ЗАНЯТИЕ 13

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ ПЕРВОГО ПОРЯДКА

Задача 

В первой схеме (рис.13.1) и во второй схеме (рис.13.2) ключ К1 замыкается в момент времени t = 0, а ключ К2 – спустя время t1 после замыкания ключа К1. Определить значение указанного в индивидуальном задании тока или напряжения по истечение времени t2 после замыкания ключа К2. Построить график искомой величины в функции времени.

Примечания. 1.  В индивидуальном задании указаны : 

E – [B]; R –[Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ]; t – [мкс].
2. В распечатке ответов : 

Р1, Р2 – значения корней характеристического уравнения до и после второй коммутации соответственно;

I1T1, I2T1, I3T1, UT1 – значения токов i1(+t1), i2(+t1), i3(+t1) и напряжения на емкости u(+t1);

I1T2, I2T2, I3T2, UT2 – значения токов и напряжения в момент времени t = t1 + t2.

ЗАНЯТИЕ 14

ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИНЕЙНЫХ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  ЦЕПЯХ  ВТОРОГО ПОРЯДКА

Задача

Для указанной в индивидуальном задании схемы электрической цепи (рис.14.1 – схема 1, рис.14.2 – схема 2, рис.14.3 – схема 3) вычислить начальные условия : ток в ветви или напряжение на емкости и их производную по времени при t = +0.


Примечание : В индивидуальном задании указаны : 

E – [B]; R –[Ом]; L – [мГн]; C – [мкФ];

производные по времени тока и напряжения на емкости при t =+0

DI(+0); DUC(+0).
ЗАНЯТИЕ 15

ОПЕРАТОРНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА ПЕРЕХОДНЫХ 

ПРОЦЕССОВ В ЛИНЕЙНЫХ ЦЕПЯХ

Задача

На входе цепи (рис.15.1) действует ЭДС e(t) = E (1 – e-kt ). Пользуясь операторным методом анализа переходных процессов определить ток, указанный в индивидуальном задании и построить его график в функции времени.

Примечания. 1.  В индивидуальном задании указаны : 

E – [B]; R – [Ом]; L – [мГн]; I – [A].
2. В распечатке ответов приведены коэффициенты полиномов числителя и знаменателя в изображении искомого тока
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и составляющие оригинала этого же тока
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ЗАНЯТИЕ 16

ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕГРАЛА ДЮАМЕЛЯ 

К РАСЧЕТУ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ

Задача 1

Определить реакцию двухполюсника (рис.16.1) uR3(t) на входное воздействие u1(t) = U0 + kt .

Примечания. 

1.  В индивидуальном задании указаны : 

U – [B]; R – [Ом]; L – [мГн]; k – [B/c].

2. Переходную характеристику предста-

    вить в виде  h(t) = A + B(ept ;

    реакцию двухполюсника в виде 

    uR3(t) = C + Dt + E(ept .
Задача 2

Рассчитать значение указанного в индивидуальном задании напряжения при t = (, как реакцию двухполюсника (рис.16.2) на входное воздействие           i1 = J(0) + kt .

Примечания. 

1.  В индивидуальном задании указаны : 

J(0) – [A]; R – [Ом]; C – [мкФ]; k – [А/c].

2. Переходное сопротивление представить в 

    виде  R(t) = A + B(ept .

ЗАНЯТИЕ 17

ЛИНЕЙНЫЕ ЧЕТЫРЕХПОЛЮСНИКИ


Задача 1

Вычислить значения А-параметров четырехполюсника (рис.17.1), проверить справедливость соотношения А11(А22 – А12(А21 = 1.

Задача 2

Рассчитать сопротивления холостого хода и короткого замыкания со стороны входных и выходных зажимов четырехполюсника (рис.17.1).

Задача 3

Вычислить характеристические параметры четырехполюсника (рис.17.1) Z1C , Z2C ,  Г .

Задача 4

Два четырехполюсника (рис.17.1) одинакового типа (Т-Т или П-П) соединены каскадно. Рассчитать А-параметры эквивалентного четырехполюсника.

Примечание. Результаты расчетов представить в алгебраической форме записи комплексного числа. 

ЗАНЯТИЕ 18

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ФИЛЬТРЫ

Задача 

Из указанных в индивидуальном задании элементов составить низкочастотный (ФНЧ) и высокочастотный (ФВЧ) фильтры.

Для каждого фильтра (ФНЧ и ФВЧ) определить :

1. граничную частоту fc полосы пропускания;

2. коэффициент затухания ( на частоте
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- для ФВЧ;

3. выходное напряжение фильтра на этой частоте при Uвх = 1 В и согласованной нагрузке;

4. модуль характеристического сопротивления на этой же частоте.

Примечание. fc – [Гц], ( – [Нп], U – [В], Zc – [Ом]. 

ЗАНЯТИЕ 19

НЕЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ ПОСТОЯННОГО ТОКА

Задача

Вольтамперная характеристика нелинейного элемента, входящего в состав разветвленной цепи (рис.19.1), аппроксимирована аналитическим выражением  U = A + BI + CI2.

Рассчитать ток, указанный в индивидуальном задании.


