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	��25�0��16�����205/3��5�	�/����0���1/��2���3.�/�����	5��/�����/5���5���
2�0�13�/��� ,�����/��	���5�5	�������	�7���4���5��1,�9�>��	�17�2��/13��01�
	��35�0�����6� -1�	�� ��� 25�1�31�� 
��2�,��1�� 2��1�70��/���� ��,�����	���
25�1�3������ �5.��1/� 2��0�6� 0�5��� ,� 	5��/����� /5���5�� 3�>5�5��1�����
-�����1������5�3��� 

In order to increase the compensative ability of the capacitor when it compensates 
pseudo-reactive currents caused by the controlled gate, it has been proposed to connect 
an electronic switch in series, realizing the conductivity function of the capacitor arm 
on the period. The proposition was illustrated by calculating periodic modes of the 
simple circuit with the controlled gate using the differential harmonic method. 

���� 2��8�5����)� ����
�	�� ����	��	�� ������ ��������� ������� ����	���� �����	��
�����������	����������	���	��������"����	
��������� 2π ����������������#������������-

����� ��	�����	�� ��� ������� ����� �������� ��� �������� ���������� �����	� ����	��	�	�
������	�� � ������	������� �� �������� [1]�� $�	� ���������� �� �������(���� �����
�	��
�����������	
��������(�	�	
����������������	���������*���������	������	��	�	 [2]. 
��
���������#	�� ��	������� ��(��� ������	� ������	
� ���	��� 
�	�	������� ��#��
������������������������� ������	�����������(����	�������������������������#����
��� ��#� � ��������	� ��	������ � ��� ������ ������	� ��� ����α < 2π , ��������(����	� ��

������� ������� ����	��	
� ������ ������	������ ����������%�� �� ������ �	������ ��������
������� �	#� ���������(��� ������	� ����	��	��� �����*�� ���� ���������� ������� ��
����	��	�� –� �	�	�������� /��	
� ������ ���*� ���	���	� ���������	��	��� ���������� ��
�������� ������ �������(���� ����	��	�� �������� ��	����	��� ��� ������ ����	�� �������
�������� �� �� ��������� ����� ������ ����	��� � ���� �� ������� �� ������� ������ ��
����������� /���� ����	���� �����	� 
�� ���������	����� ������������ ����������	� ��
�������  �� �	�	������� !���	��	�	� ������������	� ����	��	�� �������� ������	������
������������(��������������������#	��	
��	������	
��������������*�� 

&���1,� �0���1�� 3�0�13.5���� +��������� ��� *�� �	�������� �	*� ��	� �(� ����	�
����	��	�	����������������	
���������������������"�����������������	��� ��"�	���
�� �	��	������(���	�� ���������� .����� �� �	��� ��� ��������� �������� ������(���� ���������
�������	���	��������������������������������	��� �����(������������������������	��	��
�����������������������
�	���������(���������	
������������������������	�	������-
�	�	� #�����	�� +������� ��� �������� ������������ ��	*�� ��������� � ����	��	�� ��
���������	��	���������������	���������0� ����������������������������������(�����
��������	��������	������������
�������� 
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 5�� 0�1�� )� ������� ����������� ����������� ����	������ �������� �����������
���������� ������������	���	�� �������� +������������� ��� ��������������� ���
������	���
���������	�����#�������	��#������� ���(�	�� �������	� 

��	��3��0��/��-����5�1�����������(������������������	������������	������
�� �	���	�������� �	"����
����� ������������� ������ [4]� ������	����� ����’�����
�����������������	�������	��	���(	���������	�������	������������	�	�������
�	���
������� –� ������	�� ���	���� +������� ����� ���������� ����� �� �������������	��
�	������������ ��������� ��� �	��� ��� ��� ��
� ����� Rg� �� Lg� � ����
��� ���	��	
� ����� ��
������	����������� �������������������� ������ � ω=  –�����������������������������ω; 

T –�������	
����	���
�	�	�������R� –�����
�	
����	��	
�������������(������ –���������
���� ������������� ���������	������ �������� ������������ �	�	�������� &!� – 
�������	
�����. 
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$�	�������� ����������� ������ �� ��
� ����� –� ��	���	� �� �	�	���	� ���������
���
��������������������	�����������(�������������3��������������������������������β�����
���������������
�	���#� �"�������� ������� �����	������	�������������������������–�������
∆β����*��β=0���∆β=0����������������(��������������������������
����	������	�����*��β=0 
��∆β=2π�� ��� ������ ���������������������� ��	����������(������������ 
�����������������
$�	���#	�����������β���∆β���������������������	#��������(������	�∆β��������
��������
����������� 
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�	
��

�	�
���

�	���
�����

�	
��


��

�����

�����

���

=−ω

=−−+

=−+++ω

=−ω−

���

�����

�������

����

    (1) 

�� � ������ ������
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 –������	���������������������������N=2n�����������������������

�����������������(���� ����������� �� �������������	��������������������	��� �� ������-
����� ��������������� �������
�� � �������� � �� ���	����	�� �� �	����	�� ��������� ��������� �	��
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�����	��� n –��������
�	*� � ����������� � ��������	�� �	�����	���	������� �=
�

 –� � ������

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

 –�����������������	�����������N��	����� 

��� ����������������������� ==
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�������-����������������	����*����[4]���������������	����	"����������� 

'	������������	���������� � 
��� ��������
����������*�������	���������� ��
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�	�	�"�������	������������������ �
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��� �


