные и частотные характеристи-
ки, свойства в пространстве состояния.
4. Схемная реализация интегрирующего звена.
5. Апериодическое звено первого порядка: уравнение, передаточная функция, временные и частот-
ные характеристики, свойства в пространстве состояния.
6. Схемная реализация апериодического звена первого порядка.
7. Идеальное дифференцирующее звено: уравнение, передаточная функция, временные и частотные
характеристики.
8. Схемная реализация идеального дифференцирующего звена. Устойчивость такого каскада.
9. «Реальное» дифференцирующее звено: уравнение, передаточная функция, временные и частотные
характеристики, свойства в пространстве состояния.
10. Схемная реализация «реального» дифференцирующего звена.
11. Апериодическое звено второго порядка: уравнение, передаточная функция, временные и частот-
ные характеристики, свойства в пространстве состояния.
12. Схемная реализация апериодического звена второго порядка.
13. Колебательное и консервативное звено: передаточная функция, дифференциальное уравнение,
частотные характеристики.
14. Колебательное и консервативное звено: временные характеристики, свойства в пространстве со—

стояния, схемная реализация на пассивных элементах.
15. Колебательное и консервативное звено: графики ЛАЧХ и ЛФЧХ при разных значениях коэффи-
циента демпфирования.
16. Колебательное и консервативное звено: графики переходных и импульсных характеристик при
разных значениях коэффициента демпфирования.
17. Неустойчивое звено первого порядка: уравнение, передаточная функция, временные и частотные
характеристики.
18. Свойства неустойчивого звена первого порядка в пространстве состояния.
19. Запаздывающее звено: уравнение, передаточная функция, временные и частотные характеристи-



20. СКОЛЬКО переменных СОСТОЯНИЯ НУЖНО ДЛЯ ОПИСдНИЯдинамических СВОЙСТВ идеального запазды-
ВЩОЩСГО звена В пространстве СОСТОЯНИЯ?

Контрольные вопросы по СРС.
1. Определения устойчивости динамической системы.
2. Необходимое и достаточное условие устойчивости линейной стационарной динамической систе-
мы.
3. Критерий устойчивости Рауса.
4. Особенность применения критерия Рауса, когда первый элемент строки матрицы Рауса равен ну-
лю, и хотя бы один другой элемент этой строки не равен нулю.
5. Особенность применения критерия Рауса, когда все элементы строки матрицы Рауса равны нулю.
6. Матрица Гурвица и её определители.
7. Формулировка критерия устойчивости Гурвица.
8. Критерий устойчивости Льенара-Шипара.
9. Передаточная функция и годограф КЧХ разомкнутой системы, диаграмма Найквиста.
10. Критерий устойчивости Найквиста.
11. Покажите с помощью диаграмм Найквиста влияние статического коэффициента передачи ра—

зомкнутой системы на устойчивость замкнутой системы, если передаточная функция разомкнутой
системы имеет третий порядок.
12. Определение устойчивости замкнутой системы но ЛАЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы (т.е. по
диаграмме Боде).
13. Что такое запас устойчивости по модулю? В каких единицах он измеряется?
14. Что такое запас устойчивости по фазе? В каких единицах он измеряется?
15. Три группы показателей качества регулирования.
16. Параметры переходного процесса системы при воздействии единичного ступенчатого входного
сигнала.
17. Ошибка регулирования. Коэффициент ошибки по положению.
18. Коэффициенты ошибки по скорости и по ускорению.
19. Какова роль интегрирующего и дифференцирующего трактов в типовых регуляторах, работаю-
щих в составе САУ?
20. Понятие об оценке качества регулирования. Абсолютные интегральные показатели оценки каче-
ства.
21. Относительные интегральные показатели оценки качества регулирования.

6.2. Вопросы к экзамену
1. Понятие о динамических системах, их классификация.
2. Понятие о сигналах в динамических системах.
3. Типы сигналов в динамических системах.
4. Введение в структурное моделирование: функциональный элемент, функциональная схема

динамической системы.
5. Примеры функциональных схем промьппленных систем автоматического управления (САУ):

САР и САУ температуры в электрической печи.
6. Примеры функциональных схем промьппленных систем автоматического управления (САУ):

разомкнутая и замкнутая САР частоты вращения ДПТ.
7. Принципы автоматического управления.
8. Принципиальные особенности САУ с обратной связью.
9. Типовая функциональная схема САУ с обратной связью.
10. Способы представления математических моделей функциональных элементов.
11. Линейное стационарное динамическое звено с одним входом и одним выходом.
12. Связь между дифференциальным уравнением линейного динамического звена и его переда-

точной функцией, а также комплексной частотной характеристикой.
13. Примеры вывода дифференциальных уравнений И передаточных функций простейших элек—

трических динамических звеньев.
14. Передаточные функции каскадов на операционных усилителях с обратной связью.
15. Коэффициент передачи дифференциального усилителя с обратной связью.
16. Импульсная и переходная характеристики линейного динамического звена.



