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Питание сеток ионных преобразователей производится от специально­
го источника тока. Использование специального источника тока для этой 
цели связано с определенными неудобствами в эксплуатации и дополни­
тельными затратами. Как правило, источник тока, питающий сетку, имеет 
постоянную частоту, что в отдельных случаях может и не устраивать 
потребителя. Предлагается ионный преобразователь, не нуждающийся в 
источнике тока для питания сеток, допускающий регулирование частоты 
в широких пределах. На фиг. 1 приведена схема такого преобразователя.

Ниже приводятся результаты исследования самовозбуждения преобра­
зователя, даются аналитические выражения, описывающие явления, проис­
ходящие при самовозбуждении.

С ам ов озбуж ден и е колебаний

Известно, что контур, представленный на фиг. 1 , обладает колебатель­
ными свойствами. Исследования, проведенные автором, показали, что при 
определенных условиях этот контур может самоуправляться, т. е. давать 
синусоидальные напряжения переменной частоты, не получая возбужде­
ния извне.

Такими условиями являются:
1. Потенциал сетки к моменту зажигания тиратрона должен быть по­

ложительный и равный 1—2 в. Как следует из фиг. 2, в этом случае за­
жигание тиратрона происходит при малом анодном напряжении, не вызы­
вая броска анодного тока.

2. Скорость нарастания напряжения на сетке и производная от него 
должны быть больше нуля.

Выполнение этого условия обеспечивает возбуждение незатухающих 
колебаний [1].

3. Потенциал сетки должен быть сдвинут в сторону опережения по­
тенциала анода на время, большее времени деионизации, т. е. на угол Ѳ.

Для пояснения первого условия самовозбуждения воспользуемся фиг. 2.
На фиг. 2 представлена характеристика зажигания тиратрона ТГ-235 

для положительных потенциалов сетки.
На фиг. 2 Ua — анодное напряжение. Мы видим, что при отрицатель­

ных потенциалах на сетке зажигание может произойти лишь при больших 
анодных напряжениях. При малых анодных напряжениях требуется также 
большой положительный потенциал сетки для зажигания. Однако при 
Ua =  30 40 в зажигание тиратрона происходит при потенциале сетки, на­
ходящемся в пределах от +  1 до+  2 в. Следовательно, если к моменту 
подачи положительного потенциала на анод будет подан положительный, 
увеличивающийся потенциал на сетку и если он будет опережать анодное

39



напряжение на угол Ѳ, то условия самовозбуждения будут выполнены, и в 
■схеме появятся гармонические колебания.

Физическую картину работы самоуправляющегося ионного преобразо­
вателя можно представить следующим образом.

Допустим, что при одинаковых прочих условиях потенциал сетки 
первого прибора положительный и более высокий, чем потенциал сетки 
второго прибора. Вероятность зажигания первого прибора в этих усло­
виях будет большая, чем второго. С момента пропускания тока первым 
прибором конденсатор с' начнет оазряжаться на сопротивление R и пер­
вый прибор. Вследствие этого сетка второго прибора мгновенно получит 
большой отрицательный потенциал, препятствующий зажиганию дуги вто­

рого прибора. Изменение потенциала 
сетки второго прибора будет проис­
ходить в соответствии с постоянной 
времени ее контура. Когда потен-

Фиг. 2.

циал сетки второго анода достигнет положительного значения, произойдет 
зажигание второго прибора. Ток конденсатора Ci в момент разряда, на- 
кладываясь на ток первого тиратрона, погасит дугу его. Большой отрица­
тельный потенциал на сетке первого тиратрона, получившийся в резуль­
тате разряда конденсатора с" на сопротивление R и тиратрон 2 , не позво­
лит ему пропускать ток до тех пор, пока потенциал сетки первого прибора 
не достигнет положительного значения. Далее явления повторяются.

Из рассмотрения процесса работы преобразователя мы замечаем, что 
потенциалы анода и сетки согласованно получают положительные значе­
ния. Такое согласование в поведении потенциалов анода и сетки является 
первым условием самовозбуждения преобразователя.

Чтобы доказать второе условие самовозбуждения, напишем следую­
щие очевидные равенства для схемы (фиг. 1 ) для нулевых начальных 
условий.

