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Задание 8 ВАРИАНТ
Определение реакции цепи при воздействии сигнала
в виде периодической несинусоидальной функции времени

На вход схем рис. 1.1 воздействует одно из периодических напряжений u1(t) из графиков рис. 1.2 – 1.9. К выходу схем подключена нагрузка RН. В таблице 1 приведены параметры входного сигнала (напряжение Um и период Т) и параметры элементов фильтра и нагрузки: L, C и RН.

Требуется:

1) С помощью условного оператора построить временной график входного сигнала u1(t) на интервале, равном его периоду.

2) Разложить входное напряжение u1(t) в гармонический ряд Фурье, ограничившись пятой гармоникой включительно. Для этого рассчитать постоянную составляющую и амплитуды как синусных, так и косинусных составляющих пяти гармоник. Сделать вывод о гармоническом составе входного сигнала, объяснив, почему в нём отсутствуют некоторые составляющие.

3) Записать мгновенное значение входного сигнала u1(t) в виде тригонометрического ряда Фурье и построить для него временной график совместно с графиками составляющих его гармоник.

4) Рассчитать сопротивления реактивных элементов фильтра пяти гармоникам.
Если в ряду Фурье входного сигнала были косинусные составляющие, перейти от них к синусам с помощью умножения на оператор поворота на четверть периода.
По схеме фильтра с учётом нагрузки вывести зависимость выходного напряжения от входного и сопротивлений элементов цепи.
Определить постоянную составляющую, комплексные амплитуды и начальные фазы пяти гармоник напряжения на выходе.

5) Записать мгновенное значение напряжения на нагрузке u2(t) в виде тригонометрического ряда Фурье и построить для него временной график совместно с графиками составляющих его гармоник.

6) Построить друг под другом (в одинаковых масштабах) линейчатые спектры амплитуд гармоник входного и выходного напряжений.
7) Сделать вывод по работе, в котором указать, как повлиял фильтр на гармонический состав выходного сигнала (соотношение амплитуд гармоник) по сравнению со входным, и как прошли различные гармоники через фильтр.
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Рисунок 1.1 – Схемы цепей для определения их реакции на несинусоидальный сигнал
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Таблица 1
	Вариант
	L, мГн
	С, мкФ
	Rн, Ом
	Um, В
	Т, мс
	Схема

на рисунке
	График u1(t) на рисунке

	1
	12,63
	4,6
	65,7
	200
	2,3
	1.1 а
	1.6

	2
	0,455
	0,364
	27
	31,9
	0,152
	1.1 б
	1.7

	3
	0,333
	0,417
	36,4
	31,9
	0,133
	1.1 в
	1.8

	4
	0,578
	0,198
	41,4
	9,56
	0,11
	1.1 г
	1.9

	5
	5,75
	1,15
	86,5
	39,2
	0,72
	1.1 а
	1.7

	6
	7,28
	2,97
	38,6
	50,7
	1,57
	1.1 б
	1.8

	7
	2,19
	1,22
	55
	80
	0,55
	1.1 в
	1.9

	8
	2,69
	0,92
	41,4
	8,52
	0,513
	1.1 г
	1.6

	9
	6,87
	11
	31,5
	44,7
	2,75
	1.1 а
	1.8

	10
	0,625
	0,5
	27
	110
	0,209
	1.1 б
	1.9

	11
	0,65
	0,81
	36,4
	14,9
	0,257
	1.1 в
	1.6

	12
	1,3
	0,72
	35,4
	12
	0,432
	1.1 г
	1.7


Краткие теоретические сведения

Гармоническими сигналами называются сигналы, изменяющиеся во времени по закону синуса или косинуса.
Периодическими несинусоидальными токами и напряжениями называют токи и напряжения, изменяющиеся во времени по периодическому несинусоидальному закону.
Явления, происходящие в линейной электрической цепи при воздействии на неё периодической несинусоидальной ЭДС, проще всего поддаются исследованию, если эту ЭДС представить в виде тригонометрического ряда Фурье — наложения (суммы) постоянной и гармонических (синусоидальных) составляющих, называемых кратко гармониками. Затем на основе уже изученных методов расчета линейных электрических цепей определить токи и напряжения в цепи, вызванные каждой гармоникой ЭДС в отдельности, и, наконец, просуммировать результаты, получив ряды Фурье для этих токов и напряжений.
Полученные таким образом токи и напряжения будут представлять собой периодические несинусоидальные функции времени, причем их период равен периоду заданной на входе цепи несинусоидальной ЭДС.
ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
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[image: image3.wmf]Рисунок 1.10 – Схема цепи расчёта с нагрузкой

1) Описание импульса на входе цепи:
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Постоянная составляющая — среднее значение функции за период:
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Входной сигнал разлагается в ряд, содержащий только ко

синусные

составляющие нечетных гармоник,так как график сигнала (без учёта

постоянной составляющей) имеет симметрию относительно оси

ординат и относительно оси абсцисс, подобно косинусоиде.

3) Мгновенное значение напряжения на входе в виде ряда Фурье:
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Временной

 

график 

входного сигнала,

представленного рядом Фурье, 

и его гармоник

 

4) Расчёт гармоник напряжения на выходе цепи
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5) Мгновенное значение напряжения на выходе в виде ряда Фурье:
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6) Ñïåêòðû àìïëèòóä ãàðìîíèê âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé:
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Рисунок 1.14 – 

Спектр амплитуд гармоник входного напряжения 
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Рисунок 1.15 – 

Спектр амплитуд гармоник выходного напряжения 

Соотношение амплитуд высших гармоник к амплитуде первой

во входном и в выходном сигналах:
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Как видно, вес высших гармоник в выходном сигнале снизился на порядок.

7) Вывод о реакции цепи на воздействие

периодического несинусоидального сигнала

Исследованный четырёхполюсник с катушкой в продольном звене

подавляет гармоники высоких частот в большей мере, чем основную

гармонику, и 

без затухания 

пропускает постоянную составляющую.

Следовательно, исследованная цепь является фильтром низких частот.
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Рис. 1.3





Рис. 1.2
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Рис. 1.4





Рис. 1.5
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Рис. 1.6





Рис. 1.7





Рис. 1.9
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Рис. 1.8
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