9-napic.

JJIEKTP TI3BBEKTEPIHIAEI'T PE3OHAHC

Kocnap

9.1 Kepney pe3oHaHCHI
9.2 Tok pe3oHaHCHI
9.3 Kypaeni TepOenmeni KOHTYp pe30HAHCHI

Tepbenmeni konmyp den KypamvlHOA UHOVKMUBMINIK, COIULIMOBLIbIK HCIHE
akmuemi Keoepei Oap JcoHe MOK NeH KepHeyoiy epkin mepbenici 00y
bIKMUMALObLIBIEL Oap dNIeKmp mizde2in amaumbis.

OnekTp Ti30eKTep TEOPHUSChIHAA TepOenMernl KOHTYpJap MaHBI3IAbl POJb
aTkapazabl. Cebeli, orap pe30HAHCTHIK Kacuerrepre ue. Pezonanc oen konmypowiy
Kipic peaxmusmi KeOdepeici Hemece OHblY KIpiCc peakmuémi emxizeiumici Henee
men Oonamvln mepbenmeni KoHmyp pexcumin atimaovl. COHObIKMAH, Pe30HAHC
Ke3iHO0e KOHMYpPObIH KipicinOe2l KepHey MeH MoK (asza OolblHWA calikec Keeoi.

DneKkTp Ti30eKTepiHAe PE30HAHCThIH €K1 Typl OOJlybl MYMKIH — KepHey
Pe30Hancwl dicone MoK pe3onancvl. KepHey pe3oHAHCHl Ti30€KTel >KanraHFaH
TepOeaMeri KOHTYpJla, TOK PE30HAHChl — MapajuleNib[l >KaJFaHfFaH TepOenMeni
KOHTypAa OakbuiaHaabel. Kypaeni tepOenmeni KOHTypAa pe30HAHCTHIH €Kl Typi Jie
OpBIH ATyl MYMKIH.

PamnoTexHukaga pe30HAHC KYOBUIBICHI KOJIAHBUTAABI. MEBICanbl, OHBIH
KOMETIMEH PaTuOKaAOBUIFAIITHIH TepOeIMeNl KOHTYPHl PaJMOCUTHAIIBIH Oenrii
xKulirine Kypsuia anaasl. Con cebenteH ddupje Killlli aMIUIMTYJalbl KONTETreH
KUUTIKTI CHUTHAJIIApAbl aidyra Oojanel. TaHmaaraH KUUTIKTET1 CHUTHAJIBIH
aMIUTUTYJAChIH ~ KYPT  KOOeHTyre pe3OHaHCThIH  cenTiri Tueml. SIFHuU
pPaAMOKAOBUIFBIIITHIH ~ PE30HAHCTHIK KOHTYPBI TapiKOJAKThl (UIBTP PETIHIE
KYMBIC skacainbl. OChbIHAAN TOCIIMEH MarucTpayibl Kemuiepae Oip-Oip >KYIThI
KemTereH abOHEHTTEpAiH TeledOH oHTIMeNepl Tapaiajbl: ojiap dp TYpJl KHUUTIK
JMana3oHAapblH/la HEMECe TachIMaJayllibl KUUIIKTEPIHIE Tapajaabl, OFaH Koca
YKOFaphl TaCHIMAJIIAYIITBI KUK CUTHAJIBIHA JBIOBICTBI CUTHA KOCBIIaAbpl. MyHIai
MpoIecC MOMYJSAIUS JeM aTajdaabl. AKBIPFBI KOHABIPFBUIApAa — aOOHEHTTIH
KaOBUIFBIIIBIHAA ACMOAYJISALMS TyaJbl: TachIMAJJAYIIbl >KUAUIII aiHaAJIaChIHJIA
KEpPEKT1 >KMUIIK JUana3oHbl PE30HAHCThl KOHABIPFBI - (PUIIBTP KOMETrl apKbLJIbI
KYLIECUTLISI].

Pe3oHaHCTHIK KYOBLIBICTAp KEP1 POJIb aTKAPY J1a MYMKiH. DJIEKTPTEXHUKAIBIK
KOHJIBIPFBIJIAP/IA KOTI JKaFaia pe3oHaHc KayinTi KyObutbic 6oibin keneni. Cedebi
ANEKTP TI30€KTEp DJIEMEHTTEPIHIH KbI3Ybl OCEPIHEH araTKa YIIbIpaybl BIKTUMAIL.

9.1 KepHey pe30HaHCBI

9.1.1 Hezizzi cunammamanaput



Ezep misbexmeti ocanzanean R,L,C snemenmmepi bap mizoexk 6onicinoe Kipic

peaxkmuemi Keodepeici Henee mey 00acA, COHOA MI30EKMIH JHCYMbIC PeHCUMI -
KepHey Pe30HAHChbl Oen amaidaowl.

