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В. САРВ

ОСНОВНЫЕ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЯЕМЫХ МАГНИТНЫХ
УДВОИТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ С САМОПОДМАГНИЧИВАНИЕМ

Требование повышенной надежности современных устройств стимулирует быстрое
развитие различных статических преобразователей и усилителей, в том числе магнит-
ных. В развитии магнитных умножителей частоты возможен новый скачок в резуль-
тате введения самоподмагничивания постоянной составляющей выходного тока [l-7].
В этом случае устраняется ограниченность выходного тока, существенно увеличивается
коэффициент усиления, уменьшается ток холостого хода. Применение самоподмагни-
чивания постоянной составляющей принципиально не ограничено кратностью умноже-
ния. Все же вследствие новизны оно пока нашло некоторое применение только в удвои-
телях и утроителях частоты, и даже в этом случае не все возможные схемы опубли-
кованы. В статье систематизируются и сравниваются основные из возможных струк-
тур силовых цепей магнитных удвоителей частоты с самоподмагничиванием.

Звено структуры. Все одно- и многофазные схемы магнитных удвои-
телей частоты с самоподмагничиванием можно комплектовать из одина-
ковых элементарных удвоителей частоты Э с вентилем самоподмагничи-
вания В в выходной цепи. Схема такого звена структуры изображена
на рис. 1, а, где даны также обозначения напряжений, токов, э.д. с., об-
моток и сердечников. Эффективные значения токов и напряжений обо-
значаются соответствующими прописными буквами с теми же индекса-
ми. К средним значениям добавляется индекс ср. В целом звено струк-
туры обозначаем согласно рис. 1, б.

Для работы схемы рис. 1, а
характерно, что вследствие
выбранного направления вен-
тиля В намагничивающая сила
выхода F 2 всегда содей-
ствует намагничивающей силе
управления Fq IqWq. В ре-
зультате этого отсутствует об-
мен энергии между цепями
управления и выхода, питание
нагрузки происходит непосред-
ственно из источника питанияРис. 1.

и устраняется характерный для обыкновенных магнитных удвоителей ча-
стоты спад внешней характеристики [4 ]. Регулировочная характеристика

~f (Fq) определяется в основном кривой намагничивания сердечни-
ков и внутренним сопротивлением источника управления. В случае ис-
пользования сердечников с полным насыщением и с постоянным накло-
ном кривой намагничивания в ненасыщенной области регулировочная
характеристика управляемого от источника тока звена по рис. 1, а яв-
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ляется прямолинейной [7 ]. Анализ работы схемы рис. 1, а в различных
условиях дан в [ 7 - B ].

Отметим еще, что вследствие питания выходной цепи только непо-
средственно из источника э.д. с. е\ в схеме рис. 1, а отпадает надобность
в накоплении в цепи внешнего подмагничивания больших количеств
энергии. Поэтому намагничивающая сила внешнего, в данном случае
управляющего, подмагничивания F 0 на два—три порядка меньше на-
магничивающих сил первичных и вторичных обмоток. Следовательно,
обмотка управления w0 составляет весьма малую долю в общем объеме
обмоток, a ji'il Wi \i2 \ w 2 [ 7 ]. Это обстоятельство позволяет при энерге-
тическом сравнении различных структур исходить из токов в выходных
цепях. Предполагается также, что сопротивления всех обмоток равня-
ются нулю, кривая намагничивания сердечников в конце линейного ро-
ста магнитного потока полностью насыщается, напряжения питания яв-
ляются синусоидальными и схемы управляются от источника постоян-
ного тока.

Основные структуры. Выходной ток звена структуры пульсирую-
щий, содержит постоянную и переменную составляющие с удвоенной ча-
стотой основной гармоники. Поэтому с помощью соответствующего сое-
динения двух или нескольких звеньев в нагрузке ZH можно получить как
регулируемый постоянный, так и переменный ток с удвоенной частотой.
Одиночное звено может найти и самостоятельное применение в качестве
управляемого полупериодного выпрямителя.

Основные структуры
силовых цепей обуслов-
лены возможностью
соединения отдельных
звеньев 1) параллель-
но-согласно (см. рис. 2,
а), 2) параллельно-
встречно (рис. 2, е),
3) последовательно
(рис. 2, б) и 4) парал-
лельно с индуктивным
накопителем энергии
IНЭ1НЭ (рис. 2, г). Струк-
туры рис. 2, а и рис. 2, в
более известны [ l—7 ].

