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带道流感性具荷时磁放大器的

具荷电流增长过程
‘’

胡 家 耀

摘 要

带直流感性负荷时磁放大器的动态过程具有以下两种显著的特点 �

�
�

在负荷电流增长过程中有着动态电压重新分布的现象
,

它导致食荷迥路等值时简常数

的改变
,

井对次端�控制端 �带来影响 �

�
�

类似钱路中负荷电流的襄减过程具有某种特殊的规律
,

在一般情况下不能用就一的动

态方程加以描远
�

本文着重封渝了负荷电流增长过程的特殊规律
。

文中分析了动态电压重新分布的现象以

及内外反镜
、

负荷井联电容对动态过程的影响
�

在已翘出版的有关磁放大器的文献中
,

有爵多是尉萧动态过程的
�

但是
,

其中艳大部

分仅限于分析带钝电阻食荷或者是带交流咸性食荷�指咸性食荷接在交流迥路中 �的磁放

大器的过渡过程
�

在这两种情况下
,

戚性元件都接在交流迥路中
�

实睑和分析征明
,

接在

交流迥路中的威性元件的电磁惯性对于拔路动态过程的影响只在一两个半波的时简内具

有实际意义
�

因此
,

在一般的磁放大器拔路中
,

动态过程主要由控制迥路的惯性决定
。

如

果磁放大器工作在特性的核性段
,

动态过程就可以用一个时简常数来作为其特征
�

对于

非钱性系枕
,

�� 可以用图解分析法求解过渡过程
�

总之
,

对上述两种情况下磁放大器的动

态过程
,

人俩已翘有了较系就的研究 �� !

