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Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöèè
ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé â àâòîãåíåðàòîðàõ, îïðåäåëåíû
óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè êîëåáàíèé ïðè
âîçäåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê.

Ãåíåðàòîðû ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè óëüòðàçâóêà, êîòî-
ðûé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â äèàãíîñòè÷åñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ êàê äàò÷èêè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Èçâåñòíû ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòîñòðèêöèîííûå è ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè [1], êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê
ìèíèàòþðíûìè (èñòî÷íèêè óëüòðàçâóêà äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ñåíñîðû äëÿ äàò÷èêîâ),
òàê è áîëüøèõ ãàáàðèòîâ (äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà-
ïðÿæåíèÿ [2], ñòèðàëüíûõ ìàøèí, óëüòðàçâóêîâûõ ïà-
ÿëüíèêîâ, ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñòàíöèé). Ñîîòâåòñòâåí-
íî ïîòðåáëÿåìàÿ ãåíåðàòîðàìè ìîùíîñòü êîëåáëåòñÿ
îò åäèíèö ìÂò äî ñîòåí Âò.

Ìàêñèìàëüíîå èçëó÷åíèå óëüòðàçâóêà íàáëþäàåò-
ñÿ, åñëè ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþò íà ñâîåé ðåçîíàí-
ñíîé ÷àñòîòå. Â íåêîòîðûõ óñòðîéñòâàõ (ïüåçîäâèãà-
òåëè, äàò÷èêè ñèëû, äàâëåíèÿ, ìàññû, ïàÿëüíèêè)
ìåõàíè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà ïðåîáðàçîâàòåëü èçìåíÿ-
åòñÿ, ÷òî âëèÿåò íà åãî ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó. Â ãèä-
ðîàêóñòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, óëüòðàçâóêîâûõ ïàÿëüíè-
êàõ ãåíåðàòîðû, ñ âûõîäà êîòîðûõ ñèãíàë ïîäàåòñÿ
íà ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîäåðæàò öåïè ñëåæåíèÿ çà óõî-
äîì ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû è öåïè ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû
ãåíåðàòîðà. Èçâåñòíû ãåíåðàòîðû ñ êâàðöåâûìè ïüå-
çîïðåîáðàçîâàòåëÿìè íà ìîùíûõ òðàíçèñòîðàõ, ïî-
ñòðîåííûå ïî ñõåìàì åìêîñòíîé èëè èíäóêòèâíîé
òðåõòî÷êè è ðàçâèâàþùèå ìîùíîñòü â íàãðóçêå â åäè-
íèöû Âò [3]. Â òàêèõ ãåíåðàòîðàõ ïðè èçìåíåíèè ìå-
õàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü ìîãóò íà-
ðóøàòüñÿ óñëîâèÿ ãåíåðàöèè, ïîýòîìó îíè òàêæå íóæ-
äàþòñÿ â öåïÿõ ïîäñòðîéêè.

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ Ñ ÝËÅÊÒÐÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËßÌÈ ÍÀ ÀÍÀËÎÃÀÕ ÍÅÃÀÒÐÎÍÎÂ

Èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ öåïåé ñëåæåíèÿ è ïîäñòðîé-
êè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè
àâòîãåíåðàòîðîâ íà àíàëîãàõ íåãàòðîíîâ ñ S- èëè N-îá-
ðàçíûìè âîëüòàìïåðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ÂÀÕ),
ò. ê. îíè îáëàäàþò øèðîêîïîëîñíîñòüþ, â íèõ ïðîùå ñî-
çäàåòñÿ çàïàñ ïî âîçáóæäåíèþ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè èçìå-
íåíèè ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü ìå-
íÿåòñÿ ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìûõ è èçëó÷àåìûõ êîëåáàíèé,
íî ñðûâà êîëåáàíèé ìîæíî èçáåæàòü. Ïüåçîïðåîáðàçî-
âàòåëè îáû÷íî ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåçîíàíñà, ìàãíèòîñòðèêöèîííûå è ýëåêòðîìàãíèòíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè � íà ÷àñòîòå ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàí-
ñà, åñëè ñêîìïåíñèðîâàòü âëèÿíèå ñòàòè÷åñêîé åìêîñòè
â ïåðâîì ñëó÷àå è èíäóêòèâíîñòè îáìîòêè � âî âòîðîì
[1, ñ. 119] . Ìàëîìîùíûå âûñîêî÷àñòîòíûå ãåíåðàòîðû ñ
êâàðöåâûì ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåì (ðåçîíàòîðîì) íà
àíàëîãàõ íåãàòðîíîâ ñ S-îáðàçíîé ÂÀÕ îïèñàíû â [4].
Âåëè÷èíà ñòàòè÷åñêîé åìêîñòè ó íèõ íåâåëèêà è ìîæåò
áûòü ñêîìïåíñèðîâàíà ñîáñòâåííîé èíäóêòèâíîñòüþ
àíàëîãà íåãàòðîíà (èëè íå êîìïåíñèðîâàòüñÿ âîîáùå).
Ìàëîìîùíûå âûñîêî÷àñòîòíûå ãåíåðàòîðû ñ êâàðöå-
âûìè ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿìè íà òóííåëüíûõ äèîäàõ,
èìåþùèõ N-îáðàçíóþ ÂÀÕ, îïèñàíû â [5]. Çäåñü äëÿ ðàç-
âÿçêè èìïåäàíñîâ òóííåëüíîãî äèîäà è èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ïî ïåðåìåííîìó òîêó èñïîëüçóåòñÿ LC-ôèëüòð, à ñòà-
òè÷åñêàÿ åìêîñòü íå êîìïåíñèðóåòñÿ. Ìîùíûå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè èç ïüåçîêåðàìèêè èìåþò áîëüøóþ ñòàòè÷åñ-
êóþ åìêîñòü, êîòîðóþ íóæíî ñêîìïåíñèðîâàòü, ïîòîìó
÷òî îíà øóíòèðóåò àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè.
Ãåíåðàòîðû ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè èëè ìàãíèòîñòðèêöè-
îííûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè [6] íà àíàëîãàõ íåãàòðîíîâ
ïîêà íå èññëåäîâàíû.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð òàêèõ àíàëîãîâ
íåãàòðîíîâ äëÿ ãåíåðàòîðîâ ñ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêè-
ìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ðàáî-
òàòü íà ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çà ñ÷åò
êîìïåíñàöèè èõ ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå âû-
ÿâëåíèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ ïîäñòðîé-
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êà ÷àñòîòû ãåíåðàòîðîâ ïðè èçìåíåíèè ìåõàíè÷åñêîé
íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü.

Èçâåñòíî, ÷òî ñòàòè÷åñêóþ åìêîñòü ïüåçîïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ ìîæíî ñêîìïåíñèðîâàòü èíäóêòèâíîñòüþ,
à èíäóêòèâíîñòü îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èëè ìàã-
íèòîñòðèêöèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ � åìêîñòüþ [1].
Îäíàêî íå âñå ñõåìû ãåíåðàòîðîâ äîïóñêàþò ïàðàë-
ëåëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ê ïüçîïðåîáðàçîâàòåëþ êàòóø-
êè èíäóêòèâíîñòè, ò. ê. ïîñëåäíÿÿ çàêîðà÷èâàåò ïî
ïîñòîÿííîìó òîêó êëåììû, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àåòñÿ
ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëü. Íå âñåãäà ìîæíî ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ îáìîòêîé ýëåêòðîìàãíèòíîãî èëè ìàãíèòî-
ñòðèêöèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ âêëþ÷àòü êîìïåíñè-
ðóþùèé êîíäåíñàòîð, ò. ê. ïîñëåäíèé ïðåïÿòñòâóåò
ïðîòåêàíèþ ïîñòîÿííîãî òîêà. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà
ïîäñêàçûâàþò, êàêîé àíàëîã íåãàòðîíà íóæíî èñïîëü-
çîâàòü.

Ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîìïåíñàöè-

åé ñòàòè÷åñêîé åìêîñòè ðàçóìíî ïðèìåíÿòü àíàëîã íå-
ãàòðîíà ñ N-îáðàçíîé ÂÀÕ, íàïðèìåð, àíàëîã N-òðàí-
çèñòîðà [4]. Ó íåãî ôîðìèðîâàíèå N-îáðàçíîé ÂÀÕ
îñíîâàíî íà óìåíüøåíèè òîêà áàçû òðàíçèñòîðà ñ
óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîëåâîãî ýôôåêòà èëè çà ñ÷åò îòâåòâëåíèÿ ÷àñ-
òè òîêà áàçû â äîïîëíèòåëüíóþ öåïü.

Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíà ñõåìà àíàëîãà N-òðàíçèñòî-
ðà ñî âòîðûì ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ N-îáðàçíîé
ÂÀÕ ìåæäó êëåììàìè à è á ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿ-
æåíèè Å. Äîïîëíèòåëüíàÿ öåïü âûïîëíåíà â âèäå òî-
êîâîãî îòðàæàòåëÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT2 è VT3. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ àâòîãåíåðàòîðà ìåæäó êëåììîé à è èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ âêëþ÷àåòñÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè L1,
ðåçèñòîð ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R3 è ïüåçîïðå-
îáðàçîâàòåëü ZQ1. Êàòóøêà L1 îáëåã÷àåò ïèòàíèå
àíàëîãà íåãàòðîíà ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è âëèÿåò íà
÷àñòîòó ãåíåðàòîðà âìåñòå ñ ïàðàìåòðàìè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ZQ1, ðåçèñòîð R3 îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâà-
íèå ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû êîëåáàíèé.

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 1, á. Çäåñü Rý è Cý � ýêâèâàëåíòíûå àêòèâíîå
îòðèöàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå è åìêîñòü àíàëîãà íå-
ãàòðîíà (ôîðìóëû äëÿ íèõ ïðèâåäåíû â [4, c. 165]),
Ñî � ñòàòè÷åñêàÿ åìêîñòü ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ, Lï,
Cï, Rï � ñîîòâåòñòâåííî äèíàìè÷åñêàÿ èíäóêòèâ-
íîñòü, åìêîñòü è àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïüåçîïðå-
îáðàçîâàòåëÿ. Ïîòåðè â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè L1
íå ó÷èòûâàþòñÿ âñëåäñòâèå èõ ìàëîñòè.

Èç ðèñ. 1, á âèäíî, ÷òî ãåíåðàòîð áóäåò ðàáîòàòü
íà ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà ïüåçîïðåîá-

ðàçîâàòåëÿ )ÑïLïð2/(1ð ⋅=f , åñëè ïàðàëëåëüíûé
êîíòóð, ñîñòàâëåííûé Cý, Cî, L1, íàñòðîåí íà ýòó æå
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ëåáàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî êîíòóðà íàêëàäûâàþòñÿ êîëå-
áàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòóðà ñ ÷àñòîòîé fp. Åñëè
fï>fp, òî íà êîëåáàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòóðà
äîëæíû íàêëàäûâàòüñÿ êîëåáàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî êîí-
òóðà, íî ýòîò âàðèàíò íà ïðàêòèêå íå óäàâàëîñü íà-
áëþäàòü.

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü òðàíçèñòîðû ÊÒ315,
Ñ1=100 íÔ, R1 =22 êOì, R2=75 êOì, Å=6 Â. Øàðîîáðàçíûé
òîíêîñòåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìåë íàðóæíûé äèàìåòð
72 ìì, âíóòðåííèé � 64 ìì, îáêëàäêè íàíåñåíû ñ íàðóæ-
íîé è âíóòðåííåé ñòîðîíû, âûâîä îò âíóòðåííåé îáêëàä-
êè ñäåëàí ÷åðåç îòâåðñòèå â øàðå äèàìåòðîì 20 ìì (èõ
äâà ñ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí), ÷àñòîòà
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà fp= 21êÃö, ñîïðîòèâëåíèå
Rï=20 Îì, ñòàòè÷åñêàÿ åìêîñòü Cî=38 íÔ, ìàêñèìàëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3=1 êÎì, èíäóêòèâíîñòü
êàòóøêè L1=1�2 ìÃí (íåîáõîäèìî 1,6 ìÃí). Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ñíèìàëîñü ñ êëåììû à. Ïðè èçìåíåíèè èí-
äóêòèâíîñòè L1 è ñîïðîòèâëåíèÿ R3 óäàâàëîñü íàáëþ-
äàòü ðàáîòó ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåçîíàíñà ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ñèíóñîèäàëüíîé
ôîðìå êîëåáàíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòóøêè ñ L1=40 ìÃí
íà êîëåáàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàíñà íàêëàäûâàëèñü
êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà. Ðå-
çèñòîðîì R3 ìîæíî "ñîðâàòü" êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà.

Èññëåäîâàííàÿ ñõåìà N-òðàíçèñòîðà ìîæåò áûòü
ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ ðåàëèçàöèè ìîùíûõ ãåíåðàòîðîâ,
ò. ê. òîê ÷åðåç îñíîâíîé òðàíçèñòîð VT1 ìíîãî áîëü-
øå òîêîâ ÷åðåç òðàíçèñòîðû VT2 è VT3. Ýòî ñóëèò
ïîëó÷åíèå âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïîëåçíîãî äåé-
ñòâèÿ ãåíåðàòîðîâ.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî èëè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Ðì)

ïðåäëàãàåòñÿ ãåíåðàòîð ñòðîèòü íà àíàëîãå íåãàòðîíà
ñ S-îáðàçíîé ÂÀÕ. Ñõåìà îäíîãî èç òàêèõ àíàëîãîâ
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2, à [4, c. 146]. Çäåñü R1=R2,
R3=R4. Ìåæäó êëåììàìè à è á íàáëþäàåòñÿ ÂÀÕ ñ
ó÷àñòêîì îòðèöàòåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ, ïðè÷åì ðàáî÷àÿ òî÷êà ïðè ïîäà÷å íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ Å àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñå-
ðåäèíå ýòîãî ó÷àñòêà.

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2, á.
Çäåñü Lý, Rý � ýêâèâàëåíòíûå èíäóêòèâíîñòü è àêòèâíîå
îòðèöàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå àíàëîãà íåãàòðîíà (ôîð-
ìóëû äëÿ Lý, Rý ïðèâåäåíû â [4, c. 175]), Ñ2 � åìêîñòü
ðàçäåëèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà (ýòîò êîíäåíñàòîð ïðåäîò-
âðàùàåò êîðîòêîå çàìûêàíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ìåæ-
äó êëåììàìè à, á ïðè ïîäêëþ÷åíèè îáìîòêè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ), Rñ � ñîïðîòèâëåíèå, îòðàæàþùåå ïîòåðè ýíåð-
ãèè â êîíäåíñàòîðå Ñ2, Lî è Rî � èíäóêòèâíîñòü è àêòèâ-
íîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, Lï, Cï, Rï
� äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ãåíåðàòîð áóäåò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå ïàðàëëåëüíî-

ãî ðåçîíàíñà ( )ÏÏ ÑLð2

1
ï

⋅
=f , åñëè ïîñëåäîâàòåëü-

íûé êîíòóð, ñîñòàâëåííûé Lý, Lî è C2, íàñòðîåí íà
ýòó æå ÷àñòîòó. Òàê êàê îáû÷íî èçâåñòíû fï, Lî, Lý,

òî âåëè÷èíà 
( )LýLîï40

1
Ñ2

2 +⋅⋅
=

f
. Ãåíåðàòîð ðàáîòà-

åò ïðè óñëîâèè Rñ+Ro�Rý<Rï.
Â ýêñïåðèìåíòå ïðèìåíÿëèñü òðàíçèñòîðû ÊÒ940

(VT1, VT3), KT315 (VT2, VT4), R1=R2=12 êÎì, R3=R4=37 Îì.
Â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ êàìåðòîííûé

