JIABOPATOPHAS PABOTA Ne 23
CBOBOJHBIE DJEKTPOMATI'HUTHBIE KOJTEBAHUSA
eab padoThl

M3yunth 3aTyxaromue KoJieOaHUsST B KOHType. OKCIEpPUMEHTAIbHO U
TEOPETHYECKH  YCTAaHOBUTH  3aBUCUMOCTH  Tepuoja  KojeOaHwid T,
JorapuMHUYECKOTo JeKpeMenTa A, moopotHocTr Q oT mapameTrpoB koHTYpa (R, L,
C).

MeTtoanyeckue yKazaHus
PaccmoTpum  konebatenbHbli KOHTYp (puc.l). ConpoTHBIEHHE BCSIKOTO

peasbHOr0 KOHTypa HE pPAaBHO  HYJIO.
R BcnenctBue 3TOro sHeprusi, nNepBOHAYAIBHO

_qu H"‘l 3amaceHHass B~ KOHType,  HEIpPEpbhIBHO

pacxoayeTcsl Ha BBIIEIICHHE JKOYJIEBA TeIula

¥ B pe3uctope R (ecium OH €CTh), B KaTyIKe

MHIYKTUBHOCTU U B KOHAEHCATOpE, TaK YTO

L aMIUTUTYJla AJIEKTPOMAarHUTHBIX KOJEOAHMI

| ey IOCTENIEHHO YMEHBIIAETCd M, B KOHIIE
3 KOHIIOB, KOJIEOaHHs MpeKpamarTcsa. Takum

Pric. 1 o0pa3oM, B pealbHOM KOHTYpe CBOOOJHBIC

KOJIeOaHUs SIBJISTFOTCS 3aTyxaromumu [1].

YtoObl HAWTH ypaBHEHUE KOJeOaHUN B KOHTYpE, UCTOJb3yeM 3akoH Oma st

ygactka ienu 1 - 3 - 2 [2].
IR=(py —@2) + &1, (1)

rae yureHa DJ1C caMOMHIYKIUHA &1 = &s.

Bripaxas B (1) Tok |, pasHOCTh MOTEHIIUATOB (¢ - @) U DJ]C camounyKuu
& Uepe3 3apsa  KOHJEHcaropa ( ®  MapaMeTphl KOHTypa, TOJyYHUM
muddepeHnranbHoe ypaBHEHHE 3aTyXalomuX Koyiedanuii B koutype [2], [3].
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rge @, — COOCTBEHHAs 4YAaCTOTAa KOHTYpa, T.6. YacToTa CBOOOIHBIX

He3aTyxarolux kojebanuid 6e3 moreps sHepruu (mpu R = 0), ypaBHeHue (2)
MO’KHO Ipeo0pa3oBaTh K BUY:
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dq+25d‘1+w§q=o. (5)
dr? dt
Eciu 3aTyxaHue Malo, T.e. 8° < a) , peiieHre ypaBHenus (5) umeeT BUJI
q=g,e " cos(art+a), (6)

rie a)=xla)g —5? (7)

— 4aCTOTa 3aTyXaromux KoJIcOaHUI B KOHTYpC.
Takum 06pa30M, IMIpU 3aMbIKAHHHU 3apsKCHHOI'O KOHACHCATOpAa Ha ICIIb H3
IoCJaCA0BAaTCIIbHO COCIMHCHHBIX Lu

i T, | R, 3apsi Ha oOKJIaIKax
gl KOH/JIEHCATOpa U3MEHSIETCS C

! ] TEYEHUEM  BPEMEHHU  COTJIACHO
T\ /K a{t+T) : | BBIPAKEHUIO (6). YacToTa
0L e - 3aTyXaroImx KOJIeOaHM @
T \]i \/ OTpeesieTCs napameTpamu
v koHtypa R, L, C, npuuem o < .

L NeOt Ecnm ke akTHBHOE COMPOTHBIICHHUE
Puc. 2 koHTYypa R = 0, T0 @ = ,.

