6п3с-Липецк.рф
[image: ]   ВСЕМ СВОБОДНЫМ В ЭФИРЕ    ЛИПЕЦК     3-ий район!  
           Автоанодная  модуляция в АМ передатчиках!!!
ГРАЖДАНЕ - СССР, наверное, мало кто делал Автоанодную модуляцию (ААМ = К.п.д 75%.), из-за сложности. Анодная модуляция отдыхает, а о сеточной вообще нет речи. Предлагаю на ваш выбор рабочие схемы ААМ.
 [image: ]  
где   Р  - отдаваемая мощность;
        Ра - предельная мощность, рассеиваемая анодом;
        [image: ]  - к.п.д. усилителя.
Например, при Ра = 125вт. ( ГК-71 ) 
К.П.Д. = 25%. 
При любой сеточной модуляции и при обычном (линейном) АМ сигнале, усилитель работает  в недонапряженном режиме с низким к.п.д. (порядка 30%)! 
Усилитель может отдать мощность :
 Р=(125/(1-0,25))х0,25=42вт.
При   ААМ к.п.д. = 75% (ГК-71)
  Р=(125/(1-0,75))х0,75=375вт.
В обоих случаях на аноде рассеивается 125 вт. 
Cледовательно, возростает  К.П.Д. услителя от 25% до 75%, то есть в 3 раза. Увеличивается мощность, которую можно снять с усилителя, в 9 раз!

Принцип работы:
[image: ] РИС.1
Основное отличие передатчика состоит в построения мощного оконечного каскада, где совмещаются функции усилителя радиочастотных колебаний и анодного модулятора, которое позволяет получить высокое КПД и мощность как при анодной модуляции класса В.
 Для этого требуется: 
  а) оптимизация режима оконечного усилителя путем использования (скользящего) напряжения смещения сетки.
  б) создание две ступени усиления модулированных колебаний с синфазной сеточной и анодной (питание анодной цепи предоконечного каскада от модуляционного дросселя).
в) в ведение отрицательной обратной связью по низкой частоте.
г) включение регулирующей лампы в оконечном каскаде (повышение линейной характеристики).
Схема:
На рис.3 схема ААМ с синфазной сеточной и анодной модуляцией в предоконечном каскаде: повышает вдвое КПД анодной цепи предоконечного каскада в режиме несущей, увеличивает пиковую мощность и амплитуду возбуждения. 
В оконечном каскаде, при изменении амплитуды модулированного колебания UM, изменяется анодное напряжение, т.е. возникает дополнительная анодная модуляция, за счет анодного тока. Постоянная составляющая анодного напряжения изменяется в фазе с напряжением на сетке, (которая содержит переменную низкочастотную составляющую, создаваемая на модуляционном дросселе ТV2).
    Применение «скользящего» напряжения смещения сетки, обеспечивает увеличение по абсолютной величине постоянное отрицательное напряжение смещения Ес.
В режиме несущей частоты, дополнительное положительное напряжение (включенное последовательно) смещения отсутствует. А при большой глубине модуляции, положительное напряжение смещения максимально и компенсирует дополнительно введенное напряжение отрицательного смещения (при увеличении амплитуды радиочастотного напряжения возбуждения), амплитуда радиочастотного напряжения выбирается таким образом, чтобы при всех значениях суммарного напряжения смещения, режим работы генератора сохранялся слабоперенапряженным. 
Для улучшения линейности оконечного каскада и повышение динамической характеристики   предложено:
 - изменять напряжение на экранной сетке за счет изменения напряжения возбуждения. Включение регулирующей лампы, подаваемое напряжение на экранную сетку, в момент подачи напряжения возбуждения. Это производит приращение анодного тока пропорционально приращению напряжению возбуждения, т.е. повышается линейная характеристика. В отсутствие напряжения возбуждения, анодный ток Л-3 близок к нулю.
-   отрицательная обратная связь по огибающей колебательного напряжения, путем сравнения с напряжением на модуляционном дросселе по цепи С19, R12-R11 подается на модулятор (при этом нелинейные искажения уменьшаются в три раза, повышается динамическая характеристика модулятора).
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      Сущность автоанодной модуляции в схеме, принятой в передатчике, заключается в том, что в оконечном каскаде |усиление модулированных                                                                                                                    
колебаний сопровождается изменением анодного напряжения, питающего лампы, в такт с изменением огибающей модулированного колебания.
    Таким образом, лампы оконечного каскада используются более полно и работают в течение всего модуляционного цикла с высоким коэффициентом использования анодного напряжения, а, следовательно, и с высоким КПД, как это имеет место при анодной модуляции.
                                                          [image: ]
                                   Рис.1
На рис. 1 приведена принципиальная схема выходного двухтактного каскада с заземленной сеткой, работающего в режиме автоанодной модуляции.     
Особенностью ее является наличие в анодной и сеточной цепях низкочастотных дросселей Дрс(Др-3) и Дра (0-1-Др.1) (на схеме ТШ 1.200.006 СхЭ1 соответственно ДрЗ и 0-1-Др1). 
   На вход каскада подается предварительно промодулированное напряжение   возбуждения высокой частоты с 4-го каскада:
1) (верхняя эпюра -  рис. 2).
 Изменение амплитуды напряжения возбуждения стремится вызвать соответствующее изменение постоянной составляющей сеточного тока 1с. Однако, дроссель Дрс препятствует изменению этого тока, в результате на нем возникает напряжение Дрс (средняя эпюра рис. 2), изменяющее смещение на лампах (Ес) таким образом, 
2) что угол отсечки анодного тока становится тем меньше, чем больше амплитуда напряжения возбуждения Ос.
     Таким образом, на анодный ток лампы действуют два фактора:
    - изменение амплитуды напряжения возбуждения, которое стремится изменять постоянную составляющую 1а в такт с модуляцией,
    - и изменение угла отсечки анодного тока, которое стремится изменять ток 1а противоположно огибающей модулированного напряжения 1с. 
   Параметры схемы выбираются так, чтобы превалировал второй фактор, и постоянная составляющая анодного тока 1а стремилась', изменяла на противоположно огибающей модулированного напряжения возбуждения.
   В результате этого на дросселе Дра, препятствующем изменению 1а, возникает дополнительное анодное напряжение Е1 Дра, изменяющееся в фазе с огибающей 0с (нижняя эпюра рис. 2).
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 Рис.2 Временные диаграммы при автоанодной модуляции

          Таким образом, общее анодное напряжение Еа будет изменяться по тому же закону, что и при обычной анодной модуляции.
          Режим ламп выбирается с таким расчетом, чтобы в пиковой точке модуляции он был слегка перенапряженным, близким к критическому.
          В результате в процессе изменения анодного напряжения будет меняться степень напряженности режима (как это имеет место при обычной анодной модуляции), и первая гармоническая составляющая анодного тока 1а будет изменяться в такт с огибающей модулированного напряжения возбуждения. 
          Зависимость 1а\ и Еа от амплитуды напряжения возбуждения, практически получающаяся в такой схеме, представлена на рис. 3. 


[image: ]
Рис.3 Зависимость величины 1а, и Еа от амплитуды напряжения возбуждения.

