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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëèíåéíûé óñêîðèòåëü Ìîñêîâñêîé ìåçîííîé ôàáðèêè íà÷àë ðàáîòàòü ïî÷òè äåñÿòü
ëåò íàçàä. Â íà÷àëüíîé ÷àñòè óñêîðèòåëÿ óñòàíîâëåíû ïÿòü ðåçîíàòîðîâ ñ òðóáêàìè äðåé-
ôà íà ÷àñòîòå 198,2 ÌÃö ñ óðîâíÿìè èìïóëüñíîé ìîùíîñòè Â×-ïîòåðü â ñòåíêàõ
~ (1 - 2) ÌÂò. Ñîáñòâåííàÿ äîáðîòíîñòü ðåçîíàòîðîâ äîñòèãàåò 105, íàãðóæåííàÿ (ñ ó÷¸òîì
ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ) ïðèìåðíî âäâîå íèæå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåðÿåìîé ïîñòîÿííîé
âðåìåíè ðåçîíàòîðà (50 � 60 ) ìêñ. Âîçáóæäåíèå êàæäîãî ðåçîíàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ æåñòêîãî êîàêñèàëüíîãî ôèäåðà äëèíîé (25-30) ìåòðîâ îò ìîùíîãî âûõîäíîãî
Â×-êàñêàäà íà ëàìïå ÃÈ-54À ñ èìïóëüñíîé àíîäíîé ìîäóëÿöèåé. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ áû-
ñòðîäåéñòâèÿ ìîäóëÿòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ èñïîëíèòåëüíûì îðãàíîì áûñòðîäåéñòâóþùåé
ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè óñêîðÿþùåãî ïîëÿ â ðåçîíàòîðå, ðàçðàáîòàí àíîäíûé ìîäóëÿòîð ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì ìîäóëÿòîðíîé ëàìïû (ÃÌÈ-44À) ñ íàãðóçêîé � ëàìïîé
ÃÈ-54À [1]. Â ôèäåðå óñòàíîâëåí ìîùíûé êîàêñèàëüíûé ôàçîðåãóëÿòîð ÔÐ, ñîâìåù¸ííûé
ñ ïåðåêëþ÷àòåëåì ðåçåðâíîãî êàíàëà óñèëåíèÿ.

Íàñòðîéêà ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ ñ ðåçîíàòîðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ïðîöå-
äóðå:

• ñèñòåìà Â×-ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê Â×-ýêâèâàëåíòó íàãðóçêè è íàñòðàèâàåòñÿ íà ìàê-
ñèìóì ìîùíîñòè;

• ïåòëÿ âîçáóæäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåííîãî ðåçîíàòîðà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñîãëàñî-
âàííîé (ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì êîàêñèàëüíîãî ôèäåðà ) íàãðóçêå è ñâÿçü ðåçîíà-
òîðà ñ ïåòë¸é âîçáóæäåíèÿ èçìåíÿåòñÿ âïëîòü äî ñíèæåíèÿ äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðà â
äâà ðàçà;

• ðåçîíàòîð ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê ôèäåðó âîçáóæäåíèÿ è ïðè âêëþ÷¸ííîé ñèñòåìå Â×-
ïèòàíèÿ ïîäñòðàèâàåòñÿ (èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû, îõëàæäàþùåé òðóáêè äðåéôà
ðåçîíàòîðà) ïî ìèíèìóìó ñèãíàëà îòðàæ¸ííîé âîëíû â ôèäåðå.

 
 Îñòà¸òñÿ åù¸ îäíà ñòåïåíü ñâîáîäû � ôàçîâàÿ äëèíà ôèäåðà ìåæäó ðåçîíàòîðîì è âû-
õîäíûì êàñêàäîì ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ. Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ìîùíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ è
ìîäóëÿòîðíûõ ëàìï è óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå èñ-
ïîëüçîâàòü ïîñëåäíþþ ñòåïåíü ñâîáîäû äëÿ îïòèìèçàöèè ðåæèìà âûõîäíîãî Â×-êàñêàäà.
Îäíàêî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ ñ áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñèñòåìàìè ñòà-
áèëèçàöèè àìïëèòóäû è ôàçû óñêîðÿþùåãî Â×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå è îñîáåííîñòè èì-
ïóëüñíîé ðàáîòû óñêîðèòåëÿ íàêëàäûâàþò äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå Â×-
ïèòàíèÿ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ñ ïîìîùüþ ïîäáîðà ôàçî-
âîé äëèíû ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà.

