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Задавая коэффициент Вышнеградского, можно выбрать оптимальный переход-
ной процесс. В данном случае: 

 вK  = 47000. 

Задается значение дополнительного сопротивления допR  = 3 Ом. 
Из уравнения (4) выражено и вычислено значение дополнительной емкости: 

 допС  = 13,09 мкФ. 

Реальный и теоретически полученный процесс  изображены на рис. 6. 

 
Рис. 6. Реальный и теоретически полученный процесс: Uк – теоретически 

рассчитанный  процесс; Uxx3 – реальный экспериментально полученный процесс 

Заключение. Полученную методику можно использовать: 
1) в дефектоскопии; 
2) в устройствах преобразовательной техники; 
3) в разработке фильтров, обеспечивающих электромагнитную совместимость; 
4) при согласовании нагрузок и источников с комплексным сопротивлением. 
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Телемеханическая система УТУ-4М предназначена для управления наружным 
(уличным) каскадным освещением города. Система состоит из диспетчерского пуль-
та и исполнительных пунктов, расположенных в шкафах наружного освещения. 

Оператор при помощи диспетчерского пульта посылает команды исполнитель-
ным пунктам, которые при получении команды отключают освещение или включа-
ют вечернее либо ночное освещение. После выполнения команды исполнительный 
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пункт выставляет на линию связи ответ о выполнении или не выполнении принятой 
команды. Ответ находится на линии связи до следующей команды. Этот ответ со-
стоит из сигнала переменного и постоянного (положительного и отрицательного) 
напряжений. 

Чтобы принять команду исполнительный пункт телемеханической системы 
следит за током в линии связи при помощи датчика тока. Как только ток становится 
равным нулю, исполнительный пункт убирает напряжение ответа с линии связи. По-
сле паузы в 100 мс переходит в режим приема и выполнения команды, которое длит-
ся 300 мс [1]. 

При модернизации исполнительного пункта, выполненного на элементах ре-
лейной автоматики, использовались оптоэлектронные элементы, которые позволяют 
улучшить массогабаритные и энергетические показатели. В исполнительном пункте, 
выполненном на элементах релейной автоматики, кратковременное пропадание тока 
не влияло на работу исполнительного пункта, а в исполнительном пункте, выпол-
ненном  на оптоэлектронных элементах, кратковременное пропадание тока может 
привести к сбою в работе устройства. 

Теоретическое исследование влияния на сигнал датчика тока подключением 
переменного напряжения наряду с уже подключенным постоянным напряжением 
показало, что включение переменного сигнала с определенным фазовым сдвигом 
приводит к кратковременному пропаданию тока в линии связи. В теоретическом ис-
следовании использовалась упрощенная схема замещения блока формирования от-
ветов и контроля линии связи исполнительного пункта, по которой была составлена 
теоретическая математическая модель. Схема замещения представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема замещения блока формирования ответов 

и контроля линии связи исполнительного пункта 

Элементами схемы замещения являются: 
Е – источник постоянного напряжения, используется для подачи команд; 
U – источник переменного напряжения, используется для подачи команд; 
С – емкость, которая разделяет сеть постоянного и переменного напряжений; 
R – сопротивление ключа К; 
R3 – сопротивление ключа у источника постоянного напряжения (рассматрива-

ется вариант, когда замкнут); 
С1 – емкость линии; 
R2 – сопротивление линии и нагрузки диспетчерского пункта; 
R1 – сопротивление, которое имитирует датчик тока. 
При разработке схемы эксперимента в качестве таких элементов, как емкости С, 

С1, сопротивлений R, R3, R2 применяются стандартные электронные элементы, рас-
считанные на соответствующие номиналы или соответствующие характеристикам 
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тех или иных объектов, таких как нагрузка диспетчерского пульта, емкость линии и 
сопротивлении линии. Особое внимание следует уделить таким элементам, как ключ 
К и ток на резисторе R1. 

В качестве ключа К (рис. 1) предлагается использование оптоэлектронного 
транзистора 5П14 32Б, представленный на рис. 2. 

 
Рис. 2. Оптоэлектронный транзистор 

При замыкании кнопки SB1 по светодиоду протекает ток, в результате свечения 
открывает транзистор, который пропускает переменное напряжение.  

Для фиксации результатов коммутации с помощью осциллографа необходимо 
коммутировать ключ в определенный момент времени и с постоянной периодично-
стью. В качестве такого устройства управления ключом использовался микрокон-
троллер ATtiny2313. 

Данное управление осуществлялось следующим образом: синусоида перемен-
ного напряжения преобразуется в прямоугольный сигнал и подается на микрокон-
троллер, в результате чего при помощи встроенной функции компаратора микрокон-
троллер формирует момент открывания ключа синхронно частоте источника пере-
менного напряжения (рис. 3). Также необходимо предусмотреть коммутацию ключа 
в определенной фазе синусоидального сигнала. Фаза открывания ключа задается с 
помощью переключателей D0-D7 (рис. 4). 

 
Рис. 3. Процесс формирования момента открывания ключа 
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Рис. 4. Принципиальная схема устройства управления ключом 

В качестве устройства, контролирующего ток и выполняющего функцию дат-
чика тока (рис. 1, резистор R1), применяется оптоэлектронная сдвоенная транзи-
сторная пара (рис. 5). 

 
Рис. 5. Сдвоенная оптоэлектронная транзисторная пара 

При подключении переменного напряжения броски тока происходят в отрица-
тельную область и необходима их фиксация, в связи с чем применяется сдвоенная 
оптопара. Именно переход тока через нуль будет фиксироваться датчиком. Реакция 
датчика тока на переход от отрицательного значения тока к положительному пред-
ставлена на рис. 6. 

 
Рис. 6. Сигнал датчика тока 
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Работа устройства происходит следующим образом: при протекании тока по 
светодиодам транзисторы открываются и на выходе оптопары напряжение равно ну-
лю. При отсутствии тока на выходе оптопары появляется напряжение +5 В, так как 
транзисторы закрыты.  

В результате схема эксперимента примет вид, изображенный на рис. 7. 

 
Рис. 7. Схема эксперимента 

Заключение. Для исследования процесса коммутации постоянного и перемен-
ного напряжений была разработана схема эксперимента (рис. 7), при помощи кото-
рой предполагается проверить математическую модель. 
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Вследствие повышения производительности сельскохозяйственной техники 
существующие в настоящее время средства защиты режущего аппарата зачастую не 
удовлетворяют требованиям, что приводит к отказам и поломкам кормоуборочной 
техники, и как следствие простою оборудования и снижению темпов уборки урожая. 

Для равномерного продвижения кормомассы в измельчитель в сельскохозяйст-
венной технике используется формующая система, состоящая из  четного количест-
ва вальцев (рис. 1). Датчик металлодетектора располагается в первом нижнем фор-
мующем вальце, что исключает его влияние на прохождение кормомассы и обеспе-
чивает своевременное обнаружение металлических (ферромагнитных) предметов. 