     Таким образом, в схеме с автоанодной модуляции сочетаются простота сеточной модуляции с энергетическими преимуществами анодной. По сравнению с сеточной модуляцией автоанодная позволяет получить от тех же ламп большую мощность (почти такую же как при анодной модуляции) при более высоком КПД. 
      В то же время она не требует мощного модулятора, существенно увеличивающего габариты и вес передатчика. 
      Наряду с перечисленными достоинствами, автоанодная модуляция обладает и недостатками:
   - нелинейностью модуляционной характеристики и несколько большим, чем при анодной модуляции, «сползанием» уровня несущей при модуляции. 
    Первый недостаток устраняется - применением отрицательной обратной связи, охватывающей как низкочастотный тракт передатчика, так и каскады усиления высокой частоты. 
 - Для этого с анодным контуром оконечного каскада связываются через небольшие емкости 2-2-С25 и 2-2-С26, конструктивно выполненные в виде дисков, расположенных вблизи от неподвижных пластин конденсатора связи, детектор противосвязи (2-2-Д1, 2-2-Д2 и вспомогательные элементы), выходное напряжение которого подается на вход второго каскада усиления низкой частоты (блок 1-5).
   Применение отрицательной обратной связи позволило не только уменьшить до приемлемой величины возникающие в схеме нелинейные искажения, но и изъять из схемы при телефонной работе фильтр анодного выпрямителя оконечного каскада;
 - причем дроссель фильтра (0-1-Др1) используется в качестве модуляционного, а конденсаторы фильтра (С0-1-С2) отключаются.

    Второй недостаток устраняется - изменением уровня несущей частоты при модуляции, в зависимости от глубины последней, предусмотрена схема так называемого «скользящего» смещения.
 - Для этого на сетки ламп оконечного каскада, кроме постоянного напряжения смещения, обусловленного падением напряжения на сопротивлении R4(ПЭВ-50вт.-100ом.) за счет протекания через него постоянной составляющей сеточного тока, подается дополнительное положительное напряжение, образующееся на сопротивлении R4.
Величина последнего пропорциональна амплитуде напряжения звуковой частоты, возникающего в процессе модуляции на анодном дросселе (C0-1-Др1), т. е. пропорциональна глубине модуляции.
   Для получения этого напряжения («скользящего» смещения) на анодном дросселе 0-1-Др1 предусмотрена дополнительная обмотка, питающая через выпрямляющий мост Д1 и сопротивление R4.

	Обозначение
	Наименование
	№- обмотки
	Кол-во
витков
	марка
	Сечение
провода

	ТШ4.752.101
	0-0-Др.1
	1
	222х12
	ПЭЛШКО
	1,25

	
	
	2
	50х2
	ПЭВ-2
	0,74



	Обозначение
	Наименование
	№- обмотки
	Кол-во
витков
	марка
	Сечение
провода

	4.750.101
	Дрс(Др-3)
	1
	3069
	ПЭЛ
	0,55



Таким образом, с увеличением глубины модуляции среднее значение смещения увеличивается (в алгебраическом смысле), и «сползание» несущей устраняется.
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	R8
	ПЭВ-50
	1-ком.

	R3
	П3-150
	240-ом

	R4
	ПЭВ-50
	100-ом
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Расчет: для ГК-71
Задана мощность в режиме несущей P1=120 ВТ. Выберем ГК-71. Её данные следующие: Ea=1800 в; Eэ=400 в; Eз=50 в; E с = -60 в; S = 4.2ma/v = 0,0042 a/v; Рном. =250 вт. и Ра доп.=125вт.   Примем Еа нес. =1800 в.
Расчет начнем с режима максимальной мощности, при пиковом значении модулирующего напряжения и коэффициенте модуляции т =100%.
 В пиковой точке [image: ].   
 Из графика на   рис.3     находим [image: ][image: ]
[image: ][image: ]  [image: ] и [image: ]    Eпик.=0.95 
 Определяем колебательную мощность в пиковой точке:  
 Р1пик. = 4Р1нес. = 4х120=480вт.
Анодное напряжение:  
 Еа пик.= 2 х Еа нес.=2х1800=3600в.
[image: ] рис.2[image: ]
Амплитуду колебательного напряжения на контуре:
                 [image: ]0.95х3600= 3420в.
 Амплитуду первой гармоники анодного тока:
                  [image: ]480/3420= 0,141 а (141ма)
Требуемое эквивалентное сопротивление колебательного контура:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             [image: ]3420/0,141=24256ом
Постоянную составляющую анодного тока: 
                                      [image: ]0,141/1.65= 86ма
Амплитуду напряжения возбуждения: 
[image: ]0.141/0,0042х 0.4= 84в.
Напряжение смещения:    
                [image: ]-60-84х0.17= -74,2в.
Переходим к расчету режима в мгновенной телефонной точке, (устанавливается только при наличии модулирующего напряжения) т.е. режима в средней точке модуляционной характеристики при глубине модуляции т =100%. В этом случае постоянная составляющая анодного тока Iа0Т должен иметь ту же величину, что и в пиковой точке, т.е.  [image: ]    
Что касается первой гармоники анодного тока Iа1Т, то он должен быть в два раза меньше, чем в пиковой точке, следовательно, будем иметь:
                                [image: ]
Полученный результат говорит о том, что в мгновенной телефонной точке выходная ступень передатчика работает в режиме колебаний первого рода, т.е. без отсечки анодного тока. В этом случае: 
                         [image: ] 
Как видим, напряжение возбуждения в мгновенной телефонной точке должно быть в 5   раз меньше, чем в пиковой, а отрицательное смещение уменьшается с - 77,7 до - 21в.
                              [image: ][image: ]
Наконец в самой нижней точке модуляционной характеристики Uв=0, Ес = -21в. Сеточный ток в этой точке = 0
Переходим к расчёту режима молчания. Напряжение на экранной сетке должно снижается и поэтому принимаем.  Ес = - 50 в.
Для того что бы выходная ступень в режиме молчания (в режиме несущей) имела высокий коэфициентполезного действия [image: ]  по анодной анодной цепи примем:[image: ];[image: ]  По графику рис.2  находим   [image: ]; [image: ] ; [image: ]
Амплитуда тока первой гармоники в режиме молчания будет равна:
                      [image: ] 2x120/0,95х1800 =0.141а (141ма) 
Постоянная составляющая анодного тока: 
                     [image: ]0.141/1.65=0,086а (86ма)
   Амплитуда возбуждающего напряжения:  
                        [image: ] 0.141/0.0042х0,35=96в     
    И   напряжение смещения:
                     [image: ]-50 – 96 х 0,26  = - 75 в.
[image: ]
  рис.3    Схема передатчика с автоанодной модуляцией (700 вт.)
Индуктивность: L3= ТV2 (0,05…0,15) =17, 7х0.15= 2,655гн.
                          ТV2 = (1.5…2) Rк.=8850х2=17,7гн                                                                                                                                                                                                                                                                            
R1= ; R2 = ; R3=39ком. ;R4= ;R5= ;R6= ;R7= ;R8= ;R9=20ком. ;R10=200 ом 1вт.       R11=100ком. ;R12=110ком. ;R13= ;R14=; R15=; R16=; R17=; R18=ком.; R19= ;R20= R21= ;R22= ;R23=100ком.; R24=20ком. ; R25=39ком
 C1=; C2 =;C3= ;C4= ; C6= ;C7= ;C8= ;C9=1000пф.; C10=; C11=; C12= ;C13=;  C14=;      C15=; C16 =2мкфх600в.;C17= ;C18= ;C19=0,25х4000в. ;C20= ;C21=0,05мкф. C22=480пф. ;C23=1000пф. ;C24= ;C25= ;C26= ;C27= ;C28=; C29=; C30=0,05мкф
L1=  ;L2= ;L3=17700  ;L4= ;L5= ;L6= ;L7= ;L8= ;L9= ;L10= ;L11= ;L12= ;L13= ;L14= L15=; L16=;   
   
  Рабочая схема передатчика на ААМ  - 135 вт..	

