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ОБЩI1Е УКАЗАНИЯ 
Задания на контрольные работы N21 и 2 по дисциплине «Теория 

линейных электрических цепей железнодорожной телемеханики и 
связи» составлены в соо'.гветствии с действующей типовой учебной 
программой по этой дисциплине. Каждая КОIIтрольная работа содер
жит 2 -3 задачи. Вариант исходных данных к задаче студент выбирает 
по двум последним цифрам своего шифра (номера студенческого би
лета). 

К выполнению контрольн ых работ рекомендуется приступать 
после изучения теоретической части курса в целом, или хотя бы раз
делов, рекомен)(ованных в задачах. 

По изучаемому курсу основным является учебник: Каллер М.Я. 
и др. Теория линейных электрических цепей железнодорожной авто
матики, телемеханики и связи. М.: Транспорт, 1 987. Можно ПOJIЬЗО
ваться и другой литературой, в которой имеется изучаемый матери
ал. Для успешного изучения теоретической части курса необходимо 
использовать также рабочую программу по этой ДИСI�иплине. R ней 
детализируется содержание каждого из разделов типовой учебной 
программы и даются ссылки на параграфы учебника, благодаря чему 
облегчается изучение материала. 

По каждому изучаемому вопросу разделов программы студенту 
настоятельно рекомендуется составлять краткий конспект. 

Расчет той или иной схемы в задачах обязательно нужно увязы
вать с ее практическим применением и работой в устройствах авто
матики, телемеханики и связи железнодорожного транспорта. 

Для выполнения расчетов в задачах следует пользоваться элек
тронным микрокалькулятором. В некоторых задачах требуется дать 
письменный ответ на тот или ИНОЙ вопрос по содержанию задачи. 
Эти ответы должны быть краткими, конкретными и занимать не боле 
0,5 - 1 ,0 с. тетради. 



КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА Х2 1 " 

3адача 1 

Для реактивного двухполюсника построить схему обратного 
двухполюсника и рассчитать его элементы. 

Схемы реактивных дву{(полюсников приведены на рис.l, значе

ния их элементов И /�ругие исходные данные - в табл.l, 2 и 3. 
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Таблица 1 
Последняя 

цифра шифра 1 2 ,..., 4 5 6 7 8 9 О � 

студента 

Схема двухпо-
люсника а 6 з а ? д е .J/C г в 
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Vt.). � tf) , " Таблица 2 ---
посл-едняя 

цифра шиф- 1 2 '") 4 5 6 7 8 9 О �) 

ра CTyдeHТ:� ____ -------- ----- ---
ro L;, мГ 7,0 13,0 25 10 10 15 18 4,0 12 20 :::::: 

::3 :s: 
:r: Cj, мкФ 0,5 1,3 0,4 1,7 0,3 0,5 0,3 1,5 1 6 1,5 Е-< u ..,.. :2 , 

о ? r:; L2, мГ 14 16 15 24 18 27 15 10 24 1 1  u о 
r:; t:: 

ст' � С2, мкФ 0,4 0,5 0,4 0,8 0, 1 1, 1 3,5 1,0 2,0 2,1 ;>, с!) � 

Таблица 3 
Сумма по-

СJIедних двух О . 1  2 '") 4 5 6 7 8 9 .) 

цифр шифра 

Коэффициент 0,8 1,5 2,5 1,0 ] , 11 1,8 1,4 0,3 1,4 0,7 

перехода, xlO-l 

ПродОЛ,)lсенuе табл . . 3 
Cymr-.1а по-

следних двух 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 
цифр шифра 

Коэффициент 
0, 1 '") ,.. 1,7 1,2 0,9 0,4 2,6 0,4 1,6 перехода, xlO'{ -) ,) 

Перед решением этой задачи необходимо проработать материал 
о двухполюсниках, изложенный в § 2.8, 6.2 основного учебника. 

