Kak pa6oraer TpancgopmaTop ¢ GeppoOMATrHUTHBIM CePAEIYHUKOM?

D. . Meunne

OcobenHocTei0 JMH000OTO TpaHchopmaTopa SBISETCS BO3MOXKHOCTH TNepeaayu
SHEPTUM U3 OJHOM OOMOTKHU B JIpYryr0 0€3 HaJIM4Yus TajlbBAHMYECKOTO KOHTAKTa
Mexay HuMH. [Ipuuém yem OsKe pacroyioKEHbI BUTKH MEPBUYHON U BTOPUYHOU
00OMOTOK, TeM 0oJibllie KOADPUIUEHT CBA3U Mexay ooMoTkamu. Eciau peus uaér o
TpaHcopmarope 6e3 HaTUUKS KEJIE3HOTO CePACYHUKA, TO UJI€AIbHBIM BapUAHTOM
ABJISIETCS TOT Cly4dail, koraa oOMOTKM HaMOTaHbl OUPMISIPHBIM CIIOCOOOM, KOT/a
oOMOTKa MOTaeTcsi B JBa IPOBOJIa, KOTOPbIE U MPEACTABISAIOT MEPBUUYHYIO U
BTOpUYHYIO 0OMOTKHM. [lpm Takom cmoco0e HaMOTKHM MPOBOJA MEPBUYHON U
BTOPUYHOM OOMOTKHM pAcHoJIaratoTcsi MaKCUMalbHO OJU3KO, YTO U JaET
BO3MOXKHOCTh MOJIYYUTh MaKCUMalIbHBIM Kod(hduuueHt csszu. Ho cymecTByer
cly4yad, Korja JaBe OOMOTKH, Haxojsuiuecss Ha OOJBIIOM pPAaCCTOSHUM JPYT OT
apyra, Oyaydu pacrojioKeHbl Ha oOmeM (eppOMarHUTHOM CEpPJICUHHKE, UMEIOT
OYEHb BBICOKUN KO3(p¢dunueHT cBsizu. Hu B ogHOM yuyeOHOM MNOCOOMH HET
onucanusa (UMK paboThl TpaHCPopMaTopa C TaKUM CEPACUYHHUKOM, U HHUTJE HE
OTHMCaHo, KakoBa (pu3mKa mpoiiecca, odecrnednBaronas 3ToT (eHOMEH.

NMeercst XOpomio M3BECTHBIM AKCHEPUMEHTANbHBIA  (AKT, 4YTO HaIu4yue
(heppOMarHUTHOTO CEPICUHHUKA B KATYIIIKE CYIIECTBEHHBIM 00pa30M YBEIMUYHUBAET
e€ WHIYKTUBHOCTh. W omsTh ke, KakoBa (pU3MKa STOro MpoIlecca HUTAE HE
OMHCAHO.

Ecnu no kaTyliike Uiy OTAEIbHOMY MPOBOAY TEUET TOK, TO SHEPIHs, HAKOTUICHHAs
B UX UHIYKTUBHOCTH, OMPEIEIAECTCS COOTHOILIEHHEM
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NHAyKTUBHOCTH TIPOBOJIA, MO KOTOPOMY TEUET TOK, CBSI3BIBAIOT C HAIWYUEM
BOKPYI' TAaKOro IMPOBOJIa MAarHUTHBIX TIOJIEH W TIOCKOJBKY MArHUTHBIC IO
00N al0T YAeIbHON YHEPTUEH
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TO UX UHTETPUPOBAHKE MO 00BEMY, 3aHUMAEMOMY TOJISIMU TaK)Ke TaET SHEPTHUIO
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Ho marnutHble moss, OKpyXKaroume MPOBOJHUK WIM KaTylIKy, 3aBUCST OT TOKa,
MO3TOMY UHIYKTUBHOCTB 3TO KOA(DPUIMEHT, KOTOPHII 3aBUCUT OT KOH(MUTYypaluu
MPOBOJHUKA U KOTOPBIM CBA3BIBAET SHEPTUI0, HAKOIJIEHHYIO B TAKOM IIPOBOJIHUKE
C TEeKylmeM B HEM Toke. [0 CHX mOop MBI BCETa CBA3BIBAIN 3Ty HHAYKTHUBHOCTH C
TEMU MAarHUTHBIMHU MOJISIMH, KOTOPBIE OKPYX AT pacCMaTpUBAEMbIil NPOBOJIHUK.
Ho, oka3piBaercs, CymecTByeT U IPYyroll MEXaHWU3M YBEIWYEHUS] WHAYKTHUBHOCTH
MPOBOJIHUKA, KOT/Ia UHAYKTUBHOCThH 3aBUCHUT HE TOJIKO OT €ro KOH(PpUTrypauuu u
TeX MarHUTHBIX MOJICH, KOTOPBIE TAKOW MPOBOIHKUK OKPYKaroT (puc. 1).
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Puc. 1. Kontyp ¢ 3aMOpOXEHHBIM TOKOM BOJU3M MPOBOJAHHUKA, MO KOTOPOMY
TEUET TOK.

