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I (Представил И. Эпик)

В [Д рассматривается групповая работа 6-пульсных управляемых
выпрямителей (УВ), питающих плазмотроны. Показано, что в случае
расстройки по углу управления а при постоянном токе / можно достичь
более благоприятного гармонического состава входного тока. Однако
это достигается за счет нарушения симметрии газового режима, на-
пример, в многоструйном химическом реакторе, что не всегда оправ-
дано. Поэтому исследуем режим групповой работы, который появля-
ется при расстройке токов на А/ в окрестности рабочей точки U, I
при номