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wWEDENIE

mODULQTOR PREDNAZNAˆEN DLQ RABOTY S MAGNETRONOM mi–456, WHODQ]IM W SOSTAW

w˜–SISTEMY 10-SM MIKROTRONA–INVEKTORA [1], KOTORYJ ISPOLXZUETSQ W NASTOQ]EE

WREMQ DLQ SOZDANIQ ik–LAZERA NA SWOBODNYH “LEKTRONAH. mODULQTOR OBESPEˆIWAET

POLUˆENIE IMPULXSOW TOKA S AMPLITUDOJ DO 130 a PRI NAPRQVENII DO 55 Kw I DLI-
TELXNOSTX@ PO UROWN@ 0,5–8 MKS. ˜ASTOTA SLEDOWANIQ IMPULXSOW 1–25 gC.

oDNOJ IZ OSOBENNOSTEJ MODULQTORA QWLQETSQ PRIMENENIE WYSOKOˆASTOTNYH IM-
PULXSNYH PREOBRAZOWATELEJ S BYSTRODEJSTWU@]EJ SISTEMOJ UPRAWLENIQ DLQ ZARQDKI

FILXTROWOJ EMKOSTI WYSOKOWOLXTNOGO WYPRQMITELQ. —TO POZWOLILO SU]ESTWENNO PO-
WYSITX TOˆNOSTX USTANOWKI ZARQDNOGO NAPRQVENIQ, A TAKVE SU]ESTWENNO UMENX[ITX

GABARITY I WES MODULQTORA. uPRAWLENIE MODULQTOROM OSU]ESTWLQETSQ OT PERSONALX-
NOGO KOMPX@TERA ˆEREZ SISTEMU kamak.

oPISANIE USTANOWKI

uPRO]ENNAQ SHEMA MODULQTORA PRIWEDENA NA RIS. 1. w MODULQTORE ISPOLXZUETSQ

REZONANSNYJ ZARQD 20–ZWENNOJ ISKUSSTWENNOJ LINII l1–l4 ˆEREZ OTSEKA@]IJ DIOD

D1. kOMMUTACIQ LINII OSU]ESTWLQETSQ TIRATRONOM tgi1–1000/25.
zARQDNYJ PREOBRAZOWATELX PREDSTAWLQET SOBOJ MOSTOWOJ INWERTOR S KL@ˆEWYM

STABILIZATOROM TOKA, PREOBRAZU@]IJ WYPRQMLENNOE NAPRQVENIE SETI W PEREMENNOE

NAPRQVENIE 250 w 25 KgC S OGRANIˆENIEM WYHODNOGO TOKA DO 8 a. pO WNE[NEJ KO-
MANDE rabotaj/stoj PREOBRAZOWATELX WKL@ˆAET/WYKL@ˆAET WYHODNOJ TOK. wRE-
MQ WKL@ˆENIQ/WYKL@ˆENIQ NE PREWY[AET 40 MKS.

oDIN PREOBRAZOWATELX OBESPEˆIWAET RABOTU MODULQTORA S ˆASTOTOJ 10–15 gC. dLQ
UWELIˆENIQ WYHODNOJ MO]NOSTI PREDUSMOTRENA WOZMOVNOSTX OB˙EDINENIQ W PARAL-
LELX PO WYHODU NESKOLXKIH PREOBRAZOWATELEJ. pRI “TOM IH WYHODNOJ TOK SUMMIRUET-
SQ. uPRO]ENNAQ PRINCIPIALXNAQ SHEMA SILOWOJ ˆASTI PREOBRAZOWATELQ PREDSTAWLENA

NA RIS.2 [2]. nAPRQVENIE SETI, WYPRQMLENNOE DIODNYM MOSTOM VD1–VD4, POSTUPAET
ˆEREZ TIRISTOR VD5 I ZARQDNYJ REZISTOR R1 NA FILXTROWU@ EMKOSTX s4. nA TRANZI-
STORE VT1, DIODE VD6 I DROSSELE L1 POSTROEN KL@ˆEWOJ STABILIZATOR TOKA, KOTORYJ
ZADAET WELIˆINU WYHODNOGO TOKA PREOBRAZOWATELQ. mOSTOWOJ INWERTOR NA TRANZISTO-
RAH VT2–VT5 PREOBRAZUET POSTOQNNOE NAPRQVENIE, SNIMAEMOE S WYHODA KL@ˆEWOGO