[IpennonoxumM, 4TO y HAc HMMEETCS CBEPXIPOBOASIIMNA KOHTYP, B KOTOPOM
3aMopokeH TOK |, pacnionoxenusiii Ha paccrosunn d OT mpoBoxHMKaA, MO

xotopomy Te4éT ToK | . KoHTYp ¢ 3aMOpOXEHHBIM TOKOM 3aKpEILIEH IIPU TOMOIIH
MPYXKUHBI K JKECTKOMY OCHOBAaHMIO. Ecii Mbl HauHEM MOpOIMYyCKaTh TOK 4YEpE3
MMPOBOJHUK, TO KOHTYp HAa4YHET K HEMY IPUTITUBATHCA, PACTITUBAS NPYKUHY H,
TE€M CaMbIM, 3amacasi B Hel sHepruto. [Ipuuém, yem Oosbiiie OyneT TOK B KOHTYpE,
TE€M CUJIbHEE OH OyJeT MPUTATUBATHCA K MPOBOAY, U TeM OoJiblliasi SHeprus Oyner
HAKaIUIUBaTbCs B MpykuHE. 1l03TOMy mpH OOHHMX M TE€X K€ 3HAUYCHUSAX TOKA B
MPOBOJIHUKE, JHEPrus, U3PACXOJOBAHHAs IJisi PACTSKEHUS MPYKUHBI, OyIeT
pa3Has ¥ OyAeT OHa 3aBUCETh, B TOM YHCIIC, U OT TOKa B KOPOTKO3aMKHYTOM
KOHType. PaccMoTpeHHasi cucTeMa 3KBUBAJICHTHA WHAYKTHUBHOCTH C TOW JIHWIIb
pa3HUIEH, YTO SHEPrus B TAKOW HHIYKTHUBHOCTH OYJET HAKAIIMBaTbCS HE B
MarHuTHOM T0Jie, a B npyxuHe. [IpuuémM MHIYKTUBHOCTH B JaHHOM ciiy4yae Oyaer
3aBUCETh W OT PACCTOSHHUS MEXJy KOHTYpOM W MPOBOJHHMKOM, M OT TOKAQ,
3aMOPOXKEHHOTO B KOHType. XapaKTEepHOH OCOOCHHOCTBHIO PACCMOTPEHHOU
CUCTEMBI SIBJSIETCS U TO, UYTO MPUOJIMKEHHE KOHTYpa C 3aMOPOXKEHHBIM TOKOM K
MPOBOMY, MO KOTOPOMY TEUET TOK, OyAeT MPUBOAUTH K MHAYLHUPOBAHUIO B HEM
TOKOB, ITPOTUBOMOJIOKHBIX UCXOJIHOMY TOKY. Takum 00pa3om, pe3yJabTUPYIOLIUN
TOK OKa)XETCSl MEHbIIIE TOrO TOKAa, KOTOPBIM MMen Obl MECTO MpU OTCYTCTBUU
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KOHTypa C 3aMOpPOXEHHbBIM TOKOM. Takoe TmMOBeAeHHWE CYMMapHOTO TOKa
CBUJICTENICTBYET 00 yBEIMYEHUU WHIYKTHUBHOCTH IPOBOJIA, MO KOTOPOMY TEUET
TOK.

