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 є .        

   є ,   ,  

 є   'є .      , 

   ,    .  

  є    .  

    '        

 . 

      є , ,   

 .     . 3.15    

  є    .    ,   

    є   ,   . 

 є     –   .  ,  

     ,    

,       –   .   

   (  –  )  

 є  (  ). 

 
. 3.15.     є    :  

1 – ; 2 –  ; 3 –  ; 4 –  ; 5 –  

       ; 5 –    

; 6 –    
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  110-220     

 , ,  ,  , . 3.16. 

      є  '  , 

          

 .   є     

         

 є   3        , 

 '  . 

 

 
. 3.16.        

  є      110, 150  220 :  

1 –      ; 2 –  ;  

3 –  ; 4 –   ;  

5 –   

 

          

    1-2,5    .  

       

    ,    . 

       є     

є     (   ).   

 є    (   ).   

є        ,   є  

         . 

        (  0,2 ), 

 (0,4-0,5 )   .     

  ,      

   є . 
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     110-220    

є    .    

є     ,    ,     

  35 .    є     . 

 ,  є    ,   

      . 

  110-150       

      .   

, , ’      1,5 , 

     є ,   '  

.   ,    

(  ),  є      ,   

     .    

є   ,  є  . 

    є  ,  є   

,  є  .  є  'є    

  (   ,  ,  

  )   є 'є  ,  є 
   . 

       220   

 ,       є  

     (   ), . 3.17.   

    ,   ,    

є     ,     

.      є   

 ,  є      

     ,       

        .   

 є  ,  є     

        .  

,         .   

    ,   є  . 

    є   : 

     3  є    

,     6        

        

   .    є   , 

      ,       

 .        , 

    '  . 

        '  

   ,       є  (  

є )  ,      . 

      ,  

   '  . 
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. 3.17.      110  

 : 1 –  ; 2 –  ; 3 –  ;  

4 –  ; 5 –   ; 6 –     ; 

7 –  ; 8 –   

 

   є      .  

  є         

  (   ).  є       

є    –   , . 3.18.   

  :   ,   , 

        

   ,  є    . 

 ,        

     ,    

. 

 

3.3.3.    

      . 

  є      

       . 

     '     

 є     . 

  є  2,5U .    є  

          

    (3,54)U ,  
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   35      

є      ,    110   

 –     .    

  10-12 . 

 

 
. 3.18.     є  

 

    (110   )     

    .  

  є      (45) U . 

  є      .   

    . 

         6  

є   ,    6   ,  ,  tg   

  tg      0,5 U   2,0 U .  

   , tg   tg  . 

 

3.3.4.      

      -  

,        

  3   .       

          

 є ,           

  '        

 . 

 ,      pa,   

      (  , 

).     'є    є ,   

  ,  є ,    

     ,  є. 
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      +40° .  

 ( )  ,     

  ,   є   

     .   

 ( ) ,  є    

     ( , )     

 ,    .  '  

       є  , 

      , F  . 

    є    , 

     .  ,   

є    ,      

       ,  

      . 

       

    .     

        

,     '    

   . 

      є  

є    ,       

 ,       . 

    є      

,      (  )   

 (  ,  ).    

     ,         

 ( )           є   

.    ,  ,   

.           

        ( ) 

       ,  

  є . 

     є    

( )  .  є     

  .  є        

,     (    ).    

   є  ,   (   

 ),         . 

 є ,   є    

      .  

     є     , 

   ,    ,  

 ,  -  . 

         

'            
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 є       . 

        , 

        . є  

 , ,         

   ,   є  ,   

   .  ,    

     .   

    є . 3.19. 

 

 
. 3.19.   : 1 –  ; 2 –    

; 3 –   ; 4 –  ;  

5 –   ; 6 –   

 

       є , 

         

   .   є     

   . 

   ,       

 є   .    

' є    (    )  

є     . 

        

  10
3
-10

4
 ,         

     .    

     є.  ,   

       . 

