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Название:
Учебный вычислительный сценарий анализа установившихся и переходных процессов в линейных электрических цепях с сосредоточенными параметрами

Краткое описание:
Расчёт линейных цепей постоянного, синусоидального, периодического негармонического тока, переходных процессов; расчёт комплексных мощностей в синусоидальных режимах

Описание

Для облегчения работы пользователя предусмотрена простейшая система меню, поддерживаемая в MATLAB 4.x и выше. Запуск осуществляется путём ввода в командную строку имени вычислительного сценария cepye и нажатия клавиши Enter. Сразу после запуска будет развёрнуто меню с заголовком «Enter code of method», имеющее следующие пункты: «Метод узловых потенциалов» – анализ цепи методом узловых потенциалов; «Метод напряжений ветвей дерева» – анализ цепи методом напряжений ветвей дерева; «Метод контурных токов» – анализ цепи методом контурных токов; «ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ» – завершение работы вычислительного сценария (отмена дальнейших действий). Щелчок мышью по одному из первых трёх пунктов меню приведёт к развёртыванию меню ввода исходных данных. Это меню имеет заголовок «Enter input data or computation».

Пункты меню ввода исходных данных в режиме метода узловых потенциалов.

«Топологическая матрица A» – ввод матрицы узловых соединений (каждой строке соответствует узел, каждому столбцу – ветвь). «проводимости ветвей» – ввод матрицы проводимостей ветвей (квадратная матрица размера (в,в), где в – число ветвей цепи). Если матрица диагональная (это наиболее распространённый случай), то для ввода удобно применять функцию diag. «источники тока ветвей» – ввод столбцовой матрицы токов источников тока ветвей. «ЭДС ветвей» – ввод столбцовой матрицы ЭДС источников ЭДС ветвей. «Просмотр…» – переход в режим просмотра входных данных в командном окне MATLAB и развёртывание соответствующего меню. «Расчёт» – расчёт электрического состояния цепи и переход в режим просмотра результатов в командном окне MATLAB. «ВРЕМЕННЫЙ выход в командное окно» – временный выход в командное окно для выполнения команд и операторов MATLAB. «ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ» – завершение работы вычислительного сценария (отмена дальнейших действий).

Пункты меню ввода исходных данных в режиме метода напряжений ветвей дерева.

«Топологическая матрица Q» – ввод матрицы главных сечений (каждой строке соответствует главное сечение, каждому столбцу – ветвь). Остальные пункты меню точно такие же, как и в режиме метода узловых потенциалов.

Пункты меню ввода исходных данных в режиме метода контурных токов.

«Топологическая матрица B» – ввод матрицы главных контуров (каждой строке соответствует главный контур, каждому столбцу – ветвь). «сопротивления ветвей» – ввод матрицы сопротивлений ветвей (квадратная матрица размера (в,в), где в – число ветвей цепи). Пункты меню «ЭДС ветвей» и «источники тока ветвей» поменялись местами по отношению к двум предыдущим режимам. Остальные пункты меню точно такие же, как и в режиме метода узловых потенциалов.

Пункты меню просмотра входных данных в режиме метода контурных токов.

Это меню имеет заголовок «View». «Топологическая матрица B», «сопротивления ветвей», «ЭДС ветвей» и «источники тока ветвей» – вывод значений этих матриц в командное окно MATLAB. «Конец просмотра» – возврат в режим ввода исходных данных. «ВРЕМЕННЫЙ выход в командное окно» и «ВЫХОД ИЗ ПРОГРАММЫ» – то же, что и в других меню. Во всех режимах просмотра входных данных заголовки первых четырёх пунктов меню в точности повторяют соответствующие заголовки в режиме ввода исходных данных.

Пункты меню просмотра результатов расчёта в режиме метода узловых потенциалов.

Эти пункты просто перечислим, т.к. смысл отображаемых в командном окне данных поясняется заголовками пунктов меню: «Матрица узловых проводимостей», «Матрица узловых источников тока», «Матрица узловых потенциалов», «Напряжения ветвей», «Токи ветвей», «Напряжения пассивных участков ветвей», «Токи пассивных участков ветвей», «Мощности ветвей», «Мощности пассивных участков ветвей», «Мощности источников ветвей», «ВРЕМЕННЫЙ выход в командное окно», «Конец просмотра результатов расчёта». Щелчок мышью по последнему пункту меню приводит к завершению работы вычислительного сценария.

В режиме метода напряжений ветвей дерева первые три пункта меню имеют следующие заголовки: «Матрица проводимостей главных сечений», «Матрица источников тока главных сечений», «Матрица напряжений ветвей дерева». Остальные пункты меню точно такие же, как и в режиме метода узловых потенциалов.

