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������ ��������� ���
�������� �
����� ��
����� ����	��� �� ���!!�"���� ���#��������$ ����%���&. ����
����� � ���������-

�� ���'������� ������$ ���'�
�� ���������������$ ����� �$�# ����
������ ��
���&���� ��������� � ����. (����� ���!!�"����� 
������������ � ����� �$�#���������� #���
�������� Multisim. )��
�� �����
��� ������
���, �����
��� ��
����� ����	��� �
���� �� 
����%���� � �
��������'%���� � ����� #��� ���'$���#� ����������� �
� 	
	�*���� �������� �
������������.  

 
�	������ !	"��: ��<���=��	� >���	������� ������	�?, 	���	�?	@? ����	��, ���� ��������	������>� ���������	�A 

Multisim, �������� <�����<	�>��. 
 
 
� 	����AB�� ���A ��B������� C��D"�� ������-

���� 	���	�?	@� ����	����, ������FB���A ��> 
�� ��>� �����? �����	�	�A [1]. !��	� ������� 
	������F ����������=�F � ����������� �� ���	A              
������	�A ����? ���� [2, 3]. � ��		�? ����D� �	���-
������A ���� ����? ���� ��A ���@�� 	��C���� 
�������	�		@� ����� ���� 	���	�?	@� <�����-
����	����. ��A <��>� � ����� ���D ������	���D 

�����F��	�A �@��F������? S1 � S2, ����@� �����-
�AF� ����������D � ���� �C��@ ���A	�� L1C2 ��-
������ 	� ������ ���� � 	��A��	�A. �������-
��	�� ��������A � ���� ��������	������>� ����-
�����	�A Multisim ���@ National Instruments [4]. 

+������������D ����A �����A ����� ���������-
	�A, � �����F ������� ���D�� ����	@? ���� D1–D4, 
���������	�� R1 � ��	��	���� C1 (��. 1).  

 

 
(��. 1. &���� �����	��� ����	�A �@�A������? 

 
;� �� ���������	�� �	�����������D ���A	�� ��-

����	@ ������� ��	��	����� 	� �����	@� ������-
@. ������	� ���������	�A �@C�	� (R1 = 1,2 �
�),     
� ������D ��	��	����� ����	A���A �� ��	����D	�-
>� �	���	�A (C1  = 0,68 ��() �� ��������D	�>�                    
(C1 = 1500 ��(). ��		@� <�������	��� ���������-
	@ 	� >����� (��. 2). 

$� ��		�� >����� ���	�, ��� ����	�	�� ������� 
��	��	����� ���A�� 	� ��<���=��	� >���	������� 
������	�?. ;� �������	�� �	���	�A C1 THD ���� 
���������, �����>	�� �������		�? ������	@, ��-
��	�	�A ��� 	� ����D �	������D	@. 

 
 

(��. 2. ����� ����������� ��<���=��	�� >���	������� 
������	�? �� ������� ��	��	����� �1 
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��A <��? ����@ ������	@ ������	�A ������D-
	@� ��C��� �� �����	@� �	���	�A� ������� �1: 
�CB�� 	���	�?	@� ������	�A (THD) (��. 3, �, 4, �), 
�	������� ������ (��. 3, ', 4, '), ��=����>���@ 
���� � 	��A��	�A 	� ����� (��. 3, �, 4, �) � �@���� 
(��. 3, �, 4, �). 

�� ������	�? ������D	@� ��C��� ���	�, ��� 
��� ��	D"� ������D ��	��	�����, ��� �����D� ���� 

����� C���� "����F ����, � � ������ ���C����-
�� ����A >���	��� (��. 3). & �������	��� �1 ��-
���D� ���	�����A C���� ����� � ����� ���>��D	�F 
����, � � ������ ���������F� �@�"�� >���	��� 
(��. 4), ��� ����� � ���� ��<���=��	�� >���	���-
���� ������	�?. %	���	�� ������� 	���� 	� ���A�� 
	� ���� ����? 	��A��	�A (��. 4, �). 
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(��. 3. ;�����	�A ������D	@� ��C��� (�� �1 = 3 ��() 
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(��. 4. ;�����	�A ������D	@� ��C��� (�� �1 = 100 ��() 
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+������������D ����� � �����F��	��� �����	�-
���D	�? ������� �2. ��A <��>� ���@�����A �����F-
�����D S1. #	�����������D 	�����D�� ����	��� 
���A	�A �����	@� ������	 �������? ��	��	������ 
(C1 � C2) 	� ���������@� ������@ �� �������-
��	�� R1=1,2 �
�. ��		@� <�������	��� �������-
��	@ 	� >����� (��. 5). 

��� ���	�, � �������	��� ������� ��	��	����� 
�2 ��<���=��	� ������	�A ����? ���� ���	D"���-
�A �� �FC@� �	���	�A� �1. &	���	�� THD ��A��	� 
� ���, ��� � �������	��� �2 ����A ���� ���C����� 
��	�������D	�F ���� � ���������� >���	������� 
�������AFB�� ���	D"����A, 	���	��� ���C�����D 
����A >���	���.  

