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З а  п о с л ед н ее  д е с я т и л е т и е  в  р а зл и ч н ы х  о б л а с т я х  техн и ки  п о л у ч а ю т  
все б о л ь ш ее  р а с п р о с т р а н е н и е  и м п у л ьсн ы е м ето ды , х а р а к т е р и з у е м ы е  п р е 
р ы ви сто й  п о сы л к о й  о т д е л ь н ы х  п о р ц и й  ан ер ги и  (и м п у л ьсо в  э н е р ги и ). Н а 
и б о л ее  ш и р о к о е  п р и м ен ен и е  эти  м ето ды  п о лу ч и л и  в р а д и о л о к а ц и и , и м 
п ульсн ой  р а д и о с в я з и  и  а п п а р а т у р е  тел еви д ен и я , д л я  т ел еи зм ер ен и й , в  
вы ч и сл и тел ьн ы х  м а ш и н а х  и м н о ги х  д р у ги х  у с т р о й с т в а х  ав т о м а т и к и  и 
тел ем ех ан и к и .

О д н а к о  п ер и о д и ч еск и е  и м п у льсы  си л ьн о го  то к а  о тн о си тел ьн о  б о л ь 
ш их эн ер ги й  н а х о д я т  осн о вн о е п р и м ен ен и е  п о к а  в  зл е к т р о эр о зи о н н о й  
о б р а б о т к е  м е т а л л о в  и и м п у льсн о й  с в ар к е . Д л я  п и та н и я  э л е к т р о э р о зи - 
оініных ста н к о в  ,в С С С Р  и з а  р у б еж о м  р а з р а б о т а н ы  д е с я т к и  ти п о в  ге н е 
р а т о р о в  п ер и о д и ч еск и х  и м п у льсо в .

'О дним  из п ер вы х  ген ер а т о р о в  и м п у л ь со в  си л ьн о го  то к а , и с п о л ь зо 
в а в ш и х с я  ещ е н а  з а р е  р а з в и т и я  р ад и о тех н и к и , я в и л с я  и ск р о в о й  р е л а к с а 
цион н ы й  ген ер а то р  зн ак о п ер е м ен н ы х  и м п у л ь со в  ти п а  R C , п р и м ен ен н ы й  
Б. Р . и Н . И . Л а з а р е н к о  в  1943 г. д л я  р а зм е р н о й  э л е к т р о и ск р о в о й  о б 
р аб о тк и . В 1939 году  М . С. М и х аи л о в -М и к у л и н о к и й  [4] п р е д л о ж и л  с и н 
х р о н н ы й  ген ер а то р  зн ак о п ер е м ен н ы х  и м п у льсо в , к о то р ы й  м ог бы ть  и с 
п о л ь зо в а н  д л я  си л ьн о то ч н ы х  цепей . В 1952— 1953 гг. Ю . В. М о р д ви н о в  
[2] п р е д л о ж и л  и н д у кто р н ы й  ген ер а то р  н еси м м етр и ч н ы х  и м п у л ьсо в  д л я  
зл ек т р о эр о зи о н н о й  о б р аб о тк и .

В 1951 г. бы л  п р е д л о ж е н  п ер в ы й  м а ш и н н ы й  ге н е р а т о р  у н и п о л яр н ы х  
и м п у л ь со в  [3 ] ,  о сн о ван н ы й  н а  п р и н ц и п е  у н и п о л я р н о й  и ндукц и и .

В 1952 г. п о яв и л и сь  к о м м у т ат о р н ы е  м аш и н н ы е  ген ер а т о р ы  у н и п о 
л я р н ы х  и м п у л ь со в  ти п а  М ГіИ, н а  б а зе  к о то р ы х  н а ч а л о с ь  в 1955— 1956 гг. 
на з а в о д е  Х Э М З  сер и й н о е  п р о и зв о д ств о ' м аш и н н ы х  ген ер а т о р о в , п р о 
д о л ж а ю щ е е с я  и в  н а с т о я щ е е  в р е м я .

Н о вы й  эт ап  в  со в ер ш ен ств о ван и и  и у л у чш ен и и  х а р а к т е р и с т и к  ге н е 
р а т о р о в  и м п у льсо в  н а ч а л с я  с п о яв л ен и ем  !полупроводн иковой  техники . 
Н а р я д у  со  ста ти ч ес к и м и  г е н е р а т о р а м и  на п о л у п р о в о д н и к о в ы х  э л е м е н 
т ах  п р о  до л  ж  а ли  со® ерш  еи ство в  а тыся м ашинін ы е ген е  р а т о р ы иміпу л ь^ 
сов  [4 ] .

