
���������	
������	�
������ 

���������	� 
 ������
������
��� 	���� "������
�. ����� 	�������� ���������	����: 

1 �
 ������ �
	�� ��������� �� ������ 
	����
�����, ������
� ��


�������� ����
�.   ��
�	��
	�� 
� ���		� ������
������
�� ��
	�
����!�
	�! �� 
5 �
���� """# �
��� $��! 
� 20 �
 36 	�. 

�
�	�

�� �
�

�� �
����	� ���$
��� 
����� �
��
����
� ������
������
�� (%&). '� ����	�
� 
�� ���
�

����� ��
�	�� ��
	�
����!�
	�! %&, ��
 	�
	
$�
	�! ��������! �������. (
�

�� 
����� �
���� 
$�	����
��! �
�
)�� ����
	��$��!�
	�! 
 ��
��		� ��$
��. �
�����, ��
 

�����)��, ������ 	 ��
	�
����!�
	�!�, ��������. &


�!�
 ����
 �
$��!	� ����
	��$��!�
	�� 
������
��
� 	���� (�
����
���� ��$
��� ��	�
��, 	��$�������� ���������� ������� � ��.). *
 
�
��
$���� �� �� �� ���!�� �
�����! ����
	��$��!��� ��������	��� �
�	������� ! 
������ 
	��
, �
�	�

�� �
�

�� �
���� 
$�	����
��! �
�
)�� �
��
����� 	������ 
	
$	�
���
�
 �����������. &�� �
�
)�� �
�

�� 
��
��
� 	����� �
���� �����! 
 �������� 3÷5 
�  Vpp (1.5÷2.5 � ). +�
 ������, ��
 ����
���	� �
$�
��!	� 
�����
�
 $����	� ����� 
��
������� 	�����
� 
� 	
$	�
���
�
 ����������� � �
����	������� 	�����
�. , 	
�������, 
	 ����
� �
$�
)�	! ��
�
 $����	�, 
���! ����
 ��
 �
��
 �
�����!. *� 	��$��!�
	�! 
�����!���

 
�����, 
 ���
�� 
�����!, ��	��
	�! � ����
	��$��!�
	�! �
�	�������. '���! 
�����
 ����� ���
� ��������, �
�
��� $�� $� ���
� � ����
	��$����. 
��������� �
�

��, ��� ���
��
, ������
���	� �� 
	�

����� �� ��	��
�
 ���	����. -���� 
����)�� �
������	� 
 �
���	 �� �
�
��


�����
 ���	����, �
�
��� ������ �
�! ������ 
�������. *�� ��
 ���
	����
… 
'$������ 
������� �� ��	��
	�! � �
��
	�! ���
��� ����)��. '�� 
$������!�
 �
���� $��! 
��
������ ���
� � 
�	�)��� ����� �������
� �� �����	. 
.
�!)
� �������� ����� 
�$
� ����. /��)� 
	��
, �	�� ����)�� � 
��)��� �����	 $���� 
	������ ������� ������. -����? '�
�� 
���! ��
	� – ������
�� �����	, ��	�

�����! (
 ����) 
$���� ���������! ��	��
)�� ���� ��� ��	��
����� ����)��, � $����	 �
�����. 
(��
�
�, �� ��$�
��! 
 ����� «���
���», � 
	� $���� 
 �
�����. 
'	���!��� ��������� – ������� ���
���, ��	�
 
���

, �
�����, - �� ������ 
	
$
�
 �������� 
� ����
 �
��� $��! ����	������. ,�� ���
��
, �� 
	�

� $����	� 	
��
��
����� ����)�� 
�����������. '�� ��
�	�� 
� ���������
� 	����. &�� ���
���	�
� �
�

�� 	 ����
������ 
�	�
����
� �
�� - 6÷9 '�, ������� ��


�� �� ����� 0.45 ��; ��� 0*1 �� ����
	���� - 8÷32 
'�, 
 ��
�	��
	�� 
� ���������
� �%", ������� ��


�� 0.3 ��. 

