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TPEBOBAHUA K O®OPMIIEHMIO OTYETA MO KOHTPOIIbHOMY
3AOAHUIO

BrlimonHeHre MOMalIHUX KOHTPOJBHBIX pPa0OTHI - Hawboiee BaKHBIN
BU/JI 3aHATHUI 10 3JIEKTpOTEXHUKE. Llenb 3aganuii — 0OCBOEHUE pacuera u aHa-
Ju3a Teneil COBPEeMEHHBIMH METOJaMH, PHOOPETCHHE HABBIKOB KPAaTKOTO
M3JI0KEHUS CYIIIHOCTH MPOU3BOIMMBIX PACUETOB U aHAJIN3A MOJYYEHHBIX pe-
3yJIbTaTOB.

K mpencraBineHHBIM Ha MPOBEPKY OTYETaM, BBIMOJTHEHHBIM Ha Oymare
dbopmaTta A4 B me4aTHOM WJIM PYKOIIMCHOM BapHaHTE, HPeObAGAAIOMCA Clle-
oyrouue mpeodosanu:

1. Ha nepBoii cTpanuiie (ocie TUTYJIBHOrO JIKCTA, 00pa3el; KOTOporo
MpUJIaraeTcsl) 3amuchiBA€TCsS YCIOBHUE 3aJlaHUs, 3aT€M CXeMa U TaOJIUYHbIC
JAHHBIE. 3aIMCH BBITIOIHSIOTCS HA OJIHOM CTOpPOHE.

2. OCHOBHBIE ATalbl pEUIEHUS JIOJKHBI OBITh BBIJIEJICHBI U UMETh JOCTa-
TOYHO TTOIPOOHBIE TOsICHEHUS. PucyHku, rpaduku, BCIIOMOTaTeIbHBIE CXEMBI
JOJIKHBI PacIioyiaratbCsi Mo TEKCTY MOCIE COOTBETCTBYIOIIMX CChUIOK U BbI-
MOJIHATHCS B yJI000UMTAaEMOM MaciiuTade, KenaTelbHO Ha MUJUIMMETPOBKE.
Kaxxnas kpuBasi ¥ pUCyHKHU B 1I€JIOM JOJDKHBI OBITH MTOAHCAHBI.

3. UucneHHble pe3yJbTaThl BEIMUYUH 3aMUCHIBAIOTCA MOCIE OKPYTJICHHS
C YeThIpbMs 3HavauMu udpamu. Jlomyckaercs u ¢ Tpemsi, €Cliv iepBast He
1 wnm 2. Hanpumep, 38,3; 0,01125; 95400.

4. IlpencraBiieHHBIA Ha TIPOBEPKY OTYET (paboTa) MOKEeH ObITh JaTu-
POBaH U MOJIUCAH CTYJEHTOM.

5. Tlocne mpoBepku MpernojaBaTeyieM 3amMedaHus JOJIKHBI OBITh HC-
MpaBJieHbl, a padoTa c/laHa Ha MOBTOPHYIO MPOBEPKY BMECTE C MEPBOHAYAITb-
HbIM BapUMaHTOM M 3aMe4yaHUsIMM MpernogaBarend. [Ipu ncnpaBneHun dactu
paboThl OHA HE MEPENUCHIBACTCS: HCIPABICHHBIA TEKCT MUIIETCS BOJIM3U
MEPBOHAYAIBLHOIO TEKCTA C YKa3aHUEM, YTO 3TO UCMPABICHUE OMIHOOK.

6. 3aaHue 3aUUTHIBACTCA MTOCIE 3alIUThI, ECJIM OHO YJOBJIETBOPSET Ie-
PEYHCIICHHBIM TPEOOBAaHUSAM U HE COCPKUT MPUHITUITHAITBHBIX OIMTHOOK.

JloromHUTENbHBIE TPEOOBAHUSA:

1. Bce OykBeHHBIE CUMBOJIBI HEOOXOUMO MOSICHATH CIOBAMH WA 000-
3HauaTh Ha cxeMax. YMCIOBOMY PENICHHIO JOJKHO TPEIIIECTBOBATh OYK-
BeHHOE peleHue win ¢popmyna. [locie Gpopmyinbl Henb3s cpa3y Mucath Yu-
CJIOBOM pe3yJIbTaT: B HEE HYXKHO IMOACTABUTh YKMCIIOBbIC 3HAUEHUS U TOJBKO
3aTEM 3aMHUCHIBATh YMCIOBOM PE3YNBTAT C YKA3aHUEM €IMHUI] U3MEPECHUSI.

2. He cnenyer U3MEHSTh OJHAX]IbI MIPUHSATHIC HAMPABJICHUS TOKOB, Ha-
MMEHOBAaHUS y3JI0B, COIPOTUBJIEHUHN U T.J. B pa3HbIX METOJaX OAHY U TY K€
BEIMYMHY CJeAyeT 0003HauyaTh OJHUM U TE€M ke cUMBOJOM. KoHeuHble pe-
3yJbTaThl HEOOXOIUMO YETKO BBIJEISATh.
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3. Macmrtab KpHUBBIX U AMAarpamMM clielyeT BbIOMpaTh TakuM, YTOOBI B
OJTHOM CAHTHMETPE YKJIAJbIBAJIOCh LIeJI0€ YNCJIO eNuHHULl (PU3NUYECKON Beln-
yuHbl. ['pagyupoBKy oceil BBINONHATH, HAYMHAS C HYJs,, PABHOMEPHO Yepes
OJIUH WIH JIBa CAHTUMETPA, YKa3bIBasi YHUCIICHHbIC 3HAUCHUS BEJIUYUH CIIEBa
OT BEPTUKAJIBHON OCU U MO/ TOPU3OHTAIBHOU OChI0. Q003HaAYEHUA 8eIUYUUH
U UX eOUHUUbL UMEPEHUA YKA3bl6ams 00a3amenbvho. Bech rpaduk B 11e10M
Y OT/IeJIbHbIE KPUBBIC HA HEM JIOJIKHBI UMETh HA3BaAHUS.