Б л а г о д а р я  си н тезу  м аш и н н ы х  ге н е р а т о р о в  с п о л у п р о в о д н и к о в ы м и  
э л е м ен т ам и , у д а е т с я  п о л у ч и ть  и сточни ки  и м п у л ь со в  с х а р а к т е р и с т и к а 
ми, н е д о ст и ж и м ы м и  при и сп о л ьзо в ан и и  то л ьк о  м аш и н н ы х  или то л ьк о  
по л у п р  ов о д и и ко вы х  ген  ер а т о р о в .

О д н а к о  в б о л ьш и н ств е  ,м аш инны х ге н е р а т о р о в  д л я  п о л у ч ен и я  .им
п у льсн о го  х а р а к т е р а  э. д . с. п р и м е н я ю т с я  у зк и е  п о лю са  и со с р ед о то ч е н 
н ы е о б м о тк и , что у м е н ь ш а е т  и сп о л ьзо в ан и е  ак ти в н ы х  м а т е р и а л о в .
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П олучен ие п ер и о д и ч еск и х  и м п у льсо в  о т  си н хронн ого  ген ер а т о р а  
во зм о ж н о  и при обы чной гео м етр и и  зубцовой  зо н ы  [5, 6 ] . П ри н ци п  п о 
лучени я и м п ульсн ой  э. д. с. осн ован  н а  р еж и м е  неполноф азного* к о р о т 
кого  зам ы к ан и я . Н а  рис. 1 и зо б р а ж е н а  п р и н ц и п и ал ь н а я  сх ем а си н х р о н 
н ого  ге н ер а т о р а  п ери оди ческих  и м п у льсо в . Ф азы  С и В с п о м о щ ью  к о м 
м у та то р а  K -I м огут за м ы к а т ь с я  м е ж д у  собой . Ф а за  А к о м м у тато р о м  
К -2 в к л ю ч ается  на н агр у зк у  R 11. Н а  р оторе  и м еется  о б м о тк а  в о зб у ж д е 
н ия и д ем п ф ер н ая  о б м о тка  п о  оси q, кон ц ы  ко то р о й  вы веден ы  на к о л ь ц а .

к - i  л

L  р

Ik

Рис. 1. Принципиальная схема синхронного 
генератора периодических импульсов

И зв естн о , что п р и  д в у х ф а зн о м  к о р о тк о м  за м ы к а н и и  п у л ь си р у ю щ а я  
н а м а гн и ч и в а ю щ а я  си л а  ста то р н о й  о б м о тки  с о з д а е т  не то л ько  п р ям о , н о  
и о б р атн о  в р а щ а ю щ е е с я  си н хронн ое поле, ко то р о е  п р и  н еси м м етри чн ом  
р о то р е  в ы зы в а е т  ток  у д во ен н о й  часто ты  в о б м о тке  в о зб у ж д е н и я  и ток 
третьей  гар м о н и ческо й  в  ста то р н о й  обм отке. Эти токи , в свою  очередь, 
в ы зо в у т  п о явл ен и е  в о б м о тке  в о зб у ж д е н и я  р я д а  четн ы х и в стато р н о й  
об м отке  р я д а  н еч етн ы х  гар м о н и чески х  т ак а . Е сл и  в стато р н о м  токе б у 
д е т  п р и су тств о в ать  ап ер и о д и ч еск ая  с о с т а в л я ю щ а я , то она вы зо в ет  в о б 
м отке в о зб у ж д е н и я  нечетны е, а в  стато р н о й  о б м о тке  четн ы е гар м о н и 
ческие со став л яю щ и е  тока . Т ок  обм отки  в о зб у ж д е н и я  и н д у кти р у ет  в 
свободн ой  ф азе  ста то р а  э. д. с., зн ач ен и е которой  в н ач ал ьн ы й  м ом ент 
п осле за м ы к а н и я  о п р ед ел яе тся  ф о р м у л о й  (1) .  [7]

е А =  -  Eom [(I +  b )(s in  X -  3 b sin 3 х +  5 b2 sin 5 x ±  . . . ) +

+  2b  sin  a (2 cos 2x  — 4 b c o s 4 x  +  6 b 2 c o s 6 x  ±  , ( J)
г д е  x = o i ) t + a ;
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В  кр и во й  з . д . с. Ba п р и су тств у ю т все четн ы е и н еч етн ы е гар м о н и ки , б л а 
г о д а р я  чем у она и м еет  вид  о стр ы х  пиков.