3aTyxaronime KoJieOaHms HE

ABJISIFOTCS, CTPOrO T'OBOPs, MEPUOJAUUYECKUM ITPOLECCOM, TAK KaK U3MEHSIOIIAsACS
CO BPEMEHEM BEJIMUKMHA, HAIPUMED, 3apsii, HE IPUHUMAET OAMHAKOBOI'O 3HAYECHUSA
yepe3 MpOMEXYTOK BPEMEHH, paBHBIN mepuoay koiebanuit 7. Tem He MeHee, B
paccMaTpMBaEeMOM Ciydae, KOrJa 3aTyXaHue Majao, MOXHO TOBOPUTH O
3aTyXalwlMuX KoJIeOaHHSX, KaK O TMEePUOAMYECKUX, aMIUIUTyJa KOTOPBIX

-5t —ot
a (t) =q,e MOCTETICHHO YMEHBIIIAETCS TI0 3aKOHY € ~ (puc.2).

[lepuon 3aryxatomux kosiebanuii T onpenenutcs no popmye
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[Ipn Manom 3aTyXaHuWU MEPUOJ 3aTYXAIOIIUX KOJEOAHUI MOKHO MPHUOJIMKEHHO

CUHUTATb PpaBHBIM IICPUOAY HE3ATYXAIOINX

~ ~ 27 o =27~ LC (Dopmyna Tomcona). 9)

a)O
Hanpspxkenue Ha xkongeHcarope U., cuna Toka B KoHType |, HanpsokeHue Ha
KaTylIKe WHAYKTUBHOCTH U Tak ke, KaKk M 3apsii COBEPINAIOT 3aTyXalollue
KOJIeOaHMsl, MOCKOJIbKY OHH CBSI3aHbI C 3aPSIOM:




Y.t cog(wt+ar)=U & tcos(wt+ar)

| = (;? =1 et cos(wt+ar+y )

/4
rae 2<W<7Z.

JIJis KOMMYEeCTBEHHOMN XapaKTEPUCTUKH 3aTyXaHUsl BBOJAT JOrapu(pMUIECKUI

JIeKPEMEHT
alt
A=In JL . (10)
a(t+T)
Ton a(t), a(t+T) (cM. puc.2) MOHMMAIOT COCEIHNE aMILTHTYbI TM0O 3apsa,

1160 Toka, MO0 HampsbkeHus B MoMmeHTH Bpemenu t u (t + T). U3 (10) moxHO
TOJTy4HTh BBIpaXkeHue, csi3piBaromee A , O u 1.
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C yBenMUYeHHUEM COTIPOTHUBJICHUS KOHTYpa KOI(P(GUIIMEHT 3aTyXaHHsS pacTerT,
yacToTa @ ymeHbiaercs (7), a mepuoJl 3aTyXarnux KojaeOaHui yBeJIUYUBaECTCS.
[Ipy HEKOTOPOM COINPOTHBJICHHH KOHTypa TIE€pUOJ CTAaHOBUTCS PaBHBIM
OECKOHEYHOCTH, a yacToTa Koyiebanui obpamraercs B Hylb (T = oo, ® = 0). B atom
cllydae B KOHTYpEe BMECTO KOJCOaHW MPOWCXOIUT alepHOAMUECKHA paspsi
KOHJIeHcaTopa (puc.3, KpuBkIe a, 0).

q, COHpOTI/IBj'IeHI/Ie KOHTypa, TIpH KOTOPOM
KOJIe0aTebHbIN mporiecc MePexXoaUT B

6 (R = Rxpur.) arnepuoJUYECKUI, HAa3bIBACTCA KPUTUYECKUM Ripyr .
Benuunny KPUTHYECKOTO COINPOTUBIICHUS
2
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Puc. 3 RKpum = 2\/; (13)




Jns ompeneneHus KadecTBa KOHTypa Kak KoJeOaTenbHOM CHUCTEMBI YacTo
HCIIOJB3YETCs, OCOOEHHO B PAIUOTEXHHUKE, OCOOBIM IMapaMeTp - J0OpPOTHOCTH
KOHTYypa
7 ol
Q= TR (14)

Onucanne YCTaHOBKH U M€TOda l/ISMepeHI/Iﬁ

CBOOOJHBIE DJIEKTPOMArHUTHBIE KOJ€OaHUsS MOXKHO TNOJYYUTh B IIEMH,
coOpanHoi o cxeme puc.4. 3MeputenbHas yCTaHOBKA COCTOUT U3 CIETYIOUIUX
OCHOBHBIX Y3JIOB: T€HEpaTOpa UMIYJIbCOB 1, KOHTYpa 2 u ocimmiorpada 3.