 

3.3.5.     

        

 є      

 1 . 

         

є      .     
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     .     

   10 MB    4500752 U,  , 

    10 MB  –  6500752 U,  ,  

     –   250052 U,   

450052 U,  . 

   'є     

є    2000252 U,    4000252 U,  , , ,  

      30002 U  . 

   ,  ,  

    ,    

 .       

 є   ,     є   

   є     .    

  є  ,       

     .   ( ,  

),     ,      

 . 

        

      ,  є  

 .        

         

      . 

         

 .  є      

 є   . 

       є  

   .   

        

         

 .      

,    ,      , 

    є ,   є   . 

 

3.3.6.    

1.       . 

2.   є    ? 

3.      '  ,  

    . 

4.       

. 

5.         

   ? 

6.    ?    ? 

7.   є    ? 
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8.         

. 

9.       

   ? 

10.      . 

 

 

3.4. ь  ь      

ь 

З ь   ь. ь   

 . ь      

   . ь    

ь . 

 

3.4.1. ь   ь 

  ,     

 є  , , -

   . 

         

         

      .   

           

   ,    

 ,        

. 'є   є     . 

      

,  є ,    , 

   .       

         

 . 

      є  

є  -  . 

      -

        

  90%   ,     

– 100%. 

      

,   є є   ,  , 

     .    є  

 ,  '     

   ,      

       є  

   . 
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3.4.2. ь     

     (50 ) 

       

    ,    . 

         

     .U    

  : 

.p. UkU  ,                                    (3.2) 

 pk  –    ; .U  –  

  . 

       

  : 

 

U , …. 3-10 15, 20 35 110-220 330 500 750 1150 

pk …………. 4,5 4,0 3,5 3,0 2,7 2,5 2,1 1,8 

 

    є  

       1 ,    

 –  5 . 

      U  

є  є   k     ,  

      ,   

є  k ,  є        

: 

.
k

k
UU  .                                       (3.3) 

є   k      

є  1,3   3-35   1,35  

   . є   k  

є  1,1-1,15. 

      

  ,      .  

       є    

.
.

kk

U
U  ,                                       (3.4) 

 k  – є   – є  1,1; k  – є ,  є 
   ,    1000   є 0,94. 

       є  
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/0,84.. UU  .                                (3.5) 

       є  

 ,      

.  

 ,     '    

     .    –   

  3-15 ,  ,    

 , –      .   

      

 .       

 ,    є     

 . 

 ,   ,  , є   

 .   ,  є   

,         ,  є  

  .          , 

         . 

 є,         

,        

є    ,      . 

    3-220   є 
  ,     

    .  

 

3.4.3. ь       

   

       є 
     .      

    ,     

( ,    ).    

є   (1,1-1,2) U   є    

 . 

     :  

 ,          

   . 

      

є    ,    -

.   є    . 

        

. 

    ,  

    ,     

 ,     .   
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    -100      25   100  

( . 3.20)   -500  500  (  1 ). 

    є    

      .   

        

 ,      0,5U     

  .       

,     0,5U .    

    є .    

  є    , 

       , 

     є   

.  

 

 
. 3.20.   -100/25 

 

     є 1 

.        

        ,  

є 5-10 % U ,      

   3 . 

         

  5 %  .    

є       ,   

      'є . є  

      50    

  10 %. 

       1/3  

  , є      
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.       ,  є 
 ,   .   

  є   1/3   є .  

  'є    є   

  ( . 3.21). 
 

 
. 3.21.    

 300  250  
 

       

'є  є   1 .    220   ,  

  є      (  -

 )   ,    

   5 .  є  ,   

,          'є  

  .   є   

  :   ,   

   ,      

   . 

         

       

.       'є  є   

    ,  , є . 
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 є  3       

  1 .    є   

     . 

    :  ,  

 45°,  3 /  (±10 %),    100 ·  (±10 %). 

'є  є  ,   ,    

  .      