R L
| I
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P
9.1-cypet

Tiz0ekrelr >xanranraH TepOenmeni KoHTYpabH (9.1-cyper) sHeprust kesi
peringe u=U, sin(at +y, ) allHBIMAIIBI KEPHEY KO31 OOJIBIT TaObLIAIbI.

Konmypowiy orcannvt xipic kedepeici

. ) 1 ] L
Z:R+j(a)L—Ej=R+jx=‘Z‘e”’. (9.1)

. 1 o .
X, =wlL - UHOYKTUBTI1 )KOHE X = E - CbIMBIMIBUIBIKTBI KCACPIl.

Ti30ekTeri TOK

. u .
| == =—-e". 9.2

U
7

KOMIIIEKCTIK TOKTBIH ¢ apryMEHTIHIH TaHOAachl KOHTYPJbIH HWHAYKTHBTI
YKOHE CHIMBIMIBUIBIKTHI KEJIPTUIEP/AIH 63apa KaTblHAChIHA TOYe A1 OOIbII KeeTi:
v Erep koHTypma X, > X 0o0jica, COHIa ¢ OH TaHOAIbI KOHE TOK Kipic
KepHeyeH ¢aza OorbIHIIa Kaibin oTeipagsl (9.1, a-cyper);
v erep X, <X. 06ojca, coHma ¢ Tepic TaHOANBI KOHE Ti30EKTEri TOK
CBINBIMIBUIBIKTEI culaTTamara ue oomaznsr (9.1, 6-cyper);
v\ X_ = X, Ke3inae pesonanc pexumi bacranausl, sFad ¢ =0 Gomanst (9.1,

B- Cyper).
Pe3onanc ke3inzae

1
X_COL_E_O' (9.3)

byn xarmaiiia Ti30€KTer1 Kbl KOMIUIEKCTIK KeIepri

Z =R, (9.4)



aJI TOK MaKCHUMaJIAbl MOHI'C UC 6OJ'I21I[BI

U
=2 (9.5)
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9.2- cypeT. BekTopibik quarpamMmaliap

JuarpamMManan KepiHin TypraHjaaid, U, HHIYKTUBTUIIKTErl KepHEy MeH U,

CHIMBIMJIBUIBIFBIHAAFB KEpHEY O1p-OipiH KOMIEHcalusIaiabl, an Tizoekreri U
Kipic KepHeyl TokmeH ¢a3za O0ibIHIIIA COUKEC KeeIi:

Y, =Vi- (9.6)

ConppikTan OyJ1 KepHEYy pe30HaHChl 00wl TaObUIaAbl. Erep koHTypra
KOCBUIFaH 3HEPrus KO3iHIH KHLIIT1 e3repMece, Ti30ek mapamerpiepinin (L Hemece
C) e3repyi apKbUIbl pe3oHaHC pexumine xetemi. L sxone C monaepi (9.3) mapTeina
colikec Kemyi Kepek. Eeep konmyp napamempiepi o32epmiime2en Kaivlnma Kajca,
@, orcuiniei Kezinoe Pe3oHAHCIbIK PeNCUM 6ACmManaowvl, 0Cbl HCULTIKMI KOHMYPObLLH

Pe30Hancmul yeuinici oen amaiowl.
@, KUUIIrt 0ap >Heprusi Ke3iH TepOenMell KOHTypFa KOCy Ke3iHJE, MbIHA

OaiimaHbIC OPBIHIAIAIBI.

1
XL:XC’a)OL:_C’ (9.7)
Wy
COH/Ia
1
= 9.8
“=Jic 58)

Pezonanc kezinde unOykmuemi dicone CoulUbIMObBLIBIKMbL Kedepeiiep meH
001a0bl, COHObIKMAH Oepineen Kedepeli CURAMMAMAIBIK Kedepzi Hemece
KOHMYPOblH MOJIKbIHOBIK Kedep2ici Oen amanaovl

gLy (9.9)

—coL——l
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Koumypowviy  pesonancmelx  xacuemmepin — cunammatmvlh — WAMAHbI
KOHMYpOblY me3imoinici den amatiovl

_p_U _Uc
Q=£=T-=7 (9.10)

PamnoTexHUKANBIK KYPBUIFBLIApAa KOJJAHBUIATHIH DJIEKTP Ti30EKTEpiHe
To3iMauTikTiH mamackl 50-300 apaneiFbiHga Oomysl MyMmKiH. Erep Q>100-

TepOeIMelli KOHTYp pEe30HAHCKa JOJJICHTeH OOoJanbl, SFHU WHIYKTHBTI JKOHE
CBIMBIMJIBIIIBIKTBI DJIEMEHTTEP/IIH ~ KEpHEYyl Kol ece KIpiC KEPHEYIHEH »KOFapbl
0oJ1aIbl.