О р и  п ер ех о д е  к у ста н о в и в ш ем у с я  р е ж и м у  четн ы е гар м о н и ки  и сч е
з а ю т  и э. д. с. ф азы  А в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о й  (2 ) .

\/~x 7 1
ед  =  — E om —= J r [ ( l  -j- b )(s in  x — 3 b sin x I- 5 b2 sin  5x ±  . . . ) ] .  (2)

V  x d
И  в  этом  сл у ч ае  к р и в а я  э. д. с, носит р езк о  в ы р а ж ен н ы й  и м п у льсн ы й  
х а р а к т е р . П ри  (Включении и м п ульсн ой  э. д. с. н а  н а г р у зк у  Rh в н агр у зк е  
м о ж н о  п о лу ч и ть  и м п у льсн ы й  ток.

Д л я  п р о вер ки  теорети ч ески х  п о ло ж ен и й  б ы л а  с о з д а н а  эк сп ер и м ен 
т а л ь н а я  м о д ел ь  си н хронн ого  г е н е р а т о р а  п ер и о д и ч еск и х  и м п ульсов  н а  
б а з е  д в и г а т е л я  АК '51/4 и вы ясн ен ы  н еко то р ы е соо тн о ш ен и я .

Н а  рис. 2, а п р е д с т а в л е н а  о с ц и л л о гр а м м а  э. д. с. еА в у ст а н о в и в 
ш е м с я  р еж и м е  при зам к н у ты х  н ак о р о т к о  ф а з а х  С и В. М ак си м ал ь н о е  
з н а ч е н и е  э. д . с. п р ев о сх о д и т  э. д . е. хол о сто го  х о д а  E om в f x &/І*а р а з  
в [7 ] .  П ри  Xd/== û ,2 x d  м а к си м ал ь н о е  п е р ен ап р я ж ен и е  ф азы  А р ав н о  
2*24 Eom-

K X d +  ( / X d

Р и с. 2. Осциллограммы а) э .д .с  е А; б) э .д .с  е А; в) тока інагр, получае
м ы х по схем е б ез диодов Д1 и Д2; г) тока інагр, получаемы х по схе

ме с диодами



Е сл и  в ц еп ь , за м ы к аю щ у ю  ф азы  С и В, ввести  д и о д  Д -1 (н а  рис. I 
и зо б р а ж е н  п у н к ти р о м ), то п е р е н а п р я ж е н и е  в ф а зе  А б у д ет  в о зн и к а т ь  
к а ж д ы й  п олуп ери од , со ответствую щ и й  п р о во д ящ ем у  со сто ян и ю  д и о д а ; 
им п ульсы  э. д. с. ел  бу ду т  носить п р акти ч еск и  у н и п о л яр н ы й  х ар актер .. 
П р еи м у щ еств о  так о й  сх ем ы  со сто и т  ещ е в  том , что п ер и о ди ч ески  п о в то 
р яется  р еж и м  в н езап н о го  д в у х ф а зн о го  к о р о т к о го  за м ы к а н и я . М а к с и 
м ал ьн о  е п ер ен ап р я ж ен и е  ф азы  А п р ев ы ш ает  э. д. с. хо л о сто го  х о д а  E om 

2 Xa \—г~ — 1 р аз  в [7 ] . Д л я  сл у ч ая  X d '= 0,2 Xd м а к си м ал ь н о е  п е р е н а п р я -  
х  d )

ж ен и е  фаізы р ав н о  9 E om. О с ц и л л о гр а м м а  э. д . с. еА д л я  этого  с л у ч а я  
п р и в ед ен а  н а  рис. 2 ,6 . Ч а с т о т а  сл ед о в ан и я  и м п у льсо в  у м е н ь ш а е т с я  в д в о е  
п о  ср авн ен и ю  с часто то й  зн ак о п ер ем ен н ы х  и м п у льсо в .