Структуры рис. 2, б и
рис. 2, г [ 9 - 10] предло-
жены недавно сотруд- Рис. 2.
никами Института термофизики и электрофизики АН ЭССР. Рассмот-
рим и сравним особенности работы представленных структур. Так как
схема рис. 2, б публикуется впервые, то на ней остановимся более по-
дробно.

Для всех приведенных двух- и многозвенных схем характерно то,
что в целях достижения симметричности работы между напряжениями
питания отдельных звеньев имеется сдвиг фазы ср —я/m или ср =
= {л/т) + (л), где т число звеньев. В результате этого напряже-
ния, токи и потоки всех 2т сердечников имеют между собой сдвиг
фазы ф'= 2л/2т = п/т. Нагрузочное напряжение в схемах рис. 2, а и
рис. 2, б выпрямленное, в схемах рис. 2, в и рис. 2, г переменное
с удвоенной частотой.

Простейшей из возможных структур, не учитывая применения оди-
ночного звена, является однофазный удвоитель частоты, изображенный
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на рис. 2, г [ 9 > 10 ]. Для выделения из пульсирующего выходного тока
ii переменной составляющей, как тока нагрузки iH, использован перио-
дический накопитель энергии в виде линейного дросселя L H3 [ 11,12 ]. Так
как в данном случае цепь с пульсирующим током питается переменной
э. д. с. е2 выходных обмоток звена, то выделение переменного тока не
связано с неизбежными потерями энергии. В положительных полуперио-
дах э.д. с. е2 нагрузка ZH питается непосредственно от источника э. д. с.
ех . Одновременно происходит накопление энергии в магнитном поле
дросселя L H3. В отрицательных полупериодах е2 нагрузка питается за
счет убывания энергии магнитного поля дросселя. В это время воз-
можно также возвращение энергии из выходной цепи в источник пита-
ния. Естественно, что при таком характере обмена энергии единствен-
ное звено 3i схемы должно быть рассчитано на всю мощность нагрузки.
Положительным свойством схемы рис. 2, г является сохранение одно-
фазного питания в условиях самоподмагничивания, отрицательным
свойством наличие дополнительного дросселя относительно большой
мощности.

В схеме рис. 2, в нагрузка ZH в обоих полупериодах питается непо-
средственно из первичных источников питания [4 ]. Для этого работа
звеньев сдвинута на нечетное число полупериодов выходного напряже-
ния. По сравнению со схемой рис. 2, г в данном случае периодический
накопитель энергии заменен вторым звеном. Поэтому каждое звено мо-
жет быть рассчитано на половину мощности нагрузки. Хотя здесь индук-
тивный накопитель энергии на удвоенной частоте больше не нужен,
целесообразно применить другой, меньший линейный дроссель L для
заграждения токов с четырехкратной частотой. Дроссель L не требуется
в случае прямоугольного напряжения питания [4 ], а также при исполь-
зовании в элементарных удвоителях частоты сердечников с неполным
насыщением. В последнем случае заграждение токов с четырехкратной
частотой осуществляется остаточной индуктивностью насыщенных транс-
форматоров в составе каждого звена. Схема рис. 2, в отличается благо-
приятной кривой напряжения нагрузки, и ее целесообразно применять
во всех случаях, когда можно легко осуществить двухфазное питание.
Схема может быть с успехом применена и для реализации утроителя
частоты с самоподмагничиванием [s ],

Из основных структур пока наиболее широкое применение нашла
схема рис. 2, а в качестве магнитноуправляемого выпрямителя [3 ] или
трансформаторного магнитного усилителя с удвоением частоты [2 - 7 ].
Нулевой вентиль Во в этой схеме требуется в случае активно-индуктив-
ной нагрузки. Основная частота пульсации напряжения нагрузки fn*=2mfi, где f i частота напряжения питания. Относительная ампли-
туда пульсации зависит от тока управления /0 и в полностью открытом
преобразователе равняется амплитуде пульсации в m-фазном однотакт-
ном выпрямителе.

Так как выходное напряжение в схеме рис. 2, а регулируется изме-
нением угла насыщения [3 ], то при относительно малых токах управле-
ния в каждый момент времени выходное напряжение только одного
звена является положительным и поэтому все звенья работают без вза-
имной связи, а регулировочная характеристика Un . cp = f(F 0 ) является
линейной [7 ]. При числе звеньев т)>2 с ростом тока управления до-
стигается состояние, когда выходные напряжения двух или большего
числа звеньев одновременно являются положительными. Но вследствие
параллельного соединения звеньев в каждый момент времени в работе
может участвовать только звено с наивысшим выходным напряжением.
Такое явление замедляет рост напряжения нагрузки при увеличении
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управляющего подмагничивания, и характеристика регулирования в це-
лом будет нелинейной.