17. Переход от сигнального графа к структурной схеме динамической системы.
18. Сигнальный граф.
19. Метод построения сигнальных графов электрических цепей по уравнениям Кирхгофа.
20. Формула Мэзона для сигнального графа.
21. Пример приМенения формулыМэзона для определения передаточной функции системы.
22. Описание динамической системы в пространстве состояний.
23. Нелинейное обобщение принципа моделирования в пространстве состояний.
24. Управляемость и наблюдаемость системы.
25. Каноническая форма управляемости.
26. Каноническая форма наблюдаемости.
27. Пропорциональное (безынерционное) звено
28. . Интегрирующее звено.
29. Апериодическое звено первого порядка.
30. Апериодическое звено второго порядка.
31. Идеальное дифференцирующее звено.
32. «Реальное» дифференцирующее звено.
33. Консервативное и колебательное звено. Влияние коэффициента демпфирования на его дина-

мические свойства.
34. Неустойчивое звено.
35. Запаздываюшее звено.
36. Схемная реализация типовых динамических звеньев на операционных усилителях.
37. Необходимое и достаточное условие устойчивости линейной динамической системы.
38. Критерий Рауса.
39. Особые случаи применения критерия Рауса.
40. Критерий Гурвица.
41. Критерий Льенара—Шипара.
42. Годограф КЧХ и диаграмма Найквиста разомкнутой системы. Характеристическое уравнение

замкнутой системы.
43. Формулировча критерия устойчивости Найквиста.
44. Анализ устойчивости по диаграмме Найквиста разомкнутой системы.
45. Анализ устойчивости по диаграмме Боде разомкнутой системы.
46. Наиболее важные группы показателей качества регулирования.
47. Параметры переходного процесса при воздействии тестовых входных сигналов.
48. Ошибка регулирования и коэффициенты ошибок в установившихся режимах.
49. Интегральные абсолютные показатели качества регулирования.
50. Интегральные относительные показатели качества регулирования.

ФОНД ОЦСНОЧНЫХ средств ДЛЯ проведения аттестации уровня сформированности компетенций
ОбУЧШОЩИХСЯПО ДИСЦИПЛИНВоформляется ОТДСЛЬНЬ1М ДОКУМСНТОМ.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕИ ИНФОРМАЦИОННОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Книгообеспеченность

Наименование литературы: автор,
название, вид издания, Издательст-

во

Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

Количество экземпляров из-
даний в библиотеке ВлГУ в
соответствии с ФГОС ВО

Наличие в электронной биб-
лиотеке ВлГУ

2 3 4
Основная литература

1. Теория автоматического управ-
ления: учеб.-метод. пособие/В.Н.
Аносов, В.В. Наумов, Д.А. Котин. -
Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2016.
- 68 с. - 1$ВЫ 978-5-7782-3036-1.

2016 пир:/Мии.зшоепЦіЬгагути/Ьо
оКЛЗВЫ9785778230361.Ь’пп]

2. Теория автоматического регули-
рования: учеб. пособие / Г.В. Гла-
зырин. - Новосибирск: Изд-во

2014 пир:/МищзшоетііЬгагутц/Ьо
оК/1ЗВЫ9785778224735.Ьтт1



НГТУ, 2014. — 168 с. -1$ВЫ 978-5-
7782-2473-5.
3. Автоматическое регулирование 2012 №р://2папіит.сот/саъа103.р11р
в электрических системах/ Шойко ?ЬооКіпі'о=546048
В.П. — Новосиб.: НГТУ,`2О12. —

195 с.: 1$ВЫ 978-5—778211909-0.
1 2 3 4

Дополнительная литература
1. Борисевич, А. В. Теория автома- 2014
тического управления: элементар— пир://2папіит.сот/сага103.рпр
ное введение с применением
МАТЬАВ [Электронныйресурс] /
А. В. Борисевич.—М.: Инфра-М,
2014. — 200 с.—1ЗВЫ 978-5-16-
101828-6 (опііпе).

?ЬооКіпГо=470329

2. Теория автоматического регули- 2014 Ьпр://2папіит.сот/сагаіоёрпр
рования / Глазырин Г.В. — Ново— ?ЬооКіпГо=558731
сиб.: НГТУ, 2014. — 168 с.: [ВВМ
978-5-7782-2473-5.
3. Математические методы теории 2014 пир://шшш.$ш‹іет1іЬгагу.ш/Ьо
управления. Проблемы устойчиво- оК/[БВМ97859221 15445.11’ст1

сти, управляемости и наблюдаемо-
сти. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2014. -
200 с. — 1$ВЫ 978-5-9221-1544-5.
4. Устойчивость электрических 2010 пир://тапіит.сот/са’са103.р11р
систем/ Долгов А.П. — Новосиб.:
НГТУ, 2010. - 176 с.: 1$ВЫ 978-5-
7782-1320-3.

?ЬооКіпГо=546337

7.2. Периодическиеиздания
1. Журнал «Автоматика и телемеханика».
2. Журнал «Мехатроника, автоматизация, управление».
3. Журнал «Проектирование и технология электронных средств».
4. Журнал «Электричество».
5. Журнал «Электро. Электротехника. Электротехническая промышленность».
6. Журнал «Электротехника».

7.3. Интернет-ресурсы
1. Ьпр:”№.іпГо’сегга.ги/оіу/ЬооКз/Шез/таи_с11уа_с11аіпі1‹оу.р(11`
2. Ьпр://шішіош.ес1и.ги/гезопгсе/619/47619/й1е5/зи5и26.рсіі
3. Ьпр://№.поу$и.ш/й1е/ 143 723
4. Штр://рогта1.три.гц/ЗНАКЕВ/сі/ВУАШЮзшсіу/Ъаи/ТаЬ/ро50Ьіе_таи.р‹11`
5. Ьпр://таи-рге‹1тег.пагос1.ш/

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Для реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения

занятий лекционного типа, занятий лабораторного типа, групповых и индивидуальных
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для
самостоятельной работы. Лабораторные работы проводятся в компьютерном классе 519-3.

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения
1. Місгозой ОГйсе
2. МАТЬАВ
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