є ,     .    

     ,   є  

,   . 

 

3.4.4. ь    ь  

      

   330  500 .   

 .  ,    

 є    250/2500 .  

      

  100/1000 . 

       

   15%        

      ,  

    .   

є        

 ,      

    ,     

      1000     35° . 

       

      1,5  ,   

,      –  15%    

    . 

        

  ’є         

,    . 

       

  1000      ( ). 

   є     

   є ,  'є  .    

        є  

є  . 

       

    ( . 3.22),     

        100   12000  

 є    2,5   1720 ,    100 . 

        

   ,     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

154 

,  ,  

   ,    ,   

   ,   (   

), ,   , , 

. 

 

 
. 3.22.       

  
 

3.4.5.    

1.        , 

   ? 

2.        

 ? 

4.  є    ? 

5.      ? 

6.        

. 

7.      ? 

8.       

 ? 
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 4.   

 

 

    ’   ,    

     ґ    

 .  ,    ,  

є    ,    

є   .      

   ,    

 MATLAB.       

    .     

   є    ,     

   .  є     

    .       

є     . 

 

4.1.   № 1.     

  є     

 

:   ,  є     

  ,    . 

 

4.1.1.  ь    

  є     , 

    Simulink  MATLAB ( . 4.1). ’  

  – LAB1_TVN.slx. 

 : 

1.   – Windows10 (x64). 

2. Mathworks Matlab 2016a (x64)    . 

  є     

    .  

    :    u1 

(10 , 50 );   R1,  є    

    ;   R2  є  

C1,   -є       

    ;   , 

   10 ;   R3     

;   R4  є  C2,   -

є          ; 

  R5   L1 . 

      є   

 (Mayr),  є   : 
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 1

1 2

P

quk

dt

glnd

dt

dg

g 
,                                   (4.1) 

 g  –   ; k  – ,   є  

: k =0 –  , k =1 –  ;   –   

; u  –  ; P  –  ,     

. 

 

 
. 4.1.        Simulink 

(  LAB1_TVN.slx) 

 

    є,   

 Scope,   є    (u)  

,  (i)     (g)  .  

,  є   (W_arc),     

    ,   . 

 

4.1.2.    

1.     . 4.1   .   є 
   1R - 5R , є  1, 2    1L   

 ,   є  .  є   

       P ,     . 

2.  MATLAB,   ,     

LAB1_TVN.slx,        

MATLAB. 

3.   LAB1_TVN.slx, . 4.2. 

4.        .  

5.    Step    (Step time) 0.011 , 

. 4.3. 
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 4.1 

  

. 1R  2R  3R  4R  5R  1  2  1L    P  

          

1 

1 

1·106 
0,01 

1·106 

6 0,1·10-6 
0,2·10-6 

9·10-4 

0,3·10-6 
30900 

2 

1,2·106 

5,6 

0,2·10-6 0,2·10-6 3 

0,02 

5,4 

0,15·10-6 25000 4 

0,9 0,7·106 

5 

7·10-4 5 

0,9·106 

6,7 

0,3·10-6 0,25·10-6 6 

0,04 

8 

0,15·10-6 32000 7 

0,8 0,8·106 

6,9 

6·10-4 8 

0,85·106 

7 

0,25·10-6 0,35·10-6 9 

0,03 

6,3 

0,3·10-6 28900 10 

1,1 0,9·106 

5 

9·10-4 11 

0,7·106 

7,8 

0,1·10-6 0,32·10-6 12 

0,009 

6,1 

0,25·10-6 31090 13 

1,2 1,1·106 

5,9 

5·10-4 14 
1,1·106 

5,8 
0,15·10-6 0,31·10-6 

15 0,01 6 0,1·10-6 30100 

 

 
. 4.2.     MATLAB 

 

 
. 4.3.    Step 

 

6.  :  
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7.      . 4.2  ,  

є     (W_arc).  

8.  . 5-7    . 4.2  offt   

 .       