В режиме работы, когда выходные напряжения двух или нескольких
звеньев одновременно являются положительными, ток нагрузки перио-
дически переключается с одного звена на другой. Исходя из предполо-
жения, что ток нагрузки полностью сглажен, эффективное значение вы-
ходного тока звена /2 = /н-cp/V т

, а его среднее значение Дер >= /н-срМ-
Следовательно, увеличение числа звеньев наряду с уменьшением пуль-
сации сопровождается ухудшением коэффициента формы тока звена
кф = V m, что способствует увеличению расчетной мощности
преобразователя

С другой стороны, можно показать, что максимальное значение по-
стоянной составляющей напряжения нагрузки

т. е. с увеличением числа звеньев Ua увеличивается и приближается к
амплитудному значению выходной э.д. с. E 2m '~V2 Е2 .

Учитывая приведенные соотношения и обозначая номинальный сгла-
женный ток нагрузки через Id, получим для расчетной мощности схемы
рис. 2, а

При больших т sin(я/т) я« л/т и относительная расчетная мощность
схемы рис. 2, а

Схема с последовательным соединением звеньев. Схема рис. 2, а
успешно применяется в диапазоне мощности от долей ватта [2 ] до сотни
киловатт [3 ]. Этому способствует наличие многих положительных
свойств, в частности: 1) отделение нагрузки от питающей сети; 2) рас-,
ширение пределов регулирования по сравнению с традиционными маг-
нитными усилителями; 3) такие же, как и в магнитных усилителях с
самоподмагничиванием, коэффициент усиления и добротность; 4) воз-
можность управления в первом квадранте; 5) увеличение частоты пуль-
саций выпрямленного напряжения; 6) стабильность характеристик.

В то же время увеличение количества звеньев (в целях уменьшения
пульсации) начиная с т 3 вызывает нелинейность регулировочной
характеристики. При большом количестве звеньев, согласно выражению
(3), существенно увеличивается также относительная расчетная мощ-
ность 5* = 5//Д. Для устранения этих недостатков была предложена
схема рис. 2, б с последовательным соединением звеньев, шунтирован-
ных вспомогательными вентилями.

По существу в схеме рис. 2, б обеспечено беспрепятственное склады-
вание положительных полуволн выходных э. д. с. всех звеньев, что при
принятых предположениях гарантирует линейность регулировочной ха-
рактеристики независимо от количества звеньев. С другой стороны, бес-
препятственность складывания положительных выходных напряжений
обусловливает прохождение нагрузочного тока через выходные обмотки

7 ENSV ТА Toimetised F*M-1 1970

S = m{EJi + E 2h)'!2 ä mE2I2.
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Sa = гпЕ212 = т =PdJt Jt
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т гп

S a * = SJPd
~ ym/2.
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всех звеньев с положительным напряжением, т. е. все эти
звенья активно участвуют в процессе передачи энергии. В полностью
открытом преобразователе в кривых выходной э. д. с. звеньев отсут-
ствуют этапы с нулевым значением э. д, с. и поэтому в этом режиме
этапы активной работы и закрытого состояния звеньев имеют равную
длительность. Соответственно при сглаженном токе нагрузки эффектив-
ное значение номинального выходного тока звена / 2 1=1 /d/2 не зависит от
количества звеньев. В данном случае максимальное значение постоян-
ной составляющей напряжения нагрузки

Соответственно расчетная мощность схемы рис. 2, б

и также не зависит от количества звеньев.
Соотношение расчетных мощностей схем с параллельным и последо-

вательным соединением звеньев

и численно равно: 1 при т>= 2; 0,94 при т — 3; 1 при т= 4; 1,16 при
т<= 6 и 1,57 при т<= 12.

Влияние выбора схемы на линей-
ность регулировочных характеристик
Un. cv =f(F 0) видно из рис. 3, где ха-
рактеристика 1 соответствует после-
довательному, характеристика 2 па-
раллельному соединению трех звеньев.
В опыте были использованы торои-
дальные сердечники из пермаллоя
50 НП; нагрузка активная. При
оценке линейности характеристик сле-
дует иметь в виду, что в целях расши-
рения пределов регулирования в обоих
случаях с помощью дополнительной
обмотки смещения было введено на-
чальное отрицательное смещение F c м =
=—0,3 а.