至于歌到带直流咸性食荷 �指成性负荷接在被整流迥路中 � 的磁放大器的动态过程
,

阴愚要复杂得多
,

这是由这种钱路的特点所决定的
�

�
�

分析磁放大器的动态过程时
,

须要考虑工作迥路
、

控制迥路
、

位移迥路和反镜迥路

多方面的电磁联系
,

这种联系在有直流威性食荷下
,

由于动态电压的重新分布将变得更加

复杂 �

�
�

这种核路具有典型非钱性的特点
,

其中通常有两种非技性元件�磁放大器本身和整

流元件�起作用
�

本文想就前面指出的一些尚题提出初步看法
,

企图引起有关同志的尉渝和更加深入

的研究
,

以促进这方面科研工作的开展
�

关于电流衰减过程的特殊规律
,

将在擅篇中作专愚尉渝
�

�� 本文曹在 �� �� 年 �� 月中国自动化学会夭津学术报告会上宜歌
�



自 动 化 学 报 � 卷

一
、

整流倏路动态过程的几个简题

如果将磁放大器的工作修圈用一威杭表示
,

�� 可将带值流戚性良荷无反镜磁放大器

的主迥路商化为一常兑的整流核路 �图 � �
�

类似整流核路在近代电工技术饭域中应用 日

图 �
�

桥式整流楼路

广
,

其静态过程在文献中已有较祥相的分

析�,�
,

但对于其动态过程却有待进一步探

尉
�

下 面提出几个常参数整流核路中动态

过程所共有的简愚
,

它们将有助于对磁放

大器动态过程的了解
�

两种工作状态 在带咸性食荷的桥式

整流核路中可能有两种本盾不同的工作状

态
�

假定图 � 为理想整流钱路
,

�� 当整流

� �, �

, , 「阴纳吧还
“ 班 ‘ 一 “ “

石丁
� 刁

只有两对角臂同时通电
,

��
一 ,

桥两端电压 � ��
‘, ,

� � 时
,

整流核路处于正常土作状态
�

每一瞬时
,

桥上

当 。 , ‘
一 兰丛仁 �

� �
多� � 犷 �

� ��
, ,

整流桥前后速成枕一迥路
�

� � 时
,

整流桥 的四个臂同时通电
,

将整流迥路短接成为

独立的迥路
,

上式中
�

� , ,

� 几
‘,

此时称为 自治状态
�

�绍�
·

称

“范才

� 双

名只 � � 多一 公

—
整流桥两端电压的瞬时值

,

—
食荷的电威和电阻

,

—
食荷迥路和交流迥路电流的瞬时值

,

—
时简

�

显然
,

自治状态产生的必要条件
“ , ,

� � , 落�
二 �

� �
十 坛

, , , 一 � 只有在下列两种情况下

才能实现
�

�
�

在电流衰诚过程中 �典
些乙 为负值、

,

、 � � �

�
�

有咸性食荷时 ��
�

尹 ��
�

整流技路接通电源时的过渡过程 整流拔路接通电源后
,

电流在增长过程中
, “, ‘

�

� ,

丛
� ‘

, , ,

永远大于零
,

因此
,

在这种情况
� �

下
,

整流核路总是处于正常状态
�

如果近似地凯为在过渡过程中 上”乙 为一
事�

常数 ��
一 �� 和 八 为每半波电流的平均值�

,

剧可

将抬定核路筒化为一直流等值拔路 �图 � �
�

图

中 � 。 为电源电压的半波平均值
, ,
� 为等效电

源内阻
�

图 �
�

理想整流极路的等值袋路

由等植枝路显而易兑
,

过渡过程中食荷电流将按指数曲钱上升
,

其时简常数由下式决
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落一一一一
一

一甲一一,

一
一一

—
定

,

�一净�一酥
,� �

� 万 �
—� 公

一 ‘ 二生 � � ,

、 � 、 � 吃

� 公

� 皿 �
� ,

� �

� 二 � � 二 , 二

为稳定过程食载上的压降
�

实输和分析靓明
,

无萧当整流桥前串联阻抗 � , 是钝电阻性或是威抗性
,

上远拮希都

能够应用
�

由此可以推渝 �在带道流威性食荷的整流核路中
,

桥前交流迥路中的威杭不但

不拖延过渡过程
,

而且可使它加速
�

从对于动态过程的等值时简常数的作用来看
,

桥前串

联电威的作用相当于某一等效电阻
�

当戚性负荷井联电容时
,

同样也能应用等值电路的方法
�

这时
,

动态食载电流 �半波

平均值 �可以用二阶微分方程表示
�

几 一 、‘
令

十 �‘ 十 ‘ , 竺二二‘

十 �叭
� �

�� �

式中 式 �
�

犷”八二 �

, , � 巧

, � 为井联电容
�

九乙

当 �‘ � 式�
�

� � � 二式时
,

动态电流是时简的单铜函数
�

当 ��孟� �二�
,

� 打‘二时
,

产生振落过程
�

电源电压突然降低时的过渡过程 电源电压突然降低时
,

整流核路的过渡过程�食载

不并联电容时�一般由两个阶段粗成
�

第一阶段 、 � � ,

整流迥路搏入自治状态
,

动态食

载电流按指数曲核下降
,

其时简常数等于负载本身的时简常数
�

�二 一 � � �,

动
。一“, “

�

�� �

第二阶段 。 � � ,

核路搏入正常状态
,

动态食载电流的微分方程和电流增长过程相

同
,

但边界条件不同
�

当切断电源电压时
,

整流拔路的过渡过程完全由第一阶段祖成
,

第二阶段消失
�

整流器非技性对动态过程的影响 当核路中来用和理想整流器性盾相近的锗整流器

‘。�安�
����� � ���� ���� ������ � ���� ��� � 一一口口

����������� � ��� �

�� 人
,,,

了了了了了了了口日一 � 气月�
�����

龟龟龟龟龟龟龟 叮、、、
������������������

�����
��� ��� � ��� � ��� “ ���� ����� 砂产产

万万万
,,,,,,,,,,,

刁刁刁刁

��� 户产产 ��� ��� ��� 份口��� 了了

����� 尹尹尹尹
� �����������

产产产
� �亡亡 � 巴巨巨 ������������

�������
产产产产产产产
����������������� 口口

时
,

上述抬渝和实输拮果极其相符
�

但是
,

在

应用氧化铜或硒整流器时
,

就往往镇要考虑

其非核性的影响
�

�

“口
�

�伏 �

��丁
“翻

�走�

夕户,

十
叼声

�
认

声 �

�
�

仁弓
�

图 �
�

整流器特性的分段撇性化

一
’