STABILIZATORA, W PEREMENNOE ˆASTOTOJ 25 KgC. wYHOD PREOBRAZOWATELQ GALXWANIˆESKI

OTWQZAN OT SETI ˆEREZ TRANSFORMATORY t3–t7 I NAGRUVEN NA POWY[A@]IJ TRANS-
FORMATOR t1 (RIS.1) S WYHODNYM NAPRQVENIEM 4 Kw.
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pRI POSTUPLENII IZWNE KOMANDY rabotaj OTKRYWAETSQ TRANZISTOR VT1 KL@ˆE-
WOGO STABILIZATORA, I POOˆEREDNO S ˆASTOTOJ 25 KgC OTKRYWA@TSQ PARY TRANZISTOROW

VT2VT5 I VT3VT4 MOSTOWOGO INWERTORA, FORMIRUQ NA PERWIˆNYH OBMOTKAH TRANS-
FORMATOROW t3 – t7 PEREMENNOE NAPRQVENIE. tRANZISTOR VT1 PODDERVIWAETSQ OT-
KRYTYM NEPRERYWNO DO TEH POR, POKA TOK DROSSELQ L1 NE PREWYSIT ZADANNOGO UROWNQ.
pOSLE “TOGO TRANZISTOR ZAPIRAETSQ, TOK DROSSELQ TEˆET ˆEREZ DIOD VD6, I DROSSELX

OTDAET NAKOPLENNU@ “NERGI@ W NAGRUZKU. pRI SNIVENII TOKA DO OPREDELENNOGO ZNA-
ˆENIQ TRANZISTOR VT1 SNOWA OTPIRAETSQ. tAKIM OBRAZOM TOK DROSSELQ, A ZNAˆIT I

WYHODNOJ TOK PREOBRAZOWATELQ PODDERVIWAETSQ OKOLO ZADANNOJ WELIˆINY. pRI PO-
STUPLENII KOMANDY stoj WSE TRANZISTORY ZAPIRA@TSQ, A DROSSELX WOZWRA]AET SWO@

“NERGI@ W FILXTROWU@ EMKOSTX ˆEREZ DIODY VD6 I VD7.
oDNOJ IZ OSOBENNOSTEJ OPISYWAEMOGO PREOBRAZOWATELQ QWLQETSQ TO, ˆTO PROCESSY

PEREKL@ˆENIQ W NEM SINHRONIZIRU@TSQ OT WNUTRENNEGO ZADA@]EGO GENERATORA, RA-
BOTA@]EGO NA ˆASTOTE 50 KgC. —TO OBESPEˆIWAET WYSOKU@ POMEHOUSTOJˆIWOSTX WSEH

UZLOW PREOBRAZOWATELQ. kROME TOGO, IMEETSQ WOZMOVNOSTX WNE[NEJ SINHRONIZACII ZA-
DA@]EGO GENERATORA. w OPISYWAEMOM ISTOˆNIKE PITANIQ MODULQTORA USTANOWLEN EDI-
NYJ ZADA@]IJ GENERATOR, KOTORYJ SINHRONIZIRUET RABOTU PREOBRAZOWATELQ, A TAKVE

PROCESSY IZMERENIQ W BLOKE UPRAWLENIQ.
pRI PARALLELXNOM SOEDINENII WYHODOW NESKOLXKIH PREOBRAZOWATELEJ S CELX@ UWE-

LIˆENIQ WYHODNOJ MO]NOSTI ˆASTOTA I FAZA WYHODNOGO NAPRQVENIQ KAVDOGO PREOBRA-
ZOWATELQ DOLVNY BYTX STROGO SINHRONIZIROWANY. kAK BYLO UKAZANO WY[E, SISTEMA
IMEET EDINYJ ZADA@]IJ GENERATOR. —TOT GENERATOR POMIMO SINHROSIGNALA 50 KgC

WYRABATYWAET DLQ PREOBRAZOWATELEJ SIGNAL POLQRNOSTI ˆASTOTOJ 25 KgC. —TIM SIG-
NALOM OPREDELQETSQ POLQRNOSTX WYHODNOGO NAPRQVENIQ KAVDOGO PREOBRAZOWATELQ.

bLOK UPRAWLENIQ UPRAWLQET PROCESSOM ZARQDKI. nAPRQVENIE NA FILXTROWOJ EM-
KOSTI WYSOKOWOLXTNOGO WYPRQMITELQ ˆEREZ WYSOKOWOLXTNYJ DELITELX SRAWNIWAETSQ