/Jlna eekmopHuvlx ouazpamm ocu He padyupyomcs, Macuimad yKkazol-
eaemcs 6 epxnem npaeom yaiy, nanpumep, My, = 10 B/cm. Ilpu ucnoins3o-
Banuu cuctemMbl MathCAD monydeHHbIe TpayKu WM BEKTOPHBIC AHarpam-
MBI JIONIOJTHUTENIBHO pedakmupyomcs ¢ yuemom mpebvosanuii ECK/].

3AOAHUE Ne1. Pacyét nuHeMHOW 3NeKTPUYECKON Lienu ¢
NOCTOAHHbLIMU HanNpPSXEeHNSAMMU U TOKaMM.,

[To HOMepy BapWaHTa COCTaBUTHh Tpad) CXEMbI, COACPIKAIIMA Y3JIbI
a,b,c,d,e u BerBU c HOMepamu 1-8 (puc.1).

BetBb ¢ HOMepoM 8 mpeacTaBiicHa IByMs BAPHAHTAMM:

BapHAHT - JI HCYETHBIX HOMEPOB; & — JIJISl YCTHBIX.

[TonoxwurenbHbIM HampaBieHueM BeTBeil (1-8) cunrtaercs HampasieHne
cnesa-nanpaeso. Ilpu cocrasieHun rpada BETBH ¢ HCTOUHUKAMHU HAlpaBJis-
IOTCSL OT y3J1a, YKa3aHHOT'O MEPBBIM, K Y31y, YKa3aHHOMY BTOphIM. Hampas-
JICHUS TIACCUBHBIX BETBEH MOXKHO BHIOMPATH MTPOU3BOJIBHO.

Y4auThIBas CTPYKTYPY BETBEH, H300pa3uTh CXEMY ICMH (3JEMEHTHI LIETH
n300paxartpb coriacHo TpedoBanusM ECKJI).

[Monaras ucrounnku DJC 1 TOKa B MOIYYEHHON CXEME IMOCTOSHHBIMU
BO BpemeHH, T.e. €(t)=E, ex(t)=Ey, J(t)=J, u3o0pasuts cxemy, nocra-
TOYHYIO JIJIS pacuéra TOKOB BETBEH M HANPSHKEHUS HA MCTOYHHMKE TOKa (Cxe-
My 000cHOBaTh). COMPOTUBIICHUST PE3UCTOPOB BETBEH, KPOME BETBU C HOME-
poM 6 (Rg), B3sTh 13 Tabm.1.1.q.

Jlna nonyuennoii cxemol:

1. MonenupoBanuem B cucreme Electronics Workbench ompenenuts
COIIPOTUBIICHUE MACCUBHON IIEMTU OTHOCUTENBHO Y3JI0B MPUCOCTUHEHUS BET-
BU ¢ Rg (BeTBb ¢ Rg oTcyTcTBYeT). Benmuuuny comporuBienus Rg o coriaco-
BaHUIO C MpenojasareneM npuHATh paBHoW 0,4-0,8 oT BenMuMHBI U3MEpPEH-
HOT'O COMPOTHBIICHUSI.

2. He mpeoOpa3oBbIBasi CXeMbl, COCTABUTh CUCTEMY YpaBHEHUH IO 3a-
koHam Kupxroga nns pacuéra TOKOB BCEX BETBEH CXEMbl U HANPSIKEHHUS Ha
MCTOYHHUKE TOKA U PACCUUTATH HX.



3. IlpeoOpa3oBaTh cxeMy O TpeX KOHTYPOB U JJsi MpeoOpa3oBaHHOU
CXEMBI ONPEICIHTD:

3.1. Toku BeTBeil cXeMbl METOJIOM KOHTYPHBIX TOKOB.

3.2. Toku BeTBel CXEMBI METOJIOM Y3JIOBBIX TTOTEHITHAJIOB.

3.3. 3amucaTh ypaBHEHHE OajaHCa MOIIHOCTEM W MOACYUTATH MOIIHO-
CTH UCTOYHUKOB PHEPIHH U HATPY30K.

3.4. OnpenenuTh HaNpsHKEHUE HA UICTOYHUKE TOKA METOZIOM HAJTOKEHHS.

3.5. IlpencraButh cxeMy OTHOCUTEIBHO BETBH C UCTOUYHUKOM TOKa aK-
TUBHBIM JIBYXITOJIFOCHUKOM (9KBUBAJICHTHBIM HCTOYHUKOM), ONPEICIIUTh €T
napaMeTpbl U HANTH HAaNpsDKEHUE Ha HCTOYHUKE TOKa.