,  є     

9.     Scope  offt =0,011   offt =0,019 . 

         

   (    . 4.4, )   

          

( . 4.4, ). 

 

 
                           ) 

 
                            ) 

. 4.4.  :  

 –  ;  –     

 

10. ,   . 4.2,   arcarc tW   ,  

є       ,    

.      plot  MATLAB. 

11.        

  ,  є      

 ,    . 
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 4.2 

  

   

 offt ,  

(    Step, 

 Step time) 

  

 

offarc t,t  020 ,  

   

 

arcW ,  

(    

 W_arc) 

0,011 0,009  

0,012 0,008  

0,013 0,007  

0,014 0,006  

0,015 0,005  

0,016 0,004  

0,017 0,003  

0,018 0,002  

0,019 0,001  

 

 

4.1.3.      

1. ,  .  

2.     . 

3.     . 

4.  4.2   . 

5.    arcarc tW  . 

6.    Scope  offt =0,011   offt =0,019 (   

  . 4.4). 

7.     ,  є   

    ,    . 

 

 

4.1.4.    

1.       ?  

   є  ? 

2.       ? 

3.       ? 

4.     є    

? 

5.   «  »? 

6.   «   ». 
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4.2.   № 2.  ь -  

   ь   

 

:   -    

     

 

4.2.1.  ь    
  є     

  (  LAB2_TVN.slx),     

 . 4.5.  є      

 uA-uC   10 , -    

(RA1, LA1, RB1, LB1, RC1, LC1)   -є     

(RizA1, CizA1, RizB1, CizB1, RizC1, CizC1)      

  (Vacuum switch). -є     

(RizA2, CizA2, RizB2, CizB2, RizC2, CizC2)     

 -   (RA2, LA2, RB2, LB2, RC2, LC2). 

     є    Step.  

 

 
. 4.5.        Simulink 

(  LAB2_TVN.slx) 
 

   є   

є           

 ( . 4.6). 

  є   є   , 

            ( . 4.7). 
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a) 

 
) 

. 4.6.  є    (a)      

 ( )      

 

 

 
                        a)                                         )                                         ) 

. 4.7.  є    ( ),  ( )      

   ( )    

 

4.2.2.    

1.     . 4.3   .   є 
   2AR , 2BR , 2CR    2AL , 2BL , 2CL  

,         P ,    

 . 
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 4.3 

  

 2AR = 2BR = 2CR  2AL = 2BL = 2CL    P  

    

1 
7 

9·10
-4

 

0,35·10
-6

 
31800 

2 

0,2·10
-6

 3 

8 25000 4 

7·10
-4

 5 

0,25·10
-6

 6 

10 32000 7 

6·10
-4

 8 

0,35·10
-6

 9 

5 28900 10 

9·10
-4

 11 

0,32·10
-6

 12 

6 31090 13 

5·10
-4

 14 
0,31·10

-6
 

15 7 30100 

 

2.   MATLAB  LAB2_TVN.slx. 

3.        .  

4.  ,   . 

5.   ,    

   .     

     ,     

    .       

 . ,      . 

    . 

   ’ ,    ,     

 , є      .   

  є   -  

,         

( . 4.8).   є        

  . 

 -       

     .         є   

    .      

,  є      , 

 –   ,  ,  є ,   

, 'є   є  ,   . 

6.         

 . 
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. 4.8.  -      

 

4.2.3.      

1. ,  .  

2.     . 

3.     . 

4.  є        

      . 

5.  є   ,       

     . 

6.       

. 

7. . 

 

4.2.4.    

1.        ? 

2.         ? 

3.   -  ?  

4.       ? 

5.   є       

    ? 

 

 

4.3.   № 3.    

    

 

:       

       . 

 

4.3.1  ь    
  є     

  (  LAB3_TVN.slx),     
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 . 4.9.  є    u    

  R,   є     10 , 

 є .      

        

 .        

    .     є   

  ,  є  . 

