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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина «Электротехника и электроника» является базовой для изучения последующих специальных дисциплин, необходимых для подготовки студентов к производственной и исследовательской работе в области создания и сопровождения систем управления технологическими и информационными процессами.

В процессе изучения курса студент должен усвоить фундаментальные положения электротехники и электроники. Основная цель, которая ставится перед студентами при этом, - изучить основные законы электротехники и электроники, методы расчета электрических и электронных цепей, а также явления, которые сопровождают процессы обработки и передачи сигналов в информационных и технических системах.

Настоящее учебно-методическое пособие предназначено для проведения практических занятий и организации самостоятельной работы студентов в процессе изучения дисциплины «Электротехника и электроника». Пособие представляет собой комплекс из девяти задач расчетного характера, охватывающих основные разделы тематического плана рабочей программы дисциплины «Электротехника и электроника». Каждая задача содержит двадцать вариантов ее постановки в расчете на одну студенческую группу. После формулировки условий задачи следуют краткие методические указания по ее решению, в которых содержатся ссылки на учебную литературу, подлежащую предварительному изучению. Список рекомендуемой учебной литературы приведен в конце настоящего учебно-методического пособия.

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

В соответствии с настоящим учебно-методическим пособием студенты выполняют задания по следующим разделам курса «Электротехника и электроника»: линейные цепи постоянного тока, линейные электрические цепи при периодических несинусоидальных токах и напряжениях, переходные процессы в линейных электрических цепях, схемные функции линейных электрических цепей, диодные ограничители, выпрямители, параметрические стабилизаторы, одиночные каскады усиления на биполярных и полевых транзисторах, линейные схемы на операционных усилителях.

Вариант выполнения задания задается преподавателем.

К решению каждой задачи следует приступать после изучения методических указаний к решению задачи и соответствующего раздела курса по данной теме, самостоятельного решения задачи.

Решение задачи должно быть оформлено на листах формата А4 и иметь обложку, на которой должны быть указаны название дисциплины, вариант выполненной задачи, фамилия и инициалы студента, учебная группа.

При оформлении решения необходимо соблюдать следующие требования:

а) полностью написать условия задачи;

б) начертить электрическую схему в соответствии с ЕСКД (элементы, не заданные в таблице вариантов, из схемы исключить);

в) показать на схеме направления токов и напряжений, которые заданы или подлежат вычислению; буквенные обозначения величин должны соответствовать ГОСТ 1494-77; в ходе решения задачи принятые направления токов и напряжений, обозначения узлов и элементов цепи изменять нельзя;

г) записать рядом со схемой краткие условия задачи, выписав все заданные величины с указанием их численных значений и размерностей, а искомые величины – с вопросительными знаками;

д) использовать при решении задач только систему единиц СИ (ГОСТ 9867-61) с обозначением единиц измерения буквами русского алфавита;

е) кратко комментировать ход решения задачи;

ж) при выполнении расчетов сначала приводить формулу, затем в нее подставлять числовые значения без размерностей, результат вычисления приводить с указанием размерности;

з) вычисления должны быть сделаны с точностью до трех значащих цифр с использованием ЭВМ или микрокалькулятора;

и) окончательные результаты вычислений выписать в конце решения задачи;

к) графики необходимо строить в масштабе на миллиметровой бумаге;

л) масштаб следует выбирать таким, чтобы была обеспечена наибольшая точность представления величин в формате листа; на графиках для указания масштаба используются оси координат, на каждой из которых должна быть нанесена равномерная шкала; оси необходимо обозначить и указать размерности;

м) все страницы, рисунки (схемы и графики) должны быть пронумерованы; в конце работы должен быть приведен библиографический список, подпись студента и дата выполнения.

Задача может быть зачтена, если не содержит ошибок принципиального характера и отвечает перечисленным выше требованиям. Незачтенную задачу необходимо исправить и представить на повторную рецензию преподавателю вместе с первоначальной работой.

По завершении решения всех задач необходимо скомплектовать их в единый документ и представить преподавателю, который по результатам собеседования решает вопрос о получении студеном общего зачета по практическим занятиям.