JKamme! xarnaiiga T130€KTIH TO3IMIUIITT MBIHA IIIaMara TEH

D W,.,— DE30HAHC Ke3iHJeri peakTHBTi OJJIEMEHTTEpiHAe IKHHAKTAIAThIH
SHEPTUSHBIH MaKCUMAJIIbI MOHIEPiHIH KOCBIHBICH, P =1 R — pe30oHaHC Ke3iHeri

T130€K YIITapbIHIAFbl aKTUBTI Kyar.
Konmyp mesimoinieiniy kepi wamacwel, coHy den amanaovl

1 U
T (9.11)

9.1.2 Kepney pe3onancwl Ke3inoezi IHepzemMUuKaiblK npoyecmep

TepOenmeni KOHTYpAAFbl AJIEKTPMATrHUTTIK OPICTIH TOJBIK YHEPTUSICHI OChIFaH
TeH 00aabl

W =W, +W,, (9.12)

- 2 2
I . . . u
W, = " MarHuT O©piCiHiH SHEPruscel, W, = —=<

- 3JIEKTP OPICIHIH SHEPTHUSICHI.
Erep pe3oHaHC ke31H/1€T1 TOKTBIH JIE3]11K MOHI
i=1,sin ot (9.13)
o o T
0osca, COHAA CBHIMBIMIIBUIBIKTaFbl KEpHEY TOKTaH (a3a OoilbIiHIIA - Te aprTa

KQJIBITI OTBIPAJIbI ’KOHE OCBhIFaH TE€H 00J1a/1bl

uc =Ug, sin(coot —%} =-U,,, Cosayt. (9.14)



(9.13) xomne (9.14) eckepe oteipsin (9.12) ockl TypiH KaObUTIAMTBI

2
W =£-[Imsin(a)0t)]2 +E'|:UCm sin(a)ot—zﬂ _L I@sinz(wot)+9ouém cos? (ayt)
2 2 2 2 2
AKOHE
UCm: Im :Im'a)OL:p'Im:\/E'Im (915)
®,C C

OOJFaHABIKTaH, JIEKTPMArHUT ©PICIHIH TOJBIK SHEPTUACHI

L . CL
W= I§S|n2(a)0t)+5-€ 12 cos?(a,t).

Ll _CUG,

. (9.16)

2
W= L;m (sin?(cyt) + cos?(ayt) ==

Tok TeH KepHEYIIH aMIUIMTYJaJdblK MOHAEpI TYpPaKThl  Ilamayap
OoJFaH IBIKTaH,

W = const.

CoHbIMEH, pe3oHaHC Ke3iHOe mizbexmenzen mepoeameni KoOHmypoaavl
INEKMPMASHUMMIK 6pICMIY MObIK dHepeusicbl 632epMeudi. 2JeKmp OpiCiHiy
OHEPIUSACHIHBIY A3AI0bl, MACHUM OPICIHIH IHEPLUSACLIHbIY YI2AIObIHA bIKNAL emeodi
JcoHe Kepicinute 60y mymkin. Kowmypowiy peaxmuemi snemenmmepi y30iKci3
SHepeUsIMEH aiMacaobl, ai CopMKbl IHEPSUsL KO3I O aIMacyea KamulCHatiowl.

E2ep 0e xommyp wwizbinea ue 6oimaca (R=0), cblpmkbl dHepausi KO3IHCI3

mepbenmeni npoyecc opvit anap edi. KOHTyparsl 3apsaTaiFaH ChIAbIMIBUIBIKTHIH
WHIYKTUBTIIIKKE  KbICKA TYMBIKTAybl KE3IHIE @, JKHUIrL Oap TepOenmMernt
npoIriecc naiga 06omaael. IJIEKTP OPICIHAC KUHAKTAIFAH SHEPTUs MarHUT epiciHe
Kapail eTendl, KEHIHHEH JHEPTHsIMEH KalTa ajamacy XKy3ere acaibl >KOHE T.C.C.
MyHpai nporiecc meKci3 y3akka co3bia aiajbl.

Eeep mepbenmeni xoumyp akmuemi kedepeice ue 60/ica, OHOA dHEPSUSHbIH
wvleblHOapvl 0010kl JicaHe mepbermeni npoyecc COHy CunamvlHa ue 001aovl.
AKTHUBTI KeJEpriJier MWbIFbIHAAPIBIH OPHBIH TOJTHIPY YIIIH CHIPTKbI SHEPIHs KO3l
Kepek Oonasnel. ChIPTKBI SHEPTHsl KO31HEH KOHTYpPFa KENIN TYCETIH DHEPrus Ke3-
KEJITEH YaKbIT ME3ETIH/C TOJBIFBIMEH KbUTyFa aifHamanbl. [IIsFeIHIapIBIH OPHBIH
TOJITBIPYBI TEK JHEPTHsl KO31HEH JHEPrHus KOHTYPJbIH TepOemicTepiMer Oipaei
Tycce FaHa >Ky3ere acarblHbl Oenrim. Ocpllaiia, SHEPrus Ke3iHIH JKHLIIri
KOHTYP/IbIH PE30HAHCTHIK KUITITIHE TeH OOJIYBI MIaPT.