3.6. MonenupoBanuem B cucreme Electronics Workbench yoenurses B
NPaBWIBHOCTH OIPENIEIICHUS TTApaMETPOB SKBHBAJICHTHOrO UCTOYHMKA (R 1
Er) v HanpsDKCHUS] HA KICTOYHHUKE TOKA.

4. ]Jlng BHENIHEro KOHTYypa HMCXOJHOW (He NpeoOpa3oBaHHON) CXEMBI
paccuuTaTh U NOCTPOUTH MOTEHLIUAIBHYIO AuarpaMMy. Eciii B KoHTYp mnomna-
JaeT UCTOYHUK TOKa, €ro cieyeT 0OONTH 10 OIMKalIuM K HEMY BETBSM.

5. Ilo pe3ynpTaTam pacd€roB COCTABUTH TAOJHUIly M JaTh KPaTKyIO Xa-
PaKTEPUCTUKY UCTIOIb30BAaHHBIM METOaM.

ﬂonwmumeflbuoe 3a0anue (COFJ'IaCOBBIBaeTCH C npeno;:[aBaTeJIeM)

6. B ucxomanoii cxeme (C MOCTOSHHBIMU BO BpeMeHH uctounnkamu JDJ[C
Y TOKa) MPOM3BECTH PACIICITICHUE UCTOYHUKA TOKA M JJIsT O0OOIICHHBIX BET-
Bell M300pa3uth rpad), COXpaHUB NPEKHIOK HyMEPAIMIO BETBEH M HUX Ha-
mpaBiieHus. 3anucaTh MaTpullbl rpada: y3moByio (A), koHTypHYIO (B), mapa-
meTtpoB BetBel (R), (E), (J) m mpou3BecTH YHMCICHHBIH pacdyéT KOHTYPHBIX
TOKOB U TMOTCHIIMAIOB y3710B B cucteme MathCAD.

7. MonaenupoBanrem B cucreme Electronics Workbench B cxeme c
pacCIICTUICHHBIM UCTOYHUKOM TOKA OINPEACIUTh TOKH BETBEH W MOTCHITHAIIBI
y3JI0B ¥ CPAaBHUTh UX C TOKAMU, HAJICHHBIMU B I1.6.

Tabmuua 1.1

Ne Howmepa BerBen

BapHaHTa 1 2 3 4 S) 6 7 8

1,24 de ab bc ad cd be ce ae

2,25 ab de dc ae bc be ce ad

3, 26 bc da ca ab be ce de cd

4, 27 bc da ce be ab ae dc de

5, 28 cd ab ed ae ce da be bc

6, 29 da bc be ab ca de ce dc




7,30 ae cd be bc ab ec de da

8, 31 be da cd de ce ab bc ae

9, 32 bd ac ad de cd ce ab be

10, 33 ac be da ce ab cd cb de

11, 34 ed bc ac ab cd da be ae

12, 35 bc de ab ea bd cd be ca

13, 36, ac ec cd cb ab ea bd de

14, 37 db ed ae cb ba ce da dc

15, 38 cd da be ae ed bc ac ab

16, 39 cb de ac be ab ce da cd

17, 40 be ce ae de ab cd ad bc

18, 41 ad ab de dc ae bc be ce

19, 42 de ce dc bc da ce be ab

20, 43 da be bc cd ab ed ae ce

21, 44 de bc dc da ce be ab ca

22,45 ec de da ae cd be bc ab

23, 46 cd be ca bc de ab ea bd

24, 47 bd ab ac ec cd cb de ea

25, 48 ba ce da dc db ed ae ch

Crtpykrypa BeTBei

) 2. e | L 3. IO

c/2 u(t) —




Tabmuna 1.2

Bapu- | R, L, C, Ei, E., J, a, ©,

aHTbI OMm MmI'H MKD B B A ° pan/c
1,24 10 5 50 12 18 1 30 2000
2,25 20 20 50 30 57 0,6 30 1000
3, 26 10 20 200 15 24 0,6 0 500
4,27 10 10 100 24 36 0,8 30 1000
5,28 20 10 50 36 24 0,8 120 | 2000
6, 29 25 12,5 20 24 18 1 -90 2000
7,30 25 25 40 12 20 1,6 30 1000
8,31 15 15 66,6 48 42 0,6 30 1000
9, 32 40 20 12,5 42 36 1,2 30 2000
10,33 | 40 80 50 45 30 0,8 30 500
11,34 | 25 10 16 24 2 1,25 -30 2500
12,35 | 15 7,5 33,3 18 10 0,8 0 2000
13,36 | 20 10 25 12 24 1,2 30 2000
14,37 | 24 24 41,66 18 20 1,4 180 1000
15,38 | 16 20 78,125 20 24 0,9 -45 800
16,39 | 50 62,5 25 12 18 0,6 0 800
17,40 | 10 12,5 125 20 24 1,2 -30 800
18,41 | 12 10 69,44 18 18 0,8 -150 | 1200
19,42 | 10 10 100 15 24 1,6 0 1000
20,43 | 15 10 44,44 18 14 1,2 30 1500
21, 44 8 4 125 22 18 1,4 0 2000
22,45 | 12 15 104,17 | 18 24 1,25 30 800

23,46 | 18 10 30,86 12 16 1,2 120 | 1800
24,47 | 24 12 34,7 18 18 1,25 0 1200
25,48 | 12 8 55,55 22 24 0,8 120 1500




3AOAHUE Ne2. Pacyét nuHeMHOM 3NeKTPUYeCKOW Lenu ¢
rapMOHNYECKMMU HaNPSHKEHUAMMN U TOKaMK.