 

 
. 4.9.        

     

 

   є   

 ,     ,  є  

( . 4.10).    є   q ( ) 

 ,    ,     

,  є       , 

       ( . 4.11). 

 

a) 

 

) 
 

. 4.10.       ( )   

  ( ) 
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. 4.11. ,        

       :  

Au  –  ; APDu  –   ;  

APDi  –    

 

4.3.2.    

1.     . 4.4   .   є 
  s (

2
)

 
  L ( ) . 

2.   MATLAB  LAB3_TVN.slx. 

3.        .  

 

 4.4 

  

№  s, 
2
 L,  № s, 

2
 L,  

1 25 100 11 25 350 

2 35 200 12 35 450 

3 50 300 13 120 200 

4 70 400 14 95 500 

5 95 500 15 70 140 

6 120 600 16 50 260 

7 35 400 17 35 180 

8 25 500 18 70 450 

9 120 150 19 95 300 

10 95 250 20 35 350 
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4.        . 

   10  ( . 4.10, ),   

  Peak amplitude = 10000*sqrt(2)  u. 

5.  ,     q ( ), 

   . 4.5.   3 .  

6.    . 4, 5    15   20 

      .     . 4.5. 

7.     q     

     ,     

. 4.5. 

8.     (  ,   

)    ,    

     . 

9.    . 4.5 ,    

   .      ,   

q        є  10 .  

10.         

. 

 

 4.5 

  

  

,  

  

10  15  20  

 
 1q     

2q     

3q     

q     

 
 1Bq     

2Bq     

3Bq     

Bq     

 
 1Cq     

2Cq     

3Cq     

Cq     

 

4.3.3.      

1. ,  .  

2.     . 

3.     . 
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4. ,        

 ,   . 

5. . 4.5     . 

6.        . 

 

4.3.4.    

1.   «  ». 

2.      ? 

3.      ? 

4.        

? 

 

 

4.4.   № 4.     

     

 

:  ,     10    

    

 

4.4.1.  ь    
  є     

  (  LAB4_TVN.slx),     

 . 4.12.  є       

10  (uA, uB, uC),   W  -  

 RL1.  W   2 : W1  W2,    

    є  .     

 FV1, FV2, FV3 (  -11),      

,  . 

 

 
. 4.12.     
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4.4.2.    

1.   MATLAB  LAB4_TVN.slx. 

2.   .      є 
  ( , )  RL1,   є  

   N : 

P=200·N. 

        

RL1 ( . 4.13). 

3.        

  .  

3.1   FV1, FV2, FV3  . 

3.2    I =5, 6, …, 30     

 ( . 4.14). 

 

 
. 4.13.    

 

 
. 4.14.    

 

3.3         

        

, . .: 

m

RL
RL

I

I
I 1max*

1max  , 
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 1max RLI  –        

   , ; mI  –    

   , . 

   . 4.6. 

 

 4.6 

       

    

I ,  5 6  …   30 

1max RLI ,         

*
1max RLI , . .        

 

3.4    )(*
1max RL IfI  . 

4.        . 

4.1   FV1, FV2, FV3  . 

4.2    I =5, 6, …, 30     

 ( . 4.14). 

4.3         

        

  .    . 4.7.  

 

 4.7 

        

   

I ,  5 6  …  30 

1FVI ,  (  )       

2FVI ,  (  )       

3FVI ,  (  )       

 

4.4   )(FV IfI     . 

5.  ,  : 

-          

    ; 

-        . 

 

4.4.3.      

1. ,  .  

2.     . 

3.     . 

4. ,          

  (     ). 

5. . 4.6  4.7   . 
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6.   )(*
1max RL IfI  . 

7.   )(FV IfI     . 

8. . 

 

4.4.4.    

1.     . 

2.        ? 

3.    -   ? 

4.       . 

 

4.5.   № 5.    

     

 

:      110    

. 

 

4.5.1.  ь    
  є     

  (  LAB5_TVN.slx),     

 . 4.15.  є  ,    

  110      ( ). 