В режиме метода контурных токов первые три пункта меню имеют следующие заголовки: «Матрица контурных сопротивлений», «Матрица контурных ЭДС», «Матрица контурных токов». Остальные пункты меню точно такие же, как и в режиме метода узловых потенциалов, но переставлены местами.

Основные особенности

Все переменные, создаваемые и используемые в вычислительном сценарии, находятся в базовой рабочей области MATLAB.

Ввод исходных данных возможен до запуска сценария и во время его работы: через систему меню, при временных выходах через командное окно и через редактор массивов. Имена входных и выходных переменных можно узнать командой «help cepye». При вводе исходных данных через систему меню и командное окно можно использовать любые выражения и функции MATLAB, в т.ч. и функции Toolbox’ов.

Области применения (до 1000 символов)

Теоретическая и прикладная электротехника (главным образом, учебный процесс).

Вычислительный сценарий cepye весьма полезен при изучении теории линейных электрических цепей (расчёт цепей постоянного тока, расчёт цепей синусоидального тока (в т.ч. и многофазных), расчёт цепей с негармоническими периодическими источниками ЭДС и тока методом разложения функций в ряд Фурье, расчёт цепей с индуктивными связями и невзаимными элементами, численный и аналитический расчёт коэффициентов передачи электрических сигналов, расчёт переходных процессов, происходящих в результате различных коммутаций, операторным и классическим методом, расчёт передаточных функций, а также частотных, переходных и импульсных характеристик линейных четырёхполюсников). Вычислительный сценарий cepye может применяться также для выполнения поверочных расчётов при проектировании электротехнических устройств.

Используемые продукты MathWorks
Если входные данные – числовые массивы (например, типа double), то используется только ядро MATLAB. Если хотя бы один из входных массивов имеет тип sym, то к работе подключается Symbolic Math Toolbox. То же можно сказать об объектовых типах данных, поддерживаемых другими Toolboxes MATLAB.

Преимущества по сравнению с аналогичными или близкими продуктами

Существует достаточно много пакетов программ моделирования установившихся и переходных процессов в электрических цепях: Cirmaker, Electronics WorkBench, Simulink in MATLAB (последний – продукт фирмы MathWorks). Достоинство разработанного сценария – простота (вычислительная часть состоит не более чем из 15 операторов MATLAB, причём в этих операторах реализована почти вся теория линейных электрических цепей (80–90%)), удобство для обучения (имеется самостоятельная часть расчёта), для пользования не нужно изучать большой объём документации по программному обеспечению.

Микро-пакет m-файлов проверен на платформе Windows.

Дополнительная информация

В MATLAB 4.0, 4.1 работает только анализ цепей постоянного тока, т.к. в этих версиях MATLAB неправильно работают операции с комплексными числами (умножение и деление).

В MATLAB 4.2 работает также расчёт синусоидальных режимов линейных цепей методом комплексных амплитуд и комплексных действующих значений. Работает также анализ периодических несинусоидальных режимов при разложении функций времени в ряд Фурье.

При использовании вычислительного сценария в MATLAB 4.x нужно исключить из cepye операторы keyboard (или хотя бы закомментарить их).

Начиная с версий MATLAB 5.x, к вычислительному сценарию cepye могут свободно подключаться любые Toolboxes (и, главным образом, Symbolic Math Toolbox), что позволяет в этом сценарии выполнять аналитические расчёты, в т.ч. и расчёты переходных процессов операторным методом, а также решать задачи, обозначенные выше.

Для обеспечения корректной работы в MATLAB 6.x все буквы «я» в комментариях и сообщениях заменены на «q». Заголовки меню написаны латинскими буквами, т.к. в некоторых операционных средах бывают не установлены нужные графические шрифты. Остальные сообщения и пункты меню записаны по-русски.

В данный программный комплект входят также две m-функции: getqbm и vdiagr.

getqbm – вычисление матрицы главных сечений и матрицы главных контуров по известной матрице узловых соединений. Эта функция предназначена для облегчения анализа цепи разными методами. Описание этой функции можно получить командой «help getqbm».

vdiagr – построение контура векторной или топографической диаграммы в фигуре MATLAB по результатам анализа цепи в синусоидальном режиме. Описание этой функции можно получить командой «help vdiagr».

Эти справочные команды работают за счёт комментариев в m-файлах.

Пакет m-файлов cepye, getqbm, vdiagr можно использовать как микро-Toolbox MATLAB.

В данной свободно распространяемой версии не поддерживаются следующие задачи:
расчёт цепей с индуктивными связями и невзаимными элементами, численный и аналитический расчёт коэффициентов передачи электрических сигналов, расчёт передаточных функций, а также частотных, переходных и импульсных характеристик линейных четырёхполюсников.