Jnst ucxonHoit cxemol 3aanus Nel, npuaumasi ucrounnku I/[C u Toka
M3MEHSIOIIUMHUCS BO BPEMEHHU 110 CHHYCOUIaJTLHOMY 3aKOHY,

e (t) = V2Esin(ot) ; e (t) = V2E,sin(o t +90°); I (1) = 2 I sin(ot + )
C IapaMeTpaMH >JIEMEHTOB, YKa3aHHBIMU B Tabm. 1.2, a Takke ¢ y4eTom B3a-
UMHOW HHIYKTUBHOCTH M=L/2 katymiek BeTBel ¢ HOMepamu | U 5, BBITION-
HUTH CIIEYIOLIEE:

1. ITo 3akonam Kupxroda 3anucars B 0011eM BUAE CUCTEMbI ypaBHEHUN
TOKOB M HaIPSKEHUW JIJI1 UX MTHOBEHHBIX 3HaueHui. Homepa u Hampasie-
HUSI TOKOB BETBEH U3 3a7aHusd Nel peKOMEHAYETCSl COXPAaHUTh TPEKHUMMU.

2. Tlopcuntarh KOMIUIEKCHBIE COMPOTUBIICHUS BETBEH, COCAMHSIONINX
y3Jbl, 1 U300pa3UTh CXEMY C KOMIUIEKCHBIMH COIMPOTUBICHUSIMH, UCKITIOYUB
BETBH C OECKOHEYHO OOJBITUMHU CONPOTHBICHUSMU. [Ipr HEOOXOMUMOCTH
npeo0pa3zoBaTh CXEMY J10 TPEX KOHTYPOB.

Cnenyronye myHKTHI 3aJJaHUS BBITIOJTHUTH JJIS1 IOJTyYEHHOM CXEMBL.

2.1. He uckirouasi ”HIYKTUBHOW CBSI3U, PACCUUTATh KOMILUIEKCHI JIEUCT-
BYIOIIMX 3HAYEHUU TOKOB BCEX BETBEW M HANPSHKEHUS] HA UCTOYHUKE TOKA U
3aIMCaTh UX MTHOBEHHBIC 3HAYCHUS.

2.2. IIpoBepuTh OaaHChl aKTUBHOW M pEaKTUBHOM MOIIHOCTEH ILIETIH.

2.3. IlocTpouTh JTy4EBYIO IHAarpaMMy TOKOB JJISl Y3JIOB CXEMBI M TOIO-
rpaduuecKyro 1uarpamMmy HanpspKeHUN JUTsl BHEITHETO KOHTYpa.

3. Pa3Bs3arh MHIYKTUBHBIC CBSA3U U JIJI PA3BS3aHHON CXEMBbI

3.1. Paccuntarth KOMIUIEKCHI NEHCTBYIOIMX 3HAYEHUH TOKOB B BETBSX
CXEMBI IPYTHM, 110 CPAaBHEHUIO C M. 2.1, MeTo/10M;

3.2. IlpencraBuTh LENb OTHOCHUTEIBHO BETBH C HOMEPOM 60CEMb aK-
TUBHBIM JBYXIIOJIFOCHUKOM (PKBHUBAJIEHTHBIM UCTOYHUKOM). PaccuuTarh ero

mapamMcCTphbI Er u ;F , 4 3aTCM TOK BCTBU U aKTHBHYIO MOIITHOCTBL, BBIACIIAC-

MYIO B BETBHU.
3.3. MoaenupoBanuem B cucteme Electronics Workbench nposeputs

NPaBUILHOCTB ONpEJeNIeHus napameTpoB Er u Z.

4. CoctaBuTh TaOJMIy PE3yJbTAaTOB pacdyéra U MPOKOMMEHTHPOBATH
MOJTYYEHHBIE PE3YIIBTATHI.

Peszynomamut pacuemos coxpanums 01s eévinonnenusn 3a0anus Ne 3.

Jononnumensvhoe 3a0anue (COriacoBbIBACTCS C MPEOIaBaTEIEM )

5. BBINOJIHUTH MOJAETMPOBAHUE CXEMBI C Pa3BA3aHHBIMU HWHIYKTHBHBI-
Mmu cBs3smu B cucteme Electronics Workbench u cpaBHUTH MmoydeHHbIC
pe3ybTaThl C PACYETHBIMHU.



3AJAHUE Ne3. Pacyét nuHeMHOW 3NEeKTPUYECKON Lienu ¢
NepuMoanMYeCKMMU HErapMOHMYECKUMU HanPSXKEeHUAMMU U TOKaMu

B ucxonnoit cxeme 3adanua Nel BeTBb ¢ HOMEepoM & (BOCEMb) 3aMe-
HUTB BETBBIO 8, a C YIpaBIsieMbIM HCTOYHUKOM, KaK ITOKa3aHO Ha pHC. 2.
0/11 HeUenmHbIX HOMEPO8 — BETBHIO C UCHIOYHUKOM MOKA, YIpaBsie-

MOT'0 TOKOM TPEThEH TaPMOHMKH BETBH C HOMEPOM wecmb J3(t) =k - ié3) ;
0J1:1 YeMHBIX HOMEPOE — BETBBIO C ucmounukom I/]C, ynpaBisieMoro
HANPSHKEHUEM TPEThe TapMOHUKU BETBH C HOMEPOM wecms e3(t) =k -ué3) ;

rie Ki - K03 (GUIMEeHT yrpaBleHus, YUCICHHO paBHbIi 0,5.