Задача 1.
Линейные цепи постоянного тока

Для электрической схемы, соответствующей номеру варианта и изображенной на рис. 1-1 – 1-10, выполнить следующее:

1. Составить на основании законов Кирхгофа систему уравнений для расчета токов во всех ветвях схемы.

2. Определить токи во всех ветвях схемы методом контурных токов.

3. Определить токи во всех ветвях схемы методом узловых потенциалов.

4. Результаты расчета токов, проведенного двумя методами, свести таблицу и сравнить их между собой.

5. Составить баланс мощностей в исходной схеме (схеме с источником тока), вычислив отдельно суммарную мощность источников и суммарную мощность нагрузок (сопротивлений).

6. Определить ток I1 в заданной по условию схеме с источником тока, используя теорему об активном двухполюснике и эквивалентном генераторе.

Методические указания по решению задачи 1

1. Ответвления к источнику тока, ток которого по условию равен нулю, на схемах контрольных работ не показывать.

2. Обозначая на схеме токи в ветвях, необходимо учесть, что ток через сопротивление, параллельное источнику тока, отличается от тока источника тока и тока через источник ЭДС.

3. Перед выполнением п. 2 и п. 3 рекомендуется преобразовать источник тока в источник ЭДС и вести расчет для полученной схемы.

4. При определении входного сопротивления двухполюсника в п. 6 следует преобразовать «треугольник» в эквивалентную «звезду».

5. Рекомендуется подумать о том, как можно выполнить п. 2 и п. 3 без преобразования источника тока в источник ЭДС. В конце контрольной работы пояснить методику расчета в этом случае.

6. Величины сопротивлений, ЭДС и токов источников тока для каждого варианта даны в табл. 1.

	Таблица 1

	№ вар.
	№ рис.
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	E1
	E2
	E3
	Ik2
	Ik3

	
	
	Ом
	В
	А

	1
	1.1
	13
	5
	9
	7
	10
	4
	-
	10
	21
	0
	1

	2
	1.2
	13
	5
	2
	8
	11
	15
	-
	12
	16
	0
	2

	3
	1.3
	4
	8
	6
	10
	13
	10
	-
	30
	9
	0
	1

	4
	1.4
	20
	80
	100
	35
	150
	40
	-
	100
	150
	0
	1

	5
	1.5
	10
	18
	5
	10
	8
	6
	-
	20
	30
	0
	1

	6
	1.6
	4
	13
	9
	10
	5
	6
	-
	16
	8,2
	0
	0,2

	7
	1.7
	130
	40
	60
	80
	110
	45
	12
	13
	-
	0,3
	-

	8
	1.8
	6
	5
	8
	14
	7
	8
	-
	20
	14
	0
	1

	9
	1.9
	55
	80
	100
	40
	70
	120
	-
	25
	10
	0
	0,05

	10
	1.10
	110
	60
	45
	150
	80
	50
	25
	8
	-
	0,1
	-

	11
	1.1
	15
	6
	10
	5
	12
	8
	-
	12
	20
	0
	1

	12
	1.2
	10
	6
	3
	5
	14
	13
	-
	10
	15
	0
	2

	13
	1.3
	5
	7
	8
	9
	12
	11
	-
	25
	10
	0
	1

	14
	1.4
	25
	85
	105
	35
	155
	45
	-
	105
	155
	0
	1

	15
	1.5
	8
	16
	3
	12
	10
	8
	-
	25
	35
	0
	1

	16
	1.6
	5
	14
	10
	11
	6
	7
	-
	15
	9,2
	0
	0,2

	17
	1.7
	140
	50
	70
	90
	120
	55
	10
	15
	-
	0,3
	-

	18
	1.8
	9
	8
	11
	17
	10
	11
	-
	21
	15
	0
	1

	19
	1.9
	50
	70
	105
	30
	75
	125
	-
	35
	15
	0
	0,05

	20
	1.10
	90
	40
	55
	140
	90
	60
	35
	10
	-
	0,1
	-
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	Рис. 1.1
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	Рис. 1.2
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	Рис. 1.3
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	Рис. 1.4
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	Рис. 1.5
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	Рис. 1.6
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	Рис. 1.7
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	Рис. 1.8
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	Рис. 1.9
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	Рис. 1.10