ôèëüòð ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé 1 êÃö, Lî=920 ìÃí. Âõîä
ôèëüòðà ïîäêëþ÷àëñÿ ê ãåíåðàòîðó, à âûõîä � ê îñöèë-
ëîãðàôó. Îïðåäåëåííàÿ ïî ôîðìóëå âåëè÷èíà åìêîñòè
Ñ2 (áåç ó÷åòà Lý) ðàâíà 27 íÔ. Íàñòðîéêà â ðåçîíàíñ îñó-
ùåñòâëÿëàñü èçìåíåíèåì åìêîñòè Ñ2 èëè èçìåíåíèåì
íàïðÿæåíèÿ èòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ïðè ýòîì ìåíÿåòñÿ Lý).
Ãåíåðàòîð ðàáîòàë ïðè íàïðÿæåíèè Å=51�55 Â. Òàêîé
ãåíåðàòîð ìîæåò ñëóæèòü íå òîëüêî  èñòî÷íèêîì óëüòðà-
çâóêà, íî è èñòî÷íèêîì ñòàáèëüíûõ êîëåáàíèé. Ïîñòðî-
åííûå äðóãèì, áîëåå ñëîæíûì, ñïîñîáîì àíàëîãè÷íûå
èñòî÷íèêè ñòàáèëüíûõ êîëåáàíèé îïèñàíû â [6, c. 239].
Ðàñ÷åò âûõîäíîé ìîùíîñòè è ÊÏÄ ãåíåðàòîðîâ íà èñ-
ïîëüçóåìîì àíàëîãå íåãàòðîíà ñ S-îáðàçíîé ÂÀÕ ïðè-
âåäåíû â [4, c. 190], âåëè÷èíà ÊÏÄ çàâèñèò îò Rí è ïðåâû-
øàåò 50%.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé, ñëåäó-
þùèõ ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì, â ñõåìå ðèñ. 1, à
óïðàâëÿþùèå èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ñëåäóåò ïîäàâàòü
íà êëåììó ðåçèñòîðà R1, ïðåäâàðèòåëüíî îòêëþ÷åí-
íîãî îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Å. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
óïðàâëÿåìûå àíàëîãè íåãàòðîíîâ ñ S-îáðàçíîé ÂÀÕ
[4, c. 152].

Ãåíåðàòîðû ñ ìàãíèòîñòðèêöèîííûìè èëè ýëåê-
òðîìàãíèòíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ìîæíî

ñòðîèòü íà àíàëîãàõ íåãàòðîíà ñ N-îáðàçíîé ÂÀÕ. Ýê-
âèâàëåíòíûå ñõåìû òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3 (ðåçèñòîð, ðåãóëèðóþùèé âåëè÷èíó îòðèöà-
òåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, íå ïîêàçàí). Â ïåðâîì ñëó-
÷àå îáìîòêà êàòóøêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ
âìåñòî êàòóøêè L1 (ðèñ. 1). Åñëè àíàëîã íåãàòðîíà

îáëàäàåò ìàëîé åìêîñòüþ Ñý, à îáìîòêà ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ èìååò ìàëóþ èíäóêòèâíîñòü Lî, òî ãåíåðàòîð áó-
äåò ðàáîòàòü, åñëè Ro�Rý<Rï. Ïðè áîëüøîì çàïà-
ñå ïî âîçáóæäåíèþ (Ro�Rý<<Rï) êîëåáàíèÿ íå áó-
äóò ñðûâàòüñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà ðåçîíàòîð ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè (êîíå÷íî, â ðàçóì-
íûõ ïðåäåëàõ). Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè òàêîé ãåíåðàòîð
òðóäíî ðåàëèçîâàòü. Âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñ. 3, á) â
ñõåìó ââîäÿòñÿ äâà äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòà � L1 è
Ñð. Åñëè êîíòóðû Ñý�L1, Ñð�Lî íàñòðîåíû íà ÷àñ-
òîòó ïàðàëëåëüíîãî êîíòóðà Lï�Ñï èRñ+Ro�Rý<Rï,
òî âîçíèêàåò ãåíåðàöèÿ. Çäåñü êîìïåíñèðóþòñÿ ïàðà-
çèòíûå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Lî) è àíàëîãà
íåãàòðîíà (Ñý), íî ñèñòåìà íå îáëàäàåò øèðîêîïî-
ëîñíîñòüþ è áóäåò ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíèÿì ìå-
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õàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðå-
îáðàçîâàòåëü. Êðîìå òîãî,
òðåáóåòñÿ íàñòðîéêà íà åäè-
íóþ ÷àñòîòó òðåõ êîíòóðîâ,
÷òî íå óäîáíî.

