
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɂɆɉɍɅɖɋɇɕɏ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɅɂɇȿɃɇɕɏ ɂɆɉɍɅɖɋɇɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

ɐɨɣ Ⱥ.ɇ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ɋ 1995 ɝ. ɜ ɂɋɗ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɫɬɪɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ LTD 
(ɨɬ Linear Transformer Driver), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɳɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ~100 ɧɫ. ȼ ɫɬɭɩɟɧɢ LTD ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɢɬɨɤ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɦɨɳɧɵɣ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɢɦɩɭɥɶɫ ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɛɨɫɬɪɢɬɟɥɟɣ. 

ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɭɩɟɧɢ LTD ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. 

 
ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɋ, ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ S ɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ F 

ɜɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɫɬɭɩɟɧɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɜɢɬɤɟ, 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɫɬɭɩɟɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɟɟ ɨɫɢ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ Z ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɪɚɡɪɵɜ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ. Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɨɥɢɪɭɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɢɬɨɤ ɨɬ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɨɞɨɜ ɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ 
ɜɢɬɤɭ. 

ȿɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɛɵɫɬɪɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ LTD ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɚɬɚɪɟɸ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ RLC-ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 

Ʉɚɠɞɵɣ RLC-ɤɨɧɬɭɪ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɢɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɝɚɡɨɜɵɦ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɦ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɜɫɟɯ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɨɜ ɫɬɭɩɟɧɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ  = (LC)1/2 ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ. 

ɍɦɟɧɶɲɚɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɤɨɧɬɭɪɚ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɪɭɞɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɫɬɭɩɟɧɢ. Ⱥ ɟɦɤɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ, ɩɨɦɟɧɹɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. ɇɨ ɬɨɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɱɬɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɟɦɤɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɝɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɂ ɬɨɝɞɚ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ, ɬɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Ɍɚɤ ɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. Ⱥ ɷɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɧɚɞɟɠɟɧ 
ɤɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ RLC-ɤɨɧɬɭɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ RLC-ɤɨɧɬɭɪɚ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɝɨɬɨɜɚɹ ɤɸɜɟɬɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

63ɯ83ɯ18 ɫɦ. ȼ ɧɟɣ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɝɨɬɨɜɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɦɚɫɥɹɧɧɨɣ, ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɝɨɬɨɜ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. Ȼɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɥɟɧɢɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 232 ɟɞɢɧɢɰɵ. Ȼɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ 
ɝɚɡɨɜɵɟ ɬɪɭɛɤɢ, ɢɞɭɳɢɟ ɨɬ ɬɪɨɣɧɢɤɚ ɤ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɭ. Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɢ 
ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɟ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɚɡɴɟɦɚɦ. ɋɚɦɚ ɤɸɜɟɬɚ ɢ 
ɜɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɣ ɜ ɧɟɺ ɢɡɨɥɹɬɨɪ ɢɡ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɬɟɪɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɟɧɡɢɧɚ. 
Ɂɚɬɟɦ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ RLC-ɤɨɧɬɭɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜɦɟɫɬɟ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ, ɞɜɭɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 8ɧɎ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɂɚɬɟɦ ɤ 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɭ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɥɢɫɶ ɡɚɪɹɞɧɵɟ ɢ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, ɬɪɭɛɤɢ 
ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɞɤɥɸɱɢɥɢ ɤ ɤɸɜɟɬɟ ɤɚɛɟɥɢ ɡɚɪɹɞɤɢ, ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɢ 
ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɇɟ ɡɚɤɪɵɜɚɹ ɤɸɜɟɬɭ ɤɪɵɲɤɨɣ, ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɟɺ ɧɚ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ ɦɚɫɥɨɦ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɣ ɪɚɡɜɨɞɤɢ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɫɥɨ ɫɥɢɜɚɥɢ, ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ ɤɸɜɟɬɭ ɤɪɵɲɤɨɣ ɢ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɦɚɫɥɨɦ ɩɪɢ 
ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,5 ɚɬɦ. 

ȼɵɜɨɞɵ: 
ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɤɚɤ 

ɜɢɬɤɨɜɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɱɢɧ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɢɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ. 
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