Задача 2.
Переходные процессы в линейных электрических цепях

Задана электрическая цепь, в которой происходит коммутация (рис. 2-1 – рис. 2-10).
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	Рис. 2.1
	Рис. 2.2
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	Рис. 2.3
	Рис. 2.4
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	Рис. 2.5
	Рис. 2.6
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	Рис. 2.7
	Рис. 2.8
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	Рис. 2.9
	Рис. 2.10


В цепи действует постоянная ЭДС Е. Определить закон изменения во времени тока после коммутации в одной из ветвей схемы или напряжения на каком-либо элементе или между заданными точками схемы.

Задачу следует решить двумя методами: классическим и операторным. На основании полученного аналитического выражения построить график изменения искомой величины в функции времени на интервале от 
[image: image21.wmf]0

=

t

 до 
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p

t

3
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. Здесь 
[image: image23.wmf]мин

p

 – меньший по модулю корень характеристического уравнения.

Параметры цепи даны в табл. 2.

	Таблица 2

	№ вар.
	№

рис.
	Е, 

В
	L, мГн
	С, мкФ
	R1
	R2
	R3
	R4
	Определить

	
	
	
	
	
	Ом
	

	1
	2.5
	100
	1
	10
	20
	15
	5
	2
	i1

	2
	2.2
	150
	2
	5
	8
	10
	5
	2
	i1

	3
	2.10
	100
	1
	10
	2
	2
	-
	-
	i1

	4
	2.6
	120
	1
	10
	3
	0
	1
	1
	i1

	5
	2.3
	100
	5
	50
	2
	8
	6
	-
	i1

	6
	2.1
	50
	1
	1500
	2
	13
	1
	4
	i1

	7
	2.7
	120
	10
	10
	10
	90
	1000
	1000
	i1

	8
	2.9
	200
	1
	20
	4
	4
	2
	-
	i3

	9
	2.4
	100
	1
	10
	50
	25
	25
	-
	uC

	10
	2.8
	300
	5
	4
	10
	20
	10
	20
	uC

	11
	2.5
	110
	1
	5
	40
	30
	10
	5
	i1

	12
	2.2
	140
	2
	10
	10
	10
	15
	3
	i1

	13
	2.10
	120
	1
	20
	10
	15
	-
	-
	i1

	14
	2.6
	100
	1
	5
	5
	0
	2
	3
	i1

	15
	2.3
	80
	5
	30
	4
	10
	8
	-
	i1

	16
	2.1
	30
	1
	1000
	4
	15
	2
	6
	i1

	17
	2.7
	100
	10
	10
	100
	100
	1000
	1000
	i1

	18
	2.9
	150
	1
	50
	8
	8
	4
	-
	i3

	19
	2.4
	130
	1
	20
	55
	30
	30
	-
	uC

	20
	2.8
	200
	5
	10
	15
	25
	15
	25
	uC


Методические указания по решению задачи 2

1. Уравнения для изображений в схеме (рис. 2.2) рекомендуется составлять по методу узловых потенциалов (с учетом имеющихся в схеме внутренних ЭДС).

2. На схеме, изображенной на рис. 2.7, для упрощения составления характеристического уравнения и уравнения для изображений левую часть (Е, R1, R2, R3) рекомендуется в расчетном смысле заменить эквивалентным источником с некоторой ЭДС и некоторым внутренним сопротивлением.

Задача 3.
Схемные функции линейных электрических цепей

Найти схемные функции 
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 для схемы (рис. 3.1 – рис. 3.10), соответствующей заданному варианту.
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	Рис. 3.1
	Рис. 3.2
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	Рис. 3.3
	Рис. 3.4
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	Рис. 3.5
	Рис. 3.6
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	Рис. 3.7
	Рис. 3.8
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	Рис. 3.9
	Рис. 3.10


Представить временную диаграмму работы схемы, если на её вход поступает последовательность прямоугольных импульсов с амплитудой 
[image: image39.wmf]m

U

, периодом 
[image: image40.wmf]T

 и скважностью 
[image: image41.wmf]q

.

