                                 1.  Задание на курсовую работу

        Задача. Дана электрическая цепь, в которой происходит коммутация (схемы цепей на рис. 1-20).  В цепи действует источник ЭДС. Параметры цепи даны в таблице 1. Требуется:

       1. Определить зависимость тока от времени после коммутации в одной из ветвей цепи или напряжения на каком-либо элементе или между заданными точками схемы. Задачу следует решить двумя методами: классическим и операторным, если действует постоянная ЭДС.

2.  Заменив постоянную ЭДС в схеме гармонической, частота, амплитуда и начальная фаза которой для каждого варианта даны в таблице 2, решить задачу любым методом.

      3. На основании полученных аналитических выражений построить графики искомой величины в функции времени в интервале от t=0 до 
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|-меньший по модулю корень характеристического уравнения.  На графиках показать каждую экспоненту свободной составляющей, их сумму, а также принужденную составляющую после коммутации. Слева от оси ординат изобразить часть до коммутационной составляющей искомой величины (для постоянной и гармонической ЭДС отдельно).

        4. Для данной цепи определить комплексную передаточную характеристику (комплексную передаточную проводимость или комплексный коэффициент передачи по напряжению); рассчитать и построить графики амплитудно-частотной и фазочастотной   характеристик. 

        5. Используя операторный метод, определить временные характеристики цепи: переходную h(t) и импульсную g(t) и построить их графики.

        6. Используя интегралы Дюамеля, рассчитать и построить отклик цепи на импульсный сигнал, поданный на вход   вместо постоянной ЭДС. В таблице 3, в соответствии с номером варианта, указан номер рисунка, на котором приведена форма импульсного сигнала (рис.21-28), а также его амплитуда.

        Примечание: 1. Длительность импульса принять равной
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           2.Сигналы на рис.27-28 содержат показательную функцию
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Рис. 12





Рис. 28
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	 
	Таблица 1

	Номер
	Номер 
	 
	 
	 
	Сопротивление, Ом
	Опреде-

	вари-
	рисунка
	  Е, В
	 L, мГн
	 С, мкФ
	 
	 
	 
	 
	 ляемый

	анта
	 
	 
	 
	 
	R1
	R2
	R3
	R4
	параметр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	15
	12
	100
	1
	10
	10
	20
	4
	0
	i1







Таблица 2




Таблица 3



	Номер
	   Е, В
	Частота,
	 Фаза,
	
	Номер
	Номер рисунка

с графиком
	

	варианта
	 
	     Гц
	град.
	
	варианта
	
	Um, B

	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3

	15
	100
	3200
	90
	
	15
	28
	100


РЕШЕНИЕ

1. Определение зависимости тока от времени после коммутации

классическим и операторным методом при постоянной ЭДС.

Классический метод.
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Рис. 1.1.
1. Независимыми начальными условиями будут ток 
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 и напряжение на ёмкости 
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, определим их. 
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2. Составим систему уравнений по законам Кирхгофа для послекоммутационной схемы:
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Для свободных составляющих токов эта система имеет вид:
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Произведя алгебраизацию системы, получим:
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Данная система имеет решение, отличное от нулевого решения, если определитель системы равен нулю, т. е.
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Раскрывая определитель, получим характеристическое уравнение второй степени:
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3.  Общее решение для тока 
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4.  Найдём принужденную составляющую тока:
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5.  На основании законов коммутации 
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Определим 
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 и производную 
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di

dt

в момент времени  t = 0 (зависимые начальные условия).

Решим систему уравнений для момента t = 0,  с учетом, что 
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Продифференцируем выражение 
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6.  Определим постоянные интегрирования A1 и A2:
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отсюда 
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7.  Запишем выражение для искомого напряжения в виде
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Операторный метод.
Независимые начальные условия будут те же, что и в классическом методе:
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С учетом внутренних источников ЭДС схема цепи приобретет вид, представленный на рис. 1.2.
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Рис. 1.2.
8.  Система уравнений для цепи после коммутации та же, что и в классическом методе:
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9.  Эта система для изображений с учетом внутренних источников ЭДС имеет вид
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10.  Решим последнюю систему относительно изображения тока 
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4. Перейдем от изображения к оригиналу по теореме разложения 
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где pk – корни F2(p), в нашем случае F2(p) имеет корни p1 = –3820,
p2 = –26180.
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Таким образом,
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2. Определение зависимости тока от времени после коммутации

при гармонической ЭДС.