9.1.3. ZKuinikmix cunammamanapvl MeH pe3oHAHCMbIK, KUCIKIAP



TypakTel aMIUTHTYAAJIBI, Oipak *KuiTiri aiHpIMaibl (0 1eH oo neiiH) 0oIaThiH
u=U_sin(at+y,) alHBIMaIbl KEpHEY OEepuUIreH 3JEKTP Ti30€riH KapacTbIpambi3.
Kuinik e3repy KesiHie TI30€KTiH MapameTpiepi A€ e3repeli, OHbIH PEaKTUBTI
KeIeprici »oHe Ti30C€KTIH JKaJIbl KexepriciMeH Kartap ¢aszachl J1a e3repicke ue
0oJaapl.

Tiz0ex napamempiepiniy JHCULTIKKE mayenoinici HCUIIKMIK
cunammamanapsl oen amanaovt (9.3-cyper). KontypnsiH R akTuBTI Kemeprici

xuiTikke Toyenni Oommaiinbr (9.3-cyperreri Ty3y chI3bIK). KelOip OypbImTarss
1

TY3y CBI3BIK - X, =L WHAYKTUBTI KeIepriHiH rpadurine, am X, ==
CBHIMBIMJIBUTBIKTBI KEJIEPTire - TUnepoosa COMKec Kenei.

X KOHTYpPIBIH >Kalllbl PEaKTHBTI Kexaeprici X, xkoHe X. Tpadukrep
OpAMHATaJapbIHBIH allbIpMacbIMEH aHbIKTaIa bl

v’ @, JKUIr Ke3iHge X, KoHe X. Kelepriaep mama OOMBIHIIA TEH, al X
HOJITe TEH;

v ®>w@, KAUIKTepi Ke3iHAe KOHTYPABIH pEaKTHUBTI KeAEpricCiHiH
CHIIATTaMackl - HHAYKTUBTI (9.2, a-cyper);

vV w<w, OKUUKTEpi  Ke3iHIe  KOHTYPIBIH  PEaKTHBTI  Kezeprici
CBHIMBIMIBUTBIKTBI CUITaTTaMara ue 001asl (9.2, 6-cyper).

KoHTypibIH Kanmbl KeAepricl keneci (GopMyJlaMeH aHbIKTaIabl:

\Z\:JR%(@.-%)Z. (9.17)

Tox owcone kepHeyOiy aceplik NeH aMNAUMYOANblK MIHOEPIHIH MHCULTIKKe
mayenoinici pe3oHaHcmvl KUCBIKmap oen amanaovl. Pe30HAHCTHIK KUCHIKTAPbIH
camajbl KypacThIPYbl JKHITIKTIK cHUNaTTaManap HeriziHge Oomysl mymkiH (9.4-

cyper).
KonTypnarsl Tok OM 3aHbI OOMBIHIIA AHBIKTATIAbL:

= (9.18)
2|

Keprey TypakTsl OonFaHIbIKTaH, |I(w) oHe |Z(w) rpaduxrepi e3apa kepi
0oJ1aIbI.

WunykTustinikrer: U, :|I|XL KEpHEY/IIH TEeHJACYIHAEe €Ki KOOSHTKII Te
KUUTIKKE Toyenai Oonanpl. w=0 xoHe X, =0 ke3inzpe, U, =0. XXulnkTiH o,
IIaMachlHA JeHiH yiIFaro Ke3iHge || joHe X, yirasusl, aemMek U, MoHi eceni.

@ > @, Ke31HJe TOK a3asiybl, Oipak X, ecell, COHIbIKTaH, U, OacTamnkpiga ece
Oacraiinpl, amaiima Kebip w=w, XuLIK Ke3iHae U, eocyl TOKTalabl. o> o,
Ke3injge U, rpaduri ToeMeHIeH 1.
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9.3-cyper. KuinikTik cumarraMmanap 9.4-cypet. Pe30HaHCTBHIK KUCHIKTAP

U, =[I|X. Ke3inze eki KoOeHTKil Te KHUiliK (yHKIMACH! OONBIN TaObLIa b,
®=0 (TypakThl TOK) Ke3iHJe KOHJIEHCATOpFa JHEpPrus KO3iHiH KepHeyi Tyceni,
nemek, U.=U TeH. o yIFalobl Ke3iHZe X, Kexeprici asasnmel, Oipak |l
Oacrankpina Kartel ecenl. ConablKTad, Oactankeiia U, ecendl, Olpak o =aw, < @,
KULTIT1 Ke31H/1€ TPaQUKTIH TOMEHACTUTY1 OacTaiabl.