Параметры входного сигнала и номиналы элементов схемы даны в табл. 3.

	Таблица 3

	№

вар.
	Параметры
	№

рис.
	Номиналы элементов схемы

	
	Um,

В
	Т,

мкс
	q
	
	R1,

кОм
	R2, 

кОм
	C1, 

мкФ
	C2, 

мкФ
	L2, 

мкГн

	1
	10
	2
	2
	3.1
	10
	 - 
	0,2
	0,1
	 - 

	2
	10
	2
	2
	3.2
	15
	43
	0,25
	0,3
	 - 

	3
	12
	5
	4
	3.3
	 - 
	8,2
	0,04
	0,3
	 - 

	4
	15
	9
	1,5
	3.4
	10
	 - 
	 - 
	1
	10

	5
	18
	10
	2
	3.5
	6,8
	5,1
	0,1
	0,5
	 - 

	6
	20
	20
	4
	3.6
	2,2
	2,7
	0,01
	0,08
	 - 

	7
	25
	6
	1,5
	3.7
	13
	19
	 - 
	0,1
	 - 

	8
	10
	16
	4
	3.8
	10
	5,1
	0,2
	0,1
	 - 

	9
	30
	8
	2
	3.9
	51
	2,7
	 - 
	 - 
	500

	10
	10
	10
	2
	3.10
	33
	13
	0,02
	0,1
	 - 

	11
	12
	4
	2
	3.1
	12
	 - 
	0,25
	0,3
	 - 

	12
	12
	2
	4
	3.2
	17
	40
	0,22
	0,33
	 - 

	13
	14
	8
	4
	3.3
	 - 
	10,2
	0,08
	0,3
	 - 

	14
	17
	11
	1,5
	3.4
	12
	 - 
	 - 
	1
	10

	15
	20
	8
	2
	3.5
	10,8
	7,1
	0,1
	0,3
	 - 

	16
	22
	25
	4
	3.6
	4,2
	3,7
	0,01
	0,08
	 - 

	17
	30
	9
	1,5
	3.7
	16
	20
	 - 
	0,3
	 - 

	18
	15
	12
	4
	3.8
	12
	7,1
	0,25
	0,1
	 - 

	19
	35
	16
	2
	3.9
	53
	4,7
	 - 
	 - 
	500

	20
	15
	20
	2
	3.10
	33
	13
	0,2
	0,1
	 - 


Методические указания по решению задачи 3

1. Для рассматриваемой схемы находят коэффициент передачи схемы 
[image: image42.wmf])
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. Далее определяют с учетом наличия связи между всеми схемными функциями комплексный коэффициент передачи 
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[image: image45.wmf])

(

w

j

 – ФЧХ.

2. По полученным аналитическим выражениям для АЧХ и ФЧХ строят в логарифмическом масштабе соответствующие характеристики, из которых делают выводы о возможностях передачи гармонических сигналов через рассматриваемую схему и о её применении.

3. Пользуясь полученным в п. 1 выражением для 
[image: image46.wmf])
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, определяют сначала изображение 
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, а затем – оригинал переходной функции 
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 и строят график зависимости 
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4. Заключительным этапом является анализ работы схемы при передаче последовательности прямоугольных импульсов, который проводится путём построения временной диаграммы работы схемы с учётом масштабов по осям времени и напряжения и формирования выводов из полученных зависимостей. На временной диаграмме достаточно представить согласованное во времени изображение зависимостей 
[image: image50.wmf])
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 и 
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. При построении временной диаграммы необходимо пользоваться для поиска 
[image: image52.wmf])
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 суперпозиционным методом интеграла Дюамеля.