B monydenHoii cxemMe ¢ He3aBUCUMBIMU UCTOYHUKAMHU MEPUOANYECKUX
2]1C el(t) = El + \/EE]_Sin((D t); € )= E, + \/EEZ sin(ot + 900) (tabm. 1.2)
u Toka J(t), mpencraBieHHOT0 TabmdHO (Tadi. 1.3), éstnornums ciedyowee:

1. Pa3noxuts ToK uctounuka J(t) B psa @ypbe, orpaHHUUBAsACh TPEMsI
HanOoJiee 3HAYMMbIMU TaPMOHUKAMHU, IOCJIE YEro B OJHOM CHCTEME KOOPIH-
HAT Hocmpoums Kpuegyio 3aoannozo moka J(t), eco zapmonuueckue co-
cmagnaouiue v Kpugyr cymmupl TAPMOHUYECKUX COCTABIISIONINX B (YyHKIUU
BPEMEHH.

2. PaccunTtaTh TOKM BETBEH M HANpsDKCHUE HA UCTOYHHMKE Toka J(t) Jro-
ObIM MeTo/ioM. [IpaBMIIBHOCTH pAacueTOB MNPOBEPUTH MOJCUETOM OanaHca
MOIITHOCTEMN.

3. 3anucaTh 3aKOH U3MCHCHHUS HAIPSDKEHUS Ha UcTouHuKe Toka J(t) B
BUJIE psiga Oypbe U ONPENENIUTh €ro AEMCTBYIOIIEE 3HAYCHUE.

4. Onpenenutbs akKTUBHYIO, PEAKTHUBHYIO M TMOJTHYI MOIIHOCTH HCTOY-
HUKa TOKA.

5. OmpenenuTh MOKa3aHUS AMIEPMETPOB MATHHUTORIEKTPUUECKON H
DJIEKTPOMArHUTHON CHCTEM, €CJIM UX BKIIIOYUTH B BeTBb ¢ DJIC ey(t).

6. ITocTpouts B OAHON cHcTeMe KOOpAWHAT IpaduKi HECUHYCOHMIab-
HOTO HAIpS)KEHUSI MCTOYHUKA TOKA W €ro 3KBUBAJICHTHOW CHHYCOHUIBI B
(yHKUIHUY BPEMEHHU.

7. Onpenenuth KOI(PPUIMEHTH UCKAKEHUS, aAMIUIMTYIbl W BBICIIUX
TrapMOHUK JIJISl KPUBOM HANpsHKEHHs] HA UICTOYHUKE TOKA.

8, a. 8, 0. L
— k¢

e

3 () “0
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3aBrCHMOCTh TOKa ncTtounuka J(t) Bo BpeMenu (B amrepax) Tab6mauma 1.3

Bapu- Yenosas xoopounama ot — 6 epadycax

aHT 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
1,24 1,11 2,23 3,01 2,23 1,11 1 0,89 -0,23 -1,01 -0,23 0,89 1
2,25 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,6
3, 26 0,6 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,6 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
4,27 1,78 1,61 1,78 1,63 0,8 -0,09 -0,18 0,01 -0,18 -0,09 0,8 1,69
5, 28 1,73 1,73 0,8 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 0,8 1,73 1,73 1,73
6, 29 -0,16 0,42 1 1,58 2,16 2,74 2,16 1,58 1 0,42 -0,16 -0,74
7,30 3,37 3,56 3,22 3,56 3,37 1,6 -0,171 -0,36 -0,023 -0,36 -0,171 1,6
8,31 0,95 1,3 1,64 1,3 0,95 0,6 0,25 -0,1 -0,44 -0,1 -0,25 0,6
9,32 1,2 2,65 2,67 2,3 2,67 2,65 1,2 -0,25 -0,27 -0,1 -0,27 -0,25
10, 33 1,69 1,78 1,61 1,78 1,63 0,8 -0,09 -0,18 0,01 -0,18 -0,09 0,8
11, 34 -0,26 1,25 2,76 2,78 2,39 2,78 2,76 1,25 -0,26 -0,28 0,11 -0,28
12, 35 1,89 2,58 3,28 2,58 1,89 1,2 0,51 -0,18 -0,88 -0,18 0,51 1,2
13, 36, 2,59 2,59 2,59 2,59 1,2 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 1,2 2,59
14, 37 1,4 0,59 -0,22 -1,02 -0,22 0,59 1,4 2,21 3,02 3,82 3,02 2,21
15, 38 -0,26 0,32 1,48 2,06 1,88 1,88 2,06 1,48 0,32 -0,26 -0,08 -0,08
16, 39 0,6 0,95 1,3 1,64 1,3 0,95 0,6 0,25 -0,1 -0,44 -0,1 -0,25
17, 40 -0,25 1,2 2,65 2,67 2,3 2,67 2,65 1,2 -0,25 -0,27 -0,1 -0,27
18, 41 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 0,8 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 0,8
19, 42 1,6 3,37 3,56 3,22 3,56 3,37 1,6 -0,171 -0,36 -0,023 -0,36 -0,171
20, 43 2,59 2,59 2,59 2,59 2,59 1,2 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 1,2
21,44 1,4 2,21 3,02 3,82 3,02 2,21 1.4 0,59 -0,22 -1,02 -0,22 0,59
22,45 2,76 2,78 2,39 2,78 2,76 1,25 -0,26 -0,28 0,11 -0,28 -0,26 1,25
23, 46 2,67 2,65 1,2 -0,25 -0,27 -0,1 -0,27 -0,25 1,2 2,65 2,67 2,3
24, 47 1,25 2,76 2,78 2,39 2,78 2,76 1,25 -0,26 -0,28 0,11 -0,28 -0,26
25, 48 1,78 1,2 0,8 0,39 -0,18 0,44 -0,19 0,39 0,8 1,2 1,78 2,1




