ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ №4
Выполнение РГЗ предусмотрено рабочим планом подготовки бакалавров по направлению  «Электромеханика» для студентов дневной формы обучения.
Выполнение РГЗ преследует следующие цели:
- повторение и закрепление основных разделов дисциплины «Вычислительная техника  и программирование»;
- закрепление навыков работы с системой визуального проектирования  DELPHI;
- освоение приемов решения инженерных задач численными методами;
· ознакомление с математическим моделированием электронных схем; с целью анализа их работы.

При выполнении  РГЗ №4 студент получает полное представление об основных проблемах, возникающих  при решении подобных задач инженером.

2 СОДЕРЖАНИЕ РГЗ

Тема задания №4- «Моделирование переходного процесса в контуре  RLC». 

Задана схема  RLC контура. 

Переходной процесс в контуре определяется изменением тока  I  за время переходного процесса и описывается дифференциальным уравнением второго порядка:


Дан контур RLC ( рис. 1)

Рис.1. Контур RLC.


Переходный процесс в контуре RLC описывается дифференциальным уравнением:
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]t
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С начальными условиями I(0),  dI(0)

                                                      dt

В этом уравнении независимым аргументом  является время – t, решением уравнения – функция  I(t). Естественно, время t изменяется от 0 до какого-то фиксированного значения Т.

На вход контура подается  перепад напряжения амплитудой U0.  Переходной процесс определяется изменением тока  I  за время переходного процесса Т. 

Следовательно, требуется получить решение дифференциального уравнения за время Т. 

Для каждого варианта заданы значения: сопротивления R в Ом, индуктивность L  в милигенри, емкость С в микрофарадах.  Задан метод решения ДУ, время переходного процесса  Т.

Значение I(t)  получить в виде таблицы и в виде графика.

Число точек интегрирования может быть постоянным, равным 10000, или зависеть от точности решения. В любом случае в таблицу  выводить не менее 10 и не более 20 точек интервала [0;T] 

 Изменяя значения  заданного по варианту параметра контура ( R или L или C), оценить степень влияния того или иного параметра на переходной процесс в контуре.

Таблица вариантов задания приведена в таблице  1.

ТАБЛИЦА 1 ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЯ  к  заданию №4. 

	№
	R
Ом
	L*10-5

Гн
	С

мкФ
	U0

В
	I(0)