�

图 �
�

实际整流挑路的等值校路

在一般情况下可以应用分段核性化方法来考虑整流器非核性的特性
,

郎是将整流器
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的非钱性特性用两个值钱段来代替�图 � �
�

这时
,

实际整流器可用理想整流器及两个消极

电势
“犯 和 “二代替

,

其内阻分别为
, � �
和

, � � ,

在电源电压幅值比消极电势 ��
。

为大时
,

整

流技路可曹化为图 � 的等值拔路
�

分析拮果靓明
,

实际整流器的存在并不改变动态方程的一般形式
,

但却引起一些参数

的变化
,

从而对动态过程带来相当的影响
�

上面对接通电源时理想整流钱路动态过程得到的精萧和公式
,

也完全可以应用于实

际整流钱路中
,

但是却需要进行下列校正
�

� � � 叩 一 “�双 � “� �
形十 ‘

�

� 。 �

尹

� � �

�
� � � � 叫 � � � � � � � � � � � � ‘� � ‘� � ‘� � �

� ,

,
�

。

导
, � 。 一 。 �

,

� �
, 二�
�

, �
二

� 。

一 � 。

午
瑞 一 � 二

仁
� 丝止止些�

, ,
� 一 、 �

� 尸两 �

犷 。

‘ � 十
犷二

�
� �

卑血�
�

� � 两 �

二
、

带直流感性负荷的无反镜磁放大器的动态过程

分析磁放大器物理过程的方法很多
,

但是概括起来
,

可以分为两个大类
� “
微观

”
分析

法和
“
宏观

, ,

分析法
�

前者把钱路中电磁量的瞬时值作为基本爵算量
,

后者�� 把半波平均

值或有效值作为基本针算量
�

“

微观
”
分析法曹被广泛用来分析理想磁放大器的静态特性及决定时简常数

,

并且取

得了很大的成效
�

� � � � 年苏联 �� �� 瓦西里耶娃 ��
� �
助

� � � ”
�将这一方法用来分析带

值流咸性食荷的无反镜磁大放器的动态过程 �� ,

引起了人们的注意
�

以后在分析类似核路

��� � � �����

豹豹灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌灌库库库库
目目目
门门门门门

飘飘飘仁仁仁仁仁日日日日����������� � �������

���
�

��
���
����� 口口

’

���

图 ,
�

带道流电感夏荷的

无反能磁放大器换路

值作为基本的针算量
�

的动态过程中
, “
微观

”
分析法由于其复杂性未得到很大的发

展
,

而
“
宏观

”
分析法�� 应用 日多

�

事实征明
,

在研究一般破放大器动态过程时
,

采用
“
宏观

”

分析法既能霄化简愚
,

又能保靓必要的工程准确度
�

只是在极

少数特殊的快速磁放大器的核路中
,

由于动态过程延擅时简

很短�仅达几个半波 �
,

才不宜使用
“
宏观

”
分析法

�

但是
,

这些

特殊核路的动态过程不在本文的尉箫范围之内
�

下面就将在
“
宏观

”
分析法的基础上

,

尉渝磁放大器动态

过程的一些尚题
�

控制迥路接通电源时的动态过程 一般耕来
,

在上述抬

定条件下
,

磁放大器在每个半波都要翘历正常和自治两种工

作状态
,

这是 由磁放大器的鲍和特性所决定的
�

祥扣分析每

个半波中的两种工作状态
,

是件复杂而又繁玻的事情
,

至今尚

未得到很好的解决
�

为了筒化起觅
,

我俩采用每半波的平均

这时
,

对于图 � 所示的核路可以列出下面的方程式
�

己△�。
‘盏“班 � 乙万

—
十 会多三 � � ,

� �
�� �
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、、�、,��,
沪
了
、了了�、△·�

一鲁
·

‘� 一 � “
,
一

,

翻一
�, 幽

鲁
·

‘�一 十 ‘ , �� 卜

式中
� 几

、

�, 和 �

一
食载迥路

、

控制迥路及位移迥路中电流的半波平均值
,

“二
及 脚

—
整流桥两端电压及控制电压的半波平均值

,

� 二

及
, �

—
食荷电威及有效电阻

,

, ,

及
, ,

—
控制及位移迥路的有效电阻

,

。 ,

及 。 ,

—
控制及位移核圈匝数

,

咖

—
磁放大器跌心中磁通的值流分量

,

符号 △表示物理量对于其原始值的增量
�

上面得到了带有五个未知面数的三个微分方程
�

为了求解动态过程
,

还必需找到两

个关系式
�

这两个关系式应敲把磁放大器的原端和次端的电量和磁量速系起来
�

通过对于磁放大器特性的分析
,

我们得到了下列两式 �

△“二 一 心△万萝
。留。

一 △� , 。� , , ,

�� �

△咖
·

� � 一� � 友
‘

中△名 �。。。
� �

,

△� 二 ,

�� �

式中 △万若。。。
� △萝

, 留 ,
� △�, 。,

,

�� �

儿印

—
交流迥路电流牛波平均值

,

心 �
�“二

�万 泣。。。

�咖
�艺 �

。, 。

� 旦竺
� 竺犯 � �

尔
, 叩

澎中 � � 一 � ,
��
�

一

鲤
立

�

�“二

己“二

� �,
。�

� � 一�
�

�
“� � 

—
交流迥路中磁放大器工作钱圈之压降

,

心
、 , , 、

杨等系数和磁放大器的材料
、

构

造
、

特性及核路参数有关
.
)

如果引入一个新参数 。 一 全兰
二些2 ,

BlJ 可将式 (6)化为
:

盛君豆

△“二
~ 长△艺 i0哟 一 △坛式

,

(
9

)

式中 式~ , 气

严格耕来
,

等效电阻
,

; 和磁化力的瞬时值和稳定值都有关系
,

但近似地可以款为它只

决定于磁化力的稳定值
,

因此它可用静态参数确定
.

其他系数 心
、

饰和
a ,

在一般情况下都不是常数
.
所以整个耕来

,

我俩镇要解非钱性

方程
.
但是在自动控制系就中

,

磁放大器的信号常常只在小范围内变化
,

这时往往可以近

似地款为磁放大器工作于特性的袋性部分
,

而上述系数保持不变
.
下面就分析一下核性

系枕的动态过程
.

,班l,H/胜、一了、

r艺妞�帕兰
p
兰
户将方程式(3)

、

△i
,

(
户) -

(5 )
、

(
7
)

、

(
s
) 和 (9 )化为算子形式求解可得

:

(够几叫
的 十 介

r, 伪
)ez

+

(谧丁
0(o
) 十 丫盯0(’}) 尹 十

十 r , 间 士
r, 伪)p 士 不

十 丫试。)
+ 叙。

)
p 十 1

( 10 )

△‘
n
(户) ~

1

(谧几扣) +
: , 几(

r)
)犷 + (坛 十 九伪) + : 叹

f

))
p + f

(
1 1
)

公式(10 )及(11)可以改写为下面的微分形式 :
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八I
,

吞丁,

一 全旦址 ~ (:轰
r。(e )

+
: ,

:
。
(
r
)
)
d 么补
dtZ

+ (丫盗+
:。(。)

