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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ  В СТРУКТУРЕ ООП ПО НАПРАВЛЕНИЮ ПОДГОТОВКИ 210700.62 ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СИСТЕМЫ СВЯЗИ
Учебная практика (УП) будущих бакалавров проводится в соответствии с учебным планом и является неотъемлемой частью учебного процесса подготовки обучающихся по основной образовательной программе Федерального государственного образовательного стандарта ФГОС ВПО по направлению подготовки 210700.62 Инфокоммуникационные технологии и системы связи (профили «Сети связи и системы коммутации»; «Инфокоммуникационные технологии в сервисах и услугах связи»; «Цифровые системы телевидения и радиодоступа»). Практика служит важным этапом профессиональной подготовки бакалавров в области инфокоммуникационных технологий и систем связи. Бакалаврам направления 210700 Инфокоммуникационные технологии и системы связи необходимы знания современных информационных технологий для успешного решения сложных и разнообразных задач расчета электрических цепей, проектирования и технической эксплуатации систем и сетей связи.

Учебная практика относится к циклу Учебная и производственная практики в структуре ООП. Практика помогает студенту анализировать свои возможности, психологически и практически готовиться к будущей профессии.

Настоящая программа разработана в соответствии с Законом РФ «Об образовании» в редакции от 13.01.1996 г. № 12-ФЗ, Федеральным законом «О высшем и послевузовском образовании» от 22.08.1996 г. № 125-ФЗ, Трудовым кодексом РФ, Типовым положением об образовательном учреждении высшего профессионального образования (высшем учебном заведении) Российской Федерации (утв. постановлением Правительства Российской Федерации от 05.04.2001 г. № 264), Уставом БелГУ и «Положением о порядке проведения практики студентов образовательных учреждений высшего профессионального образования», утвержденного Приказом Минобразования РФ от 25.03 2003 г. № 1154. 

Содержание учебной практики логически взаимосвязано с другими дисциплинами ООП: «Теория вероятностей и математическая статистика», «Физика», «Информатика», «Вероятностные модели инфокоммуникационных процессов», «Физические основы электроники», «Теория электрических цепей», «Электроника», «Общая теория связи». 
Учебная практика дает обучающемуся возможность закрепить изученный теоретический материал, непосредственно применять полученные теоретические знания и практические умения по профилю «Инфокоммуникации». Содержание учебной практики направлено на овладение студентами навыков профессиональной деятельности по направлению 210700 Инфокоммуникационные технологии и системы связи, закрепление, расширение, углубление и систематизацию знаний, полученных при изучении дисциплин профессионального цикла.
Для успешного прохождения учебной практики будущий бакалавр должен:
- иметь: знания основ физики, математики, теории вероятности и математической статистики; базовые знания в области общей теории связи, информатики, физических основ электроники, теорию электрических цепей;
-  уметь: понимать, излагать и критически анализировать базовую общефизическую и общематематическую информацию; пользоваться теоретическими основами, основными понятиями, законами и моделями физики; понимать способы исследования и расчета параметров электрических цепей;

- владеть: навыками практического использования электронно-вычислительных машин (ЭВМ), программирования, навыками практического использования математических методов при анализе различных задач исследования электрических цепей.

Компетенции, приобретенные в результате прохождения учебной практики, необходимы будущему бакалавру для лучшего усвоения материала учебных дисциплин на старших курсах, а также квалифицированной работы на телекоммуникационных предприятиях, в бизнес-структурах, научных лабораториях, учебных заведениях. 

Бакалавры проходят учебную практику во втором и четвертом семестрах, на прохождение практики учебным планом направления предусмотрено по две недели (по 3 зачетные единицы).
1.2. ЦЕЛИ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 

Образовательные цели прохождения учебной практики:

Обеспечение профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности  на рынке труда, успешной карьере, сотрудничеству в командах региональных структур, профессиональной самореализации в области инфокоммуникационных систем и технологий.

Профессиональные цели прохождения учебной практики:

·  получение студентами первичных профессиональных умений и навыков, подготовка студентов к осознанному и углубленному изучению дисциплин профессионального цикла, 
·  привитие студентам практических профессиональных умений и навыков по направлению подготовки бакалавров 210700 Инфокоммуникационные технологии и системы связи. 
Задачи учебной практики: 

· cодействие закреплению обучающимися знаний, умений, компетенций в области инфокоммуникационных технологий и систем связи;

· изучение методов расчета сложных электрических цепей при воздействии сигналов различных видов;

· приобретение навыков использования для расчетных целей средств вычислительной техники;

· приобретение умений по применению пакета прикладных программ системы инженерных расчетов MATLAB;

· приобретение практических навыков создания динамических моделей в системе Simulink пакета MATLAB.

1.3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ПРОХОЖДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 

1.3.1. Бакалавр во время прохождения практики должен приобрести следующие общекультурные компетенции (ОК): 
· готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе (ОК-3);

· использование основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применение методов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-9).
1.3.2. Бакалавр во время прохождения практики должен приобрести следующие профессиональные компетенции (ПК):
· иметь навыки самостоятельной работы на компьютере и в компьютерных сетях; быть способным к компьютерному моделированию устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ (ПК-2); 

· способность использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы РФ, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации МСЭ, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы ЕСКД и т.д., а также документацию по системам качества работы предприятий) (ПК-3);

· готовность к изучению научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта; уметь собирать и анализировать информацию для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов (ПК-13);

· уметь проводить расчеты по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ (ПК-14).
В результате прохождения учебной практики обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

1) Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-3
	З-1
	способы взаимодействия с коллегами по решению профессиональных задач в сфере инфокоммуникаций

	
	З-2
	особенности работы в коллективе

	ОК-9
	З-1
	основные законы естественнонаучных дисциплин, применяемые в профессиональной деятельности

	
	З-2
	методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	ПК-2
	З-1
	особенности работы на компьютере и в компьютерных сетях; 

	
	З-2
	методы компьютерного моделирования устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ

	ПК-3
	З-1
	нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи (законы РФ, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации МСЭ, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы ЕСКД и т.д.) 

	
	З-2
	документацию по системам качества работы предприятий.

	ПК-13
	З-1
	научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике инвестиционного (или иного) проекта

	
	З-2
	способы сбора и анализа информации для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов

	ПК-14
	З-1
	методики расчетов по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; 


2)
Уметь:

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-3
	У-1
	взаимодействовать с коллегами по решению профессиональных задач в сфере инфокоммуникаций

	
	У-2
	работать в коллективе

	ОК-9
	У-1
	применять основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности

	
	У-2
	использовать методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	ПК-2
	У-1
	работать на компьютере и в компьютерных сетях 

	
	У-2
	применять методы компьютерного моделирования устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ

	ПК-3


	У-1
	использовать нормативную и правовую документацию, характерную для области инфокоммуникационных технологий и систем связи 

	
	У-2
	использовать законы РФ, технические регламенты, международные и национальные стандарты, рекомендации МСЭ, стандарты связи, протоколы, терминологию, нормы ЕСКД и т.д., а также документацию по системам качества работы предприятий

	ПК-13
	У-1
	систематизировать и анализировать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике инвестиционного (или иного) проекта

	
	У-2
	применять способы сбора и анализа информации для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов

	ПК-14
	У-1
	применять методики расчетов по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; 


3) Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	ОК-3
	В-1
	опытом взаимодействия с коллегами по решению профессиональных задач в сфере инфокоммуникаций

	
	В-2
	навыками работы в коллективе

	ОК-9
	В-1
	навыками использования основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности

