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7.1 Introduction 

 

A first-order circuit is characterized by a first-order differential 

equation.   
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7.2 The Source-Free RC Circuit 

 

𝜏 = 𝑅𝐶 

𝑣(𝑡) = 𝑉0𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 

 𝑅𝐶 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡خطوات حل مسألة ال  

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑣(0)اوجد قيمة  •

 capacitor -> open circuitاجعل ال  -

𝑡عند   ▪ > 0 

   𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة  •

   voltage source → short circuitاجعل أي  -

 current source → open circuitاجعل أي   -

𝜏احسب قيمة ال  • = 𝑅𝑒𝑞𝐶 

𝑣(𝑡)احسب ال  • = 𝑉0𝑒−
𝑡

𝜏 
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7.3 The Source-Free RL Circuit 

 

𝜏 =
𝐿

𝑅
 

𝑖(𝑡) = 𝐼0𝑒−
𝑡
𝜏 

 𝑅𝐿 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡خطوات حل مسألة ال  

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑖(0)اوجد قيمة  •

 inductor  −> short circuitاجعل ال  -

𝑡عند   ▪ > 0 

   𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة  •

   voltage source → short circuitاجعل أي  -

 current source → open circuitاجعل أي   -

𝜏احسب قيمة ال  • =
𝐿

𝑅𝑒𝑞
 

𝑣(𝑡)احسب ال  • = 𝑉0𝑒−
𝑡

𝜏 
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7.4 Singularity Functions 
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7.5 Step Response of an RC Circuit 

 

 

 

𝑣(𝑡) = 𝑣(∞) + [𝑣(0) − 𝑣(∞)]𝑒−
𝑡
𝜏 

 𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑅𝐶 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 خطوات حل مسألة ال  

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑣(0)اوجد قيمة  •

 capacitor -> open circuitاجعل ال   -

𝑡عند   ▪ > 0 

 (∞)𝑣اوجد قيمة  •

 capacitor -> open circuitاجعل ال  -

 

   𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة  •

   voltage source → short circuitاجعل أي  -

 current source → open circuitاجعل أي   -

𝜏احسب قيمة ال  • = 𝑅𝑒𝑞𝐶 

𝑣(𝑡)احسب ال  • = 𝑉0𝑒−
𝑡

𝜏 
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7.6 Step Response of an RL Circuit 

 

𝑖(𝑡) = 𝑖(∞) + [𝑖(0) − 𝑖(∞)]𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑅𝐶 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 خطوات حل مسألة ال  

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑖(0)اوجد قيمة  •

 inductor -> short circuitاجعل ال   -

𝑡عند   ▪ > 0 

 (∞)𝑖اوجد قيمة  •

 inductor -> short circuitاجعل ال  -

 

   𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة  •

   voltage source → short circuitاجعل أي  -

 current source → open circuitاجعل أي   -

𝜏احسب قيمة ال  • =
𝐿

𝑅𝑒𝑞
 

𝑖(𝑡)احسب ال  • = 𝑖(∞) + [𝑖(0) − 𝑖(∞)]𝑒−
𝑡

𝜏 
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7.7 †First-Order Op Amp Circuits 
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Chapter summary 

 

First order circuits 

Source-Free  مصدر جهد بدون  Step Response بمصدر جهد 

RC circuit RL circuit RC circuit RL circuit 

 

   𝜏 = 𝑅𝐶 

 

𝑣(𝑡) = 𝑉0𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 

𝜏 =
𝐿

𝑅
 

 

𝑖(𝑡) = 𝐼0𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 

𝜏 = 𝑅𝐶 

 

𝑣(𝑡) = 𝑣(∞) + [𝑣(0) − 𝑣(∞)]𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 

𝜏 =
𝐿

𝑅
 

 

𝑖(𝑡) = 𝑖(∞) + [𝑖(0) − 𝑖(∞)]𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 𝑅𝐶 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡خطوات حل مسألة ال 

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑣(0)اوجد قيمة   •

 capacitor -> open circuitاجعل ال  -

𝑡عند   ▪ > 0 

  𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة   •

 voltage source → shortاجعل أي  -
circuit   

 current source → openاجعل أي   -
circuit 

𝜏احسب قيمة ال  • = 𝑅𝑒𝑞𝐶 

𝑣(𝑡)احسب ال   • = 𝑉0𝑒−
𝑡

𝜏 

 

 𝑅𝐿 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡خطوات حل مسألة ال 

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑖(0)اوجد قيمة   •

 inductor  −> shortاجعل ال  -
circuit 

𝑡عند   ▪ > 0 

  𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة   •

 voltage source → shortاجعل أي  -
circuit   

 current source → openاجعل أي   -
circuit 

𝜏احسب قيمة ال  • =
𝐿

𝑅𝑒𝑞
 

𝑖(𝑡)احسب ال   • = 𝑖0𝑒−
𝑡

𝜏 

 

 

 𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑅𝐶 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 خطوات حل مسألة ال 

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑣(0)اوجد قيمة   •

 capacitor -> open circuitاجعل ال   -

𝑡عند   ▪ > 0 

 (∞)𝑣اوجد قيمة   •

 capacitor -> open circuitاجعل ال  -

 

  𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة   •

 voltage source → shortاجعل أي  -
circuit   

 current source → openاجعل أي   -
circuit 

𝜏احسب قيمة ال  • = 𝑅𝑒𝑞𝐶 

 احسب ال  •

𝑣(𝑡) = 𝑣(∞) + [𝑣(0) − 𝑣(∞)]𝑒−
𝑡
𝜏 

 

 

 𝑠𝑡𝑒𝑝 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑅𝐿 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡 خطوات حل مسألة ال 

𝑡عند   ▪ < 0  

 𝑖(0)اوجد قيمة   •

 inductor -> short circuitاجعل ال   -

𝑡عند   ▪ > 0 

 (∞)𝑖اوجد قيمة   •

 inductor -> short circuitاجعل ال  -

 

  𝑅𝑒𝑞اوجد قيمة   •

   voltage source → short circuitاجعل أي  -
 current source → open circuitاجعل أي   -

𝜏احسب قيمة ال  • =
𝐿

𝑅𝑒𝑞
 

 احسب ال  •

 𝑖(𝑡) = 𝑖(∞) + [𝑖(0) − 𝑖(∞)]𝑒−
𝑡

𝜏 
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