
215

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

Â.Í. Ëåîíòüåâ, Â.Â. Ïåïëîâ, Ñ.È. Øàðàìåíòîâ
Èíñòèòóò ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Ââåäåíèå

Íà ëèíåéíîì óñêîðèòåëå ÌÌÔ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî åãî ðåêîí-
ñòðóêöèè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà ïðîòîíîâ. Íà íà÷àëüíîì
ó÷àñòêå óñêîðèòåëÿ â êàíàëå òðàíñïîðòèðîâêè ïó÷êà îò èíæåêòîðà êî âõîäó ïåðâîãî ðåçî-
íàòîðà òèïà Àëüâàðåöà óñòàíàâëèâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé RFQ-ðåçîíàòîð, óñêîðÿþùèé
ïðîòîíû îò 400 äî 750 êýÂ. Â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ñóùåñòâåííî ñíèæåíî ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå
èíæåêòîðà è îáëåã÷åí ðåæèì åãî ðàáîòû, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà
èíæåêòèðóåìîãî ïó÷êà îò 80 ìêñ äî 150�180 ìêñ.

Äëÿ äàëüíåéøåãî óñêîðåíèÿ ïó÷êà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà ñòàáèëèçèðîâàííîãî Â×�ïîëÿ â ðåçîíàòîðàõ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ

ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû Â×�ïèòàíèÿ óñêîðèòåëÿ.

Ñòðóêòóðà è îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû Â×�ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â [1]. Â ñîñòàâ

êàíàëîâ Â×�ïèòàíèÿ ðåçîíàòîðîâ îñíîâíîé ÷àñòè ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 991 ÌÃö âõîäÿò

ïðåäâàðèòåëüíûé äâóõêàñêàäíûé òðèîäíûé ÑÂ×�óñèëèòåëü è îêîíå÷íûé êëèñòðîííûé

óñèëèòåëü. Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû óñèëèòåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè
àíîäíûìè ìîäóëÿòîðàìè. Ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî èìïóëüñà ìîäóëÿòîðà ïðåäâàðèòåëüíîãî
óñèëèòåëÿ ñëåäóþùèå: àìïëèòóäà èìïóëüñà � äî 3 êÂ, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà � äî

130 ìêñ. Àíîäíûé ìîäóëÿòîð êëèñòðîíà âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ àìïëèòóäîé äî 80 êÂ è
äëèòåëüíîñòüþ äî 180 ìêñ. ×àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 10; 50; 100 Ãö. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà Â×�ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ìîäóëÿòî-

ðà òðèîäíîãî óñèëèòåëÿ, è âåëè÷èíà åãî ñòàáèëèçèðîâàííîé ïëîñêîé ÷àñòè ñ ó÷åòîì
ôðîíòîâ è ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè ðàáîòå ñèñòåìû àâòîðåãóëèðîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò
120 ìêñ.

Ðåøåíèþ çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà Â×�ïîëÿ â ðåçîíàòîðàõ îñíîâ-

íîé ÷àñòè óñêîðèòåëÿ ïîñâÿùåíà ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà.

Ñõåìà ñ àíîäíîé ìîäóëÿöèåé

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåé ñõåìó è âîçìîæíîñòè ñóùåñòâóþùåãî àíîäíîãî ìîäóëÿòîðà
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ.

Øòàòíûé ìîäóëÿòîð ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ âûïîëíåí ïî ñõåìå ëèíåéíîãî íà-
êîïèòåëÿ ñ òèðèñòîðíûì óïðàâëåíèåì çàðÿäîì è ðàçðÿäîì èñêóññòâåííîé ëèíèè, ñî-
áðàííîé èç 13 LC çâåíüåâ. Ðåçîíàíñíûé çàðÿä åå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âûïðÿìèòåëÿ ÷åðåç
äðîññåëü äî íàïðÿæåíèÿ 400�600 Â. Ðàçðÿä ïðîèñõîäèò ÷åðåç ðàçðÿäíûé òèðèñòîðíûé

êëþ÷ è ïåðâè÷íóþ îáìîòêó èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà, èìåþùåãî êîýôôèöèåíò
òðàíñôîðìàöèè n=10. Çàäíèé ôðîíò èìïóëüñà ôîðìèðóåòñÿ çàùèòíûì òèðèñòîðíûì êëþ-
÷îì, êîòîðûé òàêæå ñëóæèò äëÿ ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ ñ íàãðóçêè â ñëó÷àå åå ïðîáîÿ. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ õîðîøåé ëèíåéíîñòè ïëîñêîé ÷àñòè èìïóëüñà ïðèìåíåíà ñõåìà ñ îïîðíûì
êîíäåíñàòîðîì, ñðåçàþùàÿ íà çàäàííîì óðîâíå åãî âåðõíþþ ÷àñòü. Ïèòàíèå îïîðíîãî
êîíäåíñàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ.