MokHO TpencTaBUTh U APYrol BUJ TaKOW CUCTEMBI. [[Is 3TOTO HY>KHO KOHTYp C
3aMOPOXKEHHBIM TOKOM TTOMECTUTh Ha OCH, MIPOXOSIIEH, Yepe3 ero LEHTp, a K OCU
MPUKPENUTh CIUPATIBHYI0 TPYKHUHY, OOECIEUMBAIONICH yCTOMYMBOE COCTOSIHUE
KOHTypa B MOJIOKEHUHU, KOTJIa €r0 MPOBOJAHUKHU PABHOYAAJICHBI OT MPOBOJHUKA C
tokoM (puc. 2). Torma mpu NMpOTEKaHWU TOKA Yepe3 MPOBOJHUK KOHTYp OyneT
MOBOPAYMBATHCS B Ty WIH JAPYTYI0 CTOPOHY, 3aKpy4duBas CIUPAITbHYIO MPYKUHY,
HakarmuBas B Hed sHepruto. [Ipuuém HampaBieHUE 3aKpyYUMBaHUS MPY>KUHBI
Oyler 3aBUCETh OT HaNpaBJIEHUS TOKa B MpPoOBOJHUKE. HMMeHHO Takou
cnenu@uyeckuii BUJ HMHAYKTUBHOCTU U paboTaeT Mpu B3aUMOACHCTBUU
MIPOBOJIHMKOB C TOKOM C (peppOMarHeTUKaMH.

Jlo Tex mop, moka Ha (eppoMarHeTUK HE HAJIOXKEHO CTOPOHHEE BHEIIHEE
MarHuTHOE TIOJIe, €ro aTOMbl WU MOJIEKYJbl, KOTOpPBI€ MPEICTABIISIIOT
MUKPOCKOITUYECKHE KOHTYPA, B KOTOPBIX 3aMOPOXKEHBI MUKPOCKOIIUYECKHUE TOKH,
HaxXoJATCs B pa3ynopsiIOUEHHOM COCTOSIHUM. Takoe COCTOSTHUE SIBJISIETCS JJISI HUX
paBHOBeCcHBIM. HO Kak TOJbKO Ha (heppOMarHEeTUK HAKJIAAbIBACTCSl BHEIITHEE MOJIE,
HAayMHAET MPOUCXOJUTh UX OpUEHTAIUs, MOAOOHO TOM, KOTOpas M300pa)keHa Ha
puc. 1. Ha ocyiiectBieHue npouecca OTKIOHEHHS OT PaBHOBECHOT'O COCTOSIHUS
pacxoJlyeTcs DJSHeprus, KOTopas M TMPEJCTaBIACT WHAYKTUBHYIO HHEPTHIO
MPOBOJHUKA ¢ TOKOM. [Ipruém, Kak yxke ObLIO CKa3aHO, PACCTOSIHUE MEXAY CAMUM
MPOBOJAHUKOM U (PEPPOMArHETUKOM MOKET OBbITh pa3HbIM, U 3aBUCUT OHO OT
BEJIMYMHBI MUKPOCKOMTMYECKUX 3aMOPOKEHHBIX TOKOB.

Ecaim  Tok, Tekymmii dYepe3 MPOBOJHUK, SBIAETCS IEPEMEHHBIM, TO
PacCMOTPEHHBIN TMpolecC SBIAETCS pPEakTUBHbIM. llpu »TOM arombel uiu
MOJIEKYJIbI, MPEICTABIISIONINE KOHTYpa C TOKOM, OCYIIECTBIISIIOT BpalllaTeIbHO-
KoJie0aTeIbHOE IBUKEHUE U DHEPTHUsl, HAKOIUUICHHAS B MPY>XKUHE, MOMEPEMEHHO TO
HaKaIUIMBaeTCs B HEH, TO OTIaéTcsi OOPaTHO MPOBOJIHUKY C TOKOM.

