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Рис. 1

Исходные данные: R1=0,65 kΩ, R2=0,45 kΩ, R3=0,5 kΩ, C1=2 nF, C2=3 nF, E=12 V.
Переходный режим образуется в цепи в результате двух коммутаций: в момент времени t=0 срабатывает ключ S1, а при t1=2τ – ключ S2.

1. Расчёт цепи с использованием классического метода

1.1. Расчёт параметров во время t=[0, t1]

Эквивалентная схема для времени t=[0, t1] представлена на рис. 2.
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Рис. 2

1.1.1. Для докоммутационного момента времени t=0–
Переменная состояния uC((0–)=0

1.1.2. Для послекоммутационной схемы t≥0+
Эквивалентная схема для времени t≥0+ представлена на рис. 3.
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Рис. 3
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1.1.3. Свободная составляющая напряжения на конденсаторе
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1.1.4. Вынужденная составляющая напряжения на конденсаторе
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1.1.5. Напряжение на конденсаторе
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1.1.6. Ток на конденсаторе
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1.2. Расчёт параметров во время t=[t1,∞)
Эквивалентная схема для времени t=[t1,∞)
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Рис. 4

Для дальнейшего расчёта принимаем t1=0.

1.2.1. Для докоммутационного момента времени t=0–
Переменная состояния 
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Переменная состояния uC((0–)=0

1.2.2. Для послекоммутационной схемы t≥0+
Эквивалентная схема для времени t≥0+ представлена на рис. 5.
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Рис. 5


[image: image12.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

=

-

+

+

+

-

+

=

+

+

+

-

+

+

-

=

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

=

-

+

+

+

=

+

+

+

=

+

+

ï

ï

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

+

+

=

+

+

=

+

+

=

+

=

=

=

E

dt

du

C

R

dt

du

C

R

u

R

R

R

dt

du

R

C

E

dt

du

C

R

E

u

u

R

R

R

dt

du

R

C

E

dt

du

C

R

R

R

dt

du

R

C

E

i

E

dt

du

C

R

dt

du

C

R

u

R

i

dt

du

C

R

E

u

u

R

i

dt

du

C

R

E

R

i

R

i

dt

du

C

R

E

R

i

u

R

i

E

u

u

R

i

E

R

i

R

i

i

dt

du

C

dt

du

C

i

dt

du

C

i

dt

du

C

i

dt

du

C

i

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

2

1

1

1

1

2

1

1

1

1

2

1

1

1

2

1

1

1

1

2

1

2

1

1

1

2

1

1

2

3

1

3

1

2

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

2

1

1

1

2

2

3

1

3

1

2

1

1

1

2

1

1

2

2

1

2

1

1

3

3

1

1

1

1

2

2

1

1

3

2

1

2

1

1

2

1



[image: image13.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

-

+

+

+

+

=

+

+

+

+

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

+

=

+

-

+

+

-

+

+

+

-

+

=

-

+

+

+

+

+

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

-

=

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

+

+

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

+

+

2

2

2

1

3

3

2

3

1

2

1

1

2

1

2

2

1

1

2

1

2

1

1

2

1

2

2

1

3

3

2

3

1

2

1

2

1

2

1

1

2

1

1

2

1

2

1

2

1

2

1

1

2

1

2

1

2

1

1

2

3

3

2

1

2

1

1

1

2

1

1

2

1

2

1

1

1

2

1

1

1

2

1

2

1

1

1

2

1

2

1

1

1

2

1

ER

dt

du

C

R

R

R

dt

du

R

R

R

R

R

R

C

R

R

u

ER

dt

du

R

R

C

R

R

u

R

R

u

ER

ER

ER

dt

du

C

R

R

R

dt

du

R

R

R

R

R

R

R

R

C

R

R

u

ER

ER

ER

dt

du

R

R

R

R

C

R

R

u

R

R

u

R

R

ER

E

dt

du

C

R

dt

du

R

R

R

R

R

C

u

R

R

ER

E

dt

du

R

R

R

R

C

u

u

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C


1.2.3. Свободная составляющая напряжения на конденсаторе C1
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1.2.4. Ток на конденсаторе C1 в начальный момент времени
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1.2.5. Вынужденная составляющая напряжения на конденсаторах
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1.2.6. Напряжение на конденсаторе C1
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1.2.7. Напряжение на конденсаторе C2
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1.2.8. Токи на конденсаторах
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1.3 Значения и графики напряжений и токов на конденсаторах при t1=2τ
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2. Расчёт цепи с использованием операторного метода

2.1. Расчёт параметров во время t=[0, t1]

Эквивалентная схема для времени t=[0, t1] представлена на рис. 6.

[image: image22.png]



Рис. 6

2.1.1. Для докоммутационного момента времени t=0–
Переменная состояния uC((0–)=0

2.1.2. Для послекоммутационной схемы t≥0+
Эквивалентная схема для времени t≥0+ представлена на рис. 7.
[image: image23.png]i) e





Рис. 7

2.1.3. Напряжение на конденсаторе
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2.1.4. Ток на конденсаторе
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2.2. Расчёт параметров во время t=[t1,∞]

Эквивалентная схема для времени t=[t1,∞] представлена на рис. 8.


[image: image26.png]R1





Рис. 8

Для дальнейшего расчёта принимаем t1=0.

2.2.1. Для докоммутационного момента времени t=0–
Переменная состояния 
[image: image27.wmf](
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Переменная состояния uC((0–)=0

2.2.2. Для послекоммутационной схемы t≥0+
Эквивалентная схема для времени t≥0+ представлена на рис. 9.
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Рис. 9
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2.2.3. Напряжение на конденсаторах
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Полученные результаты совпадают с выражениями, полученными для напряжений в результате применения классического метода. Нахождение токов и построенные графики совпадают с токами и графиками, рассчитанными и построенными в ходе применения классического метода
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