ÑÂßÇÜ ÌÅÆÄÓ ÁÛÑÒÐÎÄÅÉÑÒÂÓÞÙÈÌÈ ÑÈÑÒÅÌÀÌÈ ÑÒÀÁÈËÈÇÀÖÈÈ
ÀÌÏËÈÒÓÄÛÈÔÀÇÛ ÓÑÊÎÐßÞÙÅÃÎ ÏÎËß

Èçâåñòíî, ÷òî ìåæäó áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñèñòåìàìè ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû è
ôàçû óñêîðÿþùåãî ïîëÿ, ðàáîòàþùèìè â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (àìïëèòóäà è ôà-
çà), ìîãóò âîçíèêàòü ïåðåêð¸ñòíûå îáðàòíûå ñâÿçè ÷åðåç èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû ñèñòåì
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àâòîðåãóëèðîâàíèÿ, îáùèé îáúåêò ðåãóëèðîâàíèÿ � ðåçîíàòîð è íàãðóçêó � óñêîðÿå-
ìûé òîê çàðÿæåííûõ ÷àñòèö [2]. Êàê ïðàâèëî, ýòè ïåðåêð¸ñòíûå ñâÿçè óõóäøàþò óñòîé÷è-
âîñòü êîíòóðîâ ñèñòåì àâòîðåãóëèðîâàíèÿ, ñòàáèëèçèðóþùèõ àìïëèòóäó è ôàçó. ×àùå
âñåãî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ ïåðåêð¸ñòíûìè ñâÿçÿìè, âîçíèêàþùèìè èç-çà ðàññòðîéêè
åäèíîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ðåçîíàòîðà è âûõîäíîãî êàñêàäà ñèñòåìû
Â×-ïèòàíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [3], ïðîöåññû óñòàíîâëåíèÿ Â×-ïîëÿ â
ðåçîíàòîðå ìîãóò îïèñûâàòüñÿ äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ êîì-
ïëåêñíîé îãèáàþùåé Â×-íàïðÿæåíèÿ â êîíòóðå, ýêâèâàëåíòíîì ðåçîíàòîðó:
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ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè ðåæèìà ÂÊ, ïàðàìåòðîâ ïðîìåæóòî÷íûõ

öåïåé ìåæäó ÂÊ è ðåçîíàòîðîì è ñâÿçè ðåçîíàòîðà ñ ôèäåðîì [3] . Íàëè÷èå ðàññòðîéêè

∆ω
on
îáóñëàâëèâàåò íàëè÷èå ïåðåêð¸ñòíûõ ñâÿçåé ìåæäó áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñèñòåìàìè

ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû è ôàçû Â×-ïîëÿ [2], êàê ïðàâèëî, çàìåòíî óõóäøàþùèõ ñòàòè÷å-
ñêèå è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñèñòåì. Ïîýòîìó ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå

óñëîâèé íàñòðîéêè ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü åù¸ îäíî: ∆ω
on

o= . Åãî

ìîæíî âûïîëíèòü èëè çà ñ÷¸ò ðàññòðîéêè ðåçîíàòîðà, èëè èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ öåïåé, â ÷àñòíîñòè, èçìåíåíèåì äëèíû ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà.