[image: ]
Рис.3
  Р=(45/(1-0,75))х0,75=135 вт.
Передатчик состоит из трех каскадов, возбудитель на 6ф1п (пентодная часть), а триодная в режиме удвоителя.
 Предоконечный каскад на пентоде 6п15п. Модуляция осуществляется на защитную сетку 6п15п.
На ГУ-50, через С8 снимается промодулированное напряжение возбуждения, амплитуда которого при молчании не должна превышать 30-35в. Изменяющие напряжение возбуждения Uc вызывает почти линейно изменяющую тока управляющей сетки, который, протекая через R1, вызывает на нем противофазное огибающей напряжения Uс напряжения смещения Ес=12в.
 R1 не больше 3ком.
Такие параметры сеточной цепи позволяют получить необходимый угол отсечки модуляционной характеристики (при больших значения R1 и напряжения Uс повышает КПД, но при этом падает средняя полезная мощность).
В цепь экранирующей сетки ГУ-50 на R2 при модуляции возникает переменное напряжение модулирующей частоты. Чтобы избежать искажений, экранная сетка должна быть заблокирована по высокой частоте С6= (500-1000пф).
Для улучшения КПД при молчании (применен метод скользящего смещения). К одной из обмотки модуляционного дросселя подключен диодный мост (германиевый диод ДГЦ-22) величину выпрямленного напряжения регулируется R18. При модуляции возникает пропорциональное глубине модуляции положительное напряжение ЕС, которое компенсирует отрицательное внешнее смещения-45в. при молчании.  А на мостике диодов +25в. (получается малые не линейные искажения и высокий КПД, при   Др.1=20 гн).
Качество модуляции значительно улучшается при охвате отрицательной обратной связью, то огибающая колебательного напряжения при большом индуктивном сопротивлении дросселя совпадает с напряжением модуляционном дросселе. В таком случае напряжение обратной связи можно снять с модуляционного дросселя на С4 и на делитель R16-. R17 и на сетку лампы модулятора. нелинейные искажения в три раза. Тогда увеличить возбуждение до 45в.и постоянное смещение до -55в. соответственно повышается КПД при молчании до 75%, а полезная мощность до 50вт. 
Индуктивность: Rэкв .= Ua пик./ Iпик.
                          Др.3 =  Др.1 (0,05…0,15) гн.
                          Др.1 = (1.5…2) Rк.= гн                                                                                                                                                                                                                                                                            
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ABToanoanass MoAyasuAs coderaeT B cebe CeTOUHYIO
MOAYJSANUIO CMeUleHHeM, MOAYJNSLHMIO U3MeHeHUeM Ha-
IpsiKeHUs BO3OYKAEHAS ¥ AHOLHYIO MOAYJALHIO, MpU-
yeM BaXXHOH OCOOEHHOCTbI) 3ITONO BUJAA MOAYJIANLHH
siBJifleTCsl TO, YTO JAMIIBl BHIXOQHOH CTYNEHH mepenat-
YyiKa HMCNOJB3YIOTCH He TONBKO AJIs yCUJeHHs MOLLHO-
CTH KoJeGaHU{l BBICOKOH YACTOTH, HO OXHOBpEMEHHO
BbINOJHAIOT U (YHKIHIO AHOAHOMO MOAYJSTOpA.

VupouleHHasi cxeMa CTyNeHd4 ¢ aBTOANOLHOH MOIynd-
nmefi mpuBeneHa Ha puc. l,a. Ha ynpasasiomyio ceTky

Lo 4 20

@

@ ¢

Puc. 1. a— ynpouwjennas cxema CTynesu ¢ asToanod-
HOll MOOYAIYUETL, 6 — IKBUBANCHTHAS Cxema OAf 38Y-
KOBbIX 4aCTOT

o

AAMIbl MOAAIOTCH OAHOBPEMCHHO MPCMOLYNHDOBAHHOS
BBICOKOUACTOTHOE Bo30yKaaouee Hanpsixenne Uz H
Hatpsixkenue cmenienus E, Takke u3MeHnsiiouieecs €O
3BYKOBOH dactotofi. B anoxnyo uenb JaaMIibi, KpoMe
KoJ1e6aTeJbHON0  KOHTYPA, BKJIOUEH HU3KOYACTOTHHIE
Jgpoccens [p), obaajawmuil AOCTATOYHO GOJbLIOH HH-
Y KTHBHOCTHIO.

Kak wu3BecTHO, LJsl OCYU[ECTBIEHUs MOAYJANUH HEOG-
XOOHUMO TaK yIpaBisith pPaGoTofl AaMnbl, 4ToObl mepEast
rapMoHuKa aHOAHOro ToKa [f,1, @  CJelOBATENBbHO,
1 KonebaTenbHOe HAMNpsiKeHHe HA A4HOQHOM KOHType
U,= I,41'Ryyg U3MeHsIHCH NPONOPLUOHAJBHO MOAY-
nupyouleMy Hanpsokenwio, Jlnsi  BBIIONHeHHS YTOro
ycaoBHA Bo36GyxkIaiolllee HalpsiKeHHe H HaNpsiKeHHe
cMenleHUs] NPH aBTOAHOAHOH MOAYJNSLHUH JOJKHbI H3-
MEHATBCH CHelyiomEM o0pasoM: B TO BpeMsl, KOriAa
U, ysenuuupaercs, E, momxkHo RenaThes OGosee OTpH-
LATENbEBIM U, Hao60pOT, MpH yMEHbIIEHWH BO3ByXKaaio-
[ero HARPHKEHHs CMelleHHe AOJNXKHO Aenatbcs Oonee
TOAOKHTeNbHBIM. ’ .

IlpH [OJOXKHTENBHOM NOAyNepPHORE MOAYJIUPYIOLIEro
nanpsxenus, koraa U, Bospacraer, a E, cranosurcs
Gonee OTPHUATENbHBIM, YroJl OTCEYKH aHOAHOTO TOKA O
YMeHbIIAETCS, a TPH OTPHUATENbHOM NOJyNepHoie,

1 YeraHoBJAeHHOH — MOLIHOCTBIO — JaMmn  HasblBaeTcsd
CyMMa HOMUMHANBHBIX MOILHOCTEd BCex JaMm (BKJIIOUAH
¥ MOAyJUpyiOlllee yCTPONCTBO), NpUMeHseMbIX B mnepe-
JaTyHKe.




image5.png
W3 nponsBeleHHOTO pacueTa BhITexaer, 4To B pe-
WHMe MOJUaHHsS OTPUIATENbHOE CMEUleHHe Ha ynpas-
asiomeH CeTKe JaMIH . BEIXOAHOH ~CTyNEHH JLOJIKHO
6biTh 3HAUMTEJbHO GONBUIMM, UeM B MIHOBEHHOH Teie-
donHol TOUKe.

OpHoBpeMeHHo W Halpsxienue Bo3GyMjenus B pe-
aume MOMUaHHs Uggec AOMKHO OHTb GONbIIE, HEM
cpeansisi BelHunHa BO30YX/JAIOWero HAnMpsKenHs mpH
MO Y ASILHH. .

[TocTosnHAs COCTABASOW@sA AHOJAHOIO TOKa B pe-
AHUMe MOJUAHHS yMeHblIaeTCsl, HJ}H, HHauye TrOBOp4,
[IpH MONYAHMH Nepe]l MUKPOGOHOM MOTpeGAenHe yMeHb-
imaetcs. ) ’

TakuM 006pas3oM, NPH HCHOAB3OBAHHH aBroanoaHoi
MOYJSILHH B MaJAOMOUIABIX NepefaTuuKax HeoGXOAHMO
y9nTHIBATH €e ClenHduueckne 0COGEHHOCTH. Xopourue
pe3yabTaThl HeAb3s MNOMAyYUTb, €cid He o6ecneymTh
rpebyemyn ¢dopMy ormbaiomed KpHBOH BO3Gyxaaio-
[erO HATUpPsKEeHHd, HANPSXKeHHAd CMEUleHHd M H3Me-
HeHMsi NOTPeGleHns B HeOGXONMMHX mnpepesax. Kpome
TOro, cAenyeT IPHAATE MepH, [IPeAYCMAaTpHBAOmHE
HCKAIOUEHHEe BPejAHOTO BIMSHHA 3aTYX4HHA, BHOCHMOTO
lienbio ynpasasoumed ceTKH AaMnbl BLIXOJHOH CTyneHH
B aHOHBIA KOHTYp Bosbympawollei cTymeHH.