	
	В-2
	навыками математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования

	ПК-2
	В-1
	опытом работы на компьютере и в компьютерных сетях 

	
	В-2
	навыками компьютерного моделирования устройств, систем и процессов с использованием универсальных пакетов прикладных компьютерных программ

	ПК-3


	В-1
	навыками использования нормативной и правовой документации, характерной для области инфокоммуникационных технологий и систем связи 

	
	В-2
	навыками использования законов РФ, технических регламентов, международных и национальных стандартов, рекомендаций МСЭ, стандартов связи, протоколов, терминологии, норм ЕСКД и т.д., а также документации по системам качества работы предприятий

	ПК-13
	В-1
	навыками систематизации и анализа научно-технической информации, отечественного и зарубежного опыта по тематике инвестиционного (или иного) проекта

	
	В-2
	опытом сбора и анализа информации для формирования исходных данных для проектирования средств и сетей связи и их элементов

	ПК-14
	В-1
	навыками применения методики расчетов по проекту сетей, сооружений и средств связи в соответствии с техническим заданием с использованием как стандартных методов, приемов и средств автоматизации проектирования, так и самостоятельно создаваемых оригинальных программ; 


1.4. СРОКИ ПРОХОЖДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

Учебная практика обучающихся осуществляется во 2 семестре в течение 2 недель (108 часов), и в 4 семестре в течение 2 недель (108 часов).
1.5.БАЗЫ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 
Учебная практика проводится на базе Белгородского государственного университета, в учебных лабораториях и компьютерных классах БелГУ.
Рабочие места, предоставляемые для студентов, проходящих практику, должны определяться следующими видами деятельности: 

· анализ и обработка  информации, разработка структурных, функциональных и принципиальных схем, анализ и исследование схем, макетирование схем;

· поиск, исследование и изучение информации, проведение научных и исследовательских экспериментов, вычисление и анализ результатов экспериментов.

1.6. ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ УЧЕБНОЙ  ПРАКТИКИ 

Учебная практика проводится в виде теоретических и практических занятий в три этапа.

Первый этап (ознакомительный) заключается в проведении обзорных лекций по темам:

1. Объекты профессиональной деятельности бакалавра, сущность и социальная значимость направления подготовки Инфокоммуникационные технологии и системы связи. Виды профессиональной деятельности и их краткие характеристики.

2. Правила и нормы охраны труда, техники безопасности, промышленной санитарии и пожарной безопасности.

3. Применение компьютерной техники в сфере профессиональной деятельности.

4. Правила составления отчетов и их защиты.

На втором этапе студенты приобретают навыки работы с компьютером, осваивают работу с пакетом прикладных программ MatLab.

Третий этап практики заключается в приобретении студентами навыков моделирования процессов в электрических цепях с помощью специализированных информационных технологий. 

1.7. ОРГАНИЗАЦИЯ И РУКОВОДСТВО УЧЕБНОЙ ПРАКТИКОЙ

1.7.1. Общее руководство учебной практикой

Учебно-методическое руководство практикой осуществляет кафедра информационно-телекоммуникационных систем и технологий БелГУ. Непосредственное руководство практикой осуществляется ответственным лицом от организации-базы практики. 
Руководители практики:

· составляют рабочую программу проведения практики; разрабатывают тематику индивидуальных заданий;

· распределяют студентов по рабочим местам и определяют перемещение их по видам работ; 

· несут ответственность за соблюдение студентами правил техники безопасности;

· осуществляют контроль за соблюдением сроков практики и ее содержанием;

· оказывают методическую помощь студентам при выполнении ими индивидуальных заданий.
1.7.2. Права и обязанности участников учебной практики (см. Положение об учебной практике)

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ 

Общая трудоемкость практики составляет по 3 зачетные единицы во втором и шестом семестрах (всего 4  недели)
Содержание учебной практики во втором, шестом семестрах
	№

п/п
	Разделы (этапы) практики
	Виды работ на практике, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость

(в днях)
	Формы текущего

контроля
	Семестр

	1
	Раздел 1. Установочная конференция по практике
	Цель, задачи, содержание, формы организации и порядок прохождения практики. Получение индивидуального задания на практику 

(1 день)
	Собеседование
	2,6

	2
	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности на рабочем месте
	Изучение Правил по технике безопасности, общий инструктаж и первичный инструктаж на рабочем месте, требования по трудовой дисциплине 

(1 день)
	Собеседование

Оформление журнала по технике безопасности
	2,6

	3
	Раздел 3. Расчет сложных электрических цепей
	1 Расчет сложных резистивных цепей с источниками постоянной ЭДС и тока

2 Расчет сложных цепей при гармоническом воздействии

 (7 дней)
	Защита индивидуального задания, как элемента отчета по практике
	2

	
	
	1 Изучение интерактивного инструмента для моделирования, имитации и анализа динамических систем Simulink

2 Построение моделей электрических цепей

 (7 дней)
	Защита индивидуального задания, как элемента отчета по практике
	6

	4
	Раздел 4. Подготовка отчета по практике
	Изучение технической документации, оформление отчета

 (2 дня)
	Индивидуальные консультации
	2,6

	5.
	Раздел 5. Публичная защита отчета по практике
	Подготовка презентации.

Защита отчета по практике (1 день)
	Защита отчета, результатов практики
	2,6


3.  МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКИ С ФОРМИРУЕМЫМИ В НИХ УНИВЕРСАЛЬНЫМИ, СОЦИАЛЬНО-ЛИЧНОСТНЫМИ, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫМИ И СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМИ КОМПЕТЕНЦИЯМИ
	Разделы
практики
	Компетенции

	
	ОК
	ПК

	
	3
	9
	2
	3
	13
	14

	Раздел 1. Установочная конференция по практике
	+
	+
	
	
	+
	

	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности
	+
	+
	
	+
	+
	

	Раздел 3. Производственный этап. Выполнение заданий в условиях производства
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 4. Подготовка отчета по практике
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 5. Публичная защита
	+
	+
	+
	
	
	


4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ, НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ И НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ НА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКЕ
	№ п/п
	Разделы 
производственной практики
	Образовательные технологии

	1. 
	Раздел 1. Установочная конференция по практике
	Технология информационного воздействия на личность

	2. 
	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности
	Технология информационного воздействия на личность
Технология личностно-ориентированного взаимодействия

	3. 
	Раздел 3. Производственный этап. Выполнение заданий в условиях производства
	Технология личностно-ориентированного взаимодействия
Технология организации самостоятельной работы

	4. 
	 Раздел 4. Подготовка отчета по практике
	Технология организации самостоятельной работы
Технология личностно-ориентированного взаимодействия

	5. 
	Раздел 5. Публичная защита
	Технология публичной защиты


5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА БАКАЛАВРА
5.1. ВИДЫ  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА (СРС) 
Во втором семестре
	№ п/п
	Наименование раздела учебной практики
	Виды СРС
	Всего дней

	1. 
	Раздел 1. Установочная конференция по практике
	Работа с источниками, ознакомление со структурой учебных заданий, программой практики, правилами оформления отчетов и их защиты
	1

	2. 
	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности
	Работа с инструкциями по технике безопасности и эксплуатации оборудования связи
	1