Е с л и  за м к н у т ь  к о м м у т а т о р  К-2, то ч ерез н агр у зк у  R h б у д ет  п р о т е 
к ать  и м п ульсн ы й  тбк. H o при у м ен ьш ен и и  со п р о ти вл ен и я  R h и у в е л и ч е 
нии т о к а  н агр у зк и  Інагр ф о р м а  и м п ульсов  т о к а  и с к а ж а е т с я , т а к  к а к  р е 
ж и м  ко р о тк о го  замыікаіния ст а н о в и т ся  более си м м етр и чн ы м  и состав ; 
вы сш и х гар м о н и ч ески х  в кри вой  э. д. с. еА у м е н ь ш а ется . Н а  р ве . 3 к р и 
в а я  1 п о к а зы в а е т  зав и си м о сть  ко эф ф и ц и ен та  ам п л и ту д ы  и м п у л ь со в  т о к а

L
к а = m нагр

нагр
от о тн оси тельн ого  со п р о ти вл ен и я  н агр у зк и  R H/xd, к р и в ая  2 — з а в и с и 
м ость о тн ош ен и я I нагр/1 к OT R H/Xd, где
m нагр ам п л и т у д а  и м п ульсов  то ка ;

нагр —  д ей ству ю щ ее зн ач ен и е  и м п ульсн ого  т о к а  в н а гр у зк е ; 
I k — д ей ству ю щ ее  зн ач ен и е  т о к а  в зам к н у ты х  ф а за х .

В о в р ем я  о п ы та д ей ств у ю щ ее  зн ач ен и е  т о к а  Ik п о д д е р ж и в а л о с ь  п о 
стоянн ы м .

Н а  рис. 2, в п р ед ст ав л ен а  о сц и л л о гр а м м а  и м п ульсов  т о к а  п р и
ІнагрАк =  0 ,7 .+  • •
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С х ем а  с п рим ен ен ием  д и о д а  «в цеди, зам ы к аю щ ей  ф азы  С и В, д о 
зв о л я е т  п олучи ть  четко  в ы р а ж ен н ы е  и м п ульсы  то к а  в н агр у зк е  при б о 
л е е  н изких  зн ач ен и я х  Rn/xd; т а к  к а к  при вн езап н о м  коро тко м  з а м ы к а 
нии с о д е р ж а н и е  вы сш и х  гар м о н и ч ески х  в  кр и в о й  э. д . с. сво б о д н о й  ф а з ы  
вы ш е. ;

Е с л и  в  этой  схем е вклю чи ть  ещ е один д и о д  Д -2  в  ц епь н а гр у зк и  
так ,: ч то б ы  ток н а гр у зк и  о т к л ю ч а л с я  в п о лу п ер и о д , соответствую щ и й  
за п е р т о м у  состоян и ю  д и о д а  Д -1 , то  и м п ульсы  то к а  б удут и м еть  вид, 
и зо б р а ж е н н ы й  н а  рис. 2, г. Н а  рис. 3 к р и в ы е  3 и 4 п о к а зы в а ю т  со о тв ет 
ственно^ зав и си м о сти  I m нагрАнагр И ІцагрДк ОТ R H/Xd- П р и  С равнении кри- 
вы х  1 и 3 видно, что к о эф ф и ц и ен т  ам п л и ту д ы  иміпульсоів, п о л у ч аем ы х  
по схем е с вкл ю чен и ем  д и од ов  Д-1 и Д -2 , вы ш е. Ф о р м а  и м п у льсо в  не 
и с к а ж а е т с я , при у вели чен и и  т о к а  н агр у зк и . К р и вы е 2 и 4 с о в п а д а 
ю т, т. е. Д ей ству ю щ и е зн ач ен и я  то к о в  раівны в обоих  о п ы тах  и у м е н ь ш е
ние о т д а в а е м о й  эн ер ги и  не п роисходи т, н есм о тр я  на в дво е  м еньш ую  ч а 
сто ту  иміпульоов во в т о р OiM оп ы те.