B npocrefimeM ciysae npa paboTe B BH XOLHOH
CTyNeHH TPHOJLOB ABTOAHOLHYI0 MOIYISAUHMI0 MOXHO
OCYIMECTBUTD, NPHMEHHB CXeMy C aBTOMATHYECKHM CMe-
menneM (puc. 2). Baarogaps HCIOAB30BAHHIO IepeHa-
HPSKEHHOI O PeXKHMa, BCAeICTBHE KOTOPOro NPOHCXOIHT
nepepacnpejeliesne TOKA 3MHCCHH MeXJy AaHOIOM

Uy
+£C
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4
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Puc. 4. Kpusbie usmenenus HANDINCEHUS CMeujerus U
Hanpaxcenus 8036yxcdenus Ha NPOTAHEHUL nepuoda
moByasyuu. x — MoOyaupyrowuii  HaxTop, pasHotil
OTHOWEHUIO ~M2HOBEHHO20 3HaHEHUs MOOYAUpYIOuee0
HanpaXcernus Uz, K amnautydromy Uz, npu m=1

H -ynpaBasomeit cerxolf nammel, BeddYAHZ Hampsxe-
HHS CMEILEHHs, yCTaHaBAuBalouerocs Ha gpoccene Jpy,
3aBHCHT B OCHOBHOM OT PEKHMAa aHONMOH menu H H3-
MeHSIeTCS ABTOMATHUECKH MO HCOOXOJHUMOMY 33aKOHY.
[MosTomy B 3ToM ciyuae JHHeHHYI0 MOAYNAIHIO MOX-
HO 06eCNeduuTh H3MEHEHHEM OJHOTO TOJbKO Hampsiie-
HHst BO36ywAenus. Bo3bymaadomas CTynmeHb IIPH 3TOM

mgolxna pa6otath Ha HHMHeM cruGe MOLyAFHHOMHOH
xapakTepucTHkd. OJHAKO NMOTpe6igHue NpH TAKOH Ccxe-
Me GyHeT W3MenATbCH He 6ojee 4YéM B MOATOpA pasa
H DeXUM [epeiaTUyHKa HPH MOJ49aHHH Niepel MHKDO-
$OHOM OKaMEeTCH HeJOCTATOYHO IKOHOMHUHLIM.

B rerposax M MeHTOAaX HMeeT MecTO Apyras kap-
rara. TOK ynpasisiouel CETKH AaMIlbl, OnpepeAsomuil
HalpAmeHHe CMELeHHs, TPAaKTHYeCKH He . 3aBHCHT OT
pexuma aHoinofl uenu. [losTomy npu 3apaHHOM Ha-
npsiKeHnn BO3Cy R JleRAs YCTaHABANBARTCH BIOAHE ONpe-
AeNeHAOe HaNpsKeHHe CMeI(eHHS, He3aBHCHMO OT aM-
MJIATYABl TOKA MepBo# TrapMOHMKH B IlenH AaHOJa.
ViMpIMH cltoBaMu, HAUpsiKeHHe CMelleHus yxe He Oy-
AeT 3aBHCeTb OT pexuMa anondofi uens, a Oyner
onpefensThCA TONBKO NAapaMeTpaMH llen cetxu. B cu-
Ay 3TOrO B OT/AMYHE OT TPHOROB HA GOpMy MOLydd-
[{UOHHOH XaPAKTEePHCTHKH GYIYT CUJIbHO BJUATH BeJH-
yMga M XapakTep CONPOTHUBJAEHHE B II€NH CETKH.

OGparaM BauMaHHe Ha kpusylo E. (kpusas /, pHc. 4).

Kax BHaHO H3 pHc. 4, B HHMHeH 4YacTH MOLYJALMOH-
HOll XAapaKTEPHUCTHKH [IDH H3MEHEHHH MOJYyJHDYIOWErO
daxtopa or— 1 no 0 E, ne naMensiercd H oOCTaercs
orpunareabubiM. Orciopa  Crepyer, 4YTO He BCeriaa
MOWHO NIONyuHTb TpeGyembiil xapaxrep uamenenna E,
34 CYeT aBTOMATHYECKOTO M3MeHEHHS HANpdMeHHusd cme-
{lendsi, TAK KaK NpH aBTOMATHYEeCKOM CMelleHHH B CXe-
Me ¢ NpHMeHeHHeM TeTPOLOB H HedTonoB £, mnouay-
yaercs nponopluonaspHod U, (KaK MOKa3aHo NyHKTH-
pom —kpuBast 2). Ecam 6w E, He H3Medsnoch N0
KpPHBOHl 2, TO HAKJAOH MOAYNAIHOHHOH XapaKTepHCTHKH
B uuHell 4acTH pe3Ko yBeauudiacd OB M MORYJIAIHSA
crana accuMeTpuuHoil (oTpHUATENbHAS NOJMYBOJHA OTH-
GaomeHd MOILYAMPOBAHHOTO HANPHMEHHAs NOJAyYHiAach
6bl Gonbuie NOAOMXHTeIbHOH)L

Ecan 66 B Lend ceTkd Gbla BKJAOYeH HH3KOYacTOT-
HHIH apocceab, TO xapakrep wuaMmeHeuns E, coorBer-
crBoBai 6ul xpuBOi 3 Ha puc. 4. Kak Buaxo, B 8TOM
cnyuae KpHBas CMellleHHst XOTS W [pHOOperaer 6oanee
NOAXOAAIHA BHJ, HO HaNpsiKeHHe CMelleHus BO BCeX
TOYKAX OKAa3LIBaeTCs GoJiee MOJNOMKUTENbHHM, YeM Tpe-
Gyerca. [TostoMy apocceab MONHO GHUIIO Obl NpuMe-
HWTb JHIIL Npu GoJee npaBhx Jamnax. Ho rax kax
M B 3TOM Ciydde CeTOUHBIH TOK HeBeJHK, jJpoccelib
AOJOKeH HMeThb OdeHb GOJbIIYI0 HHIYKTHBHOCTB H IIO
NpUYMHAM TPOMO3AKOCTH H CJIOMKHOCTH H3TOTOBJEHHSA
ero Helle]ecoo6pa3Ho NPHMEHsITh HA NPAKTHKe.

[TosTomy OpaKTHYeCKH HANpPsmeHHe CMeIlleHHT Bbi-
IeJSIOT 32 CueT CETOYHOTO TOKA Ha CONPOTUBJEHHH,
HO NPUHUMAIOT PH 9TOM CIelHaibHble MepH s Kop-
peknun KpuBofl F, B HympoM nanpaBienud. OO0 310M
6yaer CKasano BO BTOPOH 4YacTH cTaThy, B Koropo#t
6yayT paccMOTPeHHl NpAKTHIeCKHe CXeMbl aBTOAHOHOH
MOAYJSLMH, [IPHMEHsieMble B MAaJOMOLIABIX Mepejardi-
Kax, paGoTal0WUX HA TeTPOAAX M NEHTOMdax.

H. Kpyzro8

(Oxonuanue caedyem)

1 [lpn NHTaHHH SKpaHHpyOled CeTKH depe3 raca-

‘mee ConpoTHBAeHHe nanpswende E, B BepxueH wactu

MOAYJSIMOMHON XapaKTePUCTHKH MOBHUiaeTcd, a B
HEXHEH YacTH— MOHMXKAETCS, UYTO pe3Ko yjaydliaer
MOy ASALLMOHHYI0 XapaKTePUCTHKY, HO BCe Xe B 3TOM
ciiyuiae HeauHeHHOCTb OCTaeTcs 3aMeTHOH.
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$=4,2 mafe==0,0042 a/s; Pyoy =250 ém u Py =
=125 am. Tpumem E, = 1250 a.

Pacder HaumeM C peXXMMa MaKCHMaJAbHOR MOIHOCTH,
KOTOpasl NOJyYaeTcs NpH NHKOBOM 3HAYEHHH MOIYJH-
DYIOLLET0 HANpskeHAd H ko3QHUHeHTe MOLYJALHH
m==100%. llpuMem B MUKOBOH TOUKe Eyue==0,95 u
Onu == 80°. U3 rpaduka Ha puc. 3 HaxoamM Bypux =

== gy (1 — c088nux) == 0,4; By nux = Gpnme(1 —

— c0sOpy) = 0,24; Yy =1,65 0 cos Oy, = 0,17,

OnpepensieM Kone6aTeAbHYI0 MOIMHOCTb B IIHKOBOf
Pk = 4 Pyyec == 4-80 =320 am;
aHOIHOE HahpsikeHHe

Ej nux =2 E g yec = 2-1250 == 2500 g;
aMIAATYAY KONeBAaTeNbHOrO HANPsKEeHHS HA KOHTYpe
Ua nux = o * Eg nue == 0,953 -2500 = 2380 6;

AMILIHTYLY NepBOH rapMOHHKH aHOJHOTO TOKa

TO4Ke

2P 2.320
Iy np,xzu—ln—m:—m':O,Q'] a (270 ua);

a nuK
TpeGyeMoe 9KBHBAJEHTHOE CONDOTHBAEHHE KoJdebareb-

HOTO KOHTYpa
Ug o 2380

Ros. omt= T i e — 0,97
HOCTOHHHyIO COCTaBJIHlOI.U,le AHOJHOIro TOKa

= 8850 ox;

I 1 MUK 0)27 .
To0 mx = ".;n—;(* = T,65 = 0,164 a (164 ua);
AMILIATYAY HanpsKeHHs BO30yXIeHHS
’al MUK 0; 27

Usnux = 5.8, e = 0,0042.04 = 160 63

Hal'lmeeHue CMelIeHHst
E, HMKZE; — U uk+ €08 Oy = 60 — 160-0,17 = 87,2 s,

[lepexonuM K pacueTy peHMa B MrHOBeHHOH Tese-
donHOlt TOuUKe !, T. e. pexkuMa B cpenneil Touxe MOmy-
ASUHOHHOH XapaKTeDHCTHKH NpPH TayGHHE MOLyAsaumuH
m = 100%. B aToM ciyuae [OCTOSHHAH COCTABAAIOLAs
aHOAHOTO TOKA [y NOMKHA MMETh Ty e BeJHUHHY,
49TO U B NHKOBOH TOYKe, T. €.

Topr = 40 ke
Uro KacaeTCs nepBodl TapMOHHKH aHOJZHOTO TOKA
lgirs TO OHA JOJXKHA GHITH B uaaé)asa MeHbllie, yeM
Y

B OUKOBOH TO4YKe, CACZOBATEABHO, OyeM HMeTb:
I 1,65
erﬁzyfl(:T:O,SQi T. e 1<l

IToxyyennbll pe3yAbTaT FOBOPHT O TOM, 4TO B MIHO-
BeHnol TeaedoHROM TOuKe BHIXOAHAH CTyNEHb NepejaT-
YHKa pa6oTaeT B pewMme KosieGanu#t nepBoro pona,
T. &, 683 OTCEYKH aHOJHOro ToKa. B sToM cayvae

Ly 0,135 . Lo .
Un="g =5,0000=32 6 La="g +E=
0,164

1 lpn aBrOanopHOll MOAYASUYAM B OTAHUME OT BCEX
OCTA/bHBIX BHAOB MOAYAALHA DeXHM B Teledonnofi
TOYKE PEe3KO OTANUaeTCHs OT PEKHMA MONYAHHA H YCTa-
HaBJHBAeTCA TOJNBKO NPH HANMYMH MOLYAHPYIOMEro
HaPPsKEHN,

PATHO M 8

Kak Buaum, Bo3Bympaiomee HanpsmedHe B MIHo-
BenHOH TenedOHHOH TOYKe [OMKHO OHITDH [IPUMEPHO
B NATh pa3 Menblle, YeM B IIMKOBOH (4 He B jBa pa-
34, Kak, HanpuMep, IpH paboTe CTYNEeHH B peXHMe
YcHACHHS] MOJYAUPOBAHHBIX KojxeGanuil), a orpHIaTenb-
HOe CMmelleHHe yMeHbinaercs ¢ — 87,2 8 1o — 21 s.

Haxonen, B camolf Hwxkued Touke MOy AAIHOHHOH
xagaxrepnc;uxn Us; RONMHO GhITb pAaBHLIM HYXIO,
a = —

A
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Puc. 3. T'pagux dan onpedercnus wospuyuenros Bo,
Bu Y u cos @

Cerousniit TOK B 9T0H TOUKe NOJMKEH OTCYTCTBOBATh.

Paccuntandble KPuBHe HeOOXOLMMOTO 3aKOHa H3Me-
nennss U, u E, naus Hapuc. 4 (xpussie I u 4).

[TepexoluM K pacdery pexuMa MOJYAHHS. Hanps-
XHeHue Ha IKPAHHPYOWEeH CeTke JAaMNLI B 9TOM pe-
KHMe 0OblYHO HECKOABKO CHHXKAeTcs (o uYeM OGyper
nojpoGHee CK4A3aHO Aanblle) M IO3TOMY NpPHHAMAEM
E,= —350 s

Ins TorO, 4TOGHI BHIXOAHAA CTYNEHb B pexuMe
MoJNYaHHs (B pemHMe HecyuleH) uMeNa oCTaTOYHO
BLICOKHH Ko3duIMeHT noJe3sHOro pnefictBus v, mo
aHOAHOH 1enH, MPAMeM fyee == 0,95 u Ouec = 75°. Tlo
rpaguKy puc. 3 HaxOAHM - Yyee = 1,69; Bigec = 0,35,
€0S Byec = 0,26.

AMnanTyza TOKa MepBOH rapMOHHKH B DEMHME MOJ-
4aHHd OyJeTr paBHA:

2P1Hec 2-80
Latnee = g —F * = 57551950 = 0,135 @ (135 xa),

NOCTOsiHHAS! COCTABAAOAS AHOJHOIO TOKAa

’al Hec 0: 135
=B — 2 = 0,08 a (80
Tagpee = "% - 165 = 0,08 a (80 .a),
AMILIATYfla BO3OYKAAOWEro HaNpPAXKeHHsS
’al Hec 0: 135

H HanpsidkeHHe CMelleHHs
Ecuec=E, — Uy yec €08 Ogec = — 50 — 0,26.92 =
= —74 s,

49
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A WK TETPOABI, YTOJ OTCEUKH AHOA~
HOTO TOKa BbIrOJHee BHIOpAaTh B IIpe-
fexax or 60 po 75°, Tak KaK 3TO
AaeT BO3MOXHOCTh NPH OTHOCHTEJNb-
#O HeboJbIOH MOmMHOCTH BO30YX-
Jaomed CTYNEHH INOAYYHTh MOIL-
HOCTb B aHTeHHe Ha 12+ 149, Goabule,
yem npu 6 ==90°,

B caygasx npuMeHeHHs  JaMil
¢ BOAb)PaMOBBHIM KaTOLOM Yrodi
OTCEUKH CJAeAyeT BHIOGHpATh PABHBIM
80+90°.

Bui6pas yroa orceuku 0, Haxozaum
no rpaduxky puc. 3 3HauUeHHEe KO3-
dultnenToB pasiomkeHUd HMIOYAbCa
aHOJHOTO TOKa @y H 0p, a TaKmkKe

|
KO3pUIHEeHTH | = 2 cosup; =
0

=a1(1 e COSB).
3areM omnpejeiseM NOCTOSHHYIO
COCTaBAAIOMYIO aHOLHOTO TOKa

Po
Igp = E: ’ (1)
aMIIATYAY NCPBOH rapMOHUKH aHOX-
HOTO TOKa
L1 ="1Inp (2)
B 3HaYeHHne MMIYJAbCa aHOJHOTO TOKa
I= % . (3)
Ilanee omnpeaensieM aMnauTyay

NepeMeHHOrO0 HANpSXeHHs Ha KOH-
Type.