В равенствах предполагается с' =  с" =  с,

1C !

откуда
PC1 рс

іс C1

А — -+- іс R,

• Іс PCi R.

По первому закону Кирхгофа
h ~  R  +  R i -

Подставляя значения Ri, получим
( 1 )

и = I r I r C i
R  PCxR.
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Ug =  ic r g, •

UcrI HH fe
rS

Подставляя значение іс в уравнение (1), будем иметь 

і — Us  о, u g C  j- и   Р £ іКVx-----------\ ------------- i IDo-
гш c r S ге

После умножения и деления Z1 на Ug будем иметь
Z1 Uff j Ug j / I с I I LjaRci— ь + — ä= +  GY— — + Р ----- -  —  =  0.

Напряжение смещения сетки

откѵда

U a Г о- 0 VgC ' Гаfe fe fe
П hПусть—1— =  s — крутизна зажигания тиратрона, тогда 

US

р W u u g +  U g l - F — Ь + у  -  s + о
Га С

D Us =  + (  1 +-Li S rg ). (2)

пли

R  C1
Из равенства (2) следует, что функция Ug и производная от нее будут 
»иметь одинаковые знаки в том случае, когда

5++-1 H  — • (3)
ь с

Известно, что уравнение первой степени описывает незатухающие ко­
лебания в том случае, если функция и производная от нее больше 0. 
В нашем случае явления, описываемые уравнением (2), будут незатухаю­
щими, если выполняется неравенство (3). Из всего сказанного следует, что 
синхронно изменяющиеся потенциалы анода и сетки будут незатухающи­
ми. Однако эти колебания не будут- и усиливающимися, так как потен­
циал зажигания тиратронов достигает некоторого критического значения 
при Ug =  2 в, после которого увеличение потенциала сетки не оказывает 
влияния на напряжение преобразователя, которое, как известно, тем боль­
ше, чем меньше потенциал зажигания тиратрона. Характеристика зажигания 
тиратрона TF - 235 приведена на фиг. 2, на которой критическая точка 
обозначена буквой к. Из неравенства (3) следует, что существенное зна­
чение для самовозбуждения схемы имеет крутизна характеристики зажи­
гания s, зависящая от напряжения на сетке Ug. Зависимость крутизны 
зажигания тиратрона от Ug представлена на фиг. 2. Из кривой (фиг, 2) 
следует что чем меньше Ug, тем больше s. При очень больших s требуется 
большое анодное напряжение для зажигания тиратрона (фиг. 2 ), чего схе­
ма не можег обеспечить, так как с увеличением напряжения зажигания 
уменьшается анодное напряжение. С другой стороны, большое напряже- 
•ние на сетке Ug приводит к уменьшению s, а следовательно, и уменьше­
нию вероятности самовозбуждения тиратрона, так как при малом s си­
стема переходит к затухающим колебаниям.

Приведенными рассуждениями и формулами полностью доказывается 
возможность выполнения второго условия самовозбуждения.
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Третьим условием самовозбуждения тиратрона является сдвижение 
напряжения сетки в сторону опережения напряжения анода на величину Ѳ.

Сдвиг между напряжением сетки и анода обеспечивается за счет кон­
денсатора с в цепи сетки (фиг. 1). Векторная диаграмма напряжений для 
участка схемы, содержащего емкости, представлена на фиг. 3, из которой 
следует, что напряжение сетки тиратрона Ug опережает напряжение 
анода Ucx на угол б.

На фиг. 3 Ѳ — угол опережения, необходимый для нормальной ком­
мутации.

При Ѳ преобразователь не возбуждается. Очень большие значе­
ния Ф приводят к нарушению условия самовозбуждения, согласно которому.

1 ф  J = G s r p - .  
s

ВЫВОДЫ
Предлагаемый способ преобразования постоянного тока в переменный, 

обладает следующими преимуществами сравнительно с существующими»
1. Он дешевле существующих.
2. Пригоден для получения частоты от нескольких десятков герц до. 

нескольких десятков килогерц.
3. He требует особой установки для питания сеток.
4. Удобен в эксплуатации.
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