
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
Том 76 ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА 1954 г.

К  Р А С Ч Е Т У  М И К Р О Ф О Н Н О Й  Ц Е П И

Н. П . Д О В ГА Н О В С К И Й , Г . Е . П У Х О В

Расчет цепей с переменными параметрами по методу цепочек [1] ве
дется при помощи матричного уравнения

D(Z5) =  C(T5)C(T^1) . . . .  C(T1)D(Z0) =  C(Z5)D(Z0), ( I)-
в котором D(Zft) — представляет удлиненный вектор непрерывных перемен
ных для момента времени t+k  =  S1S - I ,  ,1 ), C + )— удлиненные пара
метры процесса в цепи для Y -того интервала и, наконец C(Z5) - удлинен-

1
ный параметр процесса продолжительностью Z5 — =  2

U = S

П усть  микрофонная цепь (фиг. 1) описывается уравнением

r dl  + r(Z )Z  =  f i  (2 )

где
причем

dt
r(t) =  D — г cos ojZ == D ( I  —A cos œZ),

R =  R m  +  Rh и I = - L - .
R

Д ля малого интервала времени т* уравнение (2) запишется в виде:

L i (Z*) — Z (Zft-O    Г г  (Zft-O т(ік-г) +  г (Zk) Z (Zk)Tft 2 L
Решая (3) относительно тока Zk =  Z(Zk), получаем

Е. (3).



Следовательно, для микрофонной цепи величины R(t), С(тк) и C(Zk)  
равны:
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,C(Zk) =

0 1
, (5)

Вектор R  (Z) можно назвать удлиненным вектором тока цепи.
Уравнение (1) равно справедливо как для установившегося, так и пе

реходного режимов цепи. Только в первом случае следует вместо R(ts). 
подставить вектор R 0, равный значению R (Z) в начале цикла установивше
гося режима. Этот вектор вычисляется по формуле [1]:

Ro
[ I - C ( T ) ] - 1 C0(T )

1
(6)

после предварительного определения параметров C (T) и C0(T )  из выра
жения

C ( T ) =  П С + )»
K=I

С (T ) JN о 3
0 1

(J)

где I представляет число интервалов, на которое разделен цикл ( T

Покажем применение приведенных зависимостей на примере расчета! 
конкретной цепи.

П р и м е р .  Вычислим ток угольного микрофона для переходного и 
установившегося режимов при следующих параметрах: E  =  1,5 в, R h — 2 ом, 
R m=  100 ом, г =  50 ом, /  =  800 гц, Т =  5 .1 0 - З гя , значения которых заим
ствованы из [3].

1. Определяем величины, входящие в уравнение микрофонной цепи:: 
R =  Rm + R h=  102 ом, »  =  2tzf— 5 AO3CeK-1

X:
R

=  0,49.

2. Разделяем период (T )  изменения r(Z) на п  (допустим 12) одинако
вых интервалов продолжительностью

Т,- =  T =  -Т  =  - V l .  — 1 )047. 10“ ! сек.
П  w t l

3 . Определяем удлиненные параметры процесса в цепи для, всех ин
тервалов цикла

^ __ 0Ot  ,
2 X E
л

1 +  ° ,Х2
1 +  8lT L 

2
= 0,28201 0,01945

0 I 0 I

и так далее (см. второй столбец таблицы).



Расчет тока микрофонной цепи
Таблица

К

1

С Г  к) I (Ік)

R (tK )

в п е р в о м  
ц и к л е

R (+)

в о  в т о р о м  
ц и к л е

Т о к  в о  2 ц и к 
л е ,  о п р е д е л е н 
н ы й  п о  м е т о 
д у  Я к о в л е в а  
и  п о  м е т о д у  