мА
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мА/с
	Время модел

Т (с*100мксек) 
	Метод решен ДУ
	Измен параметр

	1
	10
	0,35
	0,64
	10
	1,2
	0,5
	1,1
	Рунге-Кутта 2-го ранга точности
	R

	2
	14
	0,55
	0,5
	25
	2,0
	1,5
	1,2
	
	L

	3
	15
	0,66
	0,6
	35
	1,4
	0,6
	1,3
	
	C

	4
	24
	0,7
	0,45
	15
	2,2
	1,2
	0,5
	
	R

	5
	20
	0,67
	0,4
	30
	3,6
	1,4
	1
	
	L

	6
	12
	0,45
	0,1
	40
	4,8
	1,5
	0,8
	Рунге-Кутта 3-го ранга точности
	C

	7
	16
	0,6
	0,55
	50
	5,2
	2,5
	0,9
	
	R

	8
	44
	0,82
	0,3
	60
	1,4
	2,2
	0,95
	
	L

	9
	46
	0,9
	0,35
	80
	2,6
	1,6
	1,4
	
	C

	10
	30
	0,75
	0,35
	80
	2,6
	3
	1,5
	
	R

	11
	18
	0,75
	0,45
	60
	2,8
	3,2
	1,3
	Рунге-Кутта 4-го ранга точности
	L

	12
	28
	0,66
	0,45
	45
	3,8
	3,4
	2,1
	
	C

	13
	36
	0,82
	0,2
	34
	4
	4,6
	1,8
	
	R

	14
	34
	0,8
	0,25
	27
	4,2
	4,8
	2,1
	
	L

	15
	40
	0,92
	0,24
	18
	4,6
	5,0
	2,2
	
	C

	16
	48
	0,95
	0,2
	32
	4,5
	3,6
	2
	Прогноза и коррекции по  Хеммингу
	R

	17
	26
	0,1
	0,5
	41
	2,5
	2,6
	1,5
	
	L

	18
	32
	0,9
	0,21
	27
	4,5
	2,8
	1,5
	
	C

	19
	22
	0,84
	0,35
	25
	5,5
	3,4
	1,4
	
	R

	20
	50
	0,92
	0,25
	24
	3,5
	4,5
	1,6
	
	L

	21
	46
	0,95
	0,45
	32
	4,5
	3,5
	1,8
	Прогноза и коррекции по  Милну
	C

	22
	42
	0,95
	0,45
	30
	5,0
	5,0
	1,7
	
	R

	23
	44
	0,88
	0,44
	34
	3,5
	2,5
	2,4
	
	L

	24
	38
	0,77
	0,46
	36
	2,5
	1,5
	1,5
	
	C

	25
	25
	0,69
	0,45
	38
	3,0
	1
	1,5
	
	R

	26
	10
	0,32
	0,64
	10
	5
	2
	0,8
	Прогноза и коррекции по  Адамсу-Башфорта
	L

	27
	11
	0,35
	0,63
	15
	1,2
	0,5
	1,2
	
	C

	28
	13
	0,55
	0,51
	17
	1,8
	0,81
	0,5
	
	R

	29
	16
	0,61
	0,6
	19
	1,4
	0,76
	0,7
	
	L

	30
	20
	0,68
	0,55
	20
	1,25
	0,6
	0,8
	
	C


3 ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ  ЗАДАНИЯ №4
· На этапе анализа постановки задачи необходимо просмотреть литературу по вопросу моделирования  электронных схем;

· привести уравнение к системе двух уравнений 1-го порядка;

· составить необходимые формулы для Вашего метода решения ДУ. Формулы следует написать применительно к обозначениям Вашей системы уравнений.

· Разработать схему алгоритма решения ДУ.

· Разработать конструкцию проекта. Вывод результатов должен быть многостраничным. Это может быть несколько соединенных форм или (что гораздо проще) многостраничный блокнот Page Control. В любом случае следует обосновать свой выбор. 

· Написать и отладить программу.  Обязательно предусмотреть  ввод с экрана  того параметров контура, которые придется изменять для анализа влияния на переходной процесс.

· Получить решение;

· Оформить отчет по заданию №4
4 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

       Введение

1 Постановка задачи

2 Описание математической модели схемы

2.1 Уравнение переходного процесса заданного R,L,C контура.  

2.2 Переход к системе уравнений первого порядка 

3 Описание метода решения задачи

3.1 Метод решения ДУ 

3.2 Решение системы уравнений модели ( с приведением формул)

4 Описание проекта

4.1 Конструкция проекта

4.2 Алгоритм решения

4.3 Программа решения

5 Результаты решения.  

Заключение

Перечень литературы 
Приложение ( если оно есть )

5 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА

Результаты работы оформляются в виде отчета по РГЗ, состоящего из титульного листа, листа задания, содержания (перечень разделов отчета с указанием номеров страниц)  и основных разделов, приведенных в  4.   Естественно, можно изменять  названия и содержания основных разделов, но в любом случае в них должны быть отражены результаты выполнения всех этапов работы.

· Во введении следует рассмотреть области применения ЭВМ в различных областях науки и техники, обратив особое внимание на применение ЭВМ для моделирования  различных устройств и процессов,  решения задач проектирования  . Необходимо показать преимущество математического моделирования по сравнению с физическим моделированием.

· В разделе постановка   задачи используется задание к  РГЗ. Необходимо привести принципиальную электрическую схему контура, указать значения  параметров R,L,C ,U0, изменяемый параметр контура, начальные условия ДУ, метод решения ДУ  для Вашего варианта. 
· Для уравнения Вашего контура и заданных в Вашем варианте параметров перейти к единой измерительной системе.  Коэффициенты  к и alfa безразмерны и одинаковы для всех вариантов (к= alfa =1Е-5).  
· Показать преобразование уравнения второго порядка к системе двух уравнений первого порядка, предварительно объяснив необходимость такого преобразования.

· В разделе описание метода решения  привести описание заданного метода, сравнив его с другими известными Вам методами решения ДУ. Затем вывести формулы, необходимые для решения Вашей системы ДУ.

· В разделе описание проекта   при описании конструкции проекта привести все компоненты проекта, их назначение, измененные свойства на этапе проектирования,  какие свойства будут изменяться на этапе  выполнения, какие методы будут использоваться в дальнейшем.  Алгоритм решения задачи представить в виде схемы алгоритма согласно [3].  Программа решения состоит из нескольких подпрограмм. Для каждой подпрограммы привести спецификацию: заголовок, назначение подпрограммы, входные и выходные данные (назначение,  указание типа, если это переменные), способ передачи в подпрограмму,  вспомогательные переменные ( назначение, тип ),  принцип работы, текст подпрограммы ( может быть вынесен в приложение ).

· В результатах решения привести все этапы анализа влияния указанного параметра по переходной процесс в контуре. Привести таблицы и графики при различных значениях изменяемого параметра. 

· В заключении  отметить только как изменяется переходной процесс. Объяснения этих изменений не входит в задачу нашего курса. Привести подтверждение преимущества математического моделирования по сравнению с физическим моделированием.
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