1.����� ����	
� 

(�$������� �������  ∅  270 � ∅ 100 � 26 ��
 �	 410 ��

1�
	�
����!�
	�! 17÷20 	� 1

 ��
��
� ���������� 1÷5 � 
#�$
��� ��	�
�� 4 �(�
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������� ���	�
�� �
�

�� 
	�

�� �� $����	� ����������, 	
���
����� 
$�
����� 
$2���
�
 
����	�
����
�� ����������� L1 � L2, �� ����)�� ��������� L3 (�� 	��
� ���� ��
 �� ��������, 
� ��
	�
 
$�
��� 	
���	�����
 ����	�
����
��). 
,����
	! $�, 
 ��
� 	���� 

��
��
 �
$��!	� �$	
����
�
 ��
��	�
� ���������� UL1, UL2 �, 
	���

����!�
, ����

�
 
��
��
�
 ���������� �� L3. '����
 ��
�
 �� ��
�	�
���, � 
�������!�
� ���������� �� L3 
�
�
 0,2�  ��� �
�
)
 	$����	��

���
� ����)��. +�
 ����
 

$2�	���!, �	�� ��
��������

��! ��
�
�������� 	����: �
��
� ��
��	�

 ���������� 


��
��
 �
�!�
 
 	����� ��
��� 	
$	�
����� ���
	��� � ����
��� 	
��
��
����� ����)��. *
 
��-�� ������ ��
�������	��� ������

 ���
	�� ����)�� ������, � ��-�� ����
�
 �������� 
��


�� � ��	�� 
���

 �� ��
�� �� ����
��� 	
��
��
�����, ��� ��
 �
��
�
 �
��
����� 
���
��� �� $����. 
,���)�� ��������� � ����������� – ���
���	���. �
��
�� �
������ ���
���	��� ���
	��� 
���
����� ��� 	
������, �
��
 ��� ���
	�� $���� �
�$����!	� ��� ��	��
��� �
�

��. 
#���	�
� R3 ����� �
�!�
 
 	����� ���������� �������	�� ��	��$��!�
�
 ��������� 
	�

���� 
� ��
 �
����� �
�$�����	� 

 
���� �	������� �
�

��. "������ ���	�!, ��
 ���������� R3 
	������ ��
	�
����!�
	�! �
�

�� �������
 ��
�
���
���!�
 ��
 	
��
��
�����, �
 
��
	�
����!�
 	��$��������� 	�
�� ���� ��� ��������� ����������� 
���������
 

�����. 
"���� R1-R2-C1 	����� ��� ����
�
����	���� 
��
��
�
 ���������� �� �
�	�


� �
�

��. 
#���	�
� R1 �	����
��
��� 
��
��
� ���������� �� �
�

�� 
 �������� 2÷4 � . .�� ���
 ��
 
���������� ��
�
 �������
 0,2� , � ��
 �� 
���! �
�
)
 – 

��
��� «����

�
�» ���� ��� 
����	


� �����������.  ��
���, ���
� �
��
����� �
��
 �
�����!, �������� �
�!�
 �
�
)�� 
��������� � ���� �
	���
���� 
��� 
 ���
�

����� �
�	�

�� �
�


�. 
,
���� �����
�
 �
��� – 	������	��� ����� �������, 
� �	������� ������ «���
	��
�
 �������». 
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.�� ���
 �
�

�� ��������� �� ���
�, ���� � ��
��� ��������. +���� ���������	� ����� �
����� 1 
���2���. 
*��
�
���� ������ ����)��: 

1 71 
��
� – �
�����!�
� ��	�
, 5 – ����	 ��� ��	��
��� 

,���)�� ������
���	� �� 
���
��� � ��
����
���	� ��$��!��� ���
� ��� �������� �� 
��	��
	��. *����
����� ���
��� – 
 
��� 	�
�
��. 
�
������ 
����
�. 
"������ ������
���	� �
����	������� ����)�� – 19 
���

 �+ -2 ∅0.45 �� � ������!�
 
��
����
���	� ���
�. �

��� ��� ������
���	� �������� ����)�� – 100 
���

 �+ -2 ∅0.25 �� 
� ����� ������!�
 ��
����
���	� ���
�.  �	
�� ���
��� 4 ��. 

,���)�� 
�	�)�
���	� ��� ����������� 
�
�
 200°". 
%� ��������� ��� ��
����� �
��������� 	�
�� (Polyester resin). '�� $�	��
 ��	��
��� � �� 
���$��� ��
	�)��.  
��
������� 
����
�.  
*�����
���	� �� �
�� ��	��� – 71 
��
� �+ -2 ∅0.45, �
�
)
 ��
����
���	� ���
�. �
	������ 
5 
���

 ��
����
���	� ���
� 	��$
 - ���, ��
$� �� �
��
 $��
 	�
���! ��� ��	��
���.  �	
�� 
���
��� 4 ��. 

,���)�� 
�	�)�
���	� ��� ����������� 
�
�
 200°". 