['eneparop uUMIYIbCOB (QOPMUPYET MMIYIbCHl HAMPSHKEHUS, KOTOPbIE
noctynarT Ha kKoHaeHcarop C koHtypa. [lpu pa3psine KkoHIAeHcatopa B KOHTYpE
BO3HHMKAIOT CBOOOJHBIE 3aryxarouige KkoJjieOanusi. Peructpupyercs 3TOT
KOJIeOaTeNbHbIN MPOIECC ¢ MOMOIIBI0 ocIuiorpada: Ha €ro dKpaHe MOJYyYUM
KapTUHY 3aTyXaloIIUX KoJeOaHuil, MoKa3aHHYIO Ha puc.2.

JMuTenpHOCTh UMIYJIBCOB 7 FeHepartopa | MHOro MeHblle nepuoaa I uX
MOBTOPEHHUS, Tak 4TO B uHTepBaie (7, - 7) KojeOaHHS MEXIy HUMIYJIbCaMU B
KOHTYpEe YyCIEBalOT 3aTyXaThb 10 NOCTYIUICHHSI Ha KOHACHCATOpP CIEAYIOIIETO
UMITYJIbCA.

B paGote TpebyeTrcs m3aMeputh Mmepuoj CBOOONHBIX KojiebaHui KoHTypa 7,
OTIPENICUTh JIOTApU(PMUIECKUN JEKPEMEHT A, KPUTUYECKOE COMPOTUBIICHUE
KOHTYpa Rypyr. ¥ 100poTHOCTE KOHTypa Q. Jlorapupmmyecknit nexpemeHT A
MOXHO  OINpPEIEIUTh HEMOCPEACTBEHHO 0 OCHHJUIOTPAMME  3aTyXarolnX
kojebannii (puc.2), ucnons3ys ¢opmyiny (10). Ecnu yBenuumBaTh akTUBHOE
COIPOTUBJIEHUE KOHTYpPa Ry, TO mpu Ry, = Ry Ha dKpaHe ocummmiorpada
MOJIYYUTCS KapTUHA allepUoOAUYECKON pa3psiiKu KoHaeHcaTopa (puc.3, KpuBas a).
ITpu onpenenennu Ry, HY’KHO y4eCTb, YTO aKTUBHOE COIIPOTHBIIEHHUE KOHTYpa
OMpEIeNIAETCS HE TOJIbKO aKTUBHBIM COMPOTUBJIEHHUEM MEPEMEHHOr0 pe3uctopa R,
BKJIIOUEHHOTO B 1I€Mh, HO ¥ AaKTUBHBIMU COINPOTUBICHUSIMU KaTYyIIKH U
reHeparopa:



Rakm = (RL + RF) + R’ (15)
rae R|_ - aKTUBHOC COIIPOTHUBJICHUEC KAaTYIIKU HHIYKTHBHOCTH, Rr - COIIPOTHUBJICHUC
reaeparopa HMIIYJIbCOB; R - COIPOTHUBICHHUE IICPEMCHHOI'O PE3HUCTOPA,
BKJIFOYEHHOT'O B KOHTYD.

3aganue

1. O3HaKOMBTECH C HHCTPYKIIHEH 10 paboTe ¢ ocImiorpadom.
2. PaccunraiiTe nepuosa 3aTyXarwoluX KoyiebaHUMl KOHTypa Uil Tpex

3HaueHui eMkoctu C 1o npudmmxennoit popme 7 =27,/ L C . B koopaunatax T’

or ~C mocTpoiite rpadvK 3aBHCHMOCTH IEpPHOJA KOJCOAHWA OT E€MKOCTH IIO
BBIYUCJICHHBIM 3HAYCHUSM 7.