	3. 
	Раздел 3. Производственный этап. Выполнение заданий в условиях производства
	Изучение методов расчета: контурных токов, уравнений Кирхгофа, узловых потенциалов. Выбор и обоснование оптимального метода расчета данной цепи. Построение файла-сценария расчета параметров данной цепи в системе MATLAB. Проверка расчета с помощью уравнения баланса мощностей цепи
Выбор и обоснование оптимального метода расчета данной цепи. Изучение принципов комплексных вычислений в системе MATLAB. Построение файла-сценария расчета параметров данной цепи в системе MATLAB. Построение векторной диаграммы токов и напряжений данной цепи
	7

	4. 
	 Раздел 4. Подготовка отчета по практике публичная защита
	Индивидуальное задание
	2

	5. 
	Раздел 5. Публичная защита отчета
	Презентация

Защита отчета
	1


В шестом семестре
	№ п/п
	Наименование раздела учебной 
практики
	Виды СРС
	Всего дней

	6. 
	Раздел 1. Установочная конференция по практике
	Работа с источниками, ознакомление со структурой учебных заданий, программой практики, правилами оформления отчетов и их защиты
	1

	7. 
	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности
	Работа с инструкциями по технике безопасности и эксплуатации оборудования связи
	1

	8. 
	Раздел 3. Производственный этап. Выполнение заданий в условиях производства
	Изучение принципов работы  Simulink. Создание, редактирование и настройка модели. Принципы работы с объектами, их форматирование, использование команд Undo и Redo. Установка параметров расчета и его выполнение. Библиотека блоков Simulink. Основные команды MATLAB для управления Simulink-моделью.

Построение моделей электрических цепей. Реализация в системе Simulink моделей рассчитанных ранее электрических цепей. Моделирование работы электрических цепей. Сравнительный анализ результатов моделирования с данными полученными теоретически.
	7

	9. 
	 Раздел 4. Подготовка отчета по практике публичная защита
	Индивидуальное задание
	2

	10. 
	Раздел 5. Публичная защита отчета
	Презентация

Защита отчета
	1


Требования к организации учебной практики определяются ФГОС ВПО и «Положением о проведении практик студентов БелГУ». Организация учебной практики направлена на обеспечение непрерывности и последовательности овладения обучающимися БелГУ профессиональной деятельности в соответствии с требованиями к уровню подготовки выпускника.

5.2. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА ЗАДАНИЙ НА УЧЕБНУЮ ПРАКТИКУ:
· Расчет сложных резистивных цепей с источниками постоянной ЭДС и тока

· Расчет токов в ветвях по законам Кирхгоффа.

· Расчет токов в ветвях методом контурных токов
· Расчет токов в ветвях методом узловых потенциалов
· Расчет тока по методу эквивалентного генератора
· Расчет сложных цепей при гармоническом воздействии
· Изучение интерактивного инструмента для моделирования, имитации и анализа динамических систем Simulink
· Создание модели в среде SIMULINK
· Построение моделей электрических цепей
6. ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ. ФОРМА ОТЧЕТНОСТИ И ЗАЩИТА МАТЕРИАЛОВ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ
Формой и видом отчетности о прохождении учебной практики является отчет (Приложения А, Б, В, Г), который оформляется в соответствии с правилами ЕСКД (аналогично оформлению пояснительной записки курсовой работы). Отчет должен содержать:

- исходные данные, согласно индивидуальному заданию;

- моделируемую схему;

- результаты расчетов, полученные студентом с помощью MATLAB;

- векторные диаграммы токов и напряжений, построенные с помощью специальных функций в MATLAB и другие графики;

- вывод по полученным данным;

- отзыв руководителя практики. 
По завершению учебной практики организуется защита отчета, а также итоговая конференция (научный семинар) по практике. 

Формой итогового контроля является зачет с оценкой. Работа студентов на практике оценивается дифференцированно (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно. 
Оценка выставляется руководителем практики от учебного заведения на основании наблюдений за самостоятельной работой практиканта, выполнения индивидуальных заданий. Отзыв руководителя должен содержать объективную оценку деятельности студента во время практики.

Оценка практики приравнивается к оценкам теоретического обучения и учитывается при подведении итогов общей успеваемости студентов.
Примерные критерии оценки качества подготовки студентов на практике:

«Отлично» – ставится студенту, который выполнил в срок и на высоком уровне весь намеченный объем работы, предусмотренной программой практики того или иного курса, обнаружил умение определять и оптимально осуществлять основные поставленные задачи, способы и результаты их решения, проявлял в работе самостоятельность, творческий подход, такт, культуру.

«Хорошо» – ставится студенту, который полностью выполнил намеченную на период практики программу работы, обнаружил умение определять основные задачи и способы их решения, проявлял инициативу в работе, но не смог вести творческий поиск или не проявил потребности в творческом росте.

«Удовлетворительно» – ставится студенту, который выполнил программу практики, но не проявил глубоких знаний теории и умения применять ее на практике, допускал ошибки в планировании и проведении работы.

«Неудовлетворительно» – ставится студенту, который не выполнил программу практики, обнаружил слабое знание теории, неумение применять ее в реализации практических задач.

Студенты, не выполнившие программы практик по уважительной причине, направляются на практику вторично, в свободное от учебы время.

Студенты, не выполнившие программы практик без уважительной причины или получившие отрицательную оценку, могут быть отчислены из БелГУ как имеющие академическую задолженность в связи с невыполнением учебного плана по направлению подготовки в порядке, предусмотренном Уставом БелГУ.

Требования, предъявляемые к содержанию и оформлению отчета по учебной практике

Отчет по учебной практике должен состоять из Содержания, Введения, описания Основной части, Заключения, Списка использованной литературы. 

Описание основной части отчета по учебной практике должно содержать:

– задание на учебную практику, полученное от руководителя (Приложение Д);

– описание выполнения заданий, а также текущих поручений руководителя практики;
– расчеты;

– схемы. 

Рекомендуемый объем отчета не менее 10 страниц. Шрифт Time New Roman, 12пт через 1.5 интервала. Образец титульного листа прилагается (Приложение Б). Переплет отчета может быть произвольным и исключать рассыпание листов. Представленный студентом отчет рецензируется преподавателем-руководителем от БелГУ. В случае положительной рецензии он выносится на защиту.

Защита отчета осуществляется перед комиссией, которая состоит из преподавателя-рецензента и руководителей учебной практики.
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ РЕЗУЛЬТАТОВ  УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

	№ п/п
	разделы 

производственной практики
	Формируемая компетенция

(ОК, ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Раздел 1. Установочная конференция на практику
	ОК-3
	З-1,2
	Информационное сообщение

Собеседование 

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-13
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2
	Раздел 2. Инструктаж по технике безопасности
	ОК-3
	З-1,2
	Информационное сообщение

Собеседование 

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-13
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3
	Раздел 3. 
Производственный этап. Выполнение заданий в условиях производства
	ОК-3
	З-1,2
	Опрос 
Собеседование
Индивидуальное творческое задание Творческая работа по проблеме практического занятия

Экспресс-опрос


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-2
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-13
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-14
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	4
	Раздел 4. 

Подготовка отчета по практике публичная защита
	ОК-3
	З-1,2
	Опрос 
Собеседование Индивидуальное творческое задание

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-2
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-3
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-13
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-14
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	5
	Раздел 5.
Публичная защита
	ОК-3
	З-1,2
	Собеседование


	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ОК-9
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	ПК-2
	З-1,2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы.)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Основы теории цепей


	Бакалов В.П., Дмитриков В.Ф., Крук Б.И.
	М.: Радио и связь, 2000.
	3, 4

	2. 
	Основы теории цепей. 
	Фриск В.В.
	М.: Издательское предприятие РадиоСофт, 2002
	3, 4

	3. 
	Основы теории электрических цепей: Учебник для ВУЗов. 