Задача 4.
Расчет выпрямителя

Рассчитать элементы схемы однофазного выпрямителя с фильтром, работающего от питающей сети с напряжением 
[image: image53.wmf]c

U

 и частотой 
[image: image54.wmf]c

f

, обеспечивающего выпрямленное напряжение 
[image: image55.wmf]0
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, выпрямленный ток 
[image: image56.wmf]0

I

, коэффициент пульсаций на выходе схемы 
[image: image57.wmf]0

п

k

. Исходные данные приведены в табл. 4.

Методические указания по решению задачи 4

1. В соответствии с заданием составить схему рассматриваемого выпрямителя, определить тип фильтра на выходе выпрямителя.

2. Используя формулы из раздела 7.5 [2] и приведенный там же пример расчета выпрямителя, определить основные параметры для выбора диодов и выбрать диоды выпрямителя. При необходимости можно каждый диодный вентиль выполнять не на одном диоде, а на двух и более, если для одного диода расчетный прямой ток превышает максимально допустимый справочный ток или расчетное обратное напряжение превышает соответствующее справочное значение напряжения.

3. С учетом расчетных соотношений и указаний, содержащихся в рекомендуемой литературе, произвести расчет схемы с целью определения её основных элементов (фильтра, трансформатора) и их параметров. При определении параметров элементов фильтра и трансформатора следует учесть, что все элементы схемы должны быть стандартными, т.е. номиналы индуктивностей, емкостей и сопротивлений выбираются из стандартных рядов, соответственно выбираются и типы элементов.

4. Для построенной схемы выпрямителя составить эквивалентную схему с учетом реальных параметров диодных ключей, рассчитать и построить характеристику «вход-выход» (емкостной и индуктивный характер нагрузки при этом не учитывать).

5. На основании полученной зависимости «вход-выход» и с учетом принципа работы схемы выпрямительного устройства построить полную временную диаграмму работы схемы.

	Таблица 4

	№ вар.
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, %
	Тип схемы

	1
	220
	50
	12
	5
	0,5
	однополупериодная

	2
	110
	400
	12
	5
	0,8
	двухполупериодная со сред. выводом

	3
	220
	50
	12
	5
	1,0
	схема Греца

	4
	220
	400
	12
	5
	0,1
	схема Латура

	5
	110
	50
	15
	4
	2,0
	однополупериодная

	6
	127
	50
	15
	4
	2,5
	двухполупериодная со сред. выводом

	7
	127
	400
	6
	1
	1,5
	схема Греца

	8
	220
	50
	6
	1
	3,0
	схема Латура

	9
	220
	50
	6
	1
	0,6
	двухполупериодная со сред. выводом

	10
	110
	400
	6
	1
	0,7
	однополупериодная

	11
	110
	400
	4,5
	2,5
	1,4
	схема Греца

	12
	110
	400
	10
	1,3
	1,6
	схема Латура

	13
	127
	50
	10
	1,3
	2,4
	однополупериодная

	14
	127
	50
	6
	1
	2,8
	схема Греца

	15
	127
	50
	10
	1,3
	0,9
	схема Латура

	16
	220
	400
	6
	1
	2,3
	схема Греца

	17
	220
	400
	5
	2,5
	0,9
	двухполупериодная со сред. выводом

	18
	127
	50
	15
	3
	2,8
	схема Греца

	19
	127
	50
	6
	1,3
	0,9
	схема Латура

	20
	220
	400
	10
	2,5
	2,3
	схема Греца


БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Бессонов, Лев Алексеевич. Теоретические основы электротехники: Электрические цепи: Учеб. для вузов / Бессонов, Лев Алексеевич. – 11-е изд., испр. и доп. – М.: Гардарики, 2006. – 701c.: ил. – ISBN 5-8297-0159-6.