U, oHe U, rpadukTepl o= @, Ke31HJE KUbLIBICAIBI.

U (o, ) xone U.(®.) KMCBHIKTBHIKTapABIH MaKCUMyMFa JEHiH KETKEH Ke3iHe
®_ KOHE @, XUUTIKTEPIHIH MOHJEPIH aHBIKTayFa O00Ja/Ibl.

By XuUTIKTEpl Kenecl )KOJMEH aHbIKTayFa Oonazibl. TeHueyneH o, Taybiln
aJIaMbl3:

U_m.)(C Un 1 Un

2| O R 0.C [RiaiCt +(ofLe 1]
7 wC

Ue=1,-Xc =

. OoWbHIIA TeHaeyal auddepeHuaniay Ke3iHae, KEeWIHHEH allbIHFaH
HIEIIIM/I1 HOJIT€ TEHECTIPE OTBIPHII, @, KUUIIT YIIIH (OpMyIaHbl ajJaMbl3

C
O = Z_th— ! 1/1—ER29—60 1—£-R—2—a) -1 —a),fz_dz (9.19)
¢ 2LC  4JLC 2 L\ 2 p2 T\ 202 °V 2 '

OcCBI KHUUIIKTE CBIMBIMIBUILIKTEI diieMeHTiHaer: U - KepHEy MaKcHMaibl

MOHTI€ 1€ 0OIaIbl.
OcwiHIal KOTMEH MHIYKTUBTUIIK SJIEMEHTIHJE KEPHEY MAKCUMyM MOHTE He
0O0JIaThIH KUITIKTI aHBIKTayFa 00JI1a bl



(9.20)

Kepueyai ecentey dhopmyranapbiHa o, *OHE @, KOO apKbUIbl, U, koHEe U,
GYHKIHSITAPBIHBIH MAaKCUMAJIIBI MOHIEp1 Oip/Iei eKeHAITiH KopceTe i

U, -u, -8 (9.21)

dva—d?

®,_ JKOHE @, KHUUIKTEPIHIH @, PE30HAHCTBIK >XUUIITIHEH BIFBICY A9pExKeci
KOHTYPJIbIH TO3IMAUIIIHE TOYENJl. @, XOHE e, JKUUIIKTepl Oip-OipiHEH TeMeH
TO3IMAUIIK OOJIFaH Ke31Hae OalKalabl.

9.1.4 Tizoexment scanzanzan mepoenameni KOHMYPObIH iICHEH ULbIZYbl

KoHapiprpuiapabl KOJIAaHy Ke3iHze TepOesMelll KOHTYPJIApIbIH pexuMIEpi
pE30HaHCTaH aybITKybl Ooiyianel. bys aybITKynmap »Heprus Ke3iHIH >KULIIT1
e3repyiMeH kKoHe KOHTYp napameTpiiepiHiH e3repyiMeH 00ybl MyMKIH.

KuinmiktepqiiH e3repyiMeH OOJIaThIH KOHTYP PEXKUMIIEPIHIH ayBITKYbI
a0COJTIOTTI KOHE CAJBICTHIPMAJIBI ICTEH IIBIFYbIMEH OaFaiaHabl.

Aw abconrommi icmen wbley - SHepeus KO3iHiy dcuiniei MeH KOHMYpObIH
DE30HAHCMbIK  JHCUINICIHIY AUBIPLIMBIH  aUmaovl: Aw=w-o,. © AHcuiliei o,

PE30HAHCMbIK JICUINICIHEH KON Hemece a3 00ybl MYMKIH, COHObIKMAH, A
abcontommi icmeH wWbl2yvl OH JiCaHe mepic 001a aniaowl.

Canvicmolpmanst icmeH wwley - abCcontommi icmeH uibl2yObly Pe30HAHCMbIK
JHCULNIKKE KAMBIHACHIH AUmaobl:

Ao _AF (9.22)

@y fo

TepOenmeni KOHTYp TeOpUAChIHAA OYJI €Kl YFbIMHAH Oacka & orxcannvliaHeau
icmeH wbley AETEeH YFbIM Ja KEH KOJIJIaHbICKA He.

Kannvinanzan icmen wiblzy KOHTYp PEXKHUMIHIH PE30HAHCTAH aybITKYBIH
TYFBI3aThIH OapiblK cebentepal ecenke anaabl. On Ke3-KeleeH HCULNIK Ke3iHoezl
KOHMYPOAazvl peakmuemi Keoepeiniy axmuemi Keoepeice KamvlHACbIHA MeH .

