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Воздействие детерминированных сигналов на линейные первичные 

радиоэлектронные цепи: методические рекомендации по выполнению 

практических работ / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: А.А. Бурмака, Т.Н. 
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Целью разработки данных методических указаний (методического 

пособия) для студентов направления подготовки 12.03.04 «Биотехнические 

системы и технологии» (бакалавриат) является их использование как учебно-

методического-пособия при овладении практическими навыками в расчёте и 

проектировании активных и пассивных линейных входных цепей, 

применяемых в радиоэлектронных приборах биомедицинского назначения.  

Пособие содержит методический материал теоретического и 

практического характера, в том числе и примеры решения типовых задач в 

соответствии с лекциями, читаемыми по данному курсу. Изложение 

материала построено по принципу «от простого к сложному», а теория 

является необходимым дополнением к лекционному курсу с примерами в 

алгебраической интерпретации. 

Предназначены для студентов направления подготовки 12.03.04 - 

Биотехнические системы и технологии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Текст печатается в авторской редакции 

 

Подписано в печать_____. Формат 60х84 1/16 

Усо.печ.л.0,87. Уч.-изд.л.0,79.Тираж___ экз. Заказ:___.Бесплатно. 

Юго-Западный государственный университет. 

305040. г. Курск, ул. 50 лет Октября, 94.



 

Практическое занятие №1.  

Расчёт элементов RLC-двухполюсников 

1.1 В качестве «активных» элементов используются сопротивления 

(резисторы) с обозначением «r» или «R», единицы измерения – Ом (В/А), 

килоОм – 103 Ом, мегаОм – 106 Ом. 

1.2 В качестве реактивных элементов используются:  

 катушки индуктивности с обозначением «L», единицы измерения 

«Генри», размерность «Ом*Сек»; 10-3 – миллиГенри, 10-6 – микроГенри; 

 конденсаторы (ёмкости) с обозначением «С», единицы измерения 

«Фарада», 10-6 – микроФарада, 10-9 – наноФарада, 10-12 – пикоФарада, 

размерность «Сек/Ом». 

1.3 Все возможные соединения элементов R,L,C представляют собой 

пассивные цепи в виде двухполюсников, четырёхполюсников и 

многополюсников. 

1.4 Физически: 

  цепи с реактивными элементами сосредоточенного типа (катушки 

индуктивности и конденсаторы) 

  цепи распределительного типа  - физерные линии и волноводы 

(свыше 300 МГц) 

 в виде ПАВ структур (на поверхностных акустических волнах). 

1.5 Четырёхполюсники активного типа формируются с добавлением к 

«пассивным» соединением операционных усилителей (ОУ) с неравным 

соответствующим характеристиками и обратной связью. 

1.6 Комплексные сопротивления для элементов и соединения R,L,C 

приведены в таблице 1, а примеры их расчётов в материалах занятия 2. 

Технология расчётов используется в дальнейшем для расчёта характеристик 

двухполюсников и четырёхполюсников с активными и реактивными 

элементами. 



Таблица 1 
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Таблица 1 (окончание) 
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Таким образом, гармонические сигналы данной частоты и реактивные 

сопротивления на плоскости можно представить векторами: модули (длины) 

перемножаются, а фазовые углы складываются . 

Так, ;
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Z C


  .LjZL   

Для получения модуля Z  необходимо домножить  реактивную 

составляющую на комплексно сопряженную составляющую (по правилу 
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№1 

Найти реактивное сопротивление:  

- индуктивности  XL если: 
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- конденсатора ( емкости, XС ) , если: 
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- на частотах: 
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Вспомогательные данные: 

1)  

                    

LX L   

L-индуктивность в генри; 

МГн = 10-3 Гн; 

МКГн = 10-6 Гц; 

ω-кривая частота; 

ω=2πf, f-Гц; 

кГц-103 Гц; 

МГц-106 Гц               

2)  

 

C
XC



1
  

f  2 , f – Гц; 

С - фарадах; 

1 мкф = 10-6 ф 

1 пф = 10-12 ф 

1 нф = 10-9 ф 

Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№2 

1) Определить добротность катушки 

индуктивности, если:  