3. Tlomyuute Ha sKpaHe ocuuuiorpada KapTUHY CBOOOJHBIX 3aTyXaloOlUX
Kojebanuii B KoHType. Onpenenute nepuoa kojebanuit 7 sl TpeX 3HAUYCHUMN
emkocti C mpu HyJIeBOM corpotuBieHnn R . M3mepeHHble 3HauYeHHs TEpHoja

HaHECHUTE Ha TeopeTHueckuii rpaduk 3aBucumoctu 7 ot ~/C .
4. Jliis KOHTypa ¢ OJHUM W3 3HAYEHUM €MKOCTH, HallpuMep Cl, 10 KapTUHE

3aTyXxaroumx KojeOaHWid, MOJyYeHHOM Ha »3KpaHe ociuuiorpada, H3MepbTe
norapu(pMUUECKUil TEeKPEMEHT /A TpH pa3THMyHBIX CONpOTHBIEHHMAX R (cM.

pucyHok 2 u ¢popmyay (10)).

5. B xoopaunarax A, R mocrpoiite rpaduk 3aBMCMMOCTH J0raprhMUIECKOTO
JEKPEMEHTa OT CONPOTUBIICHUS, BKIIOYEHHOTO B KOHTYpP. DKCTpanoaupys rpapux
10 TepeceyeHrs ¢ OChlo0 R, ompenenure akTUBHOE CyMMapHOE CONpPOTHBIICHHE
reHepaTopa UMITyJIbCOB M KaTylmku nHaykTuBHOCcTH (R + Rj).

6. M3MepbTe COMpOTUBIICHUE TIEPEMEHHOT0 PEe3ucTopa R mpu KpUTHYECKOM
aKTUBHOM COINpPOTHBJICHUH KOHTypa (cMm. puc.3). Ecimm conpoTuBieHus
MEPEMEHHOTO PE3UCTOPA ISl STOTO OKAXKETCS HEJOCTATOUHO, TO T0OABhTE K HEMY
JONOJHUTENBHBI PE3UCTOP € M3BECTHBIM comportuBieHneM. Hainnre Ry,
yuHThIBast, cornacHo (15), raxxe u 3Hayenue (R, + R, ), onpeaenenHoe B 11.5.

7. Paccuntath Ry o popmyine (13).
8. Ouennre n00poTHOCTH KOHTYpa Q mo d¢opmyne (14) mpu pas3HBIX
COTPOTHUBJICHUSIX KOHTYpA.

KoHTpoJibHBIE BONIPOCHI

1. Kakune koneOaHust Ha3bIBAIOTCSI CBOOOIHBIMU?

2. Kak momyuuts auddepeHnyanbHoe ypaBHEHHE 3aTyXarolux
AIIEKTPOMArHUTHHIX Konebanui? Kakoit Bua umeet ero pemieHue?

3. UYto Takoe mepuoj CBOOOJHBIX 3aTyXawomnux kosiebanuii? OT yero oH
3aBUCHUT?

4. YTo NOHUMAIOT MOJT aMIUTMTY/ION 3aTyXaroIMX KoJIeOaHHii?

5. Uem ompenenseTcs 4acToTa 3aTyXarolux KojeOaHuii?



6. Kakue xapakTEepHCTHKH CIIy>KaT KOJMYECTBEHHON Mepoil 3aryxaHus? Kak
OHHU CBSI3aHBI C MapaMeTpaMu KOHTYpa U MEXAy cOO0M?

7. Kak usMmeputh norapudmuueckuii nekpemeHT? OT Kakux MapameTpoB
KOHTYpa OH 3aBUCHUT?

8. Kak u3Meputh M paccuuTarb KPUTUYECKOE CONPOTHUBIEHUE KOHTypa?
Mo:KHO JT1 OTIpeJIeNTh ero 0e3 mocTpoeHus rpaduka 3aBUCUMOCTH A oT R?

9. KakoBo Ha3HaueHHE reHepaTropa UMITYJIbCOB B LIEMH KOHTYpa?

10.Ilpu kakoM YyCIOBHUH [OMYCTUMO TNPUMEHATH (Gopmyny TomcoHa mais
pacyeTa nepuoja 3aTyXarolux KoieOanuii?
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