1 L2 1 o
x o e o ol o plo o ® o
R R R Rlow, o w,
&= Q% nraMachl Keﬁ6ep KEC3C cajibicmblpmalibl icmeH wvley ACI aTajlalbl.

w,



9.1.5 Tiz6exmeit >icanzanzan KOHMypObIH, OMKI3Y HCO1A2bL

Tepbenmeni konmypaapvl 06ap KOHOLIPEbIIApOA @, KUUIIKTEpl FaHa €Mec,

COFaH JKaKbIH >KHUIIKTEp KaTapbl KougaHbUiaabl. Onapabl «Oyiip» >KUUTIKTEp e
ataiiipl. byn Oyiiip kuitikTep TepOenMeni KOHTYp apKbUIbl ©Ty VIIIH KOHTYpJa
ColKeC OTKi3y KOJaFrbl O0Iybl KaXKeT.

Tizoexmetl ocaneanzan mepoermeni KOHMYPObIY OMIKIZYy MHCOIA2bL  Oen
MOKMbIY — PE3OHAHCMbIK MOKKA Kapazamoa ~2 — ece KeM a3asamblH JICUINIK
auMagviH atmaovl.

Sa abconrommi oemkizy »Hconazvl weKmix HCUNIKmepoiy aublpbimbl peminoe
ANbIHAOWL.

f

< (9.24)

Canvicm blpmaiivl 0m1<i3y HCON1ARDL.

can e
fo

1
—=d. 9.25
3 (9.25)

KopsITbiHAbLIaN Kese, KOHTYPIbIH TO31MAUIIT JKOFapbl O0JIFaH CailblH, OHBIH
OTKI3Y JKOJaFbl KiIlli 00JIaIbI.

9.2 Tok pe3oHaHCBHI
9.2.1 Hezizzei cunammamanapul

Ilapannenvoi mapmakmapol 6ap mizbexk 6Oenicinde Kipic peakmuemi
emkizeiumici Holee mey 00aca, COHOA OHbIH HCYMbIC PEHCUMIH MOK PE3OHAHCHI
oen amaimvl3.

T130€eKTIH KalIbl OTKI3TIIITIIT MbIHAHAAW OOJIFaHIbIKTaH

Y'=g+jb=%. (9.26)
(9.26) Typaenuipe keie
(9.27)

allaMbI3, COHZA

- " p=— 2
g R2+x2’b R? + x? (9.28)
Erep
b=b,_—b, (9.29)
COHIa

X X
b = " o Re 9.30
“ORP4X2T Y RE4X2 (9.30)
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9.5- cyper. [Tapannens xanranran TepOeaIMesTi KOHTYP

ColikeciHie, KOHTYpABIH  OIpiHINI  JKOHE  eKIHII  TapMaKTapbIHbIH
KOMILJIEKCTIK OTKI3TIIITIIT OCBIFaH TEH
R, X,

Y,=9,—jb = — : 9.31
1 gl Jl R12+XE JR12+XE ( )
, ) R X
Y —q.—ib = 2 c__, 9.32
2 gZ JZ R22+X(2: JR22+Xé ( )
KOHTYpbIH KipiCc ©TKI3TIIITIT]
Y =Y, +Y, :(91"'92)_ j(b,+b,). (9.33)
ToK pe30HAHCHIHBIH APTTAPHI
b, =-h,, (934)
COHJIa
X ___Xe (9.35)

CRZ+XZ RZ+XZS

Tok pe3oHaHChl WIAPTHI OOWBIHIIA, PE30HAHC PEXKUMIHIET] TapMakKTap
TOKTapbIHBIH PEAKTUBTI KYpaylibuiapbl aOCOMIOTTI I1ama OOMbIHILA Oipaeid:

|, = 1,, meyodicinen - KOHMYPObIY KIPiC MObI peakmuemi KYpayulblCoblHa ue
boamaiiovl JcoHe pasza OotibiHua KepHeymen catikec Kenedi. COHJIBIKTaH,
PE30HAHCTBIH OVJI TYPIH MOK pe30HaHcul IeT aTahbl. BEeKTOPIBIK ArMarpaMMachl
9.6-cypeTTe KepCeTiIreH.