�
��������������4 �����’������������
����������

�����������������������	��������	���	����[4]��$�	��������	���	����������������	���������
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−−ω+Ε
ω+Ε+ω

Ε−ω−Ε
=  ,      (2) 
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����	����	"����
�	�����������	�������������������������� 

+������������������������ ��
�

, ��
�
� ������	��� ��

�
� �� ��

�
���	����������������	���	�

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

�
� �� �


�
� � ��� �����	������

��	���	����[4]. 
.�������	�������������������������	����)����������������	���	
�����������	�	�

����� ��������� Rg �� ����� ,��� Lg �� ������� 5��� RH ��� ,��� Em �� ���� -�� )� ����������� ������
�������� ������ �	�	������ �� ����������� ������ � ��	
���	��� ���	�	�� *�� ����������	� 
������,�� � �� ��� ������������������� �–� � �����,��� �!��� � �������������	�	��������	
������ 
α=0� ����� ������ �	�	����� ���	������ �� �������	
� ����� �� ������ ���(����� ���������
�������������	�����������������  

 
"5,��������,�����	1/ 

6�
�(	�� 

'��7⋅10-3 β����� ∆β, ��� Ig0��% Igc1��% Igs1��% Ig��% IK, A 

1 0,1 0 0 2,95 4,63 3,16 6,68 0 
2 0,1 0 2π 2,95 4,59 0,03 6,33 2,22 
3 0,1 4,7 3,1 2,95 4,58 1,84 6,10 1,44 
4 0,23 4,7 3,1 2,95 4,63 0,18 5,83 3,28 

 
)���
�����	�������������������������(������(	�������������������������������

C��������β���∆β������(������	���������������������
�� ��������� �Ig0�����	����� ���������	�
Igc1� �� �	����� � ��������	� Igs1� ��#� � 
������� �� ��������	� ������� ig� ��������� � ����	��
�������������Ig����������� �����	����������������IK������������	���������� � 

.(	��6���������������	������
���������������� ��)��������(	������������������ �
����	��������������������������(�����,������	����������������������	��������	���� �����
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��� Igs1� �� ����������� ���������	������ ������� ������	������ ���������� )� ������ �(	��� 
Igs1 ������%�������������������������	����#� ����������	��������� 

)��(	���6� ����	� ��������� �������� �������� ������	
� ���������������
�� � ����	�
��
(� ��������� ��������� ��������	
� ������	�� ���	��� ���������	��	
� ������
(Igs1 �� ���� %��� � ��� ��	� ������ ����� �������� Ig�� ��� %� ������� ��������� � ����	� ��
��#	�����������������������������(	���6��������	�������������������������	
�"���
���������������������	��������������	��� 

)��(	���6 ���	� ������� ������� �������� ������������������� �����������(�����
������� ��� ���������� ����������� ������ ����� ���’������� ��� ���	� �����	� ���������
�����(��� ��� �������� ����������� ���� �������� ������� ��� ���� �������� 8��� ��	� ������
����������� ��������� �	#� ��������� ��#�� ���������� ���������	������ ������� ����	�
�������(���� 
Igs1 ������ %��� ����� �������� ������� ��������� � ����	� ���#	����� ���
Ig = �����%��*�� ����#	�� ���������� ����������(	���6� ���(���� ������ ��������	�������
���������� ����#���� ������������� "����� ��� *� 
� ��	� ���#���� �������� ��������
����������������
�� �����	����������������*��������������������������������������%����
�����%������������� 

)� �(	��� 6� �� ��	� �	�� ���	�� ��������� β� �� ∆β� ��	
����� ����#� �������� ��������
C=�������7�� �	�� ����������*� ����#���� ������������� "���� –� ����� �������� �������
��������� �����	���������������(	����6������#	�����������������������–���	������#����
��������������������������������
�� �����	�����������������������(	�����6��� 

����	�������������������������������������(�������	����	�������������������������	�
�������������������������- �(n=20�������(	����6���������������������� 
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����	���	������������������������������������������������ �����	��#��	������– 

���������
�� ������	���#��	�-�����	�����–�����	��������(���� 
��0��/	��� ���� ��������� � �����(����	�� �	�	������� ���������	��	�� ��������

�������������������������������2���#����"������(�����������	����*���������������
���������������������������� �����
�����������������	������������������������	����

�����������������/	�� ���	������������(�����������
�������������	��	�	� �	�	������
"��	��������–����������	�����������	����������������(���������#�����������	���
�������������������� �������–�������������������*����������"�������������������
����	� ��� ��������$�	� ������ ��#��� ������������� �������� �������� ������� ��������� �
����	������	������
�����������������
�#�����������������"�����  

����
 � β∆βϕ= .      (3) 

��� &��) ���� ��2�� . �� ��� ��� � �����+� 3	 ����� �������4�� I�� %�� ��+ � 3	 ����-
� ��� �� "���– 4- ��-'��–�0��������–�	���������� �������%�&��( 	�� ��+ �3	 ����� ��� �� "���
–�0�������–��
����������5����6�%��� ��������"��,������������ ���� 	 ����"��������
�
-� � 	��������� �������, ��
���� &���� ��� '���� ���'-��� � ���� ����� �	�����	� �� (���� �-��
�%��������� "�	�� �������� –�%������ ������ –� ��� ��� 
���	��������%�2������ �� " ���'�� �����
"��� ����� 3	 ����� ���� ����� ��������� �'��� � ����	��+�� !������� ����� � ��'��� – 
%���������
��–���
��� 
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