2.    �����
�
��� ����	
� 
(
�

�� �
�	������
�
 	
	�
�� �� ��
��
�
 
	�

����, �� �
�
�
� ���������� ����)��, � 
���	���


�
 ������
�
 �
���	�. 3 ����� ������	� � ������
�� �
���	�. 

������� ����)�� 
�����������  260  � 4 �� 

������� ����)�� 
���������  130 � 4 �� 

����)�� ����������� 71 + 5 1 
���

 �+ -2 ∅0.45 
�� 

 ����)�� ���������  100 
���

 �+ -2 ∅0.25 �� 
 �
����	������� 
����)�� 19 
���

 �+ -2 ∅0.45 �� 
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*� ���)�� �
�

�� �������� ��
�)����, 	
������ �� � 4 �
����
� 4¸5 �� 
 ������ 


�
��


��
�
 ��
����� 1/2" (���	���

��, �
�
���� 

��).   ���
 
	��
����	� ���	���

�� 

��� � $���)�� (
� ������� :-). 3 ����� (���	���

�� ���$� 1/2") 
������ 
 
������ ��	�! 
��
�����. 

 

3.������	����� ����	���� ����
�	�� ����	
� 
'	�

���� �
�	�


� �
�

�� �
���
 $��! ���
�

���
 �� ��
��
�
 ���������. �
�
���� 
��$
� ��������, ��)! $� 
� �� �
�
$��	� ��� �����
�/
���������, �� 
����
�� 
���� � �� $�� 
$� ����	��� �������. %� ��
$

��� �������	, ���	�
���, & �. �	����, ��)�� � 	������ 

������ ����)�� �� 
	�

���� �� ����
���. *
 
 �
��� �
��

 ���)�� � ��
	�
�, �
	���
��
 
����
� �, ���
�
�, 
���! ��
	�
� 
 ���
�

����� �
�	������� �� �
���
�
 ���
���	��. , �
�� �� 
����)�� � ��
�� 
	�

���� �������
���	� 
$����� ����
�����.   
$���, �
�	������� 

������	! ��	�
�!�
 ��
	�
�, ����
�
����
� 
 ���
�

����� � �����
�, ��
 �� ���������� 
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��	��������� � ��
��

��� ����� �
�

�� $
��� �
��. 

        

  

*� ��

� ��	���� �
������ ���
�

�� �
����
� 60��, �� ���

� ���
�

�� �
������ �� "$����" 
�
����
� 20��. �
����� ��
��

���	� �� ��
	���)�� ���	�
	
$�����. #������ ��	�������, 
���  � �
������	! - ����
�

�� ��


�
�� ∅0.5��. 
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*� ���� ��	����� �
������ 
$����� ���
�

�� 
	�

���� �
 ������
�� � 
���������� 
���������. ��	������� - �� �� ����
�

�� ��


�
��, �
�!�
 ��	�
�
������ 
�������!�
.  

 

,���
�� 
�������	� 	������!��� �����
� 	 �����
�����	� ���
���. %� 	������ ��
 �� ���� 
��	

, �� �
������� ��������

, ��� ��	���������.   �����!���� �
�!����	� �� $
��� �
�� :-) 

     
���	�
	
$������ 
������� �
� �
�!��
�� ����
�� ������
� 8 � 8 �� – $
�!)��, 
�	��� 
� ���� 

�
�
 2�� (�������
� D), ��� ����)�� �����������, � ����� (������� 0.5D), ��� ��������� � 
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�
����	������� ����)��. %���� ���� 	��������� 
�$
��� – ��
 �
�� ��� �
����� �������

 
	���� (�� ��	���� 	���
�). #�����!��� 
�$
��� 	����	 �� �� ������. 

     

*� ���� ��	����� �
������ ������� ���
������ � 
�	�)����� ����)�� ��������� � 
�����������.  
��
��	���� ��$��! ����� 
�
��	��� 
 
������ ���)�� �
���	� �
�

��, �� �
�
�
� ����	�� 
�
�
��


����� 	�
�. 5	�� �
�

�� ����� ������ �
�	������� - ��������, 	 
����!��� 
�����
�, - 	���� �	����
��
��� ��
. '� �
��� 
�������! �������
 ���. 