B xpuruueckoM pexuMe KO3bH-
UHeHT UCIOJb30BAHUA AHOJHOIO Ha-
npsikenrs & pasen 0,70 + 0,80 nas
TpogoB # 0,8 + 0,95 — gaa Terpo-
20B 4 nextoaoB. Crciona:

Uzg=1(0,75+095)F,.  (4)

Jlas TeTponoB u menroaos, paGo-
TAOIMX IIPH aHOJHBIX HANPSKEHHAX
10 500700 8, xoaduuuent B dop-
Myae (4) npaHHEMaercs pasrbniM 0,8,
C nosbilleHHeM aHOAHOTO HANpsNe-
HUS €ro YBEJIHUUBAIOT, JNOBOASA 10
0,95 npu E,= 1500 = 2000 s.

KonebGareabnasi MOIIHOCTD B KOH-
Type OyaeTr paBHa

Uu,1
Py=—%%, (5)

Puc. 2. Merod onpedenenus E, no
XapaKTepucTuKe AaMns
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Puc. 3. Tpajux Oan onpedeaeHusn Ko3uyuenros ag ap; y; B ¥ cos 8

a MomHOCTb P,, paccenBaeMas Ha
aHoje JAaMIhl, COCTABHT
Py= Py—Py. (6)

Tenepr HeO6GXOAMMO NPOBEPUTH,
He NpeBHIIaeT JH NOJydYeHHad B pe-
3yAbTaTe pacuera MOMHOCTL P, Jo-
NyCTHMYI0 AJA BboIOpaHLOro Tdmna
namnet P, zon. Ecnn P, oxaxercd
6oabiie Pgyon, TO HNPHAETCH BHI-
6paTp JaMmmy Apyroro THna, IO3BO-
JAI0IYI0 paccedaTh Ha aHoje 00Jb-
IIYI0O MOIIHOCTD.

Koadunuenr noaesnoro nelicrsus
AHOAHON NelH CTyNeHH onpejensercs
H3 COOTHOIIEHUA

P,

Na==p,"

7

TpeGyemoe onrtuManbHOE CONpPO-
TUBJIEHHe HArpy3kd, T. €. 5KBHBa-
JEHTHOE Pe30HAHCHOE CONPOTUBAEHHE
KOHTYpa B aHOJAHOH uenH, MOACYH-
ThIBAETCA MO (opMmye:

U
Raxaom‘=j_a' (8)

al
Ecau B pesynbrate pacuera AJd
JaMIIbl ¢ AKTHBHPOBAHHBIM KaTOA0M
oKaxeTtcd, 4TO £?; 3aMeTHO MeHblle
Puon (@ B cayuae JaMmnH ¢ Boabdpa-

MOBLIM XaTOAOM, €CAH MaxKcHMalb-
HBil MMIyABC aHOAHOTO TOKA /gy <
< (0,7 +08)1; ), To Aag mepejar-
uMKa, paloTalomero B IIHPOKOM
AMnanasoHe 4YacTOT HMAH Ha BOJHAaX
Kopoue 20 ., nenecoobpa3Hee BHI-
6upaTh NMOHHKEHHOE AHOAHOE Hanps-
wenne (MeHbIIe pEKOMEHAYyeMOro 3a-
BOAOM) H Jydllle HCNOAb30BATh JaM-
ny no 3MHCCHOHHOMY TOKY. B aTom
ciaydae TpebyeMoe Rygonr OYyAeT
MeHbIIe, 4TQ O6JerduT H3roToBJAeHHE
KoJaefaTeabHOr0 KOHTYpPa C Ooxee
soicoxuM KIIJ. [lpu ywmenblieHdn
AHONHOrO HANPAXEHHS BBHIXOJAHOH
CTyHeHd NepejaTddKa YHNpOILaercs
TaKke HM3roTOBJeHHe BBHINPAMHTENAS
RS ero HHTaHud,

MaxcuManpHas ~ KoJaebaTelbHAN
MOILIHOCTb, KOTOPYW MOXHO MOJY-
YaTh OT JaMIl NpH NOHHIKEHHOM aHOJA-
HOM HanpsixeHud Oe3 COKpallleHHSA
cpoka ee cayxObl, 3aBHCHT OT THIA
Kkatoaa. llpd cHHXeHHH aHOAHOIO
HanpsiKeHHA JaMI C OKCHAHBIM Ka-
TOAOM CHHMaeMafd C HHX MOIIHOCTb
He AOJXHA NpeBLINAaTh 3HAYCHHH,
yKasaHubiXx B Ta0anue 1.

Oasg JnaMn ¢ KapOHMAHPOBAHHBIM
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AH WIH TETPOJBL, YTOJl OTCEUKH aHOA-
HOTO TOKA BHIFOJHEE BbIGPATh B Mpe-
neaax or 60 o 75°, Tak Kaxk 3TO
JaeT BO3MOXHOCTb NPH OTHOCHTEJNb-~
HO HeOOAbIIOH MOWHOCTH BO30YX-
JaioWwed CTYNeRH INONYYUTh MOUL-
HOCTh B anTekHe Ha 12+ 149, 6onbie,
wem npu 6 =90°.

B caysasx npumenenus  Jami
¢ BOJAb(PAMOBBIM KAaTOLOM Yroa
OTCEUKH ClejyeT BBIGMPATh PABHBIM
80-+-90°.
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Nanee ompenenseM aMIAMTYRY
TEePeMEHHOr0 HANpSKEHHS Ha KOH-
Type.

B xpurnueckoM pexuMe KO3(H-
UMeHT MCIONb30BAHHA AHOJNHOIO Ha-
npsukenus § pasen 0,75 + 0,85 nas
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TAOMUX [PK AHOAHBIX HANPSKEHUAX
A0 500700 8, xosduuuent B dop-
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Puc. 3. Tpagux 018 onpedererus Kospuyuentos ag ag; Y; By u cos 8

a MomHocTb P,, paccenBaeMas Ha
aHOAe JaMIbl, COCTABHT
Pg=Py—Py. ©)
Teneph He06XOAUMO NPOBEPHTH,
He NPeBHIIAeT AH NMOJydeHHAA B pe-
3yAbTaTe pacyeTa MOMHOCTL P, Jo-
NyCTHMYK AN BBIOPAHEOTO TdNa
namnsl P, zon. Ecan P, okaxercs
Goabite Pgpon, TO NPHAETCH BH-
6path JaMnmy Apyroro THHa, TO3BO-
NAI0MYK paccedTh Ha aHoxe 60Ab-
Y0 MOIIHOCTD.
03¢HlMeRT noae3Horo AekcTaus
AHOAHOM LieNH CTYNeHH OnpeAenseTcs
H3 COOTHOMIeHHS

1
a=p (W]

TpeGyemoe onTuMajibHOE CONPO-
THBJIGHHE HAUPY3KH, T. €. IKBHBA-
JIEHTHOE Pe30HAHCHOE CONPOTHBIEHHE
KOHTYpa B aao)moﬁ uenHd, moaACYH-
THBAeTCH No popMmyie:
Ua

Rsxgonr= 17-

@®)

Ecau B pesyaprare pacuera ans
JaMIlbl C AKTHBHPOBAHHBIM KAaTOAOM
OKaxercd, 4To £”; 3aMeTHO MeHbIIe
Pyox (a B Cydae JaMnul ¢ BOAbdpPa-

