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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ЦЕПЕЙ
ПЕРЕМЕННЫХ И ПОСТОЯННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ И ТОКОВ

Метод узловых напряжений основан на применении первого закона 
Кирхгофа и закона Ома для источников цепи. Сущность метода сводится к 
определению узловых напряжений относительно некоторого базисного 
узла [1, 2]. Если принять потенциал базисного узла равным нулю, то 
напряжение между остальными узлами и базисным узлом будут равны по
тенциалам этих узлов. Поэтому данный метод называют также в цепях по
стоянного тока методом узловых потенциалов. Зная узловые напряжения 
ветвей, по закону Ома легко определить токи ветвей.

Поясним на примере электрической схемы, представленной на рисунке 1:
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Рисунок 1 -  Пример электрической цепи
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Узел 4 принимаем за базисный. Неизвестные узловые напряжения 
1̂4> ^24/ U34; напряжения U12lU13lU23 определим через напряжения

^14> 2̂4< ^34:
U12 = U14 — U24) U13 = U14 — U34; U2з = U24 — U34.

На основании метода узловых напряжений составляем систему уравнений: 
U14g n ~ U 24gi2 ~  1/з40із = h i

— 1^14021 + 1 /2 4 0 2 2  — ^ 3 4 0 2 3  ~  ^22

— ̂ 1 4 0 3 1  —1 /2 4 0 3 2  — ^ 3 4 0 3 3  =  ^33>
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проводимости ветвей, соединяющих узлы: 
1+ /33  = E3 j -  + E2 -  узловые

K 3 K 2
токи узлов.

Решая систему уравнений (1), определяем узловые напряжения 
U14, U24, U34l по ним -  напряжения U12, U23, U13. По напряжениям ветвей 
находим токи ветвей на основании закона Ома. Например, ток

h
E2- U із  _  E2- ( U l t - U 34) 

R2 R 2

Для автоматизации поставленной задачи использована система про
граммирования Delphi. Разработанная программа позволяет производить 
расчет параметров цепей переменных и постоянных напряжений и токов. 
Решение задачи состоит из 3-х этапов:

!,Построение схемы. Первый этап осуществляется с помощью панели 
элементов, расположенной в верхней части формы (рисунок 2). Выбран
ные элементы можно поворачивать, соединять, перемещать и т.п.

Рисунок 2 -  Построение электрической схемы
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2. Ввод исходных данных. К построенным элементам добавляют дан
ные с помощью таблицы, расположенной в правой верхней части формы.

Доступны следующие виды сокращений ввода и единиц измерения: 
P t = (пета); T= ю 11 (тера); G=Io* (гига); M = Ю* (мега); К  = Ю* 
(кило); т = Ю'* (мили); тк = W* (микро); п = Ю-* (нано); р  = ю*и 
(пико);/= IO"* 1 2* (фемто); R -  Омы (Ом); L -  Генри (Гн); F -  Фарад (Ф).

Пример ввода: \24mkF =  124*Ю"*Ф = 0,000124 Фарад.
3. Расчет и вывод токов ветвей и узловых потенциалов. Вывод осуще

ствляется во второй таблице, расположенной в правой нижней части фор
мы. На примере (рисунок 3) на резисторе Rl протекает ток Jl равный 
-0,0006213 Ампер.

схемы I
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Рисунок 3 -  Пример расчета
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Аналитический расчет для примера, показанного на рисунке 1, полно
стью совпадает с решением, полученным в программе, что демонстрирует 
корректную работу автоматизированной системы.
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