  
-���� ��
$�
���
 ��	����! ��$��!, ������ ����� ��
 	���� �
���� 	

�
��	�


��! ������
�. 
*�	��
��� ����)�� 
����	� �
�!�
 	 ��$���� � )������ ���2��
�.. 
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*� ��
� ��	���� �
������ ��	����� ����)�� �
�

��. ,
��� 
$�
��� ����������� 
	��
��� 
�
	���
��
� �����, ��� �
����

���� ��	��
���
�
 
����. '� �
��� $��! ��$
� �����, ��
 
�
���������� � �
�
����� 
���������	� ��� ��	��
��� �
�

��. 

*� ��	���� �
�����
 
	�

���� �
�	�


� �
�

�� 
 �������. "������ 
$�����! 
������� �� �
, 
��
$� ����)�� � ��	��
����� 
��
� ������ 
 
��
� ��
	�
	��. ����� $���� �����
 �
$��!	� 
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�
�
)��
 �
��
����� 	������ �� 
��
�� ���������. 

4.����
��
� ����
�	�� ����	
� 
*�	��
��� �
�

�� 	
	�
�� �� �
�� ����

: ����
������!��� � 
�
������!��� ��	��
���.  

 
 
���� ����
������!�
� ��	��
��� ��
�����	� �
����	�

 
���

 ����������� � ��	����
���	� 

 ���
���	 ����)�� ���������. "����� �
����	� �� ����)�� ����������� 
� 
��)���
 �������
�� 
����� �
��������� �	������! �
��
	�� (����� ��
	�
 �� �
����� �
��
	�� �������
	� � ��	 
�������
��). *� 
��
�� ��������� �
������ �������!�
 

��
���� 	�����. 

��� 
�
������!�
� ��	��
��� �
�$�����	� 
������� � ��	�
�
����� ��	��
���
�
 
���� ����� 

$���
�, ��
$� �
�����! 
��
��
� ���������� �
����� 2÷5 � . 

�
��	�
�������� ����
��
� ����	
� 

�
���! 	����� �� ����)�� ����������� ����� ��$
� �
��������� �	������! �
��
	�� (0% ). 
 %� �	�
�!���� ����� 	����: 

"����� 	 
��
�� 0%  �
����	� �� 
	����
����.  

"������ ��	����
��� 
 ���
���	 ����)�� ��������� - ��� 
$���
, �
 �
	������� ���	����� 
	������ Urc, �
�$
�
� ���
	�� Crc. #���	�
� Rs ��� ��
� �
��
 ������! ��� ���
�
���!. 

�
����
�� 	����
�� 
���� �����������, �
$�
���	� �������!�
�
 ������� Urc. ������	� 
	�
����

��! ��	��
����� 
��
� �������!�
� �����. +�
 
������� 	�
��� )����	�
�, ��� ��
 
� ��
��� �� 	�
�� 
���������!�
 
��	��! ��. &�� ������, �
$�
)�	! �������!�
� ��������� � 
�����	��

�
 �
��� 
$�
��� �����������, 
���������, 	 ���
� 	�
�
�� $���� 
��
�. �
��
$���� 

��	���!, ����
 �� �����! ������$ 
����. -���� ��
���� ��
 �������
 �
	������� ����� 

$�
����� ��������� � ����������� �, �
���� ��
 ��	��, �
$����	! ���	����!�
�
 �
��
����� 
	������. ,��-��$��! 
������
 ��������� ��
 �� 
	�

���� - ��������, ��	
����� ���	������. 

Page 9 of 13�
�	�

�� �
�

�� ,
�!�
 - ������
������
� ������
�

22.10.2006 �.http://phazitron.narod.ru/coloop.htm



�
�$����� ���
���	��� �
����	��
� �����������. &�� ��
�
 ����� "2 � 
$�
��
� ����������� 

������� ����	�
� Rs=1, � �
$����	! �
�$
�
� Ctr ���	����!�
�
 ������� Utr �� ����)�� 
�����������. 

�
	�� ��
�
 ���������� ������ ����
���� 
�

� �����������.  

�
�� �������� ����
��
� ����	
� 

�
�������� �
�	�

�� �
�

�� � %&. %� 	
$���� �����
���� 	���� �
 	�������� 	����: 

 

'0 U1 ������	� 
� �	�
����� ���������� ±5 .  

 ������� 	����. 0�
����� ���
	�! Crc, �	�� ���
 - �
�$����� �� �
 ���	����!�
�� ������� 
���������� Utr. 