9.6-cypet
®, PE30HAHCTHIK XULIIKTI aHBIKTaHMBbI3

a)pL B %DC

> 20
R? +(a)pL) R;"{%pcj

1 1

(Fa)rlo) acmi+( 1)

RZ
[ %pLj+(a)pL):a)pCR§ _{%pC)’
2
R/ Lol —iCRE+ Y,

S

L
o= \/g OOJIFAaHIBIKTAH

1 |p*-R

= : 9.36
@y Jic | o2 -R? (9.36)

Op TYpJIi JKaFaaiiapabl KapacThIpaMbl3:
v Erep R, =R,=p 06oica, OHIa TOK DPE30HAHCHI KE3-KEJI€H JKULIIKTE
00Jybl MYMKIH;
v Erep R =R, #p 00jca, OHIa TOK PE30HAHCHI KEPHEY PE30HAHCHIHBIH
KHLTITIHJE nakiaa 0onansl o, = @ ;
v Erep R #R, xome R,R,>p Hemece R,R,<p Ooica, OHIa TOK
PE30HAHCHI 0ip @, *KHULINIKTE OONaIbI,
v Erep R,>p xoHe R, < p 0oJica, OHJA TOK PE30HAHCHI OOJIMAIBI.
[Tapannensai sxkanraHran TepOesIMeni KOHTYPIbIH >KaJIbl KeAeprici

o L2y
Z,+7Z,

(9.37)



Pe3onanc ke3iHjge on akTUBTI Oonanbl, sFHU Z =R, Oipak OHBIH IIaMachl
Ti30EKTeH >KalFaHFaH KOHTYpFa KaparaHna, TapMakTapAblH R, >KoHe R, aKTHUBTI

KeJleprijiepiHe xKoHe PeaKTUBTI AIEMEHTTEpre Toyemai 601ambl.
Tok pe3oHaHCBHIHBIH IIApTHl OOWBIHIIA TepOenMeni KOHTYPIBIH Kipic
OTKI3TIIITITI

R R
Y=¢g=0,+0, = 1 + 1 : 9.38
9=0,+0, R12+(a)pL)2 2 ( ) ]z ( )
Ry +| —
o,C
erep
1 _ o,LC
1 i R12 + (a)p L)2
RZ+| ——
w,C
Oouica, (9.38) MpiHaHmal Typre ue 00Jaabl
g R +@) L-CR,
R + (o, Lf
CoHJ1a KOHTYPJIBIH Kbl KEAEPrici
RR, + p’°
Z:szﬂ. (9.39)
R +R,
KoHTypibIH Te31MALTIT
-_P 9.40
Q R,+R, ( )

OPTYpJIl Karaailiapabl KapacTbIpaMbl3:
v’ erep R, #R, # p 60Jjica, OHJa SHEPTHS MILIFBIHIAPEI MEH TOK PE30HAHCHI
00Jybl MYMKIH;
v erep R =R,=0 O0omnca, oHma TepbeaMenai KOHTYpAa OSHEPTHS

IIBIFBIHIAPHI OOJIMAMTBI,
v erep (R =R,)<p Ooica, oHma TepOeaMeNi KOHTYpAA a3 MOJIIEPIE
IIBIFBIHIAPHI 00JTATBI.

9.2.2 Kuinikmix cunammamanap

. o 1 .
[prFpIHCHI3 TEpOEIMENi KOHTYP/IbI KapacThIpaiibiK, OHJIA b, = —_ VHYKTHBTI
ol

OTKITIMTIKTIH  JKUUTKTIK  CHUIATTamMachl  TumepOojsamMeH, an b, =aC
CHIMBIMIBUTBIKTBI OTKI3TIIITIK YIIIH - TY3Y ChI3bIKIIEH OeHHEeNeHe .



Ao, b b I X

|
b, | b,
|
|
b1 '
|
|
0 ' °s
O X
|
| b=b —b,
|
|
|
T |
| —=

9.7 cyper — XuinikTik cunaTramanap

b, koHe b, rpaduKTEpiHIH OpAUHATATAPbIHBIH AMBIPBIMBIH Ta0y AapKbUIbI
b(w) Kipic OTKI3TIIUTITIHIH KHUUIIKKE TOYEJUII alblHabl. 0< @ < @, )KULIIKTEP]
KE31HJE KOHTYpPABIH KIpiC Keaeprici HHIYKTUBTI, all w>a@, Ke3lHAe —
CHIMBIMIIBUIBIKTEl CUIaTTamMara ue Oonajapl. TOK pe30HAHCHl PEXUMIHAE Kipic

KeJlepri mIeKci3 YakeH O0onaapl. Maeanasl KOHTYpIbIH KipiC TOFBIHBIH PE30HAHCTHI
KUCBIFBI b= f(w) rpaduri CHAKTBI TypiHE UE, TEK @ > @), KULIKTEPi KE3iHIE OCHI

TOYENAUTIKTIH aiiHa OeliHeciHe ue Oosanbl. bys TOKTHIH ocepiik MoHI OH IIama
€KEHJIITIMEH TYCIHAIpUIE .