MOBBIM KATONOM, €CHH MAaKCHMalb-
HBIH HMIYJAbC aHOAHOTO TOKa /gy <
< (0,7 +08) 1), To aas nepexar-
4uKa, pa6oTalomero B IIMPOKOM
AManasoHe YaCTOT HMAH Ha BOJHAX
kopoue 25 #, HesecoobpasHee BBI-
6UpaTh NIOHHKEHHOE AHOJHOE HAMpsi-
WeHye (MeHbIIIe PEKOMERLYeMOro 3a-
BOJIOM) H Nydllle HCIIOAB30BATH JaM-
ny no 3MHCCHOHHOMY TOKy. B aToM
citydae TpebyeMoe Ry onr OyAeT
MeHbIIe, YTO 06AerdUT H3TrOTOBAEHHE
KoneGaTenbHOrO KOHTYpa ¢ Goaee
soicokum KIJL. Tlpu  ymenpmiensu
aHOJHOIO HANpSKEeHHS BbHIXOAHOH
CTyneHn mnepeAaTYHKa YNPOLLAETCst
TaKie MH3TOTOBJIeHHE BHINPAMHTENS
A ero MHTaHHSA,

MaxkcuManbHas — KoneGaTenbHAS
MOLUHOCTb, KOTOPYK MOXHO WOJy-
4aTh OT JaMI NPH NOHMKEHHOM aHOA~
HOM HanpseHn# Ge3 COKpalleHHst
cpoka ee caymGbi, 3aBUCHT OT THIA
katona. [lpH CHHXEHHM aHOAHOTO
HANpsKeHHA JaMIl C OKCHAHBIM Ka-
TOAOM CHHMaeMasi C HHX MOUIHOCTb
He AOMKHA NpeBHIATh 3HAUEHHH,
ykasauubix B Tabanue 1.

Jas naMn € KapOMAMPOBAHHBIM
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Puc. 2

paBHoe 12 s. ConpoTeBienne R; He
AOKHO ObiTh Oodinlie 3 kom. Takue
nmapaMeTphl CeTOYHOM IenH MOo3BOJSIOT
noNy4HTh HEOGXOAMMBIHL YIosl OTCEYKH
aHOJZHOro TOKa B MHKOBOil TOYKE MOAY-
JISUHOHHOH XapPaKTepPHCTHKH, 4TO nmpH-
BOAHT K YyMEHBLIEHHIO HCKaXeHHi ee
BepXHe#l YacTM H K NMPaBHJbHOMY BO3-
PACTaHHIO aMIJIHTY B BHICOKOYACTOTHO-
ro HanpsKeHHA npH moayasauuH. Mpu
GOJIbIINX 3HaYeHHSAX CONPOTHBJEHHS
R, w HnanpsxerHss U, mnoBHwmaercs
K03¢pdHIHEHT NOJIe3BOro ACHCTBHS re-
HepaTopa, HO IPH 3TOM YBeJHYHBAIOTCS
HeJIHHelHEIe HCKaMeHHS H, eCTeCTBeH-
HO, mnajzaer CPeAHssl TOJe3Hasas MOLl-
HOCTB.

B nenu sxpanupyiouleii ceTKy Jammnst
JI; BKJIIOYEHO conporHBJende R,. Ha
HeM NPH MOLYJAUHH aBTOMAaTHYECKH
BO3HHKaeT NepeMeHHOe HanpfxeHHe
MoznyJ/iHpylollledl yactorsl. HanpsixeH-
HOCTb PEXHMA JIaMITh! B OTPHUATENbHbIH
NoJy[IePHOA MOAYJSILMH YMeHbIUaeT-
cfl, H TakkM o0OpasoM IPOHCXOZHT
cnpsiMyieHHe HHXHelt YacTH MOgyJsi-
HHOHHOH XapaKTepHCTHKH. Yto6H H3-
GexaTh HCKAMEHHH -4aCTOTHOH Xapak-
TEPHCTHKH, 3KPAHUPYIOILAS CeTKa JOJ-
JKHa ObITb 3a0JIOKHPOBaHa MO BLICOKOH
yactoTe  KoujeHcaTopom B 500—
1000 ne.

Has Yy UIeH st Kosdxbﬂu.ﬂema no-
Jne3Horo  AeficTBHSI FeHepaTopa INpH
MOJIYAHWH TpPHMEHEH MEeTOJ CKOJIb3si-
mero  cmemlenusi. Jlns 3Toll pesn K
ofHO# H3 OOGMOTOK  MOAYJISILLHOH-
HOro apoccessi JIp, TOAKJIOYEH BHI-
NPSIMHTENEHBII MOCTHK Ha yeThlpex
repManHeBblx puogax JI'LL-22. Be-
JIHYHHY BHITPSIMJIEHHOIO HAaIpPSXKEHHSs
MOXHO peryJiHpopathk nyrteM mnoabopa
BEJIHYMHBL conpoTuBiendss R,q. [lpu
MOAYJISIUHH Ha 3aXKHMAX MOCTHKA BO3-
HHKaeT NpPONOpuHOHafnbHOe TIayGHue
MOAYJISIHHH TOJIOXKHTENBHOE HaIpsike-
HHe E;, KOTOpPOe KOMIIeHCHpYyeT OTpH-
HaTeJbHOe BHeLIHee cmelleHke — 45 a.

fﬁ‘%
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1001

m /ﬂk

t 0(70
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CpeznHee oTpHUaTeNbHOE CMelleHHe Ha
ynpasJjsiouteil ceTke aamnsl J7/, yMeHb-
miaercs, NOCTOSIHHASI COCTABJSIOU AN
aHOZHOrO TOKA pacTer, Tak KaK yroJ
OTCeYKH yBe/JHYHBAETCH.

TIlpy MoJyaHHM Ha ceTKe OCTaeTcsl
cMetlenye 45 8, H nOsTOMy noTpebnsie-
Mas MOWHOCTb yMeHbumiaercsi. [lpeze-
Nbl  H3MEHEHHSI CPEAHEro CMeleHHsA
BHIOHpalOTCsA TaK, 4TOGbl MNpH  Beex
3HaYeHHsIX ryGHHB MORYJALHH Jamna
pa6otana C ORMHAKOBEIMH yIJIaMH oT-
CeYKH B NHKOBBIX TOYKAX MOZYJSIH-
OHHOH XapakTepHcTukH. Takum nyTey
yZAaercsl NOJYYHTb Malible HeJHHelnble
HCKa)KEHHR INpPH BCeX rayGHHAX Mo-
AYJRUMH M CpaBHUTENBHO  BLICOKHI
xnd npu MonyanHH. B Hamem cnyuae

MaKCHMaJIbHOe HANPsiKeHHe Ha  Mo-
CTHKe COCTaBJsiyio 25 6.
Be/HyHHaZ HHAYKTHBHOCTH  MORY-

JISILHOHHOrO Apoccess BHOHpPaeTCs Kak
N0 KOHCTPYKTHBHBIM, TAK M NO 3J€KT-
POaKyCTHYECKHM cooOpaxenusiv. Hu-
AYKTHBHOE COIPOTHBJIEHHE APOCCeJIst
Ha camofl HM3KOH yactore xf==2nF >

E
>2R,, rae RF:I—“‘
a0

CONpOTHBJIEHHSIX Xz INOsIBJIsieTcs  Xa-
paKkTepHLIil cpe3 BepXHeil 4acTH Mozy-
JISILHOHHOM  XapaKTePHCTHKH, CONMpO-
BOXAaeMblil PE3KHM YBeJIHYEHHEeM He-
JIHHEHHBIX HCKaXeHHil. YBeqnuuBas
HHAYKTHBHOCTL APOCCENsl, 5TH HCKa-
JKEHHUST MOXKHO YMEHbIUHTb, OZHAKO
npH 3TOM YyBeaHYHBAaWTCH ero raba-
pHTH. OnbiTbi NMOKasajH, 4YTO B OIHU-
CbiBAEMOM TepenaTYHKe HCKAMKEHHS
YMEHBIUAJHCE yXKe NPH HHAYKTHBHOCTH
apoccenst 12 ex M zenasuch NOYTH
ne3aMeTHbiMu mpH 20 en. Craeayer
TaKXe NOMHHTb, Y10 NpH GOJBLUIHX
YFJ8X OTCeYKH 3TH HCKaMenHs CKa3bl-
BalOTCsi B MEHbLIefl CTENeHH.