Примечания : 1. В индивидуальном задании указано :

Е – [B]; R – [Ом]; J – [A]; A – [B]; B – [Ом]; C – [Ом/А].

2. При решении задачи целесообразно воспользоваться методом эквивалентного генератора (рис.19.2).

ЗАНЯТИЕ 20

НЕЛИНЕЙНЫЕ  ЦЕПИ  ПЕРЕМЕННОГО  ТОКА 

С  РЕЗИСТИВНЫМИ  НЕЛИНЕЙНЫМИ  ЭЛЕМЕНТАМИ

Задача

На входе нелинейного двухполюсника (рис.20.1 – схема 1, рис.20.2 – схема 2, рис.20.3 – схема 3) приложено гармоническое напряжение  u = Umsin(t. Используя кусочно-линейную аппроксимацию вольтамперных характеристик диода (рис.20.4) и стабилитрона (рис.20.5) рассчитать границы интервалов линейности двухполюсника и ток, указанный в индивидуальном задании, на каждом интервале линейности за период входного воздействия.


Примечания : 1. В индивидуальном задании указано :

U – [B]; R – [Ом]; ( – [град].
2. Условные обозначения :

UM – амплитудное значение приложенного напряжения;

UC – напряжение пробоя стабилитрона.

ЗАНЯТИЕ 21

НЕЛИНЕЙНЫЕ ЦЕПИ С РЕАКТИВНЫМИ 

НЕЛИНЕЙНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

Задача

На входе нелинейного двухполюсника (рис.21.1 – схема 1, рис.21.2 – схема 2) приложено синусоидальное напряжение u = Umsin(t. Пользуясь кусочно-линейной аппроксимацией вебер-амперной характеристики дросселя (рис.21.3) или кулон-вольтной характеристики вариконда (рис.21.4) рассчитать границы интервалов линейности двухполюсника и ток или напряжение, указанные в индивидуальном задании, за период входного воздействия.

Примечания : 1. В индивидуальном задании указано :

U – [B]; R – [Ом]; J – [A]; (S – [Вб]; qS – [Кл].
2. Условные обозначения :

FS – (S;

QS – qS;

W – частота (;

UM – амплитудное значение напряжения;

IM – амплитудное значение тока.

ЗАНЯТИЕ 22

НЕЛИНЕЙНЫЕ МАГНИТНЫЕ ЦЕПИ

Задача

Задана нелинейная магнитная цепь с магнитопроводом из ферромагнитного материала и двумя обмотками (рис.22.1), электрическая схема замещения которой представлена на рис.22.2. 

К зажимам обмотки W1 подключен источник гармонического напряжения u = Umsin(t, а  обмотка W2  разомкнута. 

Левый и средний стержни магнитопровода (рис.22.1) работают в линейном режиме, и поэтому на электрической схеме замещения представлены линейными магнитными сопротивлениями Rм1, Rм3. Правый стержень магнитопровода (рис.22.1) может достигать состояния насыщения и на схеме замещения представлен нелинейным магнитным сопротивлением Rм2. При этом задана его магнитная характеристика Ф2(Uab) (рис.22.3) – для вариантов 1 – 7 или идеальная кривая намагничивания В2(Н) (рис.22.4) материала правого стержня и площадь его сечения S2 – для вариантов 8 – 14.

Определить показания амперметра или вольтметра (АМЭ, UМЭ) магнитоэлектрической или электромагнитной (АЭМ, UЭМ) систем, согласно индивидуальному заданию 

Примечания : 1. В индивидуальном задании указано :

UМ – [B]; US – [A]; Rм1, 3 (103 – [Гн]; ( – [с-1], Ф – [Вб], 

I – [мA], B – [Тл].

Для вариантов 8 – 14 площадь сечения S2 = 100 мм2.

2. В распечатках ответов обозначены :

Ф1М, Ф2М – амплитудные значения магнитных потоков Ф1 

и Ф2;

US – точка перехода магнитного напряжения с участка перемагничивания (1-2) на участок насыщения (2-3) магнитной характеристики Ф2(Uab);

U2M, I1M – амплитудные значения напряжения u2 и тока i1 на интервале перемагничивания (1-2) правого стержня;

I2M, I0 – амплитуда и постоянная составляющая тока i1 на интервале насыщения (2-3) правого стержня;

IM, UM, UЭ – показания приборов;

WT – угол перехода с участка перемагничивания на участок насыщения правого стержня магнитопровода.

ЗАНЯТИЕ 23

ЦЕПИ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

Задача 1


Для линии с первичными параметрами R, L, C, G (рис.23.1) и длиной l определить при частоте f : волновое сопротивление        Zc = Zc(ej( ; коэффициент распространения    ( ( ( ( j(; скорость распространения волны вдоль линии v; длину волны (.
Задача 2

Для воздушной линии с волновым сопротивлением Zc = Zc(ej(  и коэффициентом распространения ( ( (еj( определить при частоте f : первичные параметры R, L, C, G, скорость распространения волны вдоль линии v; длину волны (.
Задача 3

Определить волновое сопротивление линии Zc = Zc(ej( , если входные сопротивления линии на заданной частоте в режимах холостого хода и короткого замыкания равны соответственно
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Примечание.   Используются следующие обозначения
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