 

 
(��. 5. ����� �����������? ��<���=��	�� >���	������� 

������	�? �� ������� ��	��	����� �1 � �2 
 
��A �������	�A �����FB�? ����@ ���@���� 

�����F������ S1 � S2. �����D ���������	�� ���A	�A 
������	@ �	������	���� L1 	� ��<���=��	� >���-
	������� ������	�? �� �����	@� �	���	�A� ����-
��� �1. �� >����� (��. 6) ���	�, ��� �� �������-
	�� �	������	���� THD �	����� ���������, � ����� 
���	D"����A. ;� 	�C��D"�� �	���	�A� L1 �� ���A-
	�� 	� ������, � ����� ���C������ ����A >���	�-
��. �������	�� �	������	���� ����� � ����	�	�F 
���@ ����? 	��A��	�A � ���	D"�	�F ��������-
�� �����D��� ����, ��� ������� � �������	�F ��-
�������� �@�"�� >���	��, � <��, � ���F �����D, 
���A�� 	� ��� ��<���=��	�� >���	������� ����-
��	�?. ���D	�?"�� �������	�� L1 ������� � ����, 
��� ����A 	��A��	�A ��	����� ����=�����	�F 
����, � ����A ���� �������A � ��	�������D	��� 
����, ����������D	�, �������A ��	� >���	���, � 
THD �	��� ���	D"����A.  

;�����	AA ����� � ��		�� ���������	�� – <�� 
����� � ���F��		@�� � 	�� �	������	���DF L1, ��-
����A�� ��	��	������ C1 � C2 � ���������	��� R1. 
� ��		�� ������ ������������D ���A	�� 	� ��<�-
��=��	� >���	������� ������	�? ����	�	�A ���� 
��������. ��		@� <�������	��� ���������	@ 	� 
>������ (��. 7, 8). +������������D ����	�@, �� 
����@� ����	A�� ������D ��	��	����� �1 (1 ��(, 
3 ��(), ������D �2 (1 ��(, 3 ��( � 10 ��() � �	-
������	���D L1 (�� 0,1 �� 1500 ��	), �� �����A		�� 
�	���	�� ���������	�A R1 = 1,2 �
�. ��� ���	� �� 

>������, ����A ����	�	�A ��<���=��	�� >���	�-
������ ������	�? ����� ��� ��"�	@, 	��������� 
�� �@C�� ������� ��	��	������. '�� ��A��	� � ���, 
��� �� 	�C��D"�? �	������	���� �� ���A	�� 	� 
������ � 	�>���� ����� � ��	��	�� ������	�? ��-
����. & �������	��� �	������	���� ���������� 
�����D��� ������������A, � 	�>���� ���	�����A 
�	������	�?, �� ���D �@�A���	�� ����? ���� ���� 
C��>���A L1.  

 
 

 
(��. 6. ����� �����������? ��<���=��	�� >���	������� 

������	�? �� ������� ��	��	����� �1 
� �	������	���� L1 

 
 

 
(��. 7. ����� �����������? THD �� �2 � L1 

(�� &1 = 1 ��() 
 
 

 
(��.8. ����� �����������? THD �� �2 � L1                                            

(�� �1 = 3 ��() 
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$� ��. 9 ������	@ ������	�A ������D	@� ��-
C���, 	� <��	�� ����@� ���	�, ��� ����	AF��A 
���@ ���@� ���� � 	��A��	�A �� �����	@� 

�	���	�A� �������� ������� � �	������	����. 
� ��		�� ������ ������	@ ������	�A ��A ����-
�����	�A R1 = 1,2 �
�, �������? C1 � C2 �� 3 ��(. 

 

    

    

L1 = 0,5��	 L1 = 10 ��	 L1 = 100 ��	 L1 = 1000 ��	 

� ' � � 

(��. 9. ;�����	�A ������D	@� ��C���  
 
 
;� �������	�� �	������	���� ���������� 

�����D��� ���� ���	D"����A, � �� C��D"�� �	�-
��	�A� L1 ����A ���� 	���� ��	�������D	@? ��-
����. �������	�� �	������	���� ����� ���A�� 
	� ���� ����? 	��A��	�A, �����A, � ���F 
�����D, � �������	��� L1 ���C����� ��	����-
���D	@? ���. 

� ��		�? ����D� 	� ����@�����D ���D	@� ���-
���@ 	���	�?	@� ����C�����?, � ������������D 
���A	�� ������	@ 	�>���� ��A ���@�� 	��C���� 
�������	�		@� ����� ���� �@�A���	�A. �@�� 
�������	@ ������ �����F��	�A ���D�� ������	�? 
	�>����, ���D�� �	������	�?, � ����� � ��?, � ��-
>�?. �@A�	����D, ��� �� C��D"�� �	���	�A� ����-
��� ��� �	������	���� ��<���=��	� >���	������� 
������	�? �	������A, ����������D	�, ��� �� ��-

�����		@� ������� ������A� ��A �@�A���	�A ��-
��? ����. �@C� ��? ��� �	�? ����@ �@�A���	�A, � 
����� �	���	�? �������� 	�>���� ������� ���D�� 
�� ���������, >�C����� � 	��C������>� ���	A �>� 
�@�A���	�A. 
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Analysis of relation between harmonic distortion and the value of load for various rectifier circuits 
 
The article is devoted to investigation of the influence of load on harmonic distortion. Features of four most common types of non-linear source 

connection to the network are emphasized and described. Calculation of the distortion is carried out within the schematic simulation software Mul-
tisim. The analysis allows determining how the load affects the distortion in the power supply and what measures should be taken to improve the 
electric power quality. 
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