+
r
。
(
r
)
) (

1 2
)

= 左
z留△I, 留,

=
(

:

;

: 。
(
。 , +

: 二: 。(
r
)
)

粤
生 + (

:
; +

: 。( 。, +

召了 一

鲁
十 △i,

,

乱动令
彗十 △ia. ( 13)

上式中 介
乙二

,

r R

乙, L
。

_ 介 二竺

甸c) 一

(普
+
令

“

一惜
+
份)

饰 一 : ,
(
。
)

+
:
。‘(。 )

,

a
,

左岛=
r , (

r
) +

丁。、(
,

)

.

公式(10 )至(13 )就是所需要求的动态电流方程式
.
这些公式魏明

,

磁放大器的动态

过程和电机放大机有所不同
,

这可以从两个方面来分析
.

1
.
在磁放大器核路中

,

由于食荷电感和整流桥前串遵阻抗的作用
,

将产生动态电压的

重新分布
,

因而动态过程中 、 一 f( 艺in留
。

) 的关系就和静态不同
.
这点反映在式(6)和式

(9)中
.
动态电压的重新分布导致食载迥路等值时简常数成 的减少

,

其诚少的相对值由

下式决定
:

丝 一 。 一 ,
(

TH 护。 、

艺I
。。。

艺10 。
。最大

图 6 所示”
yM
一”‘

·

6

协
6 型
“

大器的

毙
一 ‘

(爵淤刃)醚
曲钱 由图可

尸尸尸尸尸尸
/

...

/////////
/////

///////
///////

/////

/////////

/////////////

兑
,

在弱激磁下 成远小于 ‘
,

而当磁化力 艺 10 。
。

接

近其最大值时
,

成 也接近 介
.
因此

,

在强激磁下
,

可

以将动态电压重新分布的影响忽略不爵
.

动态电压重新分布对动态过程的影 响 还和 斗r盖
的比值有关

,

粤愈大
,

这种影响愈小
,

当粤 达一定
rH r妞

数值时 (一般可取立 > 2 时)
,

也可将上述影响忽略
丫豆

不针
.

假定忽略了动态电压重新分布的影响
,

合 式~ 0

和 成 一 : 二 ,

AlJ 式(12)及(13)可以商化为
:

△I
,
一 :

。: 。
.

兰生
艺
+ 〔:

二
十 动些立+ △1:)

.

dt‘
一 ’

d

t

X l

o 即 。

万Io 川
。一大 (

1 4
)

图 6
·

‘瓜 一 ‘
(暴念)

曲” 盛I
H
一 r二r 。

d
Z

△爹
,

d
才2

+ (
r ,

+
丫。

)
丝色竺 +

d t
△iIr

,

(
1 多)

式中 r。 一 甸叮 +
r盼).

公式(1的和(1匀与文献「7 ]的拮希完全符合
.

l) 如考虑原始条件
,

则式(l幻可简化为: 盛I
y ~ 而 些堑之

d t
十 众

z, .
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2.在磁放大器中由于原端和次端的电磁联系 [参圈公式(6)和 (7)]
,

动态电压的重新分

布也始次端钱路带来影响
.
因此严格爵来

,

控制迥路的过渡过程不能用一个时朋常数来

作为特征
.
这点作为物理概念固然重要

,

但

是对于实际舒算却往往意义不大
,

因此在工

程舒算中常可将其忽略不爵
.

公式(工0) 至(13)能够比较全面地反映磁

放大器的动态物理过程
,

但在实际应用时却

须要分别求出 玩匀 和 r试
护
)

,

这是非常不便的
.

实翰和补算征明
,

在保征工程准确度的

前提下
,

完全可以把式(12)和(13)筒化如下
: 图 7

.
带道流感性夏苛磁放大器的等值袋路

△I
,
一 :知

。

卖黔十 (
r; + ro)粤车

+ △i, ,

(
1 6

)

△

一 饥“尸
, 一

机争
+(r“十 动

争
+△ia.

