
Преходни процеси
Определение - Преминаването на електронната схема от един
установен режим в друг режим, което се изразява в изменение на
напреженията и токовете в различни нейни точки.

от източник на постоянно напрежение U=E 1. Зареждане на кондензатор
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Нехомогенно диференциално у-ние Търсим решение във вида

Моментът на комутация е t=0, а моментът точно преди и точно след t=0 се  означа-

ват като:  и( )−= 0t ( )+= 0t
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Преходни процеси

Напрежението  е сума от напрежението в установения режим u(∞) след 

комутацията и напрежението през преходния процес (преходна съставна):

u(t) (t ) (t)
ПС

u u= = +

Еднородното диференциално уравнение, от което определяме преходната  

съставяща  на напрежението на кондензатора uC  по време на преходния 

процес има вида: 

R.C 0ПС

ПС

du
u

dt
+ =

Полагаме, че                                  и решаваме характеристичното уравнение:1.(t) 1. K t

ПС
u e

. 11
R.C.K1 1 0 1 1. t K

ПС
K u e

RC
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t t

RC
ПС
u A e A e RC 

− −

= = → =
Величината τ=R.C се нарича 

времеконстанта на веригата 

и се измерва в секунди  (s) .

А1-интеграционна константа
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Преходни процеси

Напрежението в установения режим се определя от  решението на 

нехомогенното диференциално уравнение, т.е търсим частно решение:

1
u(t) (t ) .

t

RCu A e
−

= =  +

U const, ( ) ( ) 0 ( ) 0
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R C R
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Напрежението е сумата в установен режим u(∞) и u(t) през преходния 

процес:

Използвайки второто независимо начално условие на комутацията 

и                 , получаваме при t = 0  израза:

откъдето определяме интеграционната константа A1= - U. 
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C( 0)u 0− =

u (t) . (1 )
t t

RC RC
C

U U e U e
− −

= − = −

-падът върху кондензатора е равен на постоянното напрежение

Решението за uc (t) )1()( .CR

t

C eUtu
−

−=

C( 0) C( 0) 1u u U A 0+ −= = + =
( 0) ( 0)C Cu u− +=



Преобразуване на Лаплас

(p= α+jω)

f (t) – оригинал

F (p) - образ

у



От свойствата на преобразуването следва:

Диференциалното уравнение ще се сведе до алгебрично

за образа на uc

От този образ трябва да намерим оригинала на uc като функция на времето t или

друга величина характеризираща процеса като тока i(t)
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Обратно преобразуване на Лаплас

(t) U(p) Y(p) I(p) Y(p).U(p) (t)

(t) U(p) (p) I(p) U(p) / Z(p) (t)

u i

u Z i

 → → = 

 → → = 

От образa на uc трябва да намерим оригинала на uc като функция на времето t или

друга величина характеризираща процеса като тока i(t)

Последователност на стъпките при определяне на тока в схемата:
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Преходният процес е завършен, когато Uc=0.95 E
t=3.τ, τ =R.C –времеконстанта на процеса

Зареждане на кондензатор

pCCj
ZC

11
→=



1(t)

t

Зад. Е=8 V, R=1kΩ, 

C=5 μF. Определете

напрежението, до 

което се е заредил С

след 10 ms?
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3. Разреждане на кондензатор през съпротивление 

Преходният процес е завършен, когато Ic=0.05 I0 от началната стойност
t=3.τ, τ =R.C –времеконстанта на процеса
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t

CC
C dtti

C
utu

dt

du
Cti

0

)(
1

)0()(;)(

τ=R.C=10^3x5.10^(-6)=5.10^(-3)=5ms, e^(-10/5)=1/7.39=0.135, UC=8x0.865=6.92 V



Протичане на ток

през бобина

Зад. Е=4 V, R=20 Ω, 

L=40 mH. Определете

тока през L след 2 ms?



Преходни процеси при четириполюсници

При четириполюсноците интерес представлява определянето на вторичните

параметри (Zi, Z0, K). Входните и изходните импеданси и адмитанси се определят 

както при двуполюсниците. Образът Т(р), на който и да е от предавателните 

параметри е отношението на образа S0(p) на изходната величина и образа на 

 входната величина Si(p):

)().()(0 pSpTpS i=



p

pT
ph

)(
)( =

Преходни процеси при четириполюсници

ptpSpTpS i /1)(1),().()(0 =
Преходна характеристика



Функция на Хевисайд

Функция на Дирак





E(p)=1

Изменението във времето на дадена величина при въздействие на схемата със

сигнал с форма на функцията на Дирак се нарича импулсна характеристика g(t)

g(t)

g(t-Ƭ)

импулсна характеристикавъздействие

Отместено въздействие Отместена импулсна х-ка



Образи на преходната и импулсна характеристики
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t

u t u g t d  = − Интеграл на Дюамел                 

                                                      

g(t)

g(t-Ƭ)

g(t-Ƭ)

convolution integralg
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