Ðàññòðîéêà ðåçîíàòîðà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåæèìà ñîãëàñîâàíèÿ â ôèäåðå è ê óâå-
ëè÷åíèþ ïåðåíàïðÿæåíèé è Â×-ïîòåðü â ôèäåðå âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà. Ïîýòîìó ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì è áîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð äëèíû ôèäåðà âîçáóæäå-

íèÿ. Èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî ïðè ∆ω
on

o= èìååò ìåñòî ÷èñòî ýêñïîíåíöè-

àëüíûé ïåðåõîäíîé ïðîöåññ óñòàíîâëåíèÿ àìïëèòóäû ïðè íåèçìåííîé ôàçå. Ïîýòîìó ïðè
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè óñëîâèÿ íàñòðîéêè ñèñòåìû «ÂÊ � ðåçîíàòîð» íåîáõîäèìî,
èçìåíåíèåì äëèíû ÔÐ, ìèíèìèçèðîâàòü àìïëèòóäó ñèãíàëà íà âûõîäå ôàçîâîãî äåòåêòî-
ðà, èíäèöèðóþùåãî ïðîöåññû óñòàíîâëåíèÿ ôàçû Â×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå óñêîðèòåëÿ. Â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ òîëüêî ñ ïîìîùüþ òàêîé íàñòðîéêè óäà¸òñÿ äîáèòüñÿ òðåáóåìîé ñòàáèëüíîñòè
óñêîðÿþùåãî ïîëÿ. Îäíàêî â ïðîöåññå ïîäáîðà äëèíû ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ (ôàçîâàÿ äëè-
íà ôèäåðà èçìåíÿëàñü ïî÷òè íà 180 ãðàä.), êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèâàþòñÿ òàêèå ó÷àñòêè
äëèíû ôàçîâîãî ðåãóëÿòîðà, ãäå íà çàäíåì ôðîíòå Â×-èìïóëüñà â àíîäíîì êîíòóðå ÂÊ
âîçíèêàþò âûáðîñû Â×-íàïðÿæåíèÿ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå è
ïðèâîäÿùèå ê ïðîáîÿì. Èíîãäà èìåííî çäåñü è âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ íàñòðîéêè ñèñòåìû
â ðåçîíàíñ.

ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈß Â ÀÍÎÄÍÎÌ ÊÎÍÒÓÐÅ ÂÛÕÎÄÍÎÃÎ ÊÀÑÊÀÄÀ ÑÈÑÒÅÌÛ
Â×-ÏÈÒÀÍÈß

Ïðè÷èíîé ïåðåíàïðÿæåíèé â àíîäíîì êîíòóðå ÂÊ ÿâëÿåòñÿ «ðàçðÿä» ýíåðãèè, íàêî-
ïëåííîé â âûñîêîäîáðîòíîì ðåçîíàòîðå óñêîðèòåëÿ, íà àíîäíûé êîíòóð ÂÊ ÷åðåç ôèäåð
âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà. Ïðè ýòîì â êîíòóðå ÂÊ íà çàäíåì ôðîíòå Â×-èìïóëüñà ìîæåò
ïîÿâëÿòüñÿ Â×-íàïðÿæåíèå, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùåå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ïðè ðàáîòå
íà ðåçîíàòîð. Ýòî íàïðÿæåíèå ñïàäàåò ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè ðåçîíàòîðà óñêîðèòåëÿ è
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ñîïðîâîæäàåòñÿ çàòóõàþùèìè áèåíèÿìè ñ ÷àñòîòîé, èçìåíÿþùåéñÿ îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
êÃö. Èìåííî íàëè÷èå Â×-íàïðÿæåíèÿ ðàçðÿäà ðåçîíàòîðà ìîæåò ÿâèòüñÿ è ïðè÷èíîé ïå-
ðåíàïðÿæåíèé íà âûõîäíîé ëàìïå ìîäóëÿòîðà ïðè å¸ ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè (ïî
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé òîêà) ñ íàãðóçêîé � ëàìïîé ÂÊ. Îòðèöàòåëüíûé âûáðîñ, âîç-
íèêàþùèé ïðè ýòîì â êàòîäå ìîäóëÿòîðíîé ëàìïû è äîñòèãàþùèé (60 - 70 %) îò âåëè÷è-
íû ïîëîæèòåëüíîãî ìîäóëèðóþùåãî èìïóëüñà, óñòðàíÿåòñÿ âêëþ÷åíèåì äèîäíîé ñáîðêè
ïàðàëëåëüíî ëàìïå ÂÊ, êàê ýòî ñäåëàíî â ìîäóëÿòîðå ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ ÌÌÔ. Ñ Â×-
ïåðåíàïðÿæåíèÿìè â àíîäíîì êîíòóðå ÂÊ ñèòóàöèÿ áîëåå ñëîæíàÿ; èõ âåëè÷èíà îïðåäå-
ëÿåòñÿ íàñòðîéêîé âûõîäíûõ öåïåé ÂÊ � àíîäíîãî êîíòóðà è ñâÿçè êîíòóðà ñ ôèäåðîì
âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà, à òàêæå äëèíîé ýòîãî ôèäåðà è ìîæåò, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé íà-
ñòðîéêå, ïðèâåñòè ê ïðîáîÿì â àíîäíîì êîíòóðå ÂÊ íà çàäíåì ôðîíòå Â×-èìïóëüñà.

Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ÷àñòî ýòà íàñòðîéêà ñîâïàäàåò ñ íàñòðîéêîé, ñîîòâåòñòâóþùåé

óñëîâèþ ∆ω
on

o= , ÷òî çàñòàâèëî áîëåå òùàòåëüíî èçó÷èòü ïðîöåññ âîçáóæäåíèÿ êîíòóðà

ÂÊ ïîñëå îêîí÷àíèÿ èìïóëüñà ìîäóëÿòîðà. Ñ ýòîé öåëüþ áûëè èçìåðåíû ñîáñòâåííûå
÷àñòîòû êîíòóðà ÂÊ, íàãðóæåííîãî íà ðåçîíàòîð, ïðè ñíÿòîì íàêàëå ñ ëàìïû ÃÈ-54À è
ðàçëè÷íîé äëèíå ôàçîðåãóëÿòîðà â ôèäåðå âîçáóæäåíèÿ.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äëÿ îäíîãî èç êàíàëîâ ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ.1,

ãäå ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðÿìàÿ ñîîòâåòñòâóåò ðàáî÷åé ÷àñòîòå f
0

= 198,2 ÌÃö, à äâå äðóãèå

çàâèñèìîñòè � äâóì áëèæàéøèì ñîáñòâåííûì ÷àñòîòàì àíîäíîãî êîíòóðà f
c1
è f

c2
, âå-

ëè÷èíû êîòîðûõ èç-çà âûñîêîé äîáðîòíîñòè ðåçîíàòîðà óñêîðèòåëÿ â îñíîâíîì îïðåäå-
ëÿþòñÿ äëèíîé êîðîòêîçàìêíóòîãî (ñî ñòîðîíû ðåçîíàòîðà) ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ.

Fig.1 Resonance frequencies of the PA output
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ðàáîòå íà ðåçîíàòîð íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå 198,2 ÌÃö â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî íà ïîëîæåíèå ïðèâåäåííûõ çàâèñèìîñòåé ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò
íàñòðîéêà àíîäíîãî êîíòóðà è âåëè÷èíà ñâÿçè êîíòóðà ñ ôèäåðîì âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòî-
ðà. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ «õîëîäíûõ» èçìåðåíèé ñ èçìåðåíèÿìè ïåðåíàïðÿæåíèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè îïðåäåë¸ííûõ äëèíàõ ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà, ïîêàçûâàåò, ÷òî

ïîñëåäíèå äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû ïðè ïðèáëèæåíèè îäíîé èç ÷àñòîò f
c1
èëè

f
c2

ê ðàáî÷åé ÷àñòîòå f
0
è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò ïðè âûïîëíåíèè óñëî-

âèÿ:

f
0
= 0,5 ( f

c1
+ f

c2
). (2)
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Ïðè÷¸ì ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ áèåíèÿìè ìåæäó ÷àñòîòàìè

f
0
è áëèæàéøåé èç ÷àñòîò f

c1
èëè f

c2
, òàêæå ìåíÿåòñÿ îò äåñÿòêîâ êÃö ïðè ïðèáëèæåíèè

ê îïàñíîé âåëè÷èíå ïåðåíàïðÿæåíèé äî ñîòåí êÃö ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ïåðåíàïðÿæå-
íèé, êîãäà íàïðÿæåíèå â êîíòóðå ïðè «ðàçðÿäå» ðåçîíàòîðà íå ïðåâûøàåò àìïëèòóäû ðà-
áî÷åãî Â×-íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàáîòå íà ðåçîíàòîð óñêîðèòåëÿ.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîëîæåíèÿìè ôàçîðåãóëÿòîðà, ñîîòâåòñòâóþùèìè ýòèì äâóì ñëó÷à-
ÿì, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ÷åòâåðòü äëèíû âîëíû. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íà ðèñ.2 ïðèâå-