Для реIпения задачи нужно выполнить слеДУЮlцее: 

используя правила, построить cxet-.·1Y обратного двухполюсника 
относительно заданного; 

рассчитать значения элементов обратного двухполюсника по 
данным исходного двухполюсника при указанном коэффициенте пе
рехода (отношении 1\1ежду значениями элементов двухполюсников); 



определить нсе резонансные частоты и характеры резонансов ис
ходного и обраП-ЮI'О ДВУХПОЛIОСНИКОВ; 

построить частотные характеристики реактивных сопротивлений 
обоих ДВУХПOJIЮСНИКОВ (z �E: = jх(и)) и показать характеристические 

строки ДВУХПОЛIОСНИКОВ с раСlIоложенными на них полюсами и нуля
ми; 

YK�'3aTЬ, к каким классам канонических схем ДВУХПОЛIОСНИКОВ 

относятся оба двухполюсника и в чем особенность их свойств; 
рассчитать реактивные сопротивления двухполюсников на ОДНОЙ 

частоте, лежаIJ�ей в каждой из частотных полос: 

0 - Й)l' Ш1 - (И:2" '" Ш,., - 00, где о!:д1, {д;:, 1I)�� - соответственно первая, 

вторая и последняя резонансные частоты. 

В заключении следует ответить на вопросы: 
1. Какие схемы ДВУХПОЛIОСНИКОВ наЗЬШaIОТСЯ каноническими, в 

чем их особенности и практичсское значение? 
2. В каких устройствах автоматики, телемеханики и связи ис

пользуются обратные двухполюсники? 

Задача 2 
Определить собственные и рабочие параметры четырехполюсни-

ка. 
Семы четырехполюсников и другие исходные данные приведены 

на рис. 2 и в табл. 4, 5, 6 и 7. 

Таблица 4 
Последняя 1 2 ...., 4 5 6 7 8 9 О 

цифра lпифра 
.) 

Схема четы- ,-
а о з а к в г е JIC и 

рехполюсника 

�. Таблица 5 
'-' 

Последняя 1 2 ...., 4 5 6 7 8 9 О 
цифра шифра 

.) 

Частота тока, 35 12 24 18 5 14 2 '") 1 8 
кl'ц 

-) 
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Сумма 

д 
с 
вух по-

ле}�них 
цифр 

ш ифр_� ___ 
I се <!) ::r о :,,: � :s: <l) � х u ::::: 
::!i � 

,.... о 
:r: 1:: 
<!) Х 
.... ...-. <l) 
<l) ::!i r::: 

"" < ,.... 

'�}, кОм 

,..? кОм �, , 
L/, мГ 

[2, мГ 

('/, мкФ 

С2, мкФ 

CYl\.fMa по-
следних 

двух цифр 
шифра 

� � ,� /, кОг.л 
- о 
..J � '�? кОм :Е :s: -, 
<!) :r: 

L/, мГ х u u Q 
- r::: � о 
:r: С:: L2, мГ 
� Х С/, мкФ ::F. с:) d е 
.-; .Q С2, мкФ (т'> f-

О 

0,75 
2,1 
10 
1,5 

0,35 
0,7 

10 

0,75 
0,15 
5,6 
7,3 
0,3 

0,17 

Разность между 

д 

о 
.� 

6 
I 

вумя последни -
ми цифрами 

шифра 

-:-::: Модуль ZI-' с. 
Q кОм .... 
� с. 

у гол (Рг, <l) :r: � 
"- град 

:;: Г\10ДУЛЬ ZII, 
:,,: кОм -:') 
>, р- УI'ОЛ <Pll' � 
�. 