	Бычков Ю.А., Золотницкий В.М., Чернышев Э.П..
	СПб: «Лань», 2002.
	3, 4

	4. 
	Основы теории цепей: Учеб.-мет. пособие для студентов


	Храбростин Б.В., Белов С.П., Прохоренко Е.И., Храбростин Д.Б.  
	Электронная версия на сайте факультета, Ч.1. – 2004.
	1-5

	5. 
	Электротехника и ТОЭ в примерах и задачах: практическое пособие.
	Прянишников В.А., Петров Е.А., Осипов Ю.М.
	СПб.: КОРОНАпринт, 2001
	3, 4

	6. 
	Вычисления в среде MATLAB. 

	Потемкин В.
	М.: Диалог-МИФИ. 2004.
	3, 4

	7. 
	Simulink: среда создания инженерных приложений. 
	Черных И.
	М.: Диалог-МИФИ. 2003.
	3, 4


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА 
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Положение о порядке проведения практики студентов Белгородского государственного университета
	
	
	1-5

	2.
	О производственной (профессиональной) практике студентов, курсантов образовательных учреждений среднего профессионального образования. Сборник нормативно-правовых и рекомендательных документов 
	под ред. П.Ф. Анисимова. – 
	М.: Научно-производственный центр «Профессионал», 2000.
	1-5



8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:
База данных библиотеки БелГУ, тематические ресурсы Интернета www.javascript.ru, www.mysql.ru, www.php.ru,

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ПРАКТИКИ

9.1. ПРОГРАММНО-ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Во время учебной практики студенты пользуются компьютерами со специализированным программным обеспечением, используемым для подготовки отчета и презентации:

· программы MATLAB 7.04.1, Simulink (MATLAB (от англ. «Matrix Laboratory») пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений, а также используемый в этом пакете язык программирования. Язык MATLAB является высокоуровневым интерпретируемым языком программирования, включающим основанные на матрицах структуры данных, широкий спектр функций, интегрированную среду разработки, объектно-ориентированные возможности и интерфейсы к программам, написанным на других языках программирования. MATLAB 7.04.1 имеет пакет расширения Communications Toolbox, Simulink, SimEvents (библиотека для моделирования систем с дискретными состояниями))

· Microsoft Office (Этот пакет позволяет обеспечить взаимосвязь людей, данных и бизнес-процессов, упрощая принятие наиболее эффективных мер и получение высоких результатов. Продукты, входящие в систему Microsoft Office System: Microsoft Office; Microsoft Office Word; Microsoft Office Excel; Microsoft Office PowerPoint; Microsoft Office FrontPage; Microsoft Office Publisher; Microsoft Office Visio; Microsoft Office Project)

9.2 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Помещения для проведения практики должны быть оснащены специализированной мебелью, мультимедийным оборудованием, служащими для представления разнообразной информации.

Помещения для самостоятельной работы студентов должны быть обеспечены современными мультимедийными средствами хранения, передачи и представления учебной информации: специализированным оборудованием подключения к локальным и глобальным учебным информационным сетям; учебно-наглядными пособиями; методическими материалами для самостоятельной подготовки.

 10. ПРИЛОЖЕНИЕ
Приложение А
Рекомендации по техническому оформлению отчета по учебной практике 

В рамках рассмотренной выше структуры отчета по учебной практике рекомендуется использовать следующие правила оформления.

Поля: левое - 3 см, правое - 1 см, верхнее -2 см, нижнее - 2 см.

Шрифт: Times New Roman Cyr, размер шрифта - 14 пунктов.

Титульный лист оформляется по образцу.
Все страницы работы, включая иллюстрации, нумеруются по порядку от титульного листа до последней страницы без пропусков и повторений. 

Первой страницей является титульный лист, оформленный в соответствующем порядке (см. приложение Б), номер страницы на нем не ставится. Далее, после титульного листа, вшивается чистый лист для написания отзыва руководителя практики, лист с отзывом не нумеруется. После вшивается план работы, подписанный руководителем, лист с планом не нумеруется. Затем вшивается содержание работы, совпадающее с утвержденным планом. Порядковый номер страницы печатается в правом верхнем углу без точки в конце, начиная со второй страницы, которая является первой страницей содержания.
Далее вшивается первый лист введения, потом – листы основной части отчета, содержащей сведения о выполнении индивидуального задания. 

Заголовки основных и дополнительных разделов отчета следует располагать на расстоянии одного интервала от текста, с абзацного отступа в строку, без точки в конце. Заголовки разделов печатать жирным шрифтом прописными буквами, не подчеркивая.

Заголовки подразделов и пунктов следует начинать с абзацного отступа и печатать жирным шрифтом с прописной буквы, не подчеркивая, без точки в конце.

Если заголовок включает несколько предложений, их разделяют точками. Переносы слов в заголовках не допускаются.

Иллюстрации должны иметь названия. Иллюстрации обозначаются словом "Рисунок", которое помещают под иллюстрацией, и нумеруются последовательно арабскими цифрами в пределах всей работы. Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах, включают в общую нумерацию страниц. На все иллюстрации должны быть ссылки в работе.

Таблицы нумеруют последовательно арабскими цифрами в пределах всей работы. В левом верхнем углу таблицы помещают слово "Таблица" с указанием номера этой таблицы и соответствующим заголовком. На все таблицы должны быть ссылки в работе.

Если в работе одна таблица, ее не нумеруют и слово "Таблица" не пишут.

Таблицу размещают непосредственно после первого упоминания о ней в тексте на этой же или следующей странице таким образом, чтобы читать ее можно было без поворота или с поворотом по часовой стрелке. Ссылка на таблицу по ходу текста выполняется так: "в таблице 2 приводятся данные о ", при повторной ссылке.

Примечания к таблицам, иллюстрациям или пунктам и подпунктам текста размещают непосредственно после пункта, подпункта, таблицы, иллюстрации, к которым они относятся, и печатают с прописной буквы с абзацного отступа. Слово "Примечание" следует печатать с абзацного отступа жирным шрифтом.

Ссылки на разделы, подразделы, пункты, подпункты, иллюстрации, таблицы, формулы, уравнения, перечисления, приложения, следуют указывать порядковым номером, например: "... в разделе 4", "... по пункту 3.3.4", "... в подпункте 2.3.41, перечисление 3", "...по формуле (3)", "... в уравнении (2)",-"... на рисунке 8", "... в приложении 6".

Формулы должны быть напечатаны на компьютере. Не разрешается одну часть формулы вписывать от руки, а другую впечатывать. Выше и ниже каждой формулы должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Размеры знаков для формулы рекомендуются следующие: прописные буквы и цифры - 7-8 мм, строчные - 4 мм, показатели степени и индексы - не менее 2 мм.

Пояснение значений символов и числовых коэффициентов следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в которой даны в формуле. Значение каждого символа и числового коэффициента следует давать с новой строки. Первую строку пояснения начинают со слова "где" без двоеточия.

Формулы в работе следует нумеровать порядковой нумерацией в пределах всей работы арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке. Если в работе только одна формула или уравнение, их не нумеруют.

Отчет по учебной практике вшивается в папку скоросшивателя с прозрачной верхней обложкой.

Приложение Б
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Белгородский государственный национальный исследовательский университет» 
ФАКУЛЬТЕТ КОМПЬЮТЕРНЫХ НАУК И ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЙ

Кафедра информационно-телекоммуникационных
систем и технологий

Отчет по учебной практике

	Практикант:
	
	

	ФИО
	
	__________

	
	
	подпись

	Группа ________
	
	

	Курс ___
	
	

	Место прохождения практики:
	________________________
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Руководитель практики от БелГУ
	ФИО
	__________

	
	
	подпись


Белгород, 2011г.