äåíû ðàññ÷èòàííûå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â êîíòóðå ÂÊ (U
c
( )0 −

ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå â êîíòóðå íà ïëîñêîé âåðøèíå Â×-èìïóëüñà) ïðè T
k
= 10T

c
, ãäå T

c
�

ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîíòóðà ÂÊ íà ÷àñòîòå f
c
è òð¸õ çíà÷åíèÿõ 2π ( f

0
- f

c
)T

c
= 2, 5 è 10.
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Fig.2. Power amplifier cavity transients
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Ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè êà÷åñòâåííî îòðàæàþò ïðîöåññû, êîòîðûå èìåþò ìåñòî íà
çàäíåì ôðîíòå Â×-èìïóëüñà â êîíòóðå ÂÊ ïðè èçìåíåíèè äëèíû ôèäåðà Â×-âîçáóæäåíèÿ
ðåçîíàòîðà è ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè àíîäíîãî êîíòóðà ÂÊ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ïðîáëåìàìè ñòàëêèâàþòñÿ â ñèñòåìàõ Â×-ïèòàíèÿ, ðàáîòàþùèõ â íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå [4]. Çäåñü ðåçîíàíñû â ôèäåðå âîçáóæäåíèÿ ìîãóò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ñàìîâîç-
áóæäåíèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà Â×-óñèëèòåëÿ èç-çà óâåëè÷åíèÿ óñèëåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî
áîëåå âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ àíîäíîãî êîíòóðà ÂÊ íà ÷àñòîòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçî-
íàíñàì â êîðîòêîçàìêíóòîì (ñî ñòîðîíû ðåçîíàòîðà) ôèäåðå âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà. Â
ðàáîòå [4] òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôàçîâðàùàòåëü â ôèäåðå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ åãî
ïîìîùüþ îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå óñëîâèÿ (2) è òåì ñàìûì ìàêñèìàëüíî óäàëèòü îïàñíûå
÷àñòîòû ïàðàçèòíîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ îò ðàáî÷åé ÷àñòîòû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàëüíî ïðè íàëè÷èè «ãîðÿ÷åé» (ïîä íàêàëîì) ëàìïû ÂÊ ïðî-
öåññû íîñÿò ñóãóáî íåëèíåéíûé õàðàêòåð. Òàê, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ Â×-ïåðåíàïðÿæåíèé â
êîíòóðå óâåëè÷èâàåòñÿ òîê ÷åðåç ëàìïó ÂÊ è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà
àíîäå ëàìïû, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ñêàçûâàåòñÿ â çàìåòíîì ñîêðàùåíèè äëèòåëüíîñòè çàäíåãî
ôðîíòà îãèáàþùåé Â×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå.

Æåëàíèå ïîäáîðîì ôàçîâîé äëèíû ôèäåðà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà óëó÷øèòü õàðàê-
òåðèñòèêè áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñèñòåì ñòàáèëèçàöèè ôàçû è àìïëèòóäû ïðèâîäèò ê íå-
îáõîäèìîñòè ïîèñêà àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé ñíèæåíèÿ îïàñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â àíîä-
íîì êîíòóðå âûõîäíîãî êàñêàäà ñèñòåìû. Î÷åâèäíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå äëèíû
ôèäåðà. Â ýòîì ñëó÷àå êðóòèçíà ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.1 çàâèñèìîñòåé è ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè âîçðàñòàþò, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáëàñòè ôàçîâûõ äëèí ôèäåðà ñ îïàñíûìè
ïåðåíàïðÿæåíèÿìè â êîíòóðå ÂÊ. Â óñëîâèÿõ çàâåðø¸ííîãî ñîîðóæåíèÿ óñêîðèòåëÿ ÌÌÔ
ýòîò âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ãèïîòåòè÷åñêèì.

