1. Переходные процессы в линейных электрических цепях

Задана электрическая цепь, в которой происходит коммутация (рис. 1-10).


Рис. 1.10
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  до . Здесь  – меньший по модулю корень характеристического уравнения.
E = 100 В
L = 1 мГн
C = 10 мкФ
R1 = 2 Ом
R2 = 2 Ом
Определить: i1




2. Схемные функции линейных электрических цепей






Найти схемные функции , , , ,  для схемы (рис. 2.3), соответствующей заданному варианту.


Рис. 2.3



Представить временную диаграмму работы схемы, если на её вход поступает последовательность прямоугольных импульсов с амплитудой , периодом  и скважностью .
Um = 12 В
T = 5 мкс
q = 4
R2 = 8,2 Ом
C1 = 0,04 мкФ
C2 = 0,3 мкФ
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1. Для рассматриваемой схемы находят коэффициент передачи схемы . Далее определяют с учетом наличия связи между всеми схемными функциями комплексный коэффициент передачи , его модуль  – АЧХ и фазу  – 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 , определяют сначала изображение , а затем – оригинал переходной функции  и строят график зависимости .



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  и . При построении временной диаграммы необходимо пользоваться для поиска  суперпозиционным методом интеграла Дюамеля.










3. Расчет диодного ограничителя




Рассчитать элементы схемы двустороннего диодного ограничителя, который формирует из синусоидального напряжения периодическую последовательность импульсов заданной полярности с амплитудой , длительностью  и длительностью фронтов не более . Исходные данные приведены в табл. 5.



В табл. 5 указаны полярность и амплитуда выходного сигнала, в соответствии с которыми для однополярного сигнала имеется два уровня ограничения – нулевой и уровень ограничения, равный максимальному значению , а для двухполярного выходного сигнала уровни ограничения:  и .
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1. В соответствии с заданным типом схемы ограничителя составить принципиальную схему без указания типа и номиналов элементов.




2. Исходя из заданного значения амплитуды выходного напряжения, выбрать источники постоянного напряжения. Используя значение  из табл. 4, определить частоту следования импульсов  и амплитуду входного сигнала  с учетом того, что .





3. На основании анализа работы схемы выбрать тип диода, который должен работать в более широком частотном диапазоне, чем частота следования импульсов, и иметь допустимое обратное напряжение, превышающее уровень ограничения, а часто и . Определив тип диодов, следует выбрать дополнительные резисторы и проверить правильность выбора элементов. Необходимо соблюдать соотношения и  для последовательных ограничителей и соотношения  и  для параллельных ограничителей.
Таблица 5
	

	

	

	

	
Полярность 
	Тип
схемы

	110
	10
	4,3
	22
	+
	парал.








4. Так как наличие конечных сопротивлений диодов  и  приводит к неидеальности работы схемы ограничителя, то следует далее рассчитать коэффициенты передачи от источника входного сигнала (переменную составляющую) и от источников постоянного напряжения на выход схемы. Зная остаточный ток закрытого диода  (обратный ток) и остаточное напряжение на открытом диоде  (прямое напряжение), необходимо оценить их влияние на выходной сигнал. Результатом расчета на данном этапе является характеристика .






5. На основании полученных данных и характеристики «вход-выход» далее привести временную диаграмму схемы, включающую  и . При построении временной диаграммы предварительно следует оценить, каково будет удлинение фронта импульса  за счет инерционности диодов схемы и емкости нагрузки. Если полученное значение  сопоставимо с длительностью фронта входного сигнала , то фронт выходного сигнала может быть найден из выражения  .
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