Из выражения (7) и рис. 3 сле-
дует, что в целях лучшего использо-
вания активных материалов после-
довательную схему целесообразноРис. 3.

предпочитать при т 6. При т— 3 последовательная схема оправды-
вает себя при требовании линейной регулировочной характеристики или
при высоковольтном выходном напряжении. В случае двух звеньев
схемы рис, 2, а и рис. 2, б практически равноценны.

В заключение отметим, что на базе описанных основных структур
можно составить и более сложные схемы, например схемы с многофаз-
ной нагрузкой и реверсивные схемы.

Ud т У 2 Ezln.

5б = Pdn/2

я
S a/Sб = у2/ут sin
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V. SARV

JUHITAVATE OMAMAGNEHTIMISEGA MAGNETILISTE SAGEDUS-
KAHEKORDISTITE PÕHISTRUKTUURID

Omamagneetimisega magnetiliste sageduskahekordistite kõik skeemid. on võimalik
koostada ühesugustest lülidest, milledeks on elementaarsed kahesüdamikulised kahekordis-
tid järjestikuse ventiiliga väljundis. Erinevad struktuurid saadakse lülide ühendamisega
kas paralleelselt või järjestikku üksteisega või paralleelselt induktiivse energiasalvestiga.
Sõltuvalt struktuurist on väljundsuuruseks kahekordistatud põhisagedusega vahelduvvool
või alaldatud vool. Alaldatud väljundvooluga struktuuride võrdlemisel näidatakse, et lülide
järjestikusel ühendamisel saadakse lineaarseni reguleerimistunnusjoon ning kuue ja enama
lüli korral ka väiksem arvutuslik võimsus kui lülide paralleelsel ühendamisel.

V. SARV

THE BASIC STRUCTURES OF CONTROLLED MAGNETIC
FREQUENCY DOUBLERS

All circuits of magnetic frequency doublers with selfmagnetization can be composed
of a lot of similar elements, i. e. elementary frequency doublers with two cores and a
series diode in output. The different structures are the result of parallel or serial connec-
tion of elementary doublers with one another, or the result of their parallel connection
with an inductive storage element. The load voltage of different structures is an alter-
nating voltage with double frequency or a rectified one. In the structures with rectified
load voltage, the series connection of elementary doublers gives a more linear control
characteristic, and in the cases of six or more elementary doublers a better rating
factor.


	b1264310-1970-1
	Picture section
	Untitled

	Chapter
	FÜÜSIKA MATEMAATIKA ФИЗИКА МАТЕМАТИКА
	Contribution
	Untitled

	ЛЕНИН И ФИЗИКА
	НЕКОТОРЫЕ КОНЦЕПЦИИ СИСТЕМНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
	Untitled

	ОБ ОСЛАБЛЕНИИ ТАУБЕРОВЫХ УСЛОВИЙ
	К ТЕОРИИ НЕПРЯМЫХ ПЕРЕХОДОВ В ЭКСИТОННОЙ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ
	Рис. 1. Диаграмма I.
	Untitled
	Рис. 2а, б. Диаграммы На и По
	Рис. За, б, в. Форма двухфонои-2а ного повторения; 0,4. тг2о) о Тонкие линии на рис. Зв максвелловские кривые.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 5. Диаграмма IV.

	КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ И БЕЗЫЗЛУЧАТЕЛЬНЫЕ ПЕРЕХОДЫ В НЕКОТОРЫХ МОЛЕКУЛЯРНЫХ ЦЕНТРАХ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ
	Рис. I. Кривые температурного тушения центров СЬ~ в кристаллах. 1 NaCl, 2 KCI, 3 – KBr. Сплошные кривые представляют экспериментальные результаты, дискретные точки значения, вычисленные по формуле (2).
	Рис. 2. Спектр поглощения и спектр квантового выхода люминесценции кристалла KCI-N02~ при температуре 90° К. Вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 60 см Ч
	Рис. 3. Спектр поглощения (в процентах поглощенного света) и спектр квантового выхода люминесценции при температуре 4,2° К. а в кристалле KCI-NOz'l б в кристалле КВг-МОД. Сплошными кружками изображены экспериментальные точки; вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 7 см~
	Рис. 4. Схема расположения нижних колебательных уровней локальных колебаний в молекулярном центре NOs~ и возможных безызлучательных (d) и релаксационных (г) переходов.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПОЛИНОМОВ НА КРУГЕ МЕТОДОМ ВОСПРОИЗВОДЯЩИХ ЯДЕР
	Рис. 1. Графики kn{r)l2 )на отрезке для п = 1,3,5,7
	/п -)- 2\ Рис. 2. Графики kn (r)J [ 2 / на отРезке для п—2,4, 6, 8.
	Untitled
	Untitled