9.3 Kypaeui TepOesiMelti KOHTYPAAFbI Pe30HAHC
Op TapMarbIHAa MHAYKTUBTUTIK IEH CHIMBIMABLIBIFEI 0ap KYpAeli mapauiesi

YKaJFaHFaH KOHTYPJIbl KapacTeipaiibik. KOHTYp aca skoFapbl TO3IMIUTIKKE U€ JIEIIK,
SFHU DHEPTUS IBIFBIHAAPHI )KOK

R, <<|X,|= a)l_l—a)lC , R, <<|X,|= a)Lz—w(lj : (9.41)

byn sxarmaiina, KOHTYpABIH Kipic Keneprici

Z= lez _ (R1+jX1)(R2+jX2) :Rle_Xl‘X2+j(Rz'X1+R1'X2)
Z,+Z, (R +JX)+(R,+jX,) R+ jX

OchiHga R=R, +R,, X = X, + X, ®&oHe R,-R, << X, - X,.



, b
R, []R,
KO TP
::Cl - C2

9.8 cyper

j(R,- X, +R,-X,) KypayIlIbICBIHBIH IamMachl a3 (TOK pe30HAHCHIHBIH XHIUIITTHE
KaKbIH JKUUTIKTEp Ke3iHae, X, oHe X, Tepic TaHOara we) OOJFaHIBIKTaH, OHBI

eckepmeyre 0oapl.
KoHTypbIH Kipic Keaeprici

Xl'xz

~— =R, + jX.,, 9.42
Ry jx et (9.42)
by xepne
R-X,-X X-X,-X
=R TR (9.43)

bIFbIHCHI3 KOHTYP/IbI KapacThIpFaHa, SIFHU R, JKoHE R, Kimll KeAeprijaepl
€CKEepMETeH Ie, Pe30HAHC KE31H/IET1 KaJIbl OTKI3TIIITIKTI ajJaMbI3

YI=[%] 2| =0 (9.44)
Conpma Y, =-Y,, X, =—X,, Oynan

o, L - 1 = 1 -w,-L,.

p
0,C  w,C,

Erep L,=L +L, - »ammbl HHAYKTHBTUNK XoHe C,=C +C, - >aIbl
CHIMBIMIBIIBIK PETIH/IE KaOBLIIAUTHIH 00JICAK, OHJIa PE30HAHCTHIK KUK

(9.45)

), =W, = 1
" LG,

Pe3onaHc Ke3iHzeri KOHTYPbIH KeAeprici



R,=—F=—%. 9.46
Typnennipy ke3inje
2
o, L L
: - 2
R — ' @, -C, :(a)p-LO)Z L 1 :(a)p~L0>2 L G 2'
P R R L, Ly-w;-C R L, C,
Erep
L, .G
Pu L’ Pc C,
0oJsca, KypJenal KOHTYPAbIH TO31MILIIT]
Q:a)p-LOZa)p-LOZ 1 (9.47)
R+R, R  @,-C-R
OOJIFaHIBIKTaH
Rp :QZ'R(pL_pc)Z- (948)

bepinren tenumeyaeH, p, =1 p. =0 Hemece p, =0, p. =1 Ke3iHAE KeAepri
MaKCUMaJJIbl MOHTe Me OoJlaThIHBbIHA Ke3 KeTKizemis. by xarmaiima L, Oykin
WHAYKTUBTUIIK Oip TapMakTra, an C, OYKLI ChIMBIMIBUIBIK Oacka TapMakra

KUHAKTANAIel. SIFHU KypAenl NapajjieNiblli JKaJFaHFaH KOHTYp KapamaibiM
KOHTYypFa TYpJCHEI.

bakebl1ay cypakrapsl

Pe3onanc KyOBUIBICHIH cUMaTTan OepiHi3.

Ti30eKTiH KepHEey Pe30HAaHCHI Ke31H/IeT1 HEeT13T1 CUIaTTaMalapblH JKa3bll OepiHi3.
KepHey pe3oHaHCBI Ke31HJIer SHEPreTUKAJIBIK MPOoLlecTep/ll CUIaTTan OepiHi3.

Tiz6exrelt xanranraH TepOenMerni KOHTYP/IbIH ICTeH HIBIFYBIH TYCIHAIPIN OepiHi3.
Tiz0ekTell >kamFaHFaH KOHTYPJABIH OTKI3Y >KOJIAFbIH aHBIKTay (DOPMYINIAChIH >Ka3bIl

arONE

OepiHi3.

6. Ti30eKTiH TOK pe30HAHCHI Ke€31H/IeT1 HEeTI3T CUIaTTaMalapbiH Ka3bI OepiHi3.

7. Tok meH KepHEy pe30HAHCHl KE3iHJEri >KUUTIKTIK CHIaTTamanap MEH pPe30HAHCTHIK
KHCBIKTAPbIH CUITATTaIl, OCMHECIH CaJIbIT OepiHi3.

8. Kypaeni repOenmMerni KOHTYpJIaFbl pe30HAaHC KYOBUIBICHIH TYCIHAIPIN OepiHi3.