(17 )

与此相适应
,

磁放大器的技路可以用图 7 的直流等值核路来代替
.
这样一来

,

直流机

及电机放大机的动态理渝就完全可以近似地应用于磁放大器的电流增长过程
.

鱼荷并联电容对动态过程的影响 上远方法完全可以用于食荷井联电容的情况
.
通

过类似的推引过程可以得到接通控制迥路时的动态方程
:

△‘
,

(
户)

~ 全互
. x

户

: , :

二:
。二

(
。
)户共+ (

: , : 二+ 丫盆r
。二

(
。
)
+

: 二: 。二 (
,

)
+

:

二r
e, ( e )

)
户2+ (

r孟+
:
二+
:, )户+ i

r 二r二r民
e, p

3
+ (

r 二f 么+ 成r
。
(
。
)
+

r , r 。(
,

)
+

r 二r
。
(
e
)
)
户2+ (

r
益+ r二+

:0
)p + i

,

(
1 5

)

△i
a
(户)

~ 全工豆x

P

1
f。丫二

:。( 。)户,
+

(

: , 丫二+
r
孟r

。
(
。
)
+

f
, : 。

(
r
)
+

:

二
:。(。 )

)
p
Z
+

(
f 盆+ r二+ 了。

)
p + i

‘ (

1 9
)

式(18 )和 (1刃可以近似地筒化为
:

△I
,

今
公又P 少 ~

—P
△I

二

八多万砚
、

产夕 ~

—夕
式中

介式r二矿十 (八成十垃俪p+ 悦几
二
》

,
十 (

:
孟+ 式 + 九

二
)
p 十 1

丁二 r二r
op ,

+
(

r 二: 二+
:
盆丫
o
p + 丫二丫

。

)
p
Z
+

(

:

益+
:
二+

:。
)
p + i

(
2 0

)

r
n
r息r
op3+ (丁

二
r 孟+

r
盆r
op + :二

:。
)
p

,
+

( 垃 + r孟+ r
。

)
p + i

(
2 1

)

P ~ 1 十 二丈
- .
兰旦众2

r 皿 r
o

实际针算时可近似地款为 P 在动态过程中不变
.
对于用变压器锢的 出 型或n 型磁

放大器可以取 p ~ 1
.
7一2

.
3.

当磁化力被强 (艺 10 听 妻 60 外万10 。
。

。)
,

扁/ r
。

*
0 或是 成/

:。
” 0 时

,

可令 p ~ 1
,

这时动态方栓可以进一步筒化
.

分析上式可兄
,

并联电容对动态过程的厦和量都有显著的影响
.
九/成 和 几/

:。的数

值愈大
,

这影响也愈大
.

随着参数配合的不同
,

动态过程的规律由量变发展到质变
.
假定 p ~ 1

,

RlJ 当 (谧 +
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式)
2
> 衍武息时

,

动态过程具有单稠性盾 ;而当 (谧 +
r
扔
2< 4r杯二时

,

动态过程就变为

振蕃过程
.

如果 c ~ o
, 公。

=
:

二一 。,

只lJ式(15)和(19 )可筒化为式(10)和(11)
.

控制迥路切断时的动态过程 和整流钱路一样
,

磁放大器枝路中的电流衰诚过程与

电流增长过程也有重大的区别
.

控制迥路切断时
,

动态过程一般由三个阶段粗成
.
切断初期

,

由于位移迥路的电磁惯

性 (或是由于并联电容的作用)
,

桥端电压
“二
不能突变

.
因此在第一阶段

, 。二
> o

,

桂路

处于正常状态
,

动态方程和上面得到的相同(但边界条件不同)
,

直到
“二
下降到零

,

才开始

第二阶段;第二阶段
,

。 ~ 0
,

食载徊路棘入自治状态
,

动态过程规律和整流钱路相同
.
这

阶段中
,

桥前交流迥路电流的半波平均值保持不变
,

而食载电流按式(劝下降(不过
,

~ o

应由第二阶段开始算起)
,

直到其值和交流迥路电流值相等
,

于是开始第三阶段; 第三阶

段
, “二

>
0 ,

钱路重新裨入正常状态
,

直至达到稳定值为止
.