	День
	Дата
	Задание
	Применяемое оборудование, литература (с указанием  прорабатываемой темы) инструмент, материалы, и пр.
	Отметка руководителя о качестве выполненной работы и роспись

	1
	
	
	
	

	..
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	n
	
	
	
	


	
	Начало практики
	__________________________

	
	Окончание практики
	__________________________

	
	Подпись практиканта
	__________________________


Характеристика практиканта

Приложение В
Методические рекомендации выполнения практических заданий в ходе учебной практики
1.  Ознакомиться с программой практики, со структурой учебных заданий, правилами оформления отчетов и их защиты.
Выполнение заданий рекомендуется выполнять в порядке, соответствующим программе практики.

По результатам выполнения заданий составляется отчет, который оформляется в соответствии с правилами ЕСКД (аналогично оформлению пояснительной записки курсовой работы). Образец титульного листа приведен в приложении 1.

2. ЗАДАЧА 1. Расчет сложных резистивных цепей с источниками постоянной ЭДС и тока

Варианты задания приведены в приложении 2
Для выполнения данной задачи необходимо:

· изучить методы расчета электрических цепей: контурных токов, уравнений Кирхгофа, узловых потенциалов;

· пользуясь данными варианта составить расчетную схему электрической цепи;
· выполнить расчет схемы заданным методом и найти токи во всех ветвях;
· определить ток в сопротивлении R6 по методу эквивалентного генера​тора;
· рассчитать напряжение между точками А и В схемы;
· проверить расчет с помощью уравнения баланса мощностей цепи.

Пример расчета сложной резиситвной цепи (рисунок 1) различными методами

Дано: 

R1=260 Ом; R2=80 Ом; R3=120 Ом; R4’=200 Ом; R4”=800 Ом; R5=220 Ом; R6’=70 Ом;

R6”=20 Ом; E1=24 В; E2=34 В; I2=0,2 А; I1=0

[image: image1.png]



Рисунок 1

Вначале решения задачи требуется упростить схему, заменив последовательно и параллельно соединенные резисторы эквивалентными.

Упростить схему можно, заменив последовательно и параллельно соединенные резисторы эквивалентными:

Резисторы R4’ и R4” соединены параллельно, заменим их на эквивалентный 
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Резисторы R6’ и R6” соединены последовательно, заменим их на эквивалентный

R6=R6’+R6”=70+20=90 (Ом).
Далее будем работать с упрощенной схемой рисунок 2.
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Рисунок 2.

Расчет токов в ветвях по законам Кирхгоффа.

Выберем условно положительные направления токов в ветвях и обозначим их на схеме (рисунок 2).

 Ток в контуре с источником тока 
[image: image4.wmf]=
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I2=0,2 (А).
Первые 4 уравнения составим по первому закону для узлов a, b, d и m.

Остальные 3 уравнения составим по второму закону для контуров I, II и III (направления обхода указаны на схеме (рисунок 2).

В результате получим систему уравнений:
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Решим эту систему линейных алгебраических уравнений  с помощью MATLAB.

Введем матрицу из коэффициентов при неизвестных токах (в седьмом столбце коэффициенты при 
[image: image7.wmf]2

I

¢

):

>> A=[A=[0 0 1 0 -1 -1 0; 1 -1 0 0 1 0 0; -1 0 0 -1 0 1 0; 0 -1 0 0 0 0 1;

260 0 0 0 -220 90 0; 0 0 120 0 220 0 80; 0 0 -120 -160 0 -90 0]

A =

     0     0     1     0    -1    -1     0

     1    -1     0     0     1     0     0

    -1     0     0    -1     0     1     0

     0    -1     0     0     0     0     1

   260     0     0     0  -220    90     0

     0     0   120     0   220     0    80

     0     0  -120  -160     0   -90     0
и матрицу из свободных членов:

>> B=[0; 0; 0; -0.2; 24; 34; 0]

B =

         0

         0

         0

   -0.2000

   24.0000

   34.0000

         0
Найдем токи:

>> I=inv(A)*B

I =
    0.1472



I1=0.1472 A

    0.2275



I2=0.2275 A

    0.1179



I3=0.1179 A

   -0.1096



I4=-0.1096 A

    0.0803



I5=0.0803 A

    0.0376



I6=0.0376 A
    0.0275




[image: image8.wmf]2
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Расчет токов в ветвях методом контурных токов.

Преобразуем источник тока в источник ЭДС E=I2R2=
[image: image9.wmf]80

2

,

0

×

=16 (В).

Далее будем работать с упрощенной схемой (рисунок 3)


[image: image10.png]



Рисунок 3

Обозначим направления контурных токов I11, I22, I33, для трех независимых контуров (рисунок 2).

Запишем систему уравнений в общем виде:
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Найдем коэффициенты и свободные члены.

R11, R22, R33 – собственные сопротивления контуров:
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R12, R21, R13 R31, R23, R32 – взаимные сопротивления между контурами:
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E11, E22, E33 – контурные ЭДС:
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Решим эту систему линейных алгебраических уравнений  с помощью MATLAB.

Введем матрицу из коэффициентов при неизвестных и матрицу из свободных членов:

>> A=[570 -220 -90; -220 420 -120; -90 -120 370]

A =

   570  -220   -90

  -220   420  -120

   -90  -120   370

>> B=[24; 50; 0]

B =

    24

    50

     0

>> I=inv(A)*B

I =

    0.1472

    0.2275

    0.1096
В данном случае решение системы уравнений определяет контурные токи:

I11=0,1472 (А),     I22=0,2275 (А),     I33=0,1096 (А)  

Зная контурные токи, найдем токи в ветвях:
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Ток 
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 в исходной схеме (рисунок 2) найдем с помощью I  закона Кирхгоффа для узла m:


[image: image17.wmf])

А

(

0275

,

0

2

,

0

2275

,

0

I

I

I

0

I

I

I

2

2

2

2

2

2

=

-

=

¢

¢

-

=

¢

=

-

¢

¢

+

¢


Расчет токов в ветвях методом узловых потенциалов.
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Рисунок 4

Примем потенциал точки 4 
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. Составим систему уравнений в общем виде:
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Найдем коэффициенты и свободные члены.
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Решим эту систему линейных алгебраических уравнений  с помощью MATLAB.

Введем матрицу из коэффициентов при неизвестных и матрицу из свободных членов:

>> A=[0.02089 -0.0125 -0.0038846;  -0.0125 0.027083 -0.00625;

-0.003846 -0.00625 0.021207]

A =

    0.0209   -0.0125   -0.0039

   -0.0125    0.0271   -0.0063

   -0.0038   -0.0063    0.0212

>> B=[-0.5327; 0.625; -0.0923]

B =

   -0.5327

    0.6250

   -0.0923

>> U=inv(A)*B

U =

  -17.6699

   14.1395

   -3.3897
Решение системы уравнений определяет потенциалы точек 1, 2, 3:
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Токи в ветвях найдем по закону Ома:
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Ток 
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 в исходной схеме найдем с помощью I  закона Кирхгоффа для узла m:
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Расчет тока I1, по методу эквивалентного генератора

Закоротим ветвь nb (рисунок 5), и найдем ток короткого замыкания Iкз методом контурных токов:


[image: image29.png]



Рисунок 5

Обозначим направления контурных токов I11, I22, I33 для трех независимых контуров.