град 

-

1 2 

1,2 0,4, 
3,5 1,2 
1 1 5,2 
7,1 15,6 

0,15 1,5 
0,9 0,5 

1 1 12 

1,1 2,4 
11,3 2,7 
10,2 4,3 

21 18 
0,15 0,01 
0,2 0,7 

О 1 2 

-

1,5 ') 
- ,  0,7 () 

15 2_ 30 

----- _ ... _- ._-- -, 

0,4 2, 7 3,1 

-12 '"\ j- -20 5 
I ; 

Таблица 6 -----

,..., 4 5 6 7 8 9 j 

0,8 2,0 2,5 1,7 0,2 0,15 0,6 
1,4 0,9 1,0 1,8 5,1 4,5 3,6 
3,1 2,7 15 12 9,5 18 3,8 
10 8,5 2,4 3,1 2,7 12 6,5 
1,4 0,9 0,6 0,7 0,1 0,4 0,3 
0 9  , 0,15 0,2 0, 1 0,8 1,3 1,5 

Продол.?/сенuе табл. 6 

13 14 15 16 17 18 

3,7 0,4 0,2 0,35 1,5 2,0 
6,1 0,9 0,9 1,5 0,7 0,5 
3,8 4,2 2,5 15 7,2 16 
12 13 8,55 15 20 18 
0,5 0,4 1,5 0,6 0,8 2,1 
0,2 , 0,9 0, 1 0,1 1, 1 0,25 

i 
Таблuца 7 

3 4 
,.. 

6 7 8 9 ) 

0,8 1,0 0,6 0,3 0,2 0.7 2, 1 

35 1 8 40 45 17 21 14 

0,3 0,9 JA 0.9 0,7 1.0 1,1 ---51--
45 -5 25 -7 " ,-j) -18 50 



Перед решением задачи рекомендуется проработать J"Iaтериал о 
четырехполюсниках, ИЗJIOженный R § 2.11 - 2.14, 2. 1 7, 4.5, 4.6 реко
мендованного учебника. 

Решение задачи необходимо выполнять в слеДУЮlI�еТ\'l порядке: 
рассчитать сопротивления двухполюсников в последовательном 

и параллельном плечах заданного четыреХПОЛIосника; 
определить коэффициенты А, В, С и D уравнений передачи четы

реХГIОJlюсника и проверить правильность их вычисления; 

рассчитать постоянную передачи (собствен ное затухание и ко
эффициент фазы) и характеристическое сопротивление четырехпо
люсника; 

определить входное сопротивление четырехполюсника; 
рассчитать рабочее затухание четыреХПОЛIОСIIика при исходных 

данных, llриведенных в табл. 7, а также при условиях: 
7 - Z '7 -�7 ..... г - С, L,. "" - ",",' ("' . 

:L •• '-'� 

где Z С:;., Z c:z. - характеристические сопротивления четырехполюсника 

со стороны его входных и выходных зажимов. 

7 



КОl-IТРОЛЬНАЯ РАБОТА К22 

3адача 1 
Определить коэффициенты А, В, С и D уравнений передачи 

сложного четыреХПОЛIосника, составленного из двух простых . 
Исходные данные к задаче приведены в табл. 8, 9, 1 О, 11, 12, 

схемы составляющих четырехполюсников - на рис. 3. 

Перед решением этой задачи следует прора60тать материал, из
ложенный в § 2. 16 - 2.18 учеБНИI<:а. После это)'о: 

из двух заданных четыреХПОJfЮСНИКОВ составить схему сложно
го четыреХПОЛIосника; 

определить коэффициенты А, В, С и D каждого из двух четы

рехполюсников; 

Таблuца 8 
Сумма двух 
последних О 1 2 ') 4 5 6 7 8 9 j 

цифр шифра 

I I � 1 б д <l) а в г е :JIC з и '{ :r о о t:: ::::: 
..с Х :s: 
� v ::r: 
<l) t?- U  
:.< ...с Q II д б u � � и !( .'[ ..11 l! () г 6 -. 

ПродОЛ:Jlсенuе табл. 8 
Сумма последних 

]0 11 12 13 14 15 16 17 18 
двух цифр шифра 

::!: 
I О :::ё ::::: 1 Jl Л!{ II О а 6 в г д f- :s: v 

:r u 
...с Q 
� � 
v '-' 

х t:: II д 6 '::) х а з ,J/C е г в а v 
р-

8 
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используя правила сложения и перемножепия матриц и табл. 
* 

12  , рассчитать коэффициенты A� В, С и D сложного четырехполюсни-
ка. 