 є     (ua1-uc1  ua2-uc2)  110   

 ,     -

  RL1  RL2 .    

 Q1  Q2  ’є  є    250 

,   є    (   Q2).   

є     . 

    ,     

 .            

          t .  

     : 

1)    Q2,    ,  

      (    

Q2 є  Step1); 

2)    Q1 ( є   Step2),  

є      ; 

3)     Q1 ( є   Step3); 

4)   Q2     

 ( є   Step4). 

    Q1     є 
   ,     є   

 .      

    Q1.  
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. 
4
.1

5
. 

 
 

 
 (

 L
A

B
5
_
T

V
N

.s
lx

) 
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      є  є , 

 є .    є  

: 

max

A

U
k  ,                                               (4.2) 

 A  –    , ; maxU  –  

 , . 

 maxU , , ,   є , є   

   ( )  Q1.       0°  180°  

   (U0)    ( ) ,  є є  

   є  ,        180° 

 360°,   U0   .    

 fk     . 4.16.      

 fk      .    ,  

  є    є  є    

 . 

 
. 4.16.   fk         :  

1 –   ; 2 –    

 

4.5.2.    

1.   MATLAB  LAB5_TVN.slx. 

2.    Step3  Step time =0,6908 ,  є  

   = 0° ( . 4.8). 

3.  . 

4.    Scope. є    

  . 4.17.   A  –    

 (   є     ).   . 

4.8     maxU . 
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. 
4
.1

7
. 

 
є

 
 

 
 (

) 
 

 
 

 (
U

0
) 
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5.  . 2-4       . 4.8. 

6.   . 4.8   є     

   (4.2). 

7.     fk      

  . 4.8. 

8.  . 

 

 4.8 

  

  

 , . 

 

 

 Q1,  

( є    

Step3) 

 

 

 

 

maxU ,  

 

є  k  

0° 0,6908   

45° 0,6933   

90° 0,6958   

135° 0,6983   

180° 0,7008   

225° 0,7033   

270° 0,7058   

315° 0,7083   

360° 0,7108   

 

4.5.3.      

1. ,  .  

2.     . 

3.  є     ( )     (U0)  

   . 

4. . 4.8   . 

5.    fk  . 

6. . 

 

4.5.4.    

1.       . 

2.        

. 

3.  є  «   »? 

4.   є   є ? 

5.         

  ? 
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4.6.   № 6.     

   

 

:   є     

 . 

 

4.6.1.    

         

  є     ( . 4.18). 

 

 
. 4.18.        

 

  )0(U    ’      )(lU  

     l  : 

 

)ch()()0(  llUU ,                                     (4.3) 

 

 ch –  ;   –   (  

). 

      є: 
 

000 )( jbjxr  ,                                       (4.4) 

 

 0r , 0x , 0b  –    ,    

є   (  ) . 

          є  

є    є     (4.3): 

 

))(ch(

1

)ch(

1

)0(

)(

000 jbjxrllU

lU
K








.                   (4.5) 

 

    є    )(lK  

є      (4.5).  )(lK    

  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

176 

4.6.2.  ь    
  є     

  (  LAB6_TVN.slx),     

 . 4.19.  є  ,     

 .  

   є    

  uA-uC   ,    

  LEP.      є   

    TV1 ( ,  

),   є    1U  ( ).    

  є   TV2,   є   

 2U  ( ).  

 

 
. 4.19.     

 

 

4.6.3.    

1.     . 4.9    . 

2.   . 3.8  . 87  [12],   

 :   0r  ( / ),   0x  ( / ) 

     0b  (C / ).     . 19.2. 

3.   MATLAB  LAB6_TVN.slx. 

4.       . 4.10.   

     uA-uC   Peak amplitude  

     ( . 4.20, ). ,  

 110    110000*sqrt(2/3). 
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5.    ,   

  LEP ( . 4.20, ).     0r , 0x , 

0b     . 4.10.     100 . 