Запишем систему уравнений в общем виде:
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Найдем коэффициенты и свободные члены.

R11, R22, R33 – собственные сопротивления контуров:
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R12, R21, R13 R31, R23, R32 – взаимные сопротивления между контурами:
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E11, E22, E33 – контурные ЭДС:
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Составим матрицу:

>> A=[310 -220 -90; -220 420 -120; -90 -120 370]

A =

   310  -220   -90

  -220   420  -120

   -90  -120   370

>> B=[24; 50; 0]

B =

    24

    50

     0

>> I=inv(A)*B
I =

    0.4530

    0.4274

    0.2488
Решение системы уравнений определяет контурные токи. Интересующий нас контурный ток I11=0,453 (А) 

Ток короткого замыкания Iкз= I11=0,453 (А).

Определим входное сопротивление схемы Rвх относительно nb:

Заменим источники их внутренними сопротивлениями (рисунок 6):
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Рисунок 6

Преобразуем треугольник в звезду (рисунки 7,8):
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Рисунок 7 





Рисунок 8
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Найдем входное сопротивление:
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Найдем ток I1:
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Примем потенциал точки b равным 0 и найдем потенциалы остальных точек:
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Проверка правильности расчетов с помощью баланса мощностей для исходной схемы


[image: image41.wmf]mb

2

2

1

1

U

I

E

I

E

+

+

I2
[image: image42.wmf]1

2

1

6

2

6

5

2

5

4

2

4

3

2

3

2

2

2

R

I

R

I

R

I

R

I

R

I

R

I

+

+

+

+

+

¢

=

;


[image: image43.wmf]2

2

mb

I

R

U

¢

-

=

;


[image: image44.wmf]2

2

2

2

1

1

I

R

I

E

I

E

¢

-

+

I2
[image: image45.wmf]1

2

1

6

2

6

5

2

5

4

2

4

3

2

3

2

2

2

R

I

R

I

R

I

R

I

R

I

R

I

+

+

+

+

+

¢

=


Подставим числовые значения:
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Получили верное равенство:

10,828=10,828
Это подтверждает правильность расчетов.

3. ЗАДАЧА 2. Расчет сложных цепей при гармоническом воздействии
Варианты задания приведены в приложении 3
Для выполнения данной задачи необходимо:

· изучить методы расчета электрических цепей: контурных токов, уравнений Кирхгофа, узловых потенциалов;

· изучить принципы расчета электрических цепей символическим методом;

· изучить принципы комплексных вычислений в системе MATLAB;

· определить амплитуды и начальные фазы токов во всех ветвях схемы заданным методом;
· составить баланс активных и реактивных мощностей;
· построить векторную диаграмму токов в цепи;
· построить векторную диаграмму токов и напряжений данной цепи.
Выполнение данного задания осуществляется аналогично предыдущему, т.е. выполняются законы Ома, Кирхгофа и правила расчета сложных цепей, но в символической форме, т.к. в цепь включены реактивные элементы и источники гармонических напряжений и токов.

Применение символического метода при расчёте цепей переменного тока позволяет пользоваться законами и методами, которые применялись при расчёте резистивных цепей, но в комплексной форме.

Существует три формы записи комплексного числа: алгебраическая, тригонометрическая и показательная:

А   =   А’  +  j A”  =   A cos φ  +  j A sin φ  =  A e +jφ,

где      
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 –  модуль комплексного числа;

             φ = arctg A”/A’      
 –  аргумент комплексного числа.

Необходимо помнить также некоторые основные соотношения:

ω = 2 · π · f  (c-1) 

- угловая частота

XC = 1 / (ω · C)  (Ом)

- реактивное сопротивление конденсатора

ХL = ω · L (Ом)


- реактивное сопротивление катушки индуктивности

Z = R - j ХС 


- полное сопротивление RC-участка цепи

Z = R + j ХL


- полное сопротивление RL-участка цепи

Z = R + j (ХL - ХС)

- полное сопротивление RLС-участка цепи

φ
- аргумент полного сопротивления участка цепи определяет разность  фаз между током и напряжением данного участка

P = U · I · cosφ (Вт)

- резистивная мощность

Pр = U · I · sinφ (вар)

- реактивная мощность

Ps  = U · I*  =  Р -  j Pp (B·A)
- полная мощность
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- комплексная мощность источников
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- комплексная мощность приемников

Расчет цепи в символической форме значительно упрощается, если использовать систему MATLAB, т.к. правила записи комплексных чисел практически не отличается от записи вещественных, например запись вектора-столбца:

>> B=[24+j*14; 50-j*25; 0; -j*12]

B =

  24.0000 +14.0000i
  50.0000 -25.0000i
        0          

        0 -12.0000i
В качестве множителя мнимой части можно использовать символы i и j.

Все остальные операции осуществляются в MATLAB так же как и в задаче 1.

Векторные диаграммы токов и напряжений можно построить «вручную», или с помощью функции MATLAB feather(Z).

4. Изучение интерактивного инструмента для моделирования, имитации и анализа динамических систем Simulink

Simulink - интерактивный инструмент для моделирования, имитации и анализа динамических систем. Он дает возможность строить графические блок-диаграммы, имитировать динамические системы, исследовать работоспособность систем и совершенствовать проекты. Simulink полностью интегрирован с MATLAB, обеспечивая немедленным доступом к широкому спектру инструментов анализа и проектирования. Simulink также интегрируется с Stateflow для моделирования  поведения, вызванного событиями. Эти преимущества делают Simulink наиболее популярным инструментом для проектирования систем управления и коммуникации, цифровой обработки и других приложений моделирования.

Программа Simulink является приложением к пакету MATLAB. При моделировании с использованием Simulink реализуется принцип визуального программирования, в соответствии с которым, пользователь на экране из библиотеки стандартных блоков создает модель устройства и осуществляет расчеты.

Запуск Simulink

Для запуска программы необходимо предварительно запустить пакет MATLAB. Основное окно пакета MATLAB показано на рисунке 9. Там же показана подсказка появляющаяся в окне при наведении указателя мыши на ярлык Simulink в панели инструментов.
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Рисунок 9

После открытия основного окна программы MATLAB нужно запустить программу Simulink. Это можно сделать одним из трех способов:

· Нажать кнопку [image: image51.png]


 (Simulink) на панели инструментов командного окна MATLAB. 

· В командной строке главного окна MATLAB напечатать Simulink и нажать клавишу Enter на клавиатуре. 

· Выполнить команду Open… в меню File и открыть файл модели (mdl - файл). 

Последний вариант удобно использовать для запуска уже готовой и отлаженной модели, когда требуется лишь провести расчеты и не нужно добавлять новые блоки в модель. Использование первого и второго способов приводит к открытию окна обозревателя разделов библиотеки Simulink (рисунок 10).
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Рисунок 10

Обозреватель разделов библиотеки Simulink 

Окно обозревателя библиотеки блоков содержит следующие элементы (рисунок 10): 

· Заголовок, с названием окна – Simulink Library Browser. 

· Меню, с командами File, Edit, View, Help. 

· Панель инструментов, с ярлыками наиболее часто используемых команд. 

· Окно комментария для вывода поясняющего сообщения о выбранном блоке. 

· Список разделов библиотеки, реализованный в виде дерева. 

· Окно содержимого раздела библиотеки (список вложенных разделов библиотеки или блоков) 

· Строка состояния, содержащая подсказку по выполняемому действию. 