Задачу решим операторным методом. Заменим источник постоянной ЭДС на гармонический.
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Определим независимые начальные условия 
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Система уравнений Кирхгофа в цепи до коммутации:
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Подставив значения R, L, C, E, получим:
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Решим систему относительно токов 
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Напряжение емкости:
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Мгновенные значения токов и напряжений:
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для t = 0:   
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Эквивалентная схема цепи для изображений не зависит от вида ЭДС

(рис. 1.2), следовательно, и система уравнений остается той же, что и в

операторном методе для постоянного источника ЭДС:
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Однако изображение входной ЭДС в данном случае имеет вид:

[image: image87.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

22

100cos9020096sin90

100cos2009690

20096

p

ettEp

p

××-×

=××+==

+

oo

og

g

;

[image: image88.wmf](

)

6

22

2,009610

20096

Ep

p

-×

=

+

.
Решим последнюю систему относительно изображения тока 
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Перейдем от изображения к оригиналу.
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Согласно теореме разложения 
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3. Построение графиков.
Построим график тока 
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Рис. 3.1.
Построим график тока 
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Рис. 3.2.
4. Комплексная передаточная характеристика.

Найдем операторную характеристику цепи (рис. 4.1).
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Рис. 4.1.
Система для изображений имеет вид:
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Решим систему относительно изображения тока 
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Операторная входная проводимость:
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Подставив значения R, L, C в последнее выражение, получим:
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Комплексная входная проводимость:
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Амплитудно-частотная характеристика
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 Фазочастотная характеристика
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В выражении фазочастотной характеристики числитель аргумента функции второго слагаемого положительный при любых 
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, а знаменатель аргумента функции может быть, как положительным, так и отрицательным. Приравнивая знаменатель к нулю, для определения критической частоты, 
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 при которой знаменатель аргумента функции меняет знак с плюса на минус, получим:
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Следовательно, выражение для фазочастотной характеристики примет вид:
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      Графики амплитудно-частотной и фазочастотной характеристик приведены на рис. 4.2, 4.3. 
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Рис. 4.2.
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Рис. 4.3.
5. Определение временных характеристик цепи.

Рассчитаем переходную характеристику цепи как отклик на единичную функцию на входе при нулевых начальных условиях.

Для определения переходной и импульсной характеристик используем передаточную функцию цепи – операторную проводимость 
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, найденную выше. Запишем выражение для изображения переходной характеристики:
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Определим корни знаменателя: 
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Перейдем от изображения к оригиналу по теореме разложения:
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Таким образом,
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Соответствующий график h(t) приведен на рис. 5.1.
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Рис. 5.1.
Проверим правильность расчета переходной характеристики. При t = 0 
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Рассчитаем импульсную характеристику.
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График импульсной характеристики приведен на рис. 5.2.
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Рис. 5.2.
6. Расчет отклика цепи на импульсный сигнал.

Определяем параметры заданного входного сигнала. 

По условию длительность импульса принимаем равной: 
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Определим реакцию цепи на каждом из интервалов.

На интервале времени 
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Эта функция непрерывна, поэтому реакция цепи равна:
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На третьем интервале  
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 и учитывая реакцию цепи на воздействие скачка функции 
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      Итак, искомая реакция цепи:

[image: image192.wmf](

)

4

1,15410382026180

1

382026180

12,7858,3724,413,0

1,845105,636,

ttt

u

tt

u

eee

приt

it

ee

приt

t

t

-××-×-×

-×-×

ì

-×+×+×£<

ï

=

í

-×+×>

ï

î



Построим график входного импульса и искомой реакции на него:
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Рис. 6.1.
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