Исследование переходных процессов

Целью лабораторной работы является:
1. Исследование переходных процессов в апериодических и резонансных цепях.
2. Исследование влияния параметров цепи на длительность переходного процесса.


Переходный процесс в апериодической RL цепи.




	Данные

	R1 , кОм
	0.6

	R2 , кОм
	0.8

	R3 , кОм
	0.6

	L, мГн
	9

	E, В
	10

	Замыкающийся ключ
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Рис.1. Исходная схема.


1. Определение значения постоянной времени цепи   

  =  

Rэкв =  + R2 = 0.3+0.8 =1.1 кОм

 =  = 8.18 * 10-6 = 8.18 мкс

Время переходного процесса tпп = 2.3* = 18.8 мкс


2. Получение выражения для тока и напряжения реактивного элемента (L) в заданной цепи в послекоммутационном режиме "экспресс-методом", замыкая ключ. Построение их графиков. 

2.1. Выражение тока на катушке

2.1.1. Начальные условия
[image: ]
Рис.2. Эквивалентная схема для нахождения НУ

IL(0) =  =  = 7.14 мА 
2.1.2. Частное решение ДУ
[image: ]
Рис. 3 Эквивалентная схема для нахождения частного решения ДУ 

IL част = IR1 – IR3 = IR2 = 
IR1 =   
UR2 = E *  
Re =  =  = 0.34 kOm
UR2 = 10 *  = 3.6 V
IR1 =  = 10.67 mA
IL част  =  = 4.58 mA

2.1.3. Определение постоянной времени

  = 8.18 мкс

2.1.4. Общее решение ДУ 

IL(t) = IL част + (IL(0)- IL част)*
IL(t) = 4.58 + (7.14- 4.58)* = 4.58 + 2.56   mA

[image: ]
Рис. 4. График тока
2.2. Выражение напряжения на катушке

Найдем напряжение на катушке UL(t) как производную по току iL(t) помноженную на индуктивность катушки L:
UL(t) = L = 9*10-3 *   = 9*0.31*10-3 * 103 * 
*  = 2.8 
[image: ]
Рис.7. График напряжения

Выводы
Исходная схема была R-L цепью, в которой в момент времени t=0+ замкнулся ключ, тем самым добавив в схему резистор R3. Добавление R3 и включение в схему еще одной ветки поспособствовала тому, что ток , который проходил через катушку, разделился на две ветки. После переходного процесса ток на катушке уменьшился , что мы можем наблюдать на графике.
 	Время переходного процесса можно определить как коэффициент 2.3 помноженный на постоянную времени. Тогда как саму постоянную времени можно определить таким образом: представляем, что ветка с катушкой является двухполюсником, а все остальные ветки это просто какое-то входное воздействие на этот двухполюсник. Тогда, зная, что постоянная времени в R-L цепях равняется , можно определить Rэкв как сумму входного сопротивления и сопротивления двухполюсника. В нашем случае, входное сопротивление это параллельное соединение R1 и R3, а сопротивление двухполюсника -  R2. Таким образом, мы определили постоянную времени - 8,18 мкс. Тогда время переходного процесса -  18,8. 
Рассчитанное время ПП аналитически и определенное по графику, совпадают, значит время ПП было рассчитано правильно. 

Переходные процессы в  RLC цепях.


Рис. 8. Исходная схема
	Данные

	R1 , кОм
	0.6

	R2 , кОм
	0.8

	L, мГн
	9

	С, нФ
	9

	E, В
	10

	Замыкающийся ключ



1. Расчёт времени переходного процесса
Tпп =  2.3
 = 
P1,2 – корни характеристического полинома N(p)
Zвх(p) =  = R1 + ( (pL + R2) ||   ) = R1 +  = R1   =
=  = 
N(p) =  = 

P1  =  - 137037.04 + 100137i
P2  = - 137037.04 – 100137i 
 =  = 7.298 * 10-6
Tпп = 2.3 * 7.298 * 10-6 = 16.78 мкс
2. Симуляция в PSpice
[image: ]
Рис.9. Схема
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Рис.10. График тока на катушке


[image: ]
Рис.11. График напряжения на катушке




Выводы
Время переходного процесса, определенного по графику, равно 17.7 мкс. А время ПП, определенного аналитически – 16.8 мкс. Ошибка расчета составляет  * 100% = 5.08%. Низкий процент ошибки говорит о том, что время ПП было рассчитано почти правильно. Сравнивая время ПП схемы с одним реактивным элементом со схемой с двумя реактивными элементами, можно заметить, что во втором случае время ПП немного меньше. 
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