Вспомогательные данные: 
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Соответственно для частот 

синусоидального тока: 
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2) Определить величину 

характеристического сопротивления 

цепи LC: 
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Добротность – это характеристика 

качества катушки индуктивности, т.е.  
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Характеристическое сопротивление 

цепи (контура): 
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№3 

1) Вычислить импеданс Z цепей, 

если: 

1.1  
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2) Вычислить импеданс Z цепи: 
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№4 

1) Рассчитать параметры 

параллельного LC-контура: исходные 

данные (пример) 
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Найти: 

- характеристическое 

сопротивление 3,2,1  

- определить величину ёмкости 

321 С,С,С . 

Частоту резонанса контура резf . 

Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№5 



4)Нарисовать фильтр верхних частот: 

- используя цепь RC; 

- используя цепь RL; 

Нарисовать графики для RU , CU  в 

первом случае и LU , RU  во 

втором. 

5) Для параллельной цепи RC 

построить графики выхU . 

6) Для RL цепи верхних частот 

построить графики. 

7) Построить фильтр нижних частот, 

используя цепь RL 

R

L
T 0 ; 

Определить номиналы для частоты 

среза 50 кГ; 
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№6 



1) Дано звено (ускоряющее): 

 

Найти:  

- модуль полного сопротивления 

Z ; 

- постоянную времени цепи. 

Исходные данные: 
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2) Вычислить аналогично для звена 

данные по п.1. 

(интегродифференцирующие звено). 
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3) Вычислить для параллельной цепи:  

Z , 0T  (рез., колебания второго 

порядка) 
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Контрольные вопросы: 

1. Как зависят параметры резистора, идеальной катушки и 

идеального конденсатора от частоты?  
2. Дайте определение индуктивного и емкостного сопротивления 

катушки и конденсатора. 

3. Как определить характер двухполюсника методом трех 

вольтметров? Необходим ли дополнительный опыт? 



4. Как определить характер двухполюсника методом трех 

амперметров? Необходим ли дополнительный опыт? 

 

 



Практическое занятие №2  

Расчёт элементов RLC-четырехполюсников 

Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№1 

1) Имеется 4-полюсник-фильтр, как 

показано на рисунке  
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Резонансные частоты 

;
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L - Генри; 

С- Фарады; 

f – Герцы; 

В общем виде частота среза fсрез из 

условия  
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3)Определить: 

а) резонансные частоты fрез1,2,3 всех 

контуров аналогового фильтра ; 

б) полосы пропускания контуров на 

уровне .
2

1
м аксК   

в) сопротивление Roc параллельного 

контура L2C2 в состоянии резонанса и на 

частотах среза 
21

, СС   

 

Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, 



данные 

№2 

 

Uвых 

R Z2 

E Z1 

 

Z1: C=0,25мкФ; 

Z2: L=15мГн; 

R=120Ом; 

Найти:  
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Z1: L1=20мГн; 

Z2: 

 

L2=10мГн;  C2=0,5мкФ; 

Z3: C3=0,25мкФ; 

Найти:  
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№3 



1)Активный ФНЧ (интегрирующая) 
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3) Найти: 

,)();(  jKjK  

частоту среза .cpf  

4) Длительность и  импульса, для 

которого данный 4-полюсник 

интегрирующий 
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Задачи, примеры, варианты Вспомогательные сведения, данные 

№4 



1)Активный ФВЧ (интегрирующая) 
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3) Найти: 
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частоту среза .cpf  

4) Длительность и  импульса, для 

которого данный 4-полюсник 

дифференцирующий. 
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(по таблице 1). 
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Контрольные вопросы 

1. Объяснить, в каких случаях следует включать цепи 

согласованно? 

2. Чем отличается рабочее ослабление четырехполюсника от 

собственного (характеристического)?  

3. Что такое комплексная передаточная функция?  
4. Какие виды комплексных передаточных функций 

четырехполюсника известны?  

5. Что такое операторная передаточная функция? Как она связана с 

комплексной передаточной функцией.  
6. Как определить нули и полюсы операторной передаточной 

функции? 

7. Перечислить основные свойства операторных передаточных 

функций пассивных цепей. 