2. Электротехника и электроника: учебное пособие для студентов направления 220201 «Управление в технических системах» и направления 230201 «Информационные системы и технологии» всех форм обучения/ А.М. Ланских. – Киров: ПРИП ФГБОУ ВПО «ВятГУ», 2012. – 678 с. (электронный)

3. Ланских, А. М. Основы аналоговой схемотехники: конспект лекций : учеб. пособие: дисциплина «Схемотехника», специальность 0719, 2 курс / Ланских, А. М., Ланских, Ю. В., Ланских, В. Г.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2008 (электронный)

4. Лачин, Вячеслав Иванович. Электроника: учеб. пособие / Лачин, Вячеслав Иванович, Савелов, Николай Семенович. – 6-е изд., перераб. и доп. – Ростов н/Д: Феникс, 2007

5. Прянишников, Виктор Алексеевич. Электроника: полный курс лекций / Прянишников, Виктор Алексеевич. – 5-е изд. – СПб.; М.: КОРОНА принт: Бином-Пресс, 2006. – 416c.: ил. – (Учебник для высших и средних учебных заведений). – Библиогр.: с. 415. – ISBN 5-7931-0018-0.

6. Ланских, А. М. Общая электротехника и электроника: программа, метод. указания и задания по контрольной работе: дисциплина «Общая электротехника и электроника»: специальность 220201 2, 3 курс з/о. Ч. 2: Электроника / Ланских, А. М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2010 .(электронный)

7. Ланских, А. М. Общая электротехника и электроника: программа, метод. указания и задания по контрольной работе: дисциплина «Общая электротехника и электроника»: специальность 220201 2, 3 курс з/о. Ч. 1: Общая электротехника / Ланских, А. М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2010 .(электронный)

8. Ланских, А. М. Операционный усилитель и его применение в линейных и нелинейных схемах: лаб. практикум: дисциплина «Общая электротехника и электроника»: специальность 220201 2 курс, д/о, 3 курс з/о / Ланских, А. М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2010 .(электронный)

9. Ланских, А. М. Расчет схем на диодах: метод. указания и задания по самостоят. работе: дисциплины «Электротехника и электроника», «Общая электротехника и электроника»: специальность 220201 2 курс д/о, 3 курс з/о, специальность 230201 2 курс, д/о / Ланских, А. М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2010 .(электронный)

10. Ланских, А. М. Частотные и временные характеристики пассивных линейных четырехполюсников: метод. указания к практич. и лаб. занятиям: дисциплины «Электротехника и электроника», «Общая электротехника и электроника»: специальность 220201, 230201 2 курс, д/о / Ланских, А. М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2010 .(электронный)

11. Ланских, А.М. Исследование полупроводниковых приборов: лаб. практикум: дисциплины «Электротехника и электроника», «Общая электротехника и электроника»: специальности 210100 и 071900 II курс, д/о / Ланских, А.М.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров 2007. – 52c.

Учебное издание

Ланских Анна Михайловна

Расчет элементарных электрических цепей и электронных схем
Подписано в печать хх.хх.12. Печать цифровая. Бумага для офисной техники. 

Усл. печ. л. х,хх. Тираж хх экз. Заказ ххх.

«Вятский государственный университет» ПРИП ФГБОУ ВПО «ВятГУ» 610000, Киров, ул. Московская, 36 Тел.: (8332) 64-23-56, http://vyatsu.ru

PAGE  

_1406262453.doc






i







i2







i1







R4







R3







R1







L







E







C












_1406262463.doc
[image: image1.wmf]R2


d


b


a


c


E2


R1


R4


R3


R5


n


     R6


E3


Ik3


I1




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R2


d


b


a


c


E2


R1


R4


R3


R5


n


     R6


E3


Ik3


I1


_1405755083.vsd




_1406262468.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E2


E3


Ik3


I1


a


b


c


d


n




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E2


E3


Ik3


I1


a


b


c


d


n


_1405752494.vsd




_1406262470.doc
[image: image1.wmf] 


R1


 


R2


 


R3


 


R4


 


R5


 


R6


 


E2


 


E3


 


I1


 


Ik3


 


a


 


b


 


c


 


d


 


n


 




� EMBED Word.Picture.8  ���











[image: image2.wmf] 


R1


 


R2


 


R3


 


R4


 


R5


 


R6


 


E2


 


E3


 