3ANAHUE Ned. MNepexoaHble npouecchbl B IMHENHbIX ANEKTPUYECKUX
Llensix ¢ COCPeAOTOUEHHbIMU NapaMeTpamu

B cxeme, cooTBeTCTBYyIOIICH HOMEPY 3aaHMs, C ITApaMeTPaMHt, yKa3aH-
HBIMH B Ta0J1. 4.1, Ipu HyJEBBIX HAYAIbHBIX YCJIOBUSAX C MOMEHTA BPEMEHH
t=0 neiictByer ucrounuk, DJIC e(t) wm tox J(f) KoTOpOrOo M3MEHsAETCA BO
BPEMEHHU I10 3aKOHY:

e(t)=Et/ty wmm J(t) =Jt/ty - nia HedeTHBIX HOMEPOB;

e(t) = Ee 150 yyy g = Je Lo JUTSL YSTHBIX HOMEPOB,
rae ty- Bpemsa cpabareiBanus Kitoya K, paBHoe 31o;

To —[TOCTOSTHHAsI BPEMEHHU IIETH 10 CpabaThIBaHUS KITFOYA.

[Tocne cpabatbiBanus kiaroua K B MoMmeHT BpemeHu t=ty OJC ucrou-
HUKAa WIA TOK HWCTOYHMKA TOKAa TMPUHUMAIOT TIOCTOSIHHBIE 3HAYEHUS:
e(t)=—E wmu J(t) =-J, yka3anusie B Ta0m. 4.1.

Tpeodyercs:

1. Ha nnrepBane Bpemenu 0<t <ty ompenenuts 3aKOH U3MEHEHUS TOKA
B KaTylIke MHAYKTUBHOCTH (cxema RL) wim HanpsbkeHuss Ha KOHAEHcaTope
(cxema RC) kiraccmueckuM METOJIOM M METOZIOM MHTerpaia [[roamers.

2. Ha nnrepsane BpeMeHu ty <t <oo onpenenurts 3aK0H U3MEHEHUS TOH
K€ BEJIMYUHBI, YTO U B M. 1, KJIACCHYECKUM U ONEPATOPHBIM METOJIAMH.

3. CocTaBHUTh ypaBHEHUS COCTOSHUS IIEMHU TIOCe cpabaThIBaHUS KITI04Ya
K, 3arem unciendo pemmuth ux B cuctemMe MathCAD. Pesynbrar npeicra-
BUTH B Buje rpadukos i () muc (t).

4. TloctpouTh B OJIHUX OCSX I'pauK MU3MEHEHHUS HCKOMOIO TOKAa HIIU
HanpspKeHus Ha uHTepBaiax Bpemenn 0<t<ty u ty <t =51, rme 1 - mocro-
STHHasi BpEMEHH IIETH TI0CTIe KOMMYTaIuu (€Ciu uX JaBe, Oepercst OombImas mo
BEJIUNYUHE).

5. [IpoBepuTh NPaBUIBLHOCTH BBIMOIHEHHBIX PACYETOB /10 U MOCIE KOM-
mytarus (1.1 u 11.3) MmoxenupoBanueM B cucreme Electronics Workbench u
c/ieNiaTh BBIBOJIBI IO padoTe.