в заключение нужно написать основные уравнения передачи в 
матричной форме и выполнить переход от нее к обычной (пapaMcTpи
ческой) форме. 

9 



Разность меЖ)l,У 
двумя последними 

ц�фрами шифра 

Включение состав-
ЛЯЮIДИХ четырех-

полюсников 

Последняя 
цифра шифра 

- I 

2i В с:: 

t: х � t5 q,) :r: � о.. u 
'" ::а о Q) :.. -t:; .  t:; (т) � 

- I 
-: о с:: ;ос t:: ::<: :- х д :r: V ;r: 
Q) о.. u � 2i о 
v '- -
=:; (,; r::: (Т'I :т 

Z, кОм 
L, мГ 

С,мкФ 

Z, кОм 
L,Mr 

С,мкФ 

О 

0,1 
25 
0,1 

0,3 
7 

0,3 

Последняя цифра 
шифра 

Частота TOKa� кГц 

10 

О 1 2 "') .) 

I � 
.!! ;--, Q Q) 
Q) о о 

l; ::r:' '"'" 1) ..с Q) ..с 
С а:: ;::; о t:; 
::r: о v ::r: (l) 

а t::< t:; ;} t:; Q) r:; � :.:: t:; c:j :.:: 
u u 

о- u о-
с;:: о с;:: c:j с;:: � t::: � r-t:: >-< 

1 2 "') .) 
--

1,5 0,8 1, 1 
15 1 ] ,.. ) 
0,2 0,4 0,8 

---

0,7 0,9 1,3 
1 1  14 19 

0,1 5 0,2 0,3 

1 2 "') 4 .) 

0,8 2,0 3 ,5 4,0 

4 5 6 

<u Q) 
о о 
::r: ::r: ..с ..с 
t:; t:; 
1) Q 

� � Q) 
а:: С C::I 
о ::r: о 
r::r � :::( о с;:: (l) 
t:; :.:: t:; 
u u u 
о с;:: о 

h ::::: с 

---

4 5 6 

0,4 0,6 0,7 
7 "') 14 .) 

] ,2 0,9 1,5 

2,0 2,4 0,7 
23 12 9 
0,4 0,5 0,7 

5 6 7 

1 2  8 О , 5,0 

7 

Q.) 
О 
::r: 
� c:j :.:: 
u 
-,v 

� 

7 

1 ,0 
20 
1 ,1 

1,2 
7,5 
1,0 

8 

Таблица 9 

8 

. ----.-- .". -

Q) 
о 

..с I ;::; О = ::r: ..с cct 
t:; 00 
Q с t:; :::( t:; 1) �t:; ro u _ О 

- t:: 

9 

... _._--

Q) О 
::r: 
..с 
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с;:: 
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t::: 

Таблuца 10 

8 9 

1,2 1,4 
17 3 
0,4 0,8 

0,4 0,6 
6,1 5,5 
0,6 0,2 

Таблица 11 

9 О 

1,5 6,5 10 



Таблица 12 * 

ЗаI3ИСИМОСТИ между параметрами 

Пара
метры 

мат-

рицы 

у 

z 

н 

F 

А 

в 

у 

1 

'1' V .::.' 11. i. 11. 

, . .''' .11.: 

.. У!.2 

! 7 i J..::.. : 

z 

� -.i..J�.�. �-

7 
,i.j 1.2 

"7 
� .... ,., 

�,.;: 

� '7 L.J ,�� � .... , ."! .... � ..... 

-
..t 21 

1 
-
" 

� >"!;;� "" . ... 