Ãåíåðàòîðû ñ ïüåçîïðåîá-
ðàçîâàòåëÿìè ìîæíî ñòðîèòü
è íà àíàëîãàõ ñ S-îáðàçíîé
ÂÀÕ. Èõ ýêâèâàëåíòíûå ñõå-
ìû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Â
ïåðâîì ñëó÷àå, åñëè Lý è Ñî
ìàëû, òî ãåíåðàòîð âîçáóæäà-
åòñÿ íà ÷àñòîòå, áëèçêîé ê
÷àñòîòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåçîíàíñà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè Rý>Rï. Èìåííî òà-
êîé ñëó÷àé ðàññìîòðåí â [4, c. 174]. Ïðè áîëüøîì
çàïàñå ïî âîçáóæäåíèþ (Rý>>Rï) ãåíåðàòîð ñîõðà-
íÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè èçìåíåíèè ìåõàíè÷åñ-
êîé íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü, íî åìêîñòü Ñî íå
êîìïåíñèðóåòñÿ. Òàêîé ãåíåðàòîð õîðîø äëÿ äàò÷è-
êîâ, ïüåçîäâèãàòåëåé. Âî âòîðîì ñëó÷àå (ðèñ. 4, á)
ââîäÿòñÿ äâà äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòà � Ñð è Lê.
Åñëè êîíòóðû Lý�Ñð,  Lê�Ñî íàñòðîåíû íà ÷àñòîòó
ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîíòóðà Lï�Ñï, òî êîëåáàíèÿ âîç-
íèêàþò, åñëè Rý>Rï. Çäåñü ïàðàçèòíûå ïàðàìåòðû
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Ñî) è àíàëîãà íåãàòðîíà (Lý) êîì-
ïåíñèðóþòñÿ, íî ñèñòåìà áóäåò ÷óâñòâèòåëüíà ê èç-
ìåíåíèÿì ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü.
Êðîìå òîãî, òðåáóåòñÿ íàñòðîéêà íà åäèíóþ ÷àñòîòó
òðåõ êîíòóðîâ, ÷òî íå óäîáíî. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ãå-
íåðàòîðîâ, ðåàëèçîâàííûõ ïî ñõåìàì ðèñ. 3 è 4, ïîä-
òâåðæäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ãåíåðàòîðîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèåì òðàíçèñòîðîâ ñ âûñîêèìè ðàáî÷è-
ìè òîêàìè. Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì ïðîáëåìà ïîëó÷å-
íèÿ äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíû ìîäóëÿ îòðèöàòåëüíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåøàåòñÿ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ è íîìèíàëîâ òåõ ðåçèñòîðîâ, ñîïðîòèâëåíèå
êîòîðûõ ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â îòðèöàòåëüíîå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîìïåí-
ñàöèè ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ â èñòî÷íèêàõ óëüòðàçâóêà ïóòåì ñî-
îòâåòñòâóþùåãî âûáîðà àíàëîãîâ íåãàòðîíîâ è ââå-
äåíèåì â ñõåìó ãåíåðàòîðîâ êîìïåíñèðóþùèõ  ýëå-
ìåíòîâ; îïðåäåëåíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ãåíåðàòî-
ðû ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè èçìåíåíèè ìå-
õàíè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü.
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