 

 4.9 

  

 

№ 

  

 

,  

 

 

- 

 

№ 

 

 

,  

 

 

- 

1 110 70/40 11 110 150/24 

2 150 120/19 12 110 185/29 

3 110 95/16 13 150 150/29 

4 150 150/24 14 110 240/32 

5 150 185/29 15 110 70/11 

6 110 120/19 16 150 185/29 

7 110 150/24 17 150 240/32 

8 150 240/32 18 110 95/16 

9 110 185/29 19 110 120/19 

10 150 120/19 20 150 150/24 

 

 

 4.10 

    

  №____ 

    ________  

  -__________ 

0r = __________ /  

0x = __________ /  

0b = __________C /  

 

6.      . 4.11  (  

 1U   2U ).     100 ,   . 4.11 

  2U    .      

 
1

2)(
U

U
lK  .   ,    

, є      )(lK . 

є          

 )(lK      . 

7.         

)(lK  є          (4.5)  

  . 
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      MATLAB   

  (   % є   ): 
  % ь   
len1=[100 200 …] %     . 19.3 

k1=[ … … ]  %    я  
    % є    . 19.3 

%  ь 
r0=0.422   %  я   . 19.2 

x0=0.444   %  я   . 19.2 

b0=2.547e-6  %  я   . 19.2 

len2=10:50:2000 %    

%  10   50  2000,  

k2=abs(1./cosh(len2.*sqrt((r0+j*x0)*j*b0)))  

  %   

plot(len1,k1,’.r’,len2,k2,’-b’),grid on  

 

 

a) ) 
. 4.20.      uA ( )  

   ( ) 

 

 4.11 

  

  

1U =___________  

1

2)(
U

U
lK   

l,  2U ,  

100   

200   

300   

……   
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     ,     ,   

 є 2000 ,       

 .      ,   

    

8.       

  .  ,    

 є      . 

 

4.6.4.      

1. ,  .  

2.     . 

3.     . 

4. . 4.10     . 

5. . 4.11   . 

6.     )(lK  є    

      . 

7. . 

 

4.6.5.    

1.  є      ,    

 ? 

2.   ’ є       

   є  ? 

3.  є    ? 

4.  є  є   ? 

5.     є      

? 

6.  є    ? 
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  ( , , ,  

) –      є   
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,   є    

     ,     

      є ; 

  є  . 

 

 –  ,   

 ; є      

є        .  

 

 – ,     ,  є є   
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 ,  є     (   )  

  (  ); є    ,  

є       .  

  –   (  220  ),  

  є       . 

 –  ,   ( ) 

      . 

ь   –    ,  

є          

       ( ).  

   –     , 

      . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

181 

  – ,     

      . 

 

  –  ,    

    ,    

 . 

   –       

,     (      )  

. 

  – ,  ’     

        . 

 

c   (  ) –   

( ),     є     

     . 

 

  –       

      ,   

       

(  є  "  ").     

       є 100÷1000 

/(
2
· ).          є  

 . 

 –  ( , ) ,     

      . 

 (   «  ») –  , SF6, 

 ,    ,    – 

 ,  5    ;     

 є      . 

  –    

,  є  . 

   –        
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6
÷10

9
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 –  ,     

    . 

 

  –    'є   

 ,      ґ ;   

, ,   ґ   . 

  –  ,      

  ,        

 ,     . 

 

 ’є  –      

(  є     5 ),  

      ,   

є       . 

-   ( . The Institution of Engineering 

and Technology, IET) –     Є ,  

  -  (IEE)   ’є  
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   є    ; 

є       10
8
 / .  

   –    ( , 

 )    ,     .  

 

   ( ; . International 

Electrotechnical Commission, IEC) —      

 ,    .    

     є    

(ISO).   http://www.iec.ch/.  є  IEC  1993 , 
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www.ukrndnc.org.ua). 
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  –   є   

      . 
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