� 11. 

z ii �Z� 

1 � 1,1 

?в этой таблице 1..1;, . 7:� 
.,.:.... .� , , 

rrередачи четырехполюсника 

н 

1 "Т 

-п 12 

Ht.:l J{ 11. ," 'Н' а' :: :1 1.. J.i 

,. r h:!.i 

� • r ' 1':11 

1 

НЕ 

и -.".1.0( ..... 

j • г' 1Н ,� 

Hz;. 
-1 
Н 2:1, 

F 

j ):" ! ,. . 

1 

I.Ft 

-.t:,i. � 
�1.1.. 
.F� .• ... .;.. 

А 

1 
!, 

",'111 
!. 

,JI'11 � . .. 

1. 

i1·i.: 

il. ". 1 ц."":! 

в 

1 

B�i -1 _ .. 

!Bi 1В! 
В-. B�, 

Р. i i р.; , �., v J�'!, ( "" : 11 't' � - определители систем уравнении 

I 1 



Задача 2 
Рассчитать и построить цепочечные и мостовой фильтры . 
Исходные ).щнпые приведены в табл. 13, 1 4, 15 и 1 6. 

Последняя 
цифра шиф

ра 
1 

Цепочечный Н 
фильтр 

Мостовой в 
фильтр 

---
Предпоследняя 
цифра шифра 

I а 6 . цепочечно 
С-с.; 

-

� g ГО фильтр а 
о :х: о <.) :z: v 
...с :r 11 
� 1= мостового 
:r: <.) 
:; §..: сl)ильтра. ""- v о f:r: 

Сумма двух по

следних цифр 
ш ифра 

- .. 
ч 

ч 

2 

ВЧ 

НЧ 

1 

0,6 

1 ,5 

О 

::1 
1-:х: 

цепочечного 2 ,5 

12 

d с"'> <.) 
а.. :..> 

фильтра 

.: мостового 6 
(:; � фильтра 

:т 

,4 

'"'1 4 - " 

ВЧ ВЧ 

НЧ ВЧ 

2 '"'1 .) 

1 ,2 2,0 

2,4 0,3 

1 2 

1 ,5 0,8 

2,8 3,1 

5 6 7 

НЧ НЧ НУ 

ВЧ НЧ ВЧ 

4 5 6 7 

0,3 0,8 1,6 1 ,5 

0,7 0,9 1 ,1 1 ,8 

'"'1 4 5 6 .) 

4,5 6,2 5,5 1 1  

2,4 0,8 1 ,5 1 ,2 

Таблица 1 3 

8 9 

НЧ ВЧ 

НЧ НЧ 

О 

�- -. .  -

вч 

вч 

Таблица 14 

8 9 О 

1,4 1,3 1 ,6 

0,6 1 ,0 0,5 

Таблица 15 

7 8 9 

1 6  2,0 1 ,5 

4,1 8,4 1 1 
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Сумма двух НО-

следпих цифр 
шифра 

d цспочечно-
м 

го фильтра � 
о.. 
l> ::f �t-
r- v 
О -1- мостового l> � 

:т фильтра 

Разность 
между дву-
мя lIослед- О 
ними циф-

рами luифра 
Отношение 
частоты сре- 1, 15 
за и частоты 
бесконечно 
боль-шого 

.. 
Jc затухания ;-

} �:O::. 

j • .  или ....i::::: ,.. 
.IС 

10 1 1 

1,8 5,2 

2,5 1,8 

1 2 

1,35 1,22 

Продо.rt:JIсеl-luе табл. 15 

12 13 14 15 16 17 18 

]2 0,9 14 20 15 7,0 6,5 

2,1 16 8 10 7,2 4,5 5,1 

Таблuца 16 

"') 4 
,.. 

6 7 8 9 .) ) 

1,4 ] ,3 ] , 15 1,25 1,5 1,25 ] ,35 

Перед решением задачи рекомендуется проработать материал, 
изложенный в § 7.1 -7.3, 7.7, 7.9 учебника. 