На рисунке 10 выделена основная библиотека Simulink (в левой части окна) и показаны ее разделы (в правой части окна). 

Библиотека Simulink содержит следующие основные разделы:

· Continuous – линейные блоки. 

· Discrete – дискретные блоки. 

· Functions & Tables – функции и таблицы. 

· Math – блоки математических операций. 

· Nonlinear – нелинейные блоки. 

· Signals & Systems – сигналы и системы. 

· Sinks - регистрирующие устройства. 

· Sources — источники сигналов и воздействий. 

· Subsystems – блоки подсистем. 

Список разделов библиотеки Simulink представлен в виде дерева, и правила работы с ним являются общими для списков такого вида:

· Пиктограмма свернутого узла дерева содержит символ "+", а пиктограмма развернутого содержит символ "-". 

· Для того чтобы развернуть или свернуть узел дерева, достаточно щелкнуть на его пиктограмме левой клавишей мыши (ЛКМ). 

При выборе соответствующего раздела библиотеки в правой части окна отображается его содержимое (рисунок 11). 
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Рисунок 11
Для работы с окном используются команды собранные в меню. Меню обозревателя библиотек содержит следующие пункты:

· File (Файл) — Работа с файлами библиотек. 

· Edit (Редактирование) — Добавление блоков и их поиск (по названию). 

· View (Вид) — Управление показом элементов интерфейса. 

· Help (Справка) — Вывод окна справки по обозревателю библиотек. 

Для работы с обозревателем можно также использовать кнопки на панели инструментов (рисунок 12).
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Рисунок 12

Кнопки панели инструментов имеют следующее назначение:

1. Создать новую S-модель (открыть новое окно модели). 

2. Открыть одну из существующих S-моделей. 

3. Изменить свойства окна обозревателя. Данная кнопка позволяет установить режим отображения окна обозревателя "поверх всех окон”. Повторное нажатие отменяет такой режим. 

4. Поиск блока по названию (по первым символам названия). После того как блок будет найден, в окне обозревателя откроется соответствующий раздел библиотеки, а блок будет выделен. Если же блок с таким названием отсутствует, то в окне комментария будет выведено сообщение Not found <имя блока> (Блок не найден).

Создание модели 

Для создания модели в среде SIMULINK необходимо последовательно выполнить ряд действий:

1) Создать новый файл модели с помощью команды File/New/Model, или используя кнопку [image: image55.png]


 на панели инструментов (здесь и далее, с помощью символа “/”, указаны пункты меню программы, которые необходимо последовательно выбрать для выполнения указанного действия). Вновь созданное окно модели показано на рисунке 13.

[image: image56.png]untitled *

=1olx]

Bl Edt Vew Smulation Fomat Toos telp

DSHE| 2B (2 REL &> = [Nom -

Ready [i50% =





Рисунок 13
2) Расположить блоки в окне модели. Для этого необходимо открыть соответствующий раздел библиотеки (Например, Sources - Источники). Далее, указав курсором на требуемый блок и нажав на левую клавишу “мыши” - “перетащить” блок в созданное окно. Клавишу мыши нужно держать нажатой. На рисунке 14 показано окно модели, содержащее блоки.
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Рисунок 14

Для удаления блока необходимо выбрать блок (указать курсором на его изображение и нажать левую клавишу “мыши”), а затем нажать клавишу Delete на клавиатуре. 

Для изменения размеров блока требуется выбрать блок, установить курсор в один из углов блока и, нажав левую клавишу “мыши”, изменить размер блока (курсор при этом превратится в двухстороннюю стрелку).

3) Далее, если это требуется, нужно изменить параметры блока, установленные программой “по умолчанию”. Для этого необходимо дважды щелкнуть левой клавишей “мыши”, указав курсором на изображение блока. Откроется окно редактирования параметров данного блока. При задании численных параметров следует иметь в виду, что в качестве десятичного разделителя должна использоваться точка, а не запятая. После внесения изменений нужно закрыть окно кнопкой OK. На рисунке 15 в качестве примера показаны блок, моделирующий передаточную функцию и окно редактирования параметров данного блока. 
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Рисунок 15
4) После установки на схеме всех блоков из требуемых библиотек нужно выполнить соединение элементов схемы. Для соединения блоков необходимо указать курсором на “выход” блока, а затем, нажать и, не отпуская левую клавишу “мыши”, провести линию к входу другого блока. После чего отпустить клавишу. В случае правильного соединения изображение стрелки на входе блока изменяет цвет. Для создания точки разветвления в соединительной линии нужно подвести курсор к предполагаемому узлу и, нажав правую клавишу “мыши”, протянуть линию. Для удаления линии требуется выбрать линию (так же, как это выполняется для блока), а затем нажать клавишу Delete на клавиатуре. Схема модели, в которой выполнены соединения между блоками, показана на рисунке 16.
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Рисунок 16

5) После составления расчетной схемы необходимо сохранить ее в виде файла на диске, выбрав пункт меню File/Save As... в окне схемы и указав папку и имя файла. Следует иметь в виду, что имя файла не должно превышать 32 символов, должно начинаться с буквы и не может содержать символы кириллицы и спецсимволы. Это же требование относится и к пути файла (к тем папкам, в которых сохраняется файл). При последующем редактировании схемы можно пользоваться пунктом меню Fille/Save. При повторных запусках программы SIMULINK загрузка схемы осуществляется с помощью меню File/Open... в окне обозревателя библиотеки или из основного окна MATLAB.

Окно модели

Окно модели содержит следующие элементы (см.  рисунок 16):

· Заголовок, с названием окна. Вновь созданному окну присваивается имя Untitled с соответствующим номером. 

· Меню с командами File, Edit, View и т.д. 

· Панель инструментов. 

· Окно для создания схемы модели. 

· Строка состояния, содержащая информацию о текущем состоянии модели. 

Меню окна содержит команды для редактирования модели, ее настройки и управления процессом расчета, работы файлами и т.п.: 

· File (Файл) — Работа с файлами моделей. 

· Edit (Редактирование) — Изменение модели и поиск блоков. 

· View (Вид) — Управление показом элементов интерфейса. 

· Simulation (Моделирование) — Задание настроек для моделирования и управление процессом расчета. 

· Format (Форматирование) — Изменение внешнего вида блоков и модели в целом. 

· Tools (Инструментальные средства) — Применение специальных средств для работы с моделью (отладчик, линейный анализ и т.п.) 

· Help (Справка) — Вывод окон справочной системы. 

Для работы с моделью можно также использовать кнопки на панели инструментов (рисунок 17).
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Рисунок 17

Кнопки панели инструментов имеют следующее назначение: 

1. New Model — Открыть новое (пустое) окно модели. 

2. Open Model — Открыть существующий mdl-файл. 

3. Save Model — Сохранить mdl-файл на диске. 

4. Print Model — Вывод на печать блок-диаграммы модели. 

5. Cut — Вырезать выделенную часть модели в буфер промежуточного хранения. 

6. Copy — Скопировать выделенную часть модели в буфер промежуточного хранения. 

7. Paste — Вставить в окно модели содержимое буфера промежуточного хранения. 

8. Undo — Отменить предыдущую операцию редактирования. 

9. Redo — Восстановить результат отмененной операции редактирования. 

10. Library Browser — Открыть окно обозревателя библиотек. 

11. Toggle Model Browser — Открыть окно обозревателя модели. 

12. Go to parent system — Переход из подсистемы в систему высшего уровня иерархии (“родительсую систему”). Команда доступна только, если открыта подсистема. 