Teneppr paccMOTpuUM mpoliecc, NPU KOTOPOM (PEeppOMarHUTHBIA CEPACUHUK
obOecrnieurBaeT 00JbIION KOADPUIMEHT CBSI3U MEXKIY yJIalEéHHBIM MTPOBOAHUKAMH,
nepeaaBasi TEM CaMbIM SHEPIUI0 U3 OJHOTO MPOBOJHUKA B JPYTOM.
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Puc. 2. Tlepenava TOKOB WHIYKIIUW U3 OJJHOTO IPOBOJHUKA B IPYTOM TIPH HATTUYUHU
MEXy HUMU (heppoMarHeTuka.



Ecnyu B mepBUYHOM KOHTYpE YBEIMYHMBACTCS TOK, TO MPOBOJHUK 3TOTO KOHTYpa
HAaYMHAET MNPUTATUBATH K ce0e MPOBOJHUK KOPOTKO3AMKHYTOTO BHUTKA C
3aMOPOXXEHHBIM TOKOM. 3aKpyyMBaHHWE KOHTypa NPUBOJUT K TOMY, 4YTO €ro
MIPOTUBOMOJIOKHAS CTOPOHA HAYMHAET MPUOIUKATHCA K MIPOBOJHUKY BTOPUYHOTO
KOHTYpa, HHAYLUPYS B HEM TOK MHAYKLIHWHU. ECIM BTOPUYHBIA KOHTYpP Pa30MKHYT,
Y SHEPrusl B HEM HE PAaCXOAYETCs, TO OH HE BIMSET HA MPOLECCHl B TAKOM CHUCTEME.
Ecnu ke BTOpUYHBIN KOHTYP Harpy»k€H Ha aKTUBHOE COIMPOTHUBJIEHUE, TO MOBOPOT
KOHTypa C 3aMOPOKEHHBIM TOKOM TpeOyeT pacxojla aKTUBHOW 3HEpPTHH. IDTOT
MMOBOPOT OCYIIECTBJISICT TEPBUYHBIN KOHTYpP, H3 KOTOPOTO 3Ta JHEPrus
3abupaercs. ITO NPUBOAUT K TOMY, YTO  TEPBUYHBIA KOHTYp AJII UCTOYHUKA
MATAaHUSA TPEBPAIIACTCA W3 YUCTO WHAYKTUBHOM HArpy3kKH B CMEIIAHHYIO, B
KOTOpoi OyJeT MpUCYTCTBOBATh M AKTUBHAs COCTABJAIONIAsl. OJTa aKTUBHAs
COCTaBJSIOMIAsT OyJeT OMpeAeisaThCs Pa3sHOCTHIO MOTEHIIMAIOB Ha KIeMMax
BTOPHUYHOT'O KOHTYpPA U COPOTUBIICHUEM K HUM MOJKIFOYEHHOTO.

Ecnu umeercs nBe KaTylIkd, pacloOlOKEHHbIE Ha o0meM (eppoMarHuTHOM
CEpACYHUKE, TO NEPBUYHAS KATyIIKa, B KOTOPYK BBOJAST TOK, OCYLIECTBIISET
CUHXPOHHBI ITOBOPOT BCEX MHKPOCKOMMYECKUX KOHTYPOB C 3aMOPOKECHHBIM
TokOM. CJOK€HHME TOKOB ATHX KOHTYpOB TMPHUBOJAUT K OOpa30BaHUIO
MaKpOCKOMMYECKOT0 TOKa BHYTPU (EeppOMArHeTHKa, KOTOPBIM 1O CXEMeE,
N300pKEHHON Ha puC. 2, B3aUMOJCHCTBYET C MPOBOJHUKOM W TEPBUYHOTO, U
BTOPHUYHOI'O KOHTYpA.