如果钱路中没有位移迥路和并联电容
,

则上述的第一阶段消失
,

动态过程只 由后两个

阶段构成
.

三
、

带值流感性真荷的有反徽磁放大器的动态过程

带外反蟹的磁放大器的动态过程 对于带外反镜的磁放大器技路 (图 s) 在正常状态

限限限限限限限限限限日日日日日 球
欲与与

灌灌灌
日日日
..... 口口

勤勤灌灌灌灌
日日日
二二二二二

熟熟熟
_______狂狂狂狂狂

巨巨二二 }}}}} 口口

下的工作可以写出下列微分方程:
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,

图 8
.
带直流电感竟荷及外反能

的磁放大器的袋路

对于核性系就
,

用算子法解式(4)
、

(
5

)

、

(
7
)

、

(
2 2

)

、

(
2 3

)

和 (2斗)可得
:

‘ .
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△坛(对 -

留夕
f

‘飞1 且 一

—
l丁

兰
.
_ 留o.

c
L
二
.c(c)+ 丁。 . 。

(
:
)

1

一

卜毛
。 · 。

丛、1“产夕 / 」
今I
yp

户 l
1 T
o(c)r。 一 丁二r o (

,
)

(
2 6

)

1 十 左矛
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这里
,

:

一
、 十 :二一(

‘
, 十 、!

(

‘十 *助
_

a ,

留
。 ·

c
r

i

r
口

r 二
。

一 :“+ :二一(
c) + : 。

(

1 + *
I

…
I

砚 尸

留 。
一 亡尹子

犷口

r
o . c

(
c
)
~
些芝饰

:。 . 。( ,
, 一 丛

兰 。
,

, 。
,

r
o 二

~ r o叫
。
)

+
r o 班(

r
z ,

r
。
~

r 试
。
)

+
r
o
(小

在保征工程准确度的前提下
,

式(2匀和(2司可近似地筒化为
:

△i
,

(
户) - 兰些

乙
.

户

介碱
。 . 。
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一一△坛(p ) : 。(口
. r
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, 。

.
。

丛)、

留夕 /

_
_ 友
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一
‘ e 班

一
、
.c

, 一
研
1
八、

‘

叫
一 。

‘夕y l

凌
z

是
zo.c

夜
; ’

式(“7 ) 和(“8 )对应于下列微气方程
:

△I
,
一 ‘、。

‘

尸二典
艺 十 (‘ 十 :0(o

.
c)) 些全立 十 ‘i

, ,

d t
‘

够t

矛八几
. , , . _

、
d 盛坛

.

盛几 ~ 垃玩
。 . ‘

) 二弓书二 + (几 十 几(
。 .

c)
)

一
+八低- -、

一 dtz
-- 一 、 一 ‘

一

d

t

将式(29)
、

(
3
0) 与式(1的

、

(
1幻相对照

,

可以看出
,

如果将 几 用 甸
。 . 。

) 代替
,

RlJ 对无反瞪磁

放大器得到的动态方程可以应用于带外反霞的磁放大器核路
,

反之亦然
‘

反镜的采用主要导致了时简常数的增加
,

时简常数与电流放大系数成正比
.
另外

,

反

飨核圈的存在还促使原次端电磁联系的加强
,

这点反映在式(2, ) 至(25) 中
.