Âûõîäíîé èìïóëüñ ìîäóëÿòîðà àìïëèòóäîé 2�3 êÂ ïîäàåòñÿ íà áëîê óñèëèòåëÿ

ÑÂ×�ìîùíîñòè, âûïîëíåííûé íà ìåòàëëî-êåðàìè÷åñêèõ òðèîäàõ òèïà ÃÑ-34-1. Â áëîêå

èñïîëüçóþòñÿ äâà èäåíòè÷íûõ êàñêàäà, ñîáðàííûõ ïî ñõåìå ñ îáùåé ñåòêîé. Óñèëèòåëü-
íûå êàñêàäû ðåçîíàíñíîãî òèïà ñ íàñòðàèâàåìûìè êîíòóðàìè. Ðåæèì ëàìï óñòàíàâëè-
âàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèì ñìåùåíèåì ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ â êàòîäíûõ öåïÿõ.
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Äâà êàñêàäà îáåñïå÷èâàþò íà âûõîäå áëîêà ìîùíîñòü äî 500 Âò â èìïóëüñå ïðè
âõîäíîé ìîùíîñòè ïîðÿäêà 5 Âò. Â ïðîöåññå ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè òðèîäíûõ óñèëè-
òåëåé ñ àíîäíîé ìîäóëÿöèåé áûëè âûÿâëåíû íåäîñòàòêè ñõåìû è ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñõåìíûå è êîíñòðóêòèâíûå äîðàáîòêè äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è ñòàáèëüíîñòè
ðàáîòû Â×-êàíàëà. Îäíàêî ïðè ðàáîòå ñ òàêèì ñïîñîáîì óïðàâëåíèÿ, ñóùåñòâóåò ðÿä
ïðèíöèïèàëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû íèæå.
1. Àíîäíûé ìîäóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñõåìó ñ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì è ìîùíûìè

ñèëüíîòî÷íûìè öåïÿìè, ýëåìåíòû êîòîðûõ èíòåíñèâíî íàãðåâàþòñÿ â ïðîöåññå ðàáî-
òû, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû.

2. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè, çàïàñåííîé â ôîðìèðóþùåé ëèíèè, íåîáõî-
äèìî õîðîøåå ñîãëàñîâàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ìîäóëÿòîðà ñ âîëíîâûì ñîïðî-
òèâëåíèåì ëèíèè. Ïðè çàìåíå ëàìï, ïåðåñòðîéêå êîíòóðîâ êàñêàäîâ ñîãëàñîâàíèå íà-
ðóøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåæèìà ðàáîòû óñèëèòåëÿ è òðåáóåò íàñòðîéêè
êîððåêòèðóþùèõ öåïåé ìîäóëÿòîðà.

3. Ïîëíàÿ ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â ôîðìèðóþùåé ëèíèè, îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì LC-

çâåíüåâ. Ïðè ðåãóëèðîâêå äëèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî èìïóëüñà, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñäâèãà ìîìåíòà çàïóñêà çàùèòíîãî òèðèñòîðíîãî êëþ÷à, çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ
èñïîëüçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ, òàê êàê ïðèíóäèòåëüíûé ðàçðÿä ëèíèè ÷åðåç ïåðâè÷íóþ
îáìîòêó èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà çàêàí÷èâàåòñÿ ðàíüøå åå åñòåñòâåííîãî ïîëíîãî
ðàçðÿäà. ÊÏÄ ñõåìû ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ.

4. Ïîäðåçêà âåðøèíû èìïóëüñà ñ ïîìîùüþ îïîðíîãî êîíäåíñàòîðà òàêæå ýíåðãåòè÷åñêè
íåâûãîäíà, òàê êàê ýíåðãèÿ âåðõíåé ñðåçàííîé ÷àñòè èìïóëüñà íå èñïîëüçóåòñÿ.