Y KasaHuele Mephl ITO3BOJIHJH NONY-
yuTh OT NaMnst I'Y-50 xosebaTenbuylo
MOIIHOCTE MPH MoOJYaHuH 45 em, knd

. [lpn ouens maanix

60%. ITpu cromponenTnoil MoRy.isuuAN
Ha gactoTe 1500 2y He.nHHeﬁbee HCKa-
Keuust coctaBisiu  9,6% U Ha uac-
ToTe 300 2y ymesnHuyuBajHCE 0 14%.
Knd nagan po 55%; notepu Ha amoze
JIaMIIbl NPeBLILAAH AONYCTHMEIE B 1,5
pasa. Onacathesi neperpeBa aHoaa
JIAMITLL He CJeAyeT, TaK KaK OObYHO
cpeaunit KoshOHUNEHT MOAYNISILKHH Gbi-
Baer okojo 0,3—0,4. Tlpr Takoit ray-
6HHe MOAYNSLKH Jlamna padoTana B
HOPMAJILHOM TeIJIOBOM perkHMeE.

MoIHOCTE NPefOKOHEYHOro Kacka-
Ja B pexHMe MOJUaHHS COCTaBJsNAa
Juwe 1,5 em.

Ka‘leCTBO MOAYJASIUHH B 3HAYHTEJ b=
HO#l cTenenu yayqualJoch nNp® OxBaTe
KacKajoB MepefaTiHKa OTPHUATEABHOH
obpatnoil cBsi3elo. Ilockoibky Hanpsi-
HEHHOCTb pEeXHMAa JIaMIbl 33 NepHOA
mMoayMsauun  Gaiaronaps  asTOMaTHue-
CKOH SKPaHHOH MOZYJISILHH IOYTH He
MEHsIeTCsI, TO oruGawwasi xonebatesn-
HOTO HanpPHXKCHHS NpH GOJIBILOM HEAYK-
THBHOM CONPOTHBJIEHHH Jpoccensi co-

BIajaer C HanpsiKeHHeM Ha MOAYJsi-
UHonrnoM gpoccese. B TakoMm cayuae
HanpsiXeHHe OTpHUATeNBHOH obpat-

HO¥ CBSI3H MOMKHO CHSITH ¢ MOZRYJSILH-
oHHoro apoccensi. Takoe Hanpsixenue
nojaercss yepes Konjeucatop C, ua

Aenntens Hanpsixenns Ry, Ry, n
OT HEro Ha CeTKY MOAYJSTOPHO{
namnbl.  Henuneiinste wuckameHms B

3TOM CJlyyae yMeHbIIaJHCh NPHMEPHO
B TPH pasa U B noJoce 3ByKOBHIX yac-
70T 300—5000 24 npu cTONpOLEHTHO#
MOLYJSINMH He npeBbianu 5%. Tak
KaK YroJl OTceYyKH MOXKHO Oblo He-
CKOJIBKO yMEHDBIHTD, TO €CTh YBEJAHYHTS
HanpAXeHHe Bo30yxkzaeuuss a0 45 ¢
H TIOCTOSIHHOe cMewleHHe 10 —5B5 6,
TO COOTBETCTBEHHO MOBbILAACH Knd
reHepatopa npH MoJuaHu# jgo 70%,
a poJiesnast MOIMHOCTH JIaMITbl — RO
50 em.

Ha puc. 3 nokasanst Kpusble u3aMe-
HeHNSI 110Je3H0l momHocTH P\, 1o~
TpeGasiemoil MomHoctn Pocp, "koagipi-
UHEHTA TOAESHOr0 ACHCTBHA Mep H
Koatp(pnunema HEeJIHHeHHbBIX ncxa)xe-
Huil Ky npH pasHuix rayGuHax moay-
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BbIOHpaTh OOJblIIe NpPefeJIbHO JONYCTHMOH MOIIHOCTH pacces-
HHUSl HA aHOMe, B NMPOTHBHOM CJyyae COKPATHTCSl CPOK CJAYXKOB
JaMIIBbIL.

Hanpsixxenne Ha ynpapJsiioleil CeTKe JaMIbl YCHIAHTENS KIac-
ca A He 3aXOZUT B MNOJOXKHTENbHYIO 06jacTb. CJefOBaTeabHO,
TOK YNDaBJAIINEH CEeTKH B yCHJAHTeJe KJaacca A OTCyTCTByeT
(puc. 135,a).

Ilpn momuocTH ycuauTeasi 6oJiee HECKOJAbKHX BaTT HH3KHH
K.ILA. TaKOTO YCHJIHTEJSl yiKe CTAHOBHTCS €ro CYIIeCTBEHHBIM He-
AOCTAaTKOM.

3hech yMeCTHO 3aMeTHThb caepyioumee. Mexay K.ILA. YCHIH-
Telss W MOIIHOCTBIO, KOTOPYIO MOXKHO C HEro CHATb Ge3 HpeBHI-
IIeHHst MAaKCHUMaJbHO JONYCTHMOH MOIMHOCTH pPACCeMBAHHA HA
aHoje, CyIecTBYeT 3aBHCHMOCTb, BhIpaxaeMasi (opmyJoil:

p

pP=2
1—

roe P — otxaBaeMas MOINHOCTD; i
P,— npeneJsbHas MOUIHOCTb, paccenBaeMas aHOIAOM;
1 —K.ILA. YCHIHTEN.

Hanpumep, npu P,=120 87 # kn.n.=25% vycuauressr Moxer
OTAaTb MOIIHOCTB!

7

120 -0,25=40 sm.
1—0,75
Ipu x.n.A.=75% (xnacc B) umeem:
:—1—2—9—_ -0,75=2360 sm.
1—0,75

B o6oux cayuasix Ha aHoje paccensaercs 120 87.

CaefoBaTeqbHO, yBeauYeHHe K.ILA. ycuauteas or 25 xo 76%,
T. €. B TPH pa3a, yBeJIHUHBAeT MOIHOCTb, KOTOPYI0 MOXKHO CHATH
C YCHUJHTeNsd, B IeBsATb pas. [103ToMy MOILIHBIE YCUJIHTENH OXHO-
IOJIOCHBIX CHMTHAJOB, KaK NPaBUJIO, He pabOTaIOT B PeXHMe KJjac-
ca A.

Jluuefinbie ycuautean kiaacca AB, HMeIOT HeCKOJAbKO O0ab-
MUH K.LA., YeM YCHJHTeJNH Kaacca A, JOCTHTAIOIMHH NPHMEPHO
55%. OrpuuartenbHoe HaNpsXKeHHe CMEIUEHHA H HalNpsKeHHe
BO30YXKIeHUs 31eCb HEMHOrO Bbillle, 3aTO JIMHEHHOCTH YCHINTENS
HeCKOJIbKO HHKe, 4eM B caydae kaacca A. CeTOUHbIH TOK Takxe
OTCYTCTBYeT.

Veunurenun kaacca AB; 3aHHMAIOT NPOMEXYTOYHOE IOJOKe-
HHe MexAy ycuautensmu knaccoB ABy u B. CeTouHbl!t TOK B Ta-
KAX VCHJHTENSX NOABJISAETCS Ha NOJOXKHTEeNbHBIX IMKaxX Hanps-
XKeHHsi Ha ynpaBaswooumeil cerke (puc. 135,6). AHOZHBIE TOK
[IOKOSl HMeeT CYUIeCTBEHHO MEHBIIYIO BEJHYHHY, YeM TOK IpPH IO-

k)

179




