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Т. ЛАУСМАА Ю. ХУНТ

СХЕМА ЗАМЕЩЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-
ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАГНИТНОГО УСИЛИТЕЛЯ НА

ДРОССЕЛЯХ С ПРЯМОУГОЛЬНОЙ КРИВОЙ НАМАГНИЧИВАНИЯ

Рассмотрим приведенную
на рис. 1 схему усилителя [*].

Обозначения следующие: Zd
динамическое сопротивление
учитывает динамические свой-
ства сердечника; ОТ сим-
метричный ограничитель тока

учитывает ширину гистере-
зисной петли (2 i s ); U\ на-
пряжение питания; U 0 —э. д. с.
управления; Z 0 сопротивле-
ние в цепи управления; ZH

сопротивление нагрузки.
Как видно, суммарные токи

дросселей связаны системой
уравнений
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Подставив (2) в систему (1), получим
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Так как
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Системе уравнений (4) со-
ответствует схема рис. 2. Пре-
небрегая i\, так как он не
влияет на режим работы уси-
лителя, и совмещая обмотки
управления и выхода, так как
они соединены одинаково,
приходим к схеме замещения
на рис. 3.

Обозначим эквивалентное
сопротивление двухполюсни-
ка (1Г) через Z'H , экви-
валентную э. д. с. через и'2 и индуктивные сопротивления вза-
имной индукции обмоток дросселей соответственно через ZA M A d/dt
и Z B = M B d/dt и запишем отвечающее схеме рис. 3 матричное уравне-
ние

Г «il \ZA -\-ZB Z AzB in'ii
Ui' 2 \~lZA -Z B Z'h+Za+zJU J ’ 0
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где
Za .-\~ ZB=ün, Za-\-Zb~\-Z'h=Cl22', ГЙЦ #l2 1 д
Za Zb= CL\2 = CL2\, #2l #22

Дроссельные токи г а и iB представим в виде

Перейдя на новые координаты тока !j , для соответствующих им
L 1в *

напряжений получим выражение
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и для соответствующей матрицы сопротивления выражение

1 Г#Ц -f- #2l + #l2 + #22 #ll + #2l #l2 #22 1
4 L #2l -f- #l2 #22 #ll — 1#2l #l2 “Ь #22

Итак:
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а после замещения
- 1 Г iZA+z,

H _Z,

H 1 Г ,- А

, =-г . (12)
и 1 и 2 4

2 —2 н 4Za -j- Z'bl i в
Полученному уравнению (12) соответствует схема замещения диф-

ференциально-трансформаторного магнитного усилителя, показанная на
рис. 4. Заменяя здесь Z O/4 и UO/2 источником тока /0 вследствие боль-
шой линейной индуктивности ZO , а также пренебрегая динамическим
сопротивлением получим схему, изображенную на рис. 5. Эта схема,
как видно, эквивалентна симметричному блоку дизъюнкции (конъюнк-
ции) на магнитных ключах с выпрямленным выходом [2 ’ 3 ].

При этих упрощениях дифференциально-трансформаторный магнит-
ный усилитель можно выразить аналитически в виде

u'H {t)=0 v—№i V4V),at
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где Чr ih переменная составляющая фиктив-
ного потокосцеплення, соответствующая вход-
ному напряжению U\j [2 ],

П

V Xi =шах {A*li = 1, ..., п].
г-1 D! '

Рис. 4.

Рис. 5.

Выводы

Предложенная схема замещения позволяет значительно упростить
анализ и расчет усилителя, а также лучше понять процесс его работы,
который заключается в следующем.

1. Ширина гистерезисной петли сердечников не влияет на режим
работы усилителя.

2. Влияние динамического сопротивления на режим работы усили-
теля можно учесть с помощью соответствующего шунтирующего сопро-
тивления.

3. Дифференциально-трансформаторный магнитный усилитель на
дросселях с прямоугольной кривой намагничивания представляет собой
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в принципе симметричный блок дизъюнкции (конъюнкции) на магнит-
ных ключах с выпрямленным выходом.
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TÄISNURKSE MAGNEET IM ISKÕVERAGA SÜDAMIKEGA
DIFERENTSIAAL-TRANSFORMATOORSE MAGNETVÕIMENDI AS ESKEEM

Esitatud aseskeem, mis võtab arvesse südamike hüstereesi ja dünaamilise takistuse,
lihtsustab tunduvalt võimendi arvutamist ning analüüsi, võimaldades ühtlasi paremini
mõista tema tööprotsessi olemust.

T. LAUSMAA, J. HUNT

EQUIVALENT CIRCUIT FOR DIFFERENTIAL-TRANSFORMATIONAL MAGNETIC
AMPLIFIER BASED ON TRANSDUCTORS WITH RECTANGULAR HYSTERESIS LOOP

The derived equivalent circuit considerably simplifies the calculation and analysis of
the amplifier and gives a better understanding of its operation processes.
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