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для контроля уровня воды в реках в сезон паводка. Возможность измерения необхо-
димых величин и передачи информации о них позволяет применять устройство мо-
ниторинга в разных областях промышленности и сферы услуг. 
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Целью данной работы является получение метода стабилизации режима рабо-
ты по постоянному току устройства, интегрирующего сигнал E(p) фиксированной 
частоты. 

Из-за неидеальности операционных усилителей на входах ОУ1 присутствуют 
напряжение смещения Uсм и входной ток Iвх. Одновременно с интегрированием 
входного сигнала E(p) интегрируется напряжение смещения и происходит перезаряд 
конденсатора С1 входным током ОУ1. Напряжение U1 интегратора, построенного на 
реальном ОУ, выглядит следующим образом: 
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На низких частотах сопротивление конденсатора стремится к бесконечности, 
что приводит к разрыву петли отрицательной обратной связи и к неустойчивости 
схемы. К тому же через некоторое время после включения конденсатор С1 заряжает-
ся до величины насыщения ОУ1.  

В данной работе предложен метод исключения влияния Uсм и Iвх основанный 
на частотном разделении. С помощью полосозаграждающего фильтра (рис. 1, а), на-
строенного на частоту генератора E(p), из напряжения U1 (1) получаем сигнал Uф, 
где K0 – коэффициент передачи на частоте сигнала E(p); K1 – коэффициент передачи 
на низких частотах: 
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Так как типовое значение K0 = –60 дБ, можно считать, что в сигнале Uф(p) со-
ставляющая с частотой генератора E(p) подавлена. Положительный вход ОУ1 под-
ключен к земле через низкоомный выход инвертора (рис. 1, в).  

На постоянном токе K1 = 1 (рис. 1, б), ОУ1 охвачен 100%-й последовательной 
отрицательной обратной связью и выходное напряжение равно: 
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Таким образом, режим работы интегратора по постоянному току стабилизиро-
ван введением ООС. Постоянное напряжение Uc на конденсаторе С1 поддерживается 
ОУ1 и равно Uc = U1 (3), исключается схемотехнически. 
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Рис. 1. Метод стабилизации интегратора по постоянному току:  
а – цепь ОС; б – схема замещения на постоянном токе;  

в – схема замещения на частоте генератора 

Предложенный метод позволяет стабилизировать работу интегратора без сни-
жения точности преобразования. 
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Повышенные требования к параметрам качества электрической энергии пи-
тающей сети делают актуальной задачу исследования влияния работы асинхронно-
вентильного каскада (АВК) испытательных стендов на сеть. Основными факторами, 
влияющими на питающую сеть, являются коэффициент мощности АВК, состав и ве-
личина высших гармонических составляющих потребляемого и рекуперируемого 
тока, вызывающих искажения формы сетевого напряжения. Гармонический спектр 
тока, генерируемый АВК, зависит в основном от типа вентильного преобразователя, 
используемого в схеме. 

Целью данных исследований является анализ гармонического состава потреб-
ляемого и рекуперируемого токов АВК с различными преобразователями в роторной 
цепи (рис. 1). 

На основании уравнений имитационной модели [1], с учетом функциональных 
схем АВК (рис. 1), в программе Matlab R2012b была составлена модель, по которой 
произведен расчет токов статора и тока рекуперируемого в сеть через роторную 
цепь, а также произведен анализ гармонического состава потребляемого и рекупери-
руемого тока [2].  