I1


 


Ik3


 


a


 


b


 


c


 


d


 


n


 


_1405751348.doc




R1









R2









R3









R4









R5









R6









E2









E3









I1









Ik3









a









b









c









d









n
















_1405752071.doc




R1









R2









R3









R4









R5









R6









E2









E3









I1









Ik3









a









b









c









d









n

















_1410189868.unknown

_1412165946.vsd

_1406262471.doc
[image: image1.wmf] 


R1


 


R2


 


R3


 


R4


 


R5


 


R6


 


E2


 


E3


 


Ik3


 


a


 


b


 


c


 


d


 


n


 


I1


 




� EMBED Word.Picture.8  ���











[image: image2.wmf] 


R1


 


R2


 


R3


 


R4


 


R5


 


R6


 


E2


 


E3


 


Ik3


 


a


 


b


 


c


 


d


 


n


 


I1


 


_1405750913.doc




R1









R2









R3









R4









R5









R6









E2









E3














Ik3









a









b









c









d









n









I1

















_1410189658.unknown

_1406262469.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E3


E2


Ik3


a


b


c


d


n


I1




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E3


E2


Ik3


a


b


c


d


n


I1


_1405752311.vsd




_1406262466.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E2


E3


Ik3


I1


a


b


c


d


n




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E2


E3


Ik3


I1


a


b


c


d


n


_1086442335.vsd



_1405756013.vsd




_1406262467.doc


[image: image1.wmf]       d


a


E3


R4


R5


I1


R2


b


E2


   R1


c


Ik3


R3


R6




_1405753886.vsd




_1406262465.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E1


E2


Ik2


I1


a


b


c


d


m




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E1


E2


Ik2


I1


a


b


c


d


m


_1405754345.vsd




_1406262457.doc






i2







i3







i1







L







R3







C







R4







E







R2







R1












_1406262461.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E1


E2


Ik2


I1


a


b


c


d


n




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R4


R5


R6


E1


E2


Ik2


I1


a


b


c


d


n


_1405754942.vsd



_1405756134.vsd




_1406262462.doc
[image: image1.wmf]R1


R2


R3


R6


E3


Ik3


I1


c


n


E2


b


d


a


R4


R5




� EMBED Visio.Drawing.6  ���











[image: image2.wmf]R1


R2


R3


R6


E3


Ik3


I1


c


n


E2


b


d


a


R4


R5


_1086513630.vsd



_1405755852.vsd




_1406262458.doc






R4







R2







C







i2







i1







E







R3







L







R1












_1406262455.doc






i3







i2







i1







R3







R2







R1







L







E







C












_1406262456.doc






i1







i2







C







i3







L







R3







R2







R1







E












_1406262454.doc










i1







R4







R3







R2







R1







L







E







C












_1406262435.vsd

_1406262444.unknown

_1406262449.doc






i2







i3







i1







R2







R1







L







E







C












_1406262451.doc






i2







i1







R4







R3







R2







R1







L







E







C












_1406262452.doc










i1







R4







R3







R2







R1







L







E







C












_1406262450.doc


R1







i3







i2







i1







R3







R2







L







E







C







C












_1406262446.unknown

_1406262448.unknown

_1406262445.unknown

_1406262439.vsd

_1406262442.unknown

_1406262443.unknown

_1406262440.unknown

_1406262437.vsd

_1406262438.vsd

_1406262436.vsd

_1406262425.unknown

_1406262431.vsd

_1406262433.vsd

_1406262434.vsd

_1406262432.vsd

_1406262427.unknown

_1406262428.unknown

_1406262426.unknown

_1406262416.unknown

_1406262420.unknown

_1406262423.unknown

_1406262424.unknown

_1406262421.unknown

_1406262418.unknown

_1406262419.unknown

_1406262417.unknown

_1406262378.unknown

_1406262381.unknown

_1406262382.unknown

_1406262379.unknown

_1406262376.unknown

_1406262377.unknown

_1406262374.unknown

_1406262375.unknown

_1406262373.unknown

_1406262372.unknown