Tabnuia 4.1
E, L, C, Ri, Ro, Rs,
B A M[H | MKk® | OM | Om Owm

[

Bapuanrt |Ne cxembl

1 3 12 - 2 0,05 | 100 | 200 100
2 1 10 - 40 400 4 6 1
3 4 0,02 2 0,15 | 80 120 120
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4 2 - 0,5 2 10 20 20 10
S) 9 10 - 1,8 50 80 160 80
6 3) - 0,5 | 200 | 100 20 40 10
7 10 - 0,05 1 0,1 60 120 100
8 6 50 - 20 50 6 12 24
9 12 12 - 2 0,15 | 80 120 120
10 7 - 0,8 | 500 50 50 50 100
11 15 0,1 2 0,05 | 100 | 200 100
12 8 100 - 100 20 40 60 60
13 16 - 0,2 1 0,07 | 100 | 100 100
14 11 - 0,5 | 100 10 40 60 100
15 13 10 - 2 0,15 | 80 120 120
16 14 - 1 100 50 100 40 10
17 17 10 - 200 50 100 50 40
18 18 10 - 20 400 12 6 4
19 20 25 - 1,8 0,5 80 160 80
20 19 40 - 150 10 200 50 50
21 21 10 - 200 10 100 40 100
22 22 - 0,1 50 10 100 50 50
23 23 - 1 50 10 100 25 25
24 24 10 - 50 100 50 25 50
25 23 - 0,5 50 10 100 25 25
26 3 12 - 2 0,05 | 100 | 200 100
27 1 10 - 40 400 4 6 1
28 4 0,2 2 0,15 | 80 120 120
29 2 - 0,5 2 10 20 20 10
30 9 10 - 1,8 50 80 160 80
31 5 - 0,5 | 200 | 100 20 40 10
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32 10 - 0,05 1 0,1 60 120 100
33 6 50 - 20 50 6 12 40
34 12 12 - 2 0,15 | 80 120 120
35 I - 0,8 | 500 50 50 50 100
36 15 0,1 2 0,05 | 100 | 200 100
37 8 100 - 100 20 40 60 60
38 16 - 0,2 1 0,07 | 100 | 100 100
39 11 - 0,1 | 100 10 40 60 100
40 13 10 - 2 0,15 | 80 120 120
41 14 - 0,1 | 100 50 100 40 10
42 17 10 - 200 50 100 50 40
43 18 10 - 20 400 12 6 4
44 20 25 - 1,8 | 0,05 | 80 160 80
45 19 40 - 150 10 200 50 50
46 21 10 - 200 10 100 40 100
47 22 - 0,2 50 10 100 50 50
48 24 10 - 50 100 50 25 50

Ilpumeuanue. Eciii KOpHH XapaKTEPUCTUUECKOIO YPAaBHEHHUS LEIU
BTOPOTO MOpPSJKAa HE KOMIUIEKCHO CONpsKEHHBbIE, 3HAYEHUsS eMKocTel (1o
COTJIACOBAHMIO C MPENOAaBaTesIeM) MOKHO U3MEHUTD B MATh-JIECATH Pa3.

ononnumensnoe 3adanue.

6. [Tonaras, 4To ¢ MOMeHTa BpeMeHHU t>2ty B menu gelcTByeT HCTOU-
HuK DJIC uinm UCTOYHUK TOKa meproauveckoro curnana e(t) = Ecosot wium
J(t)=Jcosot, rne o©=2mn/ty, paccuuraTh CMEIIAHHBIM OIEPATOPHO-

KJIACCUYECKUM METOJOM M MOCTPOUTH I'PaPUK U3MEHEHUS TOKA B MHIAYKTHB-
HOM U HAIPS)KEHUSI HA EMKOCTHOM 3JIEMEHTAX.

7. Ilo ycioBusiM 1. 6 JOMOJHUTENBHOIO 33JaHUS PACCUUTATh YKA3aHHBIE
BEJIMYMHBI METOJIOM MEPEMEHHBIX COCTOSHUSA U AaTh CPABHUTEIbHBIN aHAIN3
METOJI0B pacyeTa MePEXOIHBIX PEKUMOB B DJIEKTPUUECKUX LIETISIX.
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3afaHue 5. PacyeT yCcTaHOBMBLLErOCA M NEPEXOAHOIO PEXMMOB B
HENMWHEeWHOW INEKTPUYECKON Lienu

DnekTpudecKkas Lelb ¢ JJMHEMHBIMU PE3UCTOPAMH, HCTOYHUKOM IOCTO-
aHHBIX BO BpemeHu OJIC E mnu Toka J, mapameTrpsl KOTOPbIX yKa3aHbl B
Tabn. 5.1, a Takke ¢ MMHEHHBIMA MHAYKTUBHOCTBHIO L =50 MI'H umm emko-
cteio C=0,1 MKkD, cOnepKUT HENUHEITHBIEC ITIEMEHTHI:

JamMIy HaKaJMBaHUs C BOJIbTaMIEpHOU XapakTepucTukoit (BAX)

W(h)= mi13 (17151 HeYeTHBLIX HOMEPOB BAPHAHTOB 3a/1aHNA);

Bapuctop ¢ BAX (W)= mul2 (19151 YeTHBIX HOMEPOB);

u,/Ug

MOJMYNPOBOAHUKOBBI muox ¢ BAX i,(U,)=1,(e —1) (mnst Bcex

cxem); M, lg, Ug - mocTosiaabie KO3 duiinenTs (Tadm. 5.1).
/na 3a0annoii cxemvl He0OX00UMO

1. PaccunTaTh yCTaHOBUBIIIMECS 3HAYEHUS TOKOB U HANPSDKEHUN HA He-
JMHENHBIX AJIEMEHTaX B cxeMme 10 cpabarbiBanus kiova K

a) TpadUUeCKM METOJIOM IEePECEUYCHHs] XapaKTEPUCTHUK (XapaKTepu-
CTHKHU BETBEH U uX mpeobOpa3oBaHue BBIMTOIHATH B cucreMe MathCAD; mu-
HEHHYIO YacTh IIETH 3aMEHSTh SKBHBAJICHTHOM);

0) YMCIICHHBIM METOJIOM TOCIIE0BATEIBHBIX MPUOIKEHHH (B CUCTEME
MathCAD).

2. 3amucaTh ypaBHEHHE OajlaHCa MOILTHOCTEH U, OMpeNeiInuB HEIO0CTaro-
1IMe JIaHHbIe, TPOBEPUTH €r0 YHCICHHO.

3. Hucnenno (B cucteme MathCAD) paccuntarh ycTaHOBHUBIIHECS 3HA-
YeHHs] TOKOB M HAMPSDKEHUM Tocie cpadaThiBaHus Kitoua K.