Ðåàëüíî áûëè àïðîáèðîâàíû äâà ñïîñîáà. Â ïåðâîì èç íèõ áûëà èññëåäîâàíà âîçìîæ-
íîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëàìïû ÂÊ äëÿ ðàññåèâàíèÿ Â×-ìîùíîñòè, ïî-
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ñòóïàþùåé èç ðåçîíàòîðà. Äëÿ ýòîãî ñîêðàùàëàñü äëèòåëüíîñòü Â×-èìïóëüñà âîçáóæäå-
íèÿ ëàìïû ÂÊ íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèêðîñåêóíä òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â òå÷åíèå ýòîãî
èíòåðâàëà âðåìåíè ëàìïà ÃÈ-54À íàõîäèëàñü ïîä àíîäíûì íàïðÿæåíèåì óæå ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ Â× èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ ðåçîíàòîðà. Ýòîò ñïîñîá äåéñòâèòåëüíî ïîçâîëèë â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñíèçèòü àìïëèòóäó Â×-íàïðÿæåíèé â êîíòóðå â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè ñïàäà Â×-ïîëÿ â ðåçîíàòîðå è ñìåùåíèÿ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ êîëåáàíèé â êîíòóðå ÂÊ íà çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà ìîäóëÿòîðà. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò
ñïîñîá íå âñåãäà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí èç-çà îñîáåííîñòåé ðàáîòû ìîùíîãî ãåíåðàòîð-
íîãî òðèîäà ÃÈ-54À � íàëè÷èÿ àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áåç Â×-âîçáóæäåíèÿ çà÷àñòóþ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âíóòðèëàìïîâîãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ ðåçêèì óâåëè-
÷åíèåì àíîäíîãî òîêà è ïðîáîÿìè â ëàìïå.

Âòîðîé ñïîñîá ñâÿçàí ñ èçìåíåíèÿìè íàñòðîéêè àíîäíîãî êîíòóðà ÂÊ. Èç-çà áîëåå âû-

ñîêîé äîáðîòíîñòè Q
c
ïî ñðàâíåíèþ ñ Q

a
íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè íàñòðîéêè àíîäíîãî

êîíòóðà, îñîáåííî ê.ç. øëåéôà, êîìïåíñèðóþùåãî èíäóêòèâíîñòü ïåòëè ñâÿçè ÂÊ ñ ôèäå-
ðîì, óäà¸òñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ïåðåíàïðÿæåíèÿ â êîíòóðå áåç çàìåò-
íîãî ñíèæåíèÿ ê.ï.ä âûõîäíîãî Â×-êàñêàäà.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Þ.Ñ.×åðêàøèí è äð. Ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè èìïóëüñíûõ ìîäóëÿòîðîâ ñèñòåìû Â×-
ïèòàíèÿ ïåðâîé ÷àñòè óñêîðèòåëÿ ìåçîííîé ôàáðèêè. Òðóäû Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ¹ 28, 1977 ã., ñ. 60.

2. À.È.Êâàøà, Á.Ï.Ìóðèí, Þ.Ô.Ñåìóíêèí. Ñòðóêòóðíîå ïðåäñòàâëåíèå îáúåêòà ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè óñêîðÿþùåãî ïîëÿ. Òðóäû Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòó-
òà ¹28, 1977 ã., ñ.95.

3. À.È.Êâàøà, Á.Ï.Ìóðèí, Þ.Ô.Ñåìóíêèí. Áûñòðîäåéñòâóþùèå ñèñòåìû ñòàáèëèçàöèè
óñêîðÿþùåãî ïîëÿ â ðåçîíàòîðàõ óñêîðèòåëÿ «Ìåçîííàÿ ôàáðèêà». Òðóäû Ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîãî èíñòèòóòà ¹ 20, 1977 ã., ñ.73.

4. R.Hohbach. «Investigation on Stabilizing the 92 MHz, 150 kW Booster Amplifier»,
TRIUMF Design Note, TRI-DN-95-24, August 1995.


