Задача 1.


Найти передаточную функцию электрической цепи. Определить напряжение на ее выходе, если на вход подается ступенчатая функция 4*1(t).





Так как значения импедансов R и C выраженные в операторном виде равны соответственно R и 1/pC, то уравнение, связывающее входное и выходное напряжения имеет вид: 

Uout = Uin*(R2 + 1/pC)/(R1 + R2 + 1/pC).


Передаточная функция H(p) цепи равна:


H(p) = Uout/ Uin = (R2 + 1/pC)/(R1 + R2 + 1/pC) = (1 + pT2)/ (1 + pT), 

где T2 = R2C, T = (R1 + R2)C – постоянные времени цепи.


Изображение по Лапласу входной функции 4*1(t) равно 4/p.


Изображение выходного напряжения равно:

Uout = Uin*H(p) = 4(1 + pT2)/p(1 + pT).


Для нахождения оригинала выходного напряжения разложим предыдущее выражение на простые дроби:

4(1 + pT2)/p(1 + pT) = А/p + B/(1 + pT),

где константы А и В подлежат определению.


Умножив левую и правую часть предыдущего выражения на р и приравняв р нулю, найдем значение А = 4.


Умножив левую и правую часть предыдущего выражения на (1 + рТ) и приравняв р величине –1/T, найдем значение В:

B = 4(1 - T2/T)/(-1/T) = -4(T - T2) = -4T1, 
где T1 = R1C – постоянная времени.


Таким образом, Uout(p) = 4/p - 4T1/(1 + pT).


Выходное напряжение во временной области имеет вид:

Uout(t) = 4[1 –T1/T*exp(-t/T)].

