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Лабораторная работа 4.3 
 

Исследование RL-цепи при действии  
периодических несинусоидальных колебаний 

 
Спектральный метод анализа  

электрических цепей  
 

При спектральном анализе рассматриваются не изменения токов и 
напряжений, а изменения их спектров. Как известно, реакция линейной цепи 
на воздействие синусоидального сигнала заключается в изменении 
амплитуды и начальной фазы этого сигнала. Поскольку параметры цепи 
зависят от частоты, эти изменения также являются функциями частоты. 
Поэтому об изменении спектра сигнала удобно судить по частотным 
характеристикам цепи. 

Рассмотрим двухполюсник, имеющий комплексное сопротивление 
( )ωjZ . К входным зажимам двухполюсника приложено несинусоидальное 

напряжение ( )tu , спектральная плотность которого равна ( )ωjU . В 
соответствии с законом Ома спектральная плотность тока 
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Далее ток как функцию времени мы можем найти с помощью 

обратного преобразования Фурье: 
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Как известно, передающие свойства четырехполюсников 

характеризуют передаточными функциями. Комплексной передаточной 
функцией называют отношение комплексной амплитуды реакции к 
комплексной амплитуде входного воздействия. Спектральная функция 
выходного напряжения  

 
( ) ( ) ( )ωω=ω 12 jUjHjU . 

 
Представим комплексную передаточную функцию в показательной 

форме:  
 

( ) ( ) ( )ωϕω=ω jeHjH . 
 



 2 

Из последнего равенства следует, что на частоте ω модуль выходного 
напряжения отличается от входного в ( )ωH  раз, а начальная фаза выходного 
напряжения от фазы входного – на угол ( )ωφ . 

Расчет цепи спектральным методом выполняется в следующем порядке. 
1.  Определяется комплексная функция цепи. 
2.  Находится спектр входного воздействия. 
3.  Вычисляется спектр реакции. 
4.  Определяется обратное преобразование спектра. 
Спектральный метод расчета применим и в том случае, если на входе 

действует периодическая несинусоидальная функция. Спектр такой функции 
является дискретным. Обозначим комплексные амплитуды гармоник 
входного напряжения ( )1

kU& . Комплексная амплитуда k-й гармоники на выходе 
 

( ) ( ) ( )1
1

2 ω= kk UjkHU && . 
 

Здесь ( )1ωjkH  – значение комплексной передаточной функции на частоте  
k-й гармоники. Таким образом, выходное напряжение 
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Амплитуды гармоник периодической функции быстро убывают с 

ростом порядкового номера. Поэтому на практике ограничиваются частной 
суммой ряда, число гармоник которой зависит от скорости сходимости ряда 
и требуемой точности. 

Примеры расчета цепей спектральным методом можно найти в 
[2, 4]. 
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