ц е п о ч е к  п р и
ш ._ _ _

2 I 3 4 5 6

1 0 ,2 8 2 0 1
0

0 ,0 1 9 4 5
1

0 ,2 8 2 0 1
0

0 ,0 1 9 4 5
1

0 ,0 1 9 4 5
1

0 ,0 2 6 7 1
1

0 ,0 2 6 9 2
1

2
0 ,2 1 3 2 5

0
0 ,0 1 7 3 9

1
0 ,0 6 0 1 4

0
0 ,0 2 1 5 4

1
0 ,0 2 1 5 4

1
0 ,0 2 3 0 9

1
0 ,0 2 3 0 3

1

3 0 ,0 9 3 6 6
0

0 ,0 1 5 1 9
1

0 ,0 0 5 6 3
0

0 ,0 1 7 0 1
1

0 ,0 1 7 0 1
1

0 ,0 1 7 1 5
1

0 ,0 1 7 2 4
1

4 - 0 ,0 2 9 1 7
0

0 ,0 1 3 4 8
1

- 0 , 0 0 0 1 6
0

0 ,0 1 2 9 8
1

0 ,0 1 2 9 3
1

0 ,0 1 2 9 8
1

0 ,0 1 3 0 2
1

I1 - 0 ,1 3 0 7 3  
5  !« 0I

0 ,0 1 2 4 5
1

+ 0,00002
0

0 ,0 1 0 7 5
1

0 ,0 1 0 7 5
1

0 ,0 1 0 7 5
1

0 ,0 1 0 8 2
1

6
— 0,20110

0
0,01212

1
0,00000

0
0 ,0 0 9 9 6

Î
0 ,0 0 9 9 6

1
0 ,0 0 9 9 6

1
0 ,0 0 9 9 9

1

- 0 ,2 3 4 5 1/
I о

0 ,0 1 2 4 5
1

0,00000
0

0,01011
1

0,01011
1

0,01011
1

0 ,0 1 0 1 6
1

8 - 0 , 2 2 3 6 9
0

0 ,0 1 3 4 8
1

0,00000
0

0,01122
1

0,01122
1

0,01122
1

0 ,0 1 1 2 5
1

9 - 0 ,1 5 9 9 8
0

0 ,0 1 5 1 9
1

0,00000
0

0 ,0 1 3 4 0
1

0 ,0 1 3 4 0
1

0 ,0 1 3 4 0
1

0 ,0 1 3 4 3
1

."10 — 0 ,0 3 7 6 2
0

0 ,0 1 7 3 9
1

0,00000
0

0 ,0 1 6 8 9
1

0 ,0 1 6 8 9
1

0 ,0 1 6 8 9
1

0 ,0 1 6 9 3
1

11
0 ,1 1 9 9 6

0
0 ,0 1 9 4 5

1
0,00000

0

0 ,0 2 1 4 8
1

0 ,0 2 1 4 8
1

0 ,0 2 1 4 8
1

0 ,0 2 1 6 0
1

12
0 ,2 4 9 3 8

0
0 ,0 2 0 3 6

1
0,00000

0
0 ,0 2 5 7 3

1
0 ,0 2 5 7 3

1
0 ,0 2 5 7 3

1
0 ,0 2 5 9 5

1
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4. Находим удлиненные параметры для промежутков времени
ty,to, . . . . .  ,t l2■

т  - с + ) + (f2) = с ы с  (te =

0,21325 0,01739

0 1

0,28201 0,01945

0 1

0,06014 0,02154

0 1

и так далее (см. третий столбец таблицы).
5. На основании уравнения (1) определяем токи в конце каждого ин

тервала первого цикла неустановившегося режима.

Принимая R(t0)- О так как при t  —  О U-0 — 0, замечаем далее

что R(tk)- т C0(A)

0 1 1
Co (X )

1-

Таким образом, искомые токи фактически уже вычислены и равны 
і х =  0,01945 а, і2 =  0,02154 а и т .д . (см. третий и четвертый столбцы таблицы). ' 

6. Определяем токи в конце каждого интервала второго цикла, учиты

вая, что для него вектор R (t0) ■ 0,02573

1
•равен удлиненном у вектору

тока двенадцатого интервала первого цикла установившегося режима. 
Имеем:

0,28201 0,01945

0 1

0,06014 0,02154

0 1

X

X

0,02573

1

0,02671

002573

1

0,02309

1

, іу =  0,02671а,

: 0,02309а

и т .д . (см. пятый столбец таблицы).
7. Определим ток цепи в установившемся режиме. Поскольку T =  tn  и

Htl2): 0,00000 P о ND СЛ Yl CO

0 1

, то С(T) =  0,00000 и C0(T ) =  0,02573а

и поэтому R0= [1 -0 ,0 0 0 0 0 ]-1 .0,02573 __ 0,02573

1 1

Так как R0 равно R ( t 0) для второго цикла, то ток в цепи в установив
шемся режиме будет изменяться по тому же закону, что и во втором 
цикле (см . пятый столбец таблицы).
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График тока i  =  i ( t )  приведен на фиг. 2. Заметим, что если интервал
тс

со- принять равным —  (т. е. 10°), то результаты расчета совпадут с по

ф иг . 2

.лученными для данного примера [3] А. И. Яковлевым (см . шестой стол
бец таблицы).
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