带内反留的磁放大器的动态过程 带内反镜的磁放大器枝路的主要特点之一在于其

工作核圈不接在交流迥路中
,

而接在有值流成分的半波脉振电流迥路内
,

这就决定了它

和带外反镜的磁放大器动态过程的主要区8lJ
,

分析靓明
,

对带外反镜的磁放大器得到的接通控制迥路时的动态方程(29)及(30)也

可以推广应用于带内反镜的磁放大器的钱路中
,

但是式中的内容有了变化 :

L 二 + L
:
(, )

r H
十 , 几

式中
, 二和 鲜(v) 为带内反霞的磁放大器工作筱圈的电阻和稳定过程的电威值 (折算到食

荷迥路后 )
.

通常 L
二》以叻

, , 二》凡
,

这时可以近似地献为 谧 ~
r, .

由此可兑
,

在枝路参数相同及电流放大系数相同 (叙。c) 相同)的情况下
,

带内反霞的

磁放大器的惯性要较带外反鳗的磁放大器为大
,

这主要是由于谧 的差别
.
这一点在磁放

大器工作于弱激磁 (r孟《 介)和 众少c) 与 介相近的条件下有显著意义
.
反之

,

如果磁放
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大器工作于张激磁下
,

或者甸
。 .

c) 》 介
,

上述简短就失去了实际意义(因为这时 成 对动态

过程影响很小)
.

为了输征本文基本思想的正确性
,

作者曹进行一些实输和舒算
.
这里只将其部分精

果列入图 9 中作为示范
.
通过对实嗽和针算数据的比较可以看出

,

上述基本思想和方法

能够相当准确地反映磁放大器动态过程的观律
,

因而可以应用于工程技术中去
.

i。
(毫安 )

ix(毫安)

洲洲洲洲洲尹尹

二补补尸尸
丁- ‘‘ 勺

——
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-
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声十尸尸

丢‘如JJJ 玉. ‘气气气气
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只只只产产产

-
实翰曲枝枝枝

000000000000000 0 0 0 叶算点点点点
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(a )
’

(
b

)

图 9
.
带直流电感夏荷磁放大器之动态过程(挫制迥路接通时)

(a) 无反能磁放大器; (b) 带外反精磁放大器

四
、

基 本 精 希

1.在带直流威性食荷的磁放大器的动态过程中
,

可能出现两种性厦不同的工作状态
:

正常状态和自治状态
.
电流的增长过程总是处于正常状态

,

而电流的衰减过程Rl] 通常包

含 自抬状态
.

2.在电流增长过程中发现有动态电压重新分布的现象
,

其枯果会导致负载迥路等值

时简常数的改变
.
由于在磁放大器核路中原次端电磁速系的存在

,

动态电压的重新分布

还将影响到次端的动态过程
,

因此
,

严格耕来
,

郎使在无反错的条件下
,

控制迥路的过渡过

程也不能仅用一个时简常数来作为特征
.

在上述这二个因素中
,

前者在很多情况下具有现实意义、 而后者更多地具有理输价

值
,

因而在工程补算时往往可以忽略
.
如果忽略后者而考虑前者

,

则对带直流威性食荷的

磁放大器的电流增长过程可以应用电机放大机的动态理渝
,

从而使简题大大筒化
.

3
.
当磁放大器的工作枝圈位于交流迥路时 (无反镜及外反赣核路)

,

动态电压的重新

分布必然会导致食荷迥路等值时简常数的减少
,

这在弱激磁时相当显著
.
从这个意义上

耕
,

接在交流迥路的咸抗等值于某一电阻
,

它不但不拖延过渡过程
,

而且反加速过渡过程
.

如果磁放大器的工作核圈位于有直流成分的整流迥路中 (如内反错核路)
,

AlJ 等值时

简常数的变化趋向决定于参数的配合
。

在一般的情况下
,

它和原来食载本身的时简常数

相近
.
由此看来

,

在技路参数及电流放大系数相同的条件下
,

内反镜磁放大器枝路的电磁

惯性一般要较外反靖核路为大
.
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