5. Ñáîè èìïóëüñîâ çàïóñêà, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ðàáîòå ìîùíûõ êàíàëîâ Â×-ïèòàíèÿ
âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ ïîìåõ, ÷àñòî ïðèâîäÿò ê «çàëèïàíèþ» òèðèñòîðíûõ êëþ÷åé, ðàç-
âèòèþ áîëüøèõ òîêîâ, âîçíèêíîâåíèþ ïåðåãðóçêè âûïðÿìèòåëÿ è àâàðèéíîìó îòêëþ-
÷åíèþ êàíàëà.

6. Ïðè ðàáîòå ìîäóëÿòîðà ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíèÿ 100 Ãö è ïðè èñêàæåíèÿõ ïèòàþùåé ñå-
òè çàðÿä ëèíèè ìîæåò ïðîèñõîäèòü äî ðàçíîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ îò èìïóëüñà ê èì-
ïóëüñó. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ «äâîåíèå» âåðøèíû èìïóëüñà ìîäóëÿòîðà è âûõîä-
íîãî èìïóëüñà Â×-îãèáàþùåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ äîïîëíèòåëüíîé íåñòàáèëü-
íîñòè àìïëèòóäû Â×-ïîëÿ â óñêîðÿþùåì ðåçîíàòîðå.

7. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ìîäóëÿòîðà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì LC-

çâåíüåâ ëèíèè è â íàøåì ñëó÷àå íå ïðåâûøàåò 130 ìêñ. Äîáàâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ
çâåíüåâ íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíîñòè èç-çà íàñûùåíèÿ èì-
ïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â äàííîé ñõåìå, è ðåøèòü çàäà÷ó óäëèíåíèÿ
Â×-îãèáàþùåé äî 200 ìêñ íå óäàåòñÿ.

8. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÷àñòî ïðîèñõîäèëè ïðîáîè êîíñòðóêòèâíûõ êîëüöåâûõ ðàç-
äåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ â êàñêàäàõ ëàìï, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì íà íèõ èì-
ïóëüñíîãî âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ïîòðåáîâàëî ñïåöèàëüíûõ ðàçðàáîòîê ïî èçìå-
íåíèþ êîíñòðóêöèè è âûáîðó ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîíäåíñàòîðîâ, à òàêæå, â
öåëÿõ ïîâûøåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè, óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 3 äî 2 êÂ
ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé äèàïàçîíà äèíàìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ àìïëèòóäû Â×-ñèãíàëà.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè Â×-èìïóëüñà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñè-
ëèòåëÿ äî 200 ìêñ è óñòðàíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû ñèñòåìû Â×-ïèòàíèÿ ïðåäëîæåíà ñõåìà ñ íèçêî-
âîëüòíîé êàòîäíî-ñåòî÷íîé ìîäóëÿöèåé â òðèîäíûõ êàñêàäàõ.

Ðàññìîòðèì íîâóþ ïðåäëîæåííóþ ñõåìó ìîäóëÿöèè è îöåíèì åå ïðåèìóùåñòâà.
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Ñõåìà êàòîäíîãî ìîäóëÿòîðà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñõåìû êàòîäíîãî ìîäóëÿòîðà ïðåäâàðèòåëü-
íî áûëè ñíÿòû ñòàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëàìï ÃÑ-34-1. Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè íà àíîäå âåëè÷èíîé +3 êÂ óðîâåíü ïîëîæèòåëüíîãî çàïè-
ðàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó êàòîäîì è ñåòêîé â ñõåìå ñ çàçåìëåííîé ñåòêîé ñîñòàâëÿåò
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ âîëüò. Òîê ÷åðåç îòêðûòóþ ëàìïó â ðàáî÷åì ðåæèìå íå ïðåâû-
øàåò 1 À.