S ZADANNYM UROWNEM, I W ZAWISIMOSTI OT REZULXTATA SRAWNENIQ GENERIRUETSQ KOMAN-
DA rabotaj/stoj DLQ ZARQDNOGO PREOBRAZOWATELQ. dANNAQ SISTEMA OBESPEˆIWAET

TOˆNOSTX ZARQDKI NE HUVE 0,1%.
dLQ POWY[ENIQ NADEVNOSTI RABOTY WSEJ SISTEMY PITANIQ PREDUSMOTRENO PRI-

NUDITELXNOE OTKL@ˆENIE ZARQDNOGO PREOBRAZOWATELQ NEPOSREDSTWENNO PERED ZAPUSKOM

TIRATRONA I WOZOBNOWLENIE PROCESSA ZARQDKI TOLXKO ˆEREZ 3 MS POSLE RAZRQDA LINII.
dLQ “TOGO PERED IMPULXSOM ZAPUSKA TIRATRONA W BLOK UPRAWLENIQ PRIHODIT IMPULXS

blank, KOTORYJ BLOKIRUET SISTEMU ZARQDKI NA 3 MS. zAPUSK TIRATRONA OSU]ESTWLQ-
ETSQ PODMODULQTOROM NA TIRISTORE t˜–25.

iSKUSSTWENNAQ LINIQ MODULQTORA SOSTOIT IZ ˆETYREH PQTIZWENNYH LINIJ pl–02
SO SREDNIM WOLNOWYM SOPROTIWLENIEM 25 oM. zA]ITA MODULQTORA OT PERENAPRQVE-
NIQ W LINII, WOZNIKA@]EGO PRI ISKRENII W MAGNETRONE, OSU]ESTWLQETSQ REZISTIWNO–
DIODNYMI CEPOˆKAMI R1D2, R2D3. cEPOˆKA L2R3 POZWOLQET SU]ESTWENNO UMENX[ITX

AMPLITUDNU@ MODULQCI@ WER[INY IMPULXSA TOKA MAGNETRONA [3]. iNDUKTIWNOSTI
ISKUSSTWENNOJ LINII DOPUSKA@T PERESTROJKU W PREDELAH 16–33 MKg, ˆTO POZWOLQ-
ET IZMENQTX WOLNOWOE SOPROTIWLENIE WDOLX LINII PRIMERNO W 1,5 RAZA. bLAGODARQ
“TOMU UDAETSQ OSU]ESTWITX KOMPENSACI@ POTERX NA NAMAGNIˆIWANIE SERDEˆNIKA IM-
PULXSNOGO TRANSFORMATORA I POLUˆITX SKOL WER[INY IMPULXSA NE BOLEE 1% PRI TO-
KE OKOLO 100 a I DLITELXNOSTI IMPULXSA TOKA MAGNETRONA PO UROWN@ 0,9 NE MENEE

6,5 MKS. oSCILLOGRAMMY IMPULXSA TOKA MAGNETRONA (KRIWAQ A) I OGIBA@]EJ sw˜–
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IMPULXSA (KRIWAQ b) PREDSTAWLENY NA RIS.3. mODULQTOR RAZME]EN W [KAFU RAZMEROM

1900× 900× 600 MM. zARQDNYE PREOBRAZOWATELI I BLOK UPRAWLENIQ ZANIMA@T 1 “TAV
RADIOSTOJKI wi–nq.

zAKL@ˆENIE

oPISANNYJ MODULQTOR “KSPLUATIROWALSQ PRIMERNO W TEˆENIE GODA W SOSTAWE USKO-
RITELQ TIPA MIKROTRON I PRODEMONSTRIROWAL WYSOKU@ NADEVNOSTX I STABILXNOSTX W

RABOTE. oSCILLOGRAMMA IMPULXSA TOKA PUˆKA NA MI[ENI, USTANOWLENNOJ NA POSLEDNEJ

ORBITE MIKROTRONA, PRI ISPOLXZOWANII DANNOGO MODULQTORA PRIWEDENA NA RIS.4.

rIS.1. uPRO]ENNAQ SHEMA MODULQTORA.

rIS.2. pRINCIPIALXNAQ SHEMA SILOWOJ ˆASTI PREOBRAZOWATELQ.
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rIS.3. oSCILLOGRAMMA IMPULXSA TOKA MAGNETRONA (a) – 20 a/DEL. I OGIBA@]EJ

sw˜ – IMPULXSA (b) – 50 Mw/DEL. wREMENNOJ MAS[TAB – 1 MKS/DEL.

rIS.4. oSCILLOGRAMMA IMPULXSA TOKA PUˆKA 10 Ma/DEL., 1 MKS/DEL.
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