4. Vicnonb3ys pe3ysbTarhl pacueroB M.0.1 u 3, METOIOM yCIIOBHOM JIH-
Heapu3aluyd PacCYUTaTh 3aKOH U3MEHECHHS TOKAa WHIYKTUBHOTO WJIM HAIps-
KEHHUSI EMKOCTHOTO 3JIEMEHTOB B (DYHKITUU BPEMEHHU.

5. [TocTpouTs Tpaduik M3MEHEHUS TOKA WHAYKTUBHOTO WJIM HATIPSKCHHUSI
€MKOCTHOTO 3JIEMEHTOB B (DYHKITUU BPEMEHHU.

I[OHO.]IHI/ITGJILHOG 3aJaHue

6. AnmpokcumupoBatb BAX HENMHEWHBIX 3JEMEHTOB CXEMBI TOCHE
cpabaTbiBaHus Ki1ro4a K AByMs TMHEWHBIMH OTPE3KaMH U NMPOU3BECTH 3ame-
HY HEJIMHCWHBIX AJICMEHTOB CXEMbI JIMHCHHbIMH (PE3UCTOpPaMH M UCTOYHU-
KaMu). PacueToM JIMHEHHON CXEMbI OMPEACTUTh TOKH BETBEH C HETMHEHWHBI-
MU JIEMEHTAMM.

7. MonenmupoBanuem B cucreme Electronics Workbench mposeputs
IIPaBUIBHOCTH PACYETOB I1.6.
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Tabmuma 5.1

N |EB| oy |1 mB/MA® | R, | R, Rs,
Bapuant I WK
CXEMBI J, MA B MA MA/B? kOM
1 1 15 8 8 0,008 1 0,6 0,4
2 2 24 5 10 0.12 1,2 0,6 0,4
3 3 18 8 10 0,016 1 0,4 0,4
4 4 32 9 6 0,01 0,6 0,6 0,4
5 5 50 5 2 0,005 0,1 0,8 0,8
6 6 40 4 3 0,008 0,1 0,2 1
7 7 38 8 8 0,008 0,8 0,5 0,4
8 8 25 2 2 0,005 0,1 0,1 1
9 9 45 6 2 0,008 0,5 | 0,25 0,8
10 10 20 9 6 0,01 1 0,6 0,6
11 11 60 5 2 0,008 1 0,2 1
12 12 40 9 6 0,01 1 0,6 0,6
13 13 32 8 10 0,016 0,6 0,5 0,5
14 14 20 20 10 0,008 0,4 0,1 0,4
15 15 15 9 6 0,01 1 0,8 0,8
8
10

16 16 24 10 0,009 1,2 0,6 0,8
17 17 40 10 0,008 0,6 0,4 0,6
18 18 16 14 | 14 | 0,008 0,4 0,4 0,1
19 19 24 10 | 10 | 0,015 0,4 0,8 0,8
20 20 36 6 10 | 0,014 0,2 04 0,4
21 21 18 9 6 0,01 0,2 0,2 0,4
22 22 12 10 | 10 0,08 0,5 0,2 0,5
23 23 60 12 | 10 | 0,006 0,4 0,4 0,6
24 24 50 4 3 0,005 0,1 0,1 0,5
25 4 36 9 6 0,008 0,4 0,4 0,2
26 3 24 8 10 | 0,012 0,5 0,6 0,4
217 10 16 12 | 10 | 0,007 0,8 0,5 0,8
28 23 40 10 8 0,004 0,6 0,6 0,3
29 2 36 10 | 10 0,06 1,2 0,6 0,4
30 9 40 4 3 0,001 0,6 0,1 1
31 12 34 9 6 0,01 0,8 0,4 0,4
32 3) 60 6 4 0,005 0,2 0,8 0,8
33 6 50 6 3 0,008 0,1 0,2 0,8

w
SN
[EEY
N
o
=
o
=
o

0,006 0,8 0,4 0,4




35 16 32 10 8 0,008 1 0,6 0,6
36 15 24 10 8 0,01 0,4 0,4 0,8
37 8 30 4 2 0,006 0,1 0,4 2
38 11 60 6 2 0,008 1,4 0,1 14
39 24 40 6 3 0,005 0,1 0,1 1
40 13 28 8 8 0,012 0,6 0,4 0,4
41 14 30 20 | 10 | 0,008 0,6 0,4 0,6
42 17 24 8 8 0,008 0,4 0,2 0,4
43 18 12 10 | 10 0,08 0,5 0,5 0,2
44 7 32 10 8 0,006 0,3 0,4 0,3
45 20 16 6 10 | 0,014 0,4 06 0,6
46 21 24 9 6 0,01 0,4 0,2 0,4
47 22 16 14 | 12 0,004 1 0,3 1
48 19 14 10 | 10 | 0,015 0,2 0,4 0,4

Ilpumeuanue. Eciiu B cucreme MathCAD nipu 3a1aHHBIX B TaOJIATIE KO-
spdummentax Uy lp, M yuCiIeHHOr0 pelieHus MOoIyYuTh HE YAAaeTcs, MO CO-
TJIACOBAHUIO C MPEIOAaBaTEIeM X MOXHO M3MEHUTH J0 TONYYEHUS yCTOM-
YUBOT'O PEIICHUS.
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