	К ВАРИАЦИОННЫМ ПРИНЦИПАМ ДИНАМИКИ ЛИНЕЙНОЙ ТЕОРИИ НЕСИММЕТРИЧНОЙ УПРУГОСТИ
	ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЦЕНТРОВ ОКРАСКИ С ДРУГИМИ ДЕФЕКТАМИ РЕШЕТКИ В ЛЮМИНОФОРАХ ZnS
	Рис. 2. Спектры возбужденного поглощения ZnS с примесью тушителя (/) и с примесью тушителя и активатора Си (2). Концентрация Fe, Ni, Со—lo~s г/г ZnS, концентрация Си 10—4 г/г ZnS.
	Рис. 1. Спектры возбужденного поглощения ZnS-Cl (/) и ZnS-Cu, Ci (2). Полосы поглощения F-центра [l2] в монокристалле ZnS (3).
	Рис. 3. Зависимость возбужденного поглощения ZnS-Cu, Fe (/), ZnS-Cu, Со (2) и ZnS-Cu, Ni (3} от концентрации тушителя при 540 нм.
	Рис. 4. Зависимость коэффициента инфракрасного тушения ц = =1 ///о для ZnS-Cu, Со (1) и ZnS-Cu, Fe (2) от концентрации тушителя при 700 нм.
	Untitled
	Untitled

	К ТЕОРИИ ФОКУСИРОВКИ ЧАСТИЦ В УСКОРИТЕЛЕ С УСТОЙЧИВЫМИ СОПРИКАСАЮЩИМИСЯ ТРАЕКТОРИЯМИ ЧАСТИЦ
	О СПЕКТРАХ ЯДЕРНОГО МАГНИТНОГО ДВОЙНОГО РЕЗОНАНСА ПРИ СИЛЬНОМ ВОЗМУЩЕНИИ. 11. КОЛЛАПС
	Untitled

	ОСНОВНЫЕ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЯЕМЫХ МАГНИТНЫХ УДВОИТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ С САМОПОДМАГНИЧИВАНИЕМ
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.

	О ЛУЧИСТОМ ТЕПЛООБМЕНЕ В КАНАЛЕ ПРИ НЕПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ ИЗЛУЧАЮЩЕЙ СРЕДЫ
	Рис. 1. Схема излучающей системы с обозначениями.
	Рис. 2. Зависимость функций v 2 и v 4 от оптической плотности. (Заключенная в канал с поперечным сечением в виде полукруга среда излучает на центр плоской стороны.)

	ИНФРАКРАСНОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ МЕТАБОРАТНОГО ИОНА В КРИСТАЛЛЕ КВг ПРИ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ
	Untitled
	Спектр инфракрасного поглощения кристалла КВг с примесью В2oз (1,0 мол.'% в расплаве) и Lißr (0,5 мол.'% в расплаве) при температуре 10° к.

	МОДИФИКАЦИЯ ПРИНЦИПА ГАМИЛЬТОНА-ОСТРОГРАДСКОГО ДЛЯ ЗАДАЧ С НАЧАЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ
	HARISH-CHANDRA MATRICES FOR ARBITRARY SPIN
	Untitled
	К ВОПРОСУ О ВРАЩАТЕЛЬНОЙ РЕЛАКСАЦИИ ПРИМЕСНОЙ МОЛЕКУЛЫ N02- В КСI
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 лампа ДКсЕМООО; 2 гелиевый криостат с образцом; 3 стеклянная пластинка: 4 ФЭУ-52, 5 охлаждаемый ФЭУ-79; 6 спектральная лампа СМК-2; 7 затвор: К катодный повторитель; Б блок формирования старт-импульса.
	Рис. 2. Вращательная структура (0,3) группы спектра люминесценции КСI-МОг~ при 4,2° К: а при возбуждении 3992,9 А, время накопления на канал t=7Х 8 сек-, б при возбуждении 3994,0 А. /=6Х 8 сек. Слева показан уровень темновых импульсов.