13. Debug — Запуск отладчика модели. 

14. Start/Pause/Continue Simulation — Запуск модели на исполнение (команда Start); после запуска модели на изображении кнопки выводится символ [image: image61.png]


, и ей соответствует уже команда Pause (Приостановить моделирование); для возобновления моделирования следует щелкнуть по той же кнопке, поскольку в режиме паузы ей соответствует команда Continue (Продолжить). 

15. Stop — Закончить моделирование. Кнопка становится доступной после начала моделирования, а также после выполнения команды Pause. 

16. Normal/Accelerator — Обычный/Ускоренный режим расчета. Инструмент доступен, если установлено приложение Simulink Performance Tool. 

В нижней части окна модели находится строка состояния, в которой отображаются краткие комментарии к кнопкам панели инструментов, а также к пунктам меню, когда указатель мыши находится над соответствующим элементом интерфейса. Это же текстовое поле используется и для индикации состояния Simulink: Ready (Готов) или Running (Выполнение). В строке состояния отображаются также: 

· масштаб отображения блок-диаграммы (в процентах, исходное значение равно 100%), 

· индикатор степени завершенности сеанса моделирования (появляется после запуска модели), 

· текущее значения модельного времени (выводится также только после запуска модели), 

· используемый алгоритм расчета состояний модели (метод решения). 

5. ЗАДАЧА 3. Построение моделей электрических цепей

Для выполнения данной задачи необходимо:

· изучить основы работы в системе Simulink;

· реализовать в системе Simulink модель рассчитанной ранее в задаче 1 электрической цепи;

· произвести сравнительный анализ результатов моделирования с данными полученными теоретически.

Построение модели электрической цепи в пакете Simulink.

Загрузим Simulink Library Browser (кнопка на панели инструментов MATLAB). Создадим новую модель (File ( New ( Model). Для моделирования нашей схемы будем использовать Power System Blockset. В качестве резисторов будем использовать элемент Series RLC Branch (последовательно соединенные сопротивление, индуктивность и емкость) из библиотеки Elements (рисунок 18).
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Рисунок 18
После перетаскивания иконки элемента в окно редактирования созданной модели изменим его параметры: 

Inductance L на 0

Capacitance C на Inf  (бесконечность)

Resistance R на требуемое нам сопротивление (в Омах).

Обозначим созданные элементы R1, R2 и т.д.
Далее создадим два источника ЭДС. Для этого используется элемент DC Voltage Source из библиотеки Electrical Sources (рисунок 19).
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Рисунок 19
Изменим параметр Amplitude на требуемое значение ЭДС – 24 и 34 Вольта. Обозначим созданные ЭДС Е1 и Е2.

В Power System Blockset нет источника постоянного тока, поэтому будем использовать элемент AC Current Source (идеальный источник переменного тока), установив  параметры 

Peak amplitude – 0,2

Phase (фаза) –  90

Frequency (частота) – 0
Для узлов, в которые входят 2 тока, используется элемент T connector из библиотеки Connectors (рисунок 20)
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Рисунок 20
Для того чтобы узнать токи в ветвях, нужно включить в эти ветви элементы Current Measurement из библиотеки Measurements (рисунок 21).

[image: image65.png]=lEix|

File Edt View Help
0 & 4 \|

Current Measurement: 1deal curent measurement,

W NCD Blockeet
W Neual Network Blockset
5B Power System Blocksel
3] Comnestors
3] Electical Sources

[+ et M nt

Ipedance Measurement

2] Elements o || Mutineter
2] v Ly
2] Machines Volage Measurement

2] easiremeris

3] Power Electorics
W ReakTine Workshap
W epon Generator

Ready





Рисунок 21
Этот элемент имеет один входной зажим («+») и два выходных зажима («-» и «i»). Зажимы «+» и «-» служат для включения элемента в цепь, а от зажима «i» идет сигнал со значением силы тока, который можно подать на дисплей (элемент Display, расположенный в библиотеке Simulink ( Sinks) (рисунок 22). 
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Рисунок 22
Обозначим элементы Current Measurement i1, i2,… в соответствии с измеряемыми токами, а элементы Display i 1, i 2,…

Соединив все созданные элементы в соответствии с нашей схемой, получим модель цепи (рисунок 23). 
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Рисунок 23
После запуска симуляции на дисплеях отобразятся значения токов в ветвях.

Дисплей с именем  i n  индицирует ток I n нашей цепи.

Приложение Г
Варианты задания «Расчет сложной цепи постоянного тока»

На рисунке 1 приведена обобщенная схема электрической цепи. Расчетная схема электрической цепи составляется по данным варианта. Если значение какого-либо элемента обобщенной схемы равно нулю, то данный элемент не включается в расчетную схему. Нумерация элементов расчетной схемы должна соответствовать нумерации элементов обобщенной схемы.

Варианты заданий определяются данными соответствующего номера схемы (таблица 1) и заданным методом расчета:

варианты с 1-10 – номер схемы с 1-10 соответственно, метод уравнений Кирхгофа;

варианты с 11-20 – номер схемы с 1-10 соответственно, метод контурных токов;

варианты с 21-30 – номер схемы с 1-10 соответственно, метод узловых потенциалов;

варианты с 31-40 – номер схемы с 11-20 соответственно, метод уравнений Кирхгофа;

варианты с 41-50 – номер схемы с 11-20 соответственно, метод контурных токов;

варианты с 51-60 – номер схемы с 11-20 соответственно, метод узловых потенциалов;

варианты с 61-70 – номер схемы с 21-30 соответственно, метод уравнений Кирхгофа;

варианты с 71-80 – номер схемы с 21-30 соответственно, метод контурных токов;

варианты с 81-90 – номер схемы с 21-30 соответственно, метод узловых потенциалов.
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Рисунок 1

Таблица 1
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Варианты задания «Расчет сложных цепей при гармоническом воздействии»

На рисунке 2а приведена схема электрической цепи, состоящая из шести обобщенных ветвей, каждая из которых содержит источник тока J, источник напряжения Е и комплексное сопротивление Z, структура которого изображена на рисунке 2б. Расчетная схема электрической цепи составляется по данным варианта. Если значение какого-либо элемента обобщенной схемы равно нулю, то данный элемент не включается в расчетную схему. Нумерация элементов расчетной схемы должна соответствовать нумерации элементов обобщенной схемы.

Варианты заданий определяются данными соответствующего номера схемы (параметры пассивных элементов схемы приведены в таблице П2, а параметры источников — в таблице 3) и заданным методом расчета:

варианты с 1-10 – номер схемы с 1-10 соответственно; метод контурных токов;

варианты с 11-20 – номер схемы с 1-10 соответственно; метод узловых потенциалов;

варианты с 21-30 – номер схемы с 1-10 соответственно; метод уравнений Кирхгофа;

варианты с 31-40 – номер схемы с 11-20 соответственно; метод контурных токов;

варианты с 41-50 – номер схемы с 11-20 соответственно; метод узловых потенциалов;

варианты с 51-60 – номер схемы с 11-20 соответственно; метод уравнений Кирхгофа;

варианты с 61-70 – номер схемы с 21-30 соответственно; метод контурных токов;

варианты с 71-80 – номер схемы с 21-30 соответственно; метод узловых потенциалов;

варианты с 81-90 – номер схемы с 21-30 соответственно; метод уравнений Кирхгофа.
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Рисунок 2

Таблица 2. Параметры элементов цепи
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 Таблица 3. Параметры источников напряжения и тока
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 Таблица 3  (продолжение)
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Рис. 2
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