Ñõåìà, îñóùåñòâëÿþùàÿ êàòîäíóþ ìîäóëÿöèþ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Ìîùíûå òðàíçè-
ñòîðíûå êëþ÷è ïîäêëþ÷åíû ê êàòîäàì ëàìï, íà êîòîðûå ïîñòîÿííî ïîäàíî çàïèðàþùåå
íàïðÿæåíèå +50 Â. Êëþ÷è óïðàâëÿþòñÿ îò ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñà, ñîáðàííîãî íà TTL
ìèêðîñõåìàõ [2]. Ïðè îòêðûâàíèè êëþ÷åé êàòîäû ëàìï ñîåäèíÿþòñÿ ñ çåìëåé ñõåìû ÷å-
ðåç ðåçèñòîðû êàòîäíîãî àâòîñìåùåíèÿ Rê, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì îòêðûâàíèå ëàìï.
Ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòü îòïèðàþùåãî èìïóëüñà â
ëþáûõ ïðåäåëàõ. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ äîïóñòèìîé ðàññåèâàåìîé
ìîùíîñòüþ íà àíîäàõ ëàìï, óñëîâèÿìè èõ îõëàæäåíèÿ è ìîùíîñòüþ àíîäíîãî âûïðÿìè-
òåëÿ.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà êàòîäíîãî ìîäóëÿòîðà.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñõåìà ìîäóëÿòîðà ñîäåðæèò ôîðìèðîâàòåëü îáðûâà èìïóëüñà ïðè
àâàðèéíûõ ïðîáîÿõ â Â×-òðàêòå, ñõåìó èçìåðåíèé êàòîäíîãî òîêà â êàæäîì êàñêàäå è
ñõåìó çàùèòû íàãðóçêè â ñëó÷àå àâàðèè â öåïÿõ ïèòàíèÿ. Èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ìîäóëÿ-
òîðà ñëóæàò øòàòíûå áëîêè íàïðÿæåíèåì +12,6 Â è +50 Â, íàãðóçêîé ÿâëÿþòñÿ óñèëè-
òåëüíûå Â×-êàñêàäû. Íà àíîäû ëàìï ÷åðåç òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ Rà ïî-
äàåòñÿ ïîñòîÿííîå âûñîêîå íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé äî +3 êÂ.

Ñðàâíèâàÿ äâà ñïîñîáà èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå äîñòî-
èíñòâà ñõåìû ñ êàòîäíî-ñåòî÷íûì óïðàâëåíèåì.
1. Êàòîäíûé ìîäóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàëîìîùíóþ íèçêîâîëüòíóþ ñõåìó, ïîýòîìó

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íàãðåâ åãî ýëåìåíòîâ âî âðåìÿ ðàáîòû.
2. Ðåçêî ñîêðàùåíû ðàçìåðû ñõåìû. Â îòëè÷èå îò ìàññèâíîãî áëîêà àíîäíîãî ìîäóëÿòî-

ðà ñ êðóïíîãàáàðèòíûìè äåòàëÿìè, êàòîäíûé ìîäóëÿòîð ñîáðàí íà îäíîé êîìïàêòíîé
ïëàòå.

3. Ïðè îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ âûõîäíîãî Â×-èìïóëüñà ñõåìà áîëåå ýêîíîìè÷íà ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïî ñåòè 220 Â 400 Ãö, òàê êàê íå èìååò õîëîñòûõ ïîòåðü.

4. Ñõåìà ïîçâîëÿåò íàãðóæàòü âûõîä ìîäóëÿòîðà íà ëþáîå êîëè÷åñòâî êàñêàäîâ. Ñîãëà-
ñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé, êàê â ñõåìå ñ ôîðìèðóþùåé ëèíèåé, íå òðåáóåòñÿ. Îãðàíè÷å-
íèåì ñëóæèò òîëüêî ìîùíîñòü èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
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5. Ðàáî÷èé èìïóëüñ êàòîäíîãî ìîäóëÿòîðà ñòàáèëåí è íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ,
ïîýòîìó èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü «äâîåíèÿ» Â×-îãèáàþùåé, è ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû
ñòàáèëèçàöèè áîëåå óñòîé÷èâ.

6. Ñõåìà ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî èçìåíÿòü è óñòàíàâëèâàòü ëþáóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà.
Îãðàíè÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü ñóùåñòâóþùåãî âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ è äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ ëàìï òèïà ÃÑ-34-1.

7. Ñõåìà ðàáîòàåò ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè íà àíîäàõ ëàìï, ÷òî áîëåå áëàãîïðèÿòíî
äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ â àíîäíûõ êîíòóðàõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ èìïóëüñíûì ðåæèìîì. Ïðîáëåìà ïðîáîåâ êîíäåíñàòîðîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.
Ïðè ýòîì ìîæíî âíîâü ïîâûñèòü âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà àíîäàõ äî 2,5�3,0 êÂ äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà äèíàìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ â êàíàëå.

8. Ðàáî÷èé èìïóëüñ ìîäóëÿòîðà èìååò ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíóþ ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó ñ
êðóòûìè ïåðåäíèì è çàäíèì ôðîíòàìè è ïëîñêîé ðîâíîé âåðøèíîé.

9. Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü äàííîé ñõåìû âûøå â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ñèëüíîòî÷íûõ òèðèñ-
òîðíûõ êëþ÷åé è äðóãèõ ìîùíûõ öåïåé.

Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè ñõåìû êàòîäíîãî ìîäóëÿòîðà

Íà êàíàëàõ Â×-ïèòàíèÿ ëèíåéíîãî óñêîðèòåëÿ ÌÌÔ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçãîòîâëå-
íî è ñìîíòèðîâàíî øåñòü êàòîäíûõ ìîäóëÿòîðîâ äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ÑÂ×-óñèëèòåëåé.
Ðåàëèçîâàííûé âàðèàíò ñõåìû ñîäåðæèò ïî äâà êëþ÷à äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ êàñêàäàìè ñ
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà â ïðåäåëàõ îò 120 äî 210 ìêñ. Ïëà-
òû ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî â áëîêàõ ÑÂ×-óñèëèòåëåé âáëèçè êàñêàäîâ.

Èç ñîñòàâà øòàòíîãî áëîêà àíîäíîãî ìîäóëÿòîðà â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ âûñîêî-
âîëüòíûé âûïðÿìèòåëü ñ íàêîïèòåëüíîé åìêîñòüþ, èìåþùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
+2,5 êÂ, è öåïè, îáåñïå÷èâàþùèå çàùèòó ïðè ïåðåãðóçêå âûïðÿìèòåëÿ è ïðîáîå íàãðóçêè.
Â áëîêå ÑÂ×-óñèëèòåëÿ ïðåäóñìîòðåíà áëîêèðîâêà âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ïðè ïðî-
ïàäàíèè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ çàïèðàíèÿ +50 Â íà êàòîäå ëàìïû. Èçìåíåíà êîíñòðóê-
öèÿ êàòîäíûõ óçëîâ êàñêàäîâ â ñâÿçè ñ âûíîñîì ñîïðîòèâëåíèé àâòîñìåùåíèÿ íà ïëàòó
ìîäóëÿòîðà.

Ïðîâåäåííàÿ ïðîâåðêà ðàáîòû ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ â ñîñòàâå Â×-êàíàëà ñ
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà 200 ìêñ íà ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ 100 Ãö ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü
ñõåìû óñïåøíî ðàáîòàòü â ïðåäåëüíûõ ðåæèìàõ. Îäíàêî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñïàä âåð-
øèíû èìïóëüñà Â×-îãèáàþùåé íà âûõîäå óñèëèòåëÿ âåëè÷èíîé 5�7%. Ýòî ñâÿçàíî ñ ìà-

ëîé âåëè÷èíîé íàêîïèòåëüíîé åìêîñòè â èñòî÷íèêå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Äàëüíåéøåå
óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà â èñïîëíåííîì âàðèàíòå ñõåìû îãðàíè÷åíî ìîù-
íîñòüþ òðàíñôîðìàòîðà âûñîêîâîëüòíîãî âûïðÿìèòåëÿ.

Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè óñèëèòåëåì ñ êàòîäíîé ìîäóëÿöèåé óìåíüøèëîñü
íà 50%.

Êàòîäíûå ìîäóëÿòîðû â òðèîäíûõ óñèëèòåëÿõ ïðîðàáîòàëè âî âðåìÿ ïîñëåäíèõ
òðåõ ñåàíñîâ ðàáîòû óñêîðèòåëÿ ñ ïó÷êîì íåñêîëüêî ñîòåí ÷àñîâ è ïîêàçàëè ñâîþ ñòà-
áèëüíîñòü è íàäåæíîñòü. Óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ñóùåñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ ìîäóëÿ-
òîðà êëèñòðîíà, íà ó÷àñòêå óñêîðèòåëÿ ñ íàáîðîì ýíåðãèè ïó÷êà äî 160 ÌýÂ âîçìîæíî
ïîëó÷àòü èìïóëüñ óñêîðÿþùåãî ïîëÿ â ðåçîíàòîðàõ äëèòåëüíîñòüþ äî 170 ìêñ. Äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ñâÿçàíî ñ ìîäåðíèçàöèåé ìîùíîãî àíîäíîãî ìîäóëÿòîðà
êëèñòðîíà è ñ âîçìîæíîñòÿìè ñàìîãî êëèñòðîíà.
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