	KONVEKTSIOONIVOOLU TIHEDUS KONDENSAATORIS LAENGUKANDJATE DIFUSIOONI korral
	ТУРБУЛЕНТНОЕ СТРУЙНОЕ ТЕЧЕНИЕ В ОГРАНИЧЕННОМ ПРОСТРАНСТВЕ
	Рис. 1. Изменение дальнобойности ограниченных струй.
	Рис. 2. Распределение уровня турбулентности вдоль оси ограниченных струй. О “ = 1,48; Д 2,67; □ 5,12; а0 X 11,20; • свободная струя.

	ПАРАМЕТРЫ ЛОКАЛЬНОГО КОЛЕБАНИЯ ЦЕНТРОВ 02- В ЩЕЛОЧНОГАЛОИДНЫХ КРИСТАЛЛАХ
	Untitled

	Chapter
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Рис. 1. Диаграмма I.
	Untitled
	Рис. 2а, б. Диаграммы На и По
	Рис. За, б, в. Форма двухфонои-2а ного повторения; 0,4. тг2о) о Тонкие линии на рис. Зв максвелловские кривые.
	Untitled
	Untitled
	Рис. 5. Диаграмма IV.
	Рис. I. Кривые температурного тушения центров СЬ~ в кристаллах. 1 NaCl, 2 KCI, 3 – KBr. Сплошные кривые представляют экспериментальные результаты, дискретные точки значения, вычисленные по формуле (2).
	Рис. 2. Спектр поглощения и спектр квантового выхода люминесценции кристалла KCI-N02~ при температуре 90° К. Вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 60 см Ч
	Рис. 3. Спектр поглощения (в процентах поглощенного света) и спектр квантового выхода люминесценции при температуре 4,2° К. а в кристалле KCI-NOz'l б в кристалле КВг-МОД. Сплошными кружками изображены экспериментальные точки; вертикальные черточки обозначают величины ошибок отдельных измерений; спектральная ширина щели 7 см~
	Рис. 4. Схема расположения нижних колебательных уровней локальных колебаний в молекулярном центре NOs~ и возможных безызлучательных (d) и релаксационных (г) переходов.
	Рис. 1. Графики kn{r)l2 )на отрезке для п = 1,3,5,7
	/п -)- 2\ Рис. 2. Графики kn (r)J [ 2 / на отРезке для п—2,4, 6, 8.
	Рис. 2. Спектры возбужденного поглощения ZnS с примесью тушителя (/) и с примесью тушителя и активатора Си (2). Концентрация Fe, Ni, Со—lo~s г/г ZnS, концентрация Си 10—4 г/г ZnS.
	Рис. 1. Спектры возбужденного поглощения ZnS-Cl (/) и ZnS-Cu, Ci (2). Полосы поглощения F-центра [l2] в монокристалле ZnS (3).
	Рис. 3. Зависимость возбужденного поглощения ZnS-Cu, Fe (/), ZnS-Cu, Со (2) и ZnS-Cu, Ni (3} от концентрации тушителя при 540 нм.
	Рис. 4. Зависимость коэффициента инфракрасного тушения ц = =1 ///о для ZnS-Cu, Со (1) и ZnS-Cu, Fe (2) от концентрации тушителя при 700 нм.
	Рис. 1.
	Рис. 2.
	Рис. 3.
	Рис. 1. Схема излучающей системы с обозначениями.
	Рис. 2. Зависимость функций v 2 и v 4 от оптической плотности. (Заключенная в канал с поперечным сечением в виде полукруга среда излучает на центр плоской стороны.)
	Untitled
	Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 лампа ДКсЕМООО; 2 гелиевый криостат с образцом; 3 стеклянная пластинка: 4 ФЭУ-52, 5 охлаждаемый ФЭУ-79; 6 спектральная лампа СМК-2; 7 затвор: К катодный повторитель; Б блок формирования старт-импульса.
	Рис. 2. Вращательная структура (0,3) группы спектра люминесценции КСI-МОг~ при 4,2° К: а при возбуждении 3992,9 А, время накопления на канал t=7Х 8 сек-, б при возбуждении 3994,0 А. /=6Х 8 сек. Слева показан уровень темновых импульсов.
	Рис. 1. Изменение дальнобойности ограниченных струй.
	Рис. 2. Распределение уровня турбулентности вдоль оси ограниченных струй. О “ = 1,48; Д 2,67; □ 5,12; а0 X 11,20; • свободная струя.

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Спектр инфракрасного поглощения кристалла КВг с примесью В2oз (1,0 мол.'% в расплаве) и Lißr (0,5 мол.'% в расплаве) при температуре 10° к.
	Untitled
	Untitled