Р е гу л и р о в к а  п а р а м е т р о в  и м п у льсо в  э. д. с. (т о к а ) п р о и зв о д и тся  
п у тем  в в е д е н и я  р егу л и р у ем о й  .индуктивности  Lp в  ц еп ь  о б м отки  D q. П ри  
и зм ен ен и и  вели чи ны  L p в ш и р о ки х  п р е д е л а х  м ен я ется  степ ен ь  н еси м м ет- 
рии р о то р а  и, с л ед о в ат е л ь н о , с о д е р ж а н и е  в ы сш и х  гар м о н и ч еск и х  ів к р и 
вой э. д . с,

А н ал о ги чн ы й  р е з у л ь т а т  п о л у ч ается  при о гр ан и ч ен и и  со с т ав а  в ы с 
ш их Г ар м о н и к  в о б м о тке  в о зб у ж д е н и я  п у тем  введен и я  р егу л и р у ем о й  
и н д укти вн ости  Lp в ее цепь. М о ж н о  п олучи ть  хорош и й  р езу л ь т ат , о г р а 
н и ч и вая  со став  вы сш и х  гар м о н и к  в цепи зам к н у ты х  ф аз  С и В, но в 
этом  сл у ч ае  тр еб у ется  зн ач и тел ь н о  б о л ь ш а я  в ел и ч и н а  Lp.

В исп ы туем ой  у с т а н о в к е  с к в а ж н о ст ь  зн ак о п ер ем ен н ы х  иміпіульоов 
р е г у л и р о в а л а с ь  о т  1 д о  4, 5; у н и п о л яр н ы х  — от 1 до 10. Ч а с т о т а  з н а к о 
п ер ем ен н ы х  и  у н и п о л яр н ы х  и м п ульсов , п о л у ч аем ы х  при д ву х п о д у п ер и - 
одінОіМ вы п р ям л ен и и , р а в н а

fn = 2 p n  гц.
Ч а с т о т а  у н и п о л яр н ы х  и м п ульсов , п о л у ч аем ы х  по схем е с д и од ом  в 

за м ы к а ю щ е й  цепи, р ав н а
fn = p n  гц.

Р егу л и р о в к а  ч асто ты  п р о и зв о д и т ся  и зм ен ен и ем  скорости  вр ащ ен и я . 
М а к с и м а л ь н а я  д л и тел ь н о сть  и м п у л ь са  п р и  м и н и м ал ьн о й  полю он ости  и 
ск о р о сти  в р ащ е н и я  50 об/сек не п р ев ы ш ает  8— 40 м/сек.

С и н хрон ны й  ген ер ато р  п ер и о д и ч еск и х  и м п у льсо в  м о ж ет  н ай ти  п р и 
м ен ен и е в эл ек тр о эр о зи о н н о й  оібраіботке м е тал л о в  и  особенно  .в и м п у л ь 
сн ой  св а р к е . Т а к  к а к  п р и  с в а р к е  ген ер а то р  р а б о т а е т  н а  и скровой  п р о м е 
ж у то к , и м ею щ ий н и зк о е  со п роти влен и е, то ц ел есо о б р азн е е  б у д ет  п о л у 
чение и м п ульсн ого  то ка  по  сх ем е с  зам ы к ан и е м  д в у х  ф аз  ч ерез д и о д  Д -1 , 
что д а е т  более четкую  ф о р м у  и м п у л ь са  ,при п о н и ж ен н о м  со п р о ти вл ен и и  
н агр у зки . Д л я  с р а в н ен и я  н а  рис. 2 п р и в ед ен ы  о сц и л л о гр а м м ы  и м п у л ь 
сов т о к а , п олучен н ы е по схем е с д иодом  (рис. 2, г) и по схем е без д и о д а  
(рис. 2, в) при одной и той ж е  н агр у зк е .

»Применение схем ы  с  д и о д о м  и м еет  ещ е то преим ущ ество^ что д л я  
п о лу ч ен и я  одной  и той ж е  ср ед н ей  м о щ н о сти  на н а г р у з к е  сх ем а с д и о 
дом  тр еб у ет  зн ач и тел ьн о  м ен ьш и й  ток  в о зб у ж д е н и я . О б ъ я сн я ет с я  это 
и сп о л ьзо в ан и ем  в схем е с зам ы к аю щ и м  диодом  р е ж и м а  п ер и о д и ч е
ск о го  (Внезапного ко р о тк о го  за м ы к а н и я . Д о п о л н и т е л ь н а я  м ощ ность  б е 
р е т с я  от в а л а  п ервичн ого  д в и га т е л я .

О б ы ч н ая  гео м етр и я  зу б ц о во й  зоны  и м п у л ь сн о го  ге н ер а т о р а  п о з в о 
л я е т  п о л у ч и ть  и сп о л ьзо в ан и е  ак ти вн ы х  м а т е р и а л о в  не н и ж е , чем  у 
обы чн ы х  ген ер ато р о в  си н у со и д ал ьн о го  то к а .
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