#���	�
�
� R2 �	����
��
��� ��$
��� �
� �	�
����� �
�� �� VT1 - �
$�
��	! ���	����!�
�
 
���������� Utr ��� 	
�������� �������!��� �	������� 	������. 0 ��	 ������ ���������� Utr 
�
������	� �� ����� 12  (24   Vpp) ��� ��$
��� �
�� 12÷16�6. 5	�� ��������! ��������
�� 
��


� ∅  0.8��, �
��
 �
$��!	� ������� Utr �
 32  ��� �
�� 8÷30�6 (�
� �
��� � 
����!)��	�!). 

0�����
��� $
��� �
��
 ��	��
����� 
��
� �
 �
������� ���������� �� 
��
�� �	�������, 
��
�
������
�
 Urc=2�  (20�  �� ������ 
	����
�����). 
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"���!����� ��
������ ����
�� ��� ������� ��	��
���
�
 
���� �� ��

�� ����)�� ��������� � 
�����������.  ������� ��	��
���
� 
�
)�
 - ��� �
	�������� �
��
��� 
��
��
�
 ���������� 
�
�

��. 

 

-���
��� ����
����� 
$�
��� ���������, ����������� � ��	��
����� 
��
�. 7���
���� 
���! 
�
�
)
 ������ 
$�
��� � 
	�

���� (�
�
)�� �������), � �� ���$���	� �����
�
 
�
�
������!�
�
 ���������. ,�
�� �
�
, �
�

�� 
���
�	�
���
�. *
 �
������! �� 
 

�� �
��
 
�
�!�
 ��� �	�
�!�

���� 	

�
��	�
�����
 ��$���. 

5.�
�	�

� ����
�	�� ����	
� 
 7����! �
��
 ��

����! ��$
�� �
�	�


� �
�

��, �
��
	� � ��� ��	�

�� ��������. 
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� ��� ��������� �
�

�� �� ����
��������� - ��$
�!)�� ���

�� 	�
��
� � ��������!��� 
�
	�
� ���������. 

 

7�� ��������� �
�

�� �� ���$������� �
���� 5 �
���� - 	������ 	�
�� ����, $�� �
	�� 
���������. 
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-���� ��
�	�
��� 	�
�� ���� � �
	� ��������� 
��

������
. *� 	��
� ���� �
	� ��������� 
�	�! � 
 ���

� 	�����, ��
	�
 ��
	�
����!�
	�! 	���� 	����
������� 
	����
����� 
�)�. 

7����! 	���� 
�
��	�
����� ����: ��

���� ����
	��$��!�
	�� �
�

��.  �� ������	� 
��	�
�!�
 ��� 
�������! �
�

�� 
 �
�
���!���� � �����
��! ��, ��������, �
� ����
�. 5	�� 
	�
�� ���� ���
�)��� 5÷10° ���, 	��
� ���)��, ��$������	� ����

�
� ���� (��� ��������!�
� 
��������� ��������� 	������) - ������	� 	
$���! 	���� ����
	��$��������. 

*� �	���	�
���� 	 
���������� �, 
 
	
$���
	��, 	 �����

�. 8 �����, 
�������! ����
 �
 -
5÷10°", �� $
���.  	� ��
�
 ��� ���!)�� ����������� ����� �
�����, ��� �����!. *����
��! 
����
 �
 35÷40°". &��
 
 �
�, ��
 
	�

���� �� ���
���	�� 	��
 �
 	�$� �
�
)�� 
����
��
���
�, � �
�

�� �� �������	� 	��!���. �
 ��
� �� ������� �� ���
������� ���	��! 
�
�

�� 
 ������ �
��, ���
� �
�!�
 ��� 
	
$
� ��
$�
���
	��. 

�
	�� �
	������� ��������
� ����
	��$��!�
	�� ����
 �����! ������ �
�

�� ����
�����. 
&��! �� 
	���! - �� ������� 
������, ���)�, �	�� ��
���� ��	�
�!�
 ��	

. -���� �
����
���	� 
��


� 
������ ���)�� �
���	� � 
�
������!�
 �
�	����
���	� 
��
��
� ���������� � 
���

�� 	�
�� ��� "���
����
�" ���)��. �
	�� ��
�
 ����
���	� ����
����� ��	��
���
� 

�
)�
. -���� 	����
���	� ����� �
�

���� �
���	�. /��)�, �	�� ���� $���� 	

�
��	�


��! 
���������
�� ���	����.   

!�� � 	�� - ����	
� ��"
��� � ����
����  

mailto:phazitron@mail.ru  

*� ���
��� 	������� 	����  

Page 13 of 13�
�	�

�� �
�

�� ,
�!�
 - ������
������
� ������
�

22.10.2006 �.http://phazitron.narod.ru/coloop.htm