В задаче требуется выполнить следующее: 
начертить возможные схемы заданных цепочечных фильтров ти

пов!{ и т Г-образного полузвена, П и Т-образных звеньев, схему мос
тового фильтра; 

рассчитать частотные характеристики затухания, характеристи
ческое сопротивление фильтров в полосе пропускания и задерживания, 
а также построить по данным расчета графики; проанализировать по
лученные характеристики и отметить их особенности ДЛЯ различных 
фильтров; 

написать выражения для определения частот среза (полосы про
пускания) цепочечных и !\·10СТОВОГО фильтров И пояснить� как ими 
пользоваться на практике. 
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Задача 3 
Определить эквивалентные вторичные параметры групповых 

двухпроводных цепей (с параллельно включенными приемниками). 
Исходные данные приведеНЬJ в табл. 17, 18, 19 и 20, схема цепи 

- на рис.5. 

I-�- -.... -/ 

ХЭl<в Z э,,"в Z экв 
o-----.-r--.--+--.-+_ 

Рис. 5 

Для решения задачи требуется проработать материал § 4.6 
учебника. После ЭТOI'о необходимо: 

рассчитать на заданной частоте волновые параметры (кило
метрический коэффициент распространения волны и волновое со
противление) однородных цепей всех трех видов; 

построить эквивалентную схему групповой цепи длиной 1 км С 
включенными параллельно приемниками; 

Последняя 
цифра шиф-

ра 

Частота ТО-

ка, кГц 

Последняя 
цифра шиф-
ра студента 

I � 
о � 
0.-:.) с:: :s: 
о Q.. 
-:.) t:: :" 
� � � о :s: :! ::r: ::: � v 
о � 
х �. 

N" :S: - '-

14 

Модуль 
ZП, кОм 

CPII, град 

1 2 "') j 

0,8 2,0 5 

1 2 ') j 

20 10 25 

41 35 20 

Таблица 17 

4 5 6 7 8 9 О 

40 0,8 5 0,8 10 20 2,0 

Таблuuа 18 J 

4 5 6 7 8 9 О 

45 60 35 27 1 5  12 40 

25 1 8  30 50 45 1 5  36 
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сравнить результаты расчетов волновых и эквивалентных [шрамет
рав и оценить влияние параллельно включенных приемникоJ3 на па
раметры цепи. 

В итоге указать, где применяются групповые цепи. 
Таблица 19 

Сумма двух 
последних () 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
цифр шиф-

ра .. 
Среднее 

расстояние 
между 

пунктами 2,0 4,5 6,2 1 1  4,1 1 3 ,5 3 ,8 2,7 6,8 7,1 
включения 

устройств /, 
км 

ПродОЛJlсение табл. 19 
Сумма двух 
последних 10 1 1 1 2  1 3  1 4  15 16 17 18 
цифр шиф-

ра 
Среднее 

расстояние 
между 12, 

пунктами 4,5 10,2 12 8,5 8,0 5,0 5,6 9,1 
5 включения 

устройств 1, 
км 

Таблица 20 
Вид цепи и ее Частота тока, кГц 

первичные параметры 0,8 2,0 5,0 10,0 20,0 40,0 

Активное 
со про- Кабельная 

32,0 32,1 33,25 34,55 37,7 44,9 тивление медная 
R,OM/KM 

Индук-
Кабельная 

тивность 0,824 0,824 0,824 0,823 0,821 0,815 
L,fH медная 

1S 



Вид цепи и ее 

первичные пара-
метры 

l1рово-
Кабель-

димость 
изоля-

ная мед-

JЩИ G, 
ная 

мкСм/км 

Кабель-
Емкость ная мед-

С, нФ/км ная 

16 

0,8 2,0 

32,0 32,1 

ПродО.7.)/сеl1uе таблицы 20 - . _- ---_ . -_.------. 
Частота тока, кГц 

.. 

5,0 10,0 20,0 

33,25 34,55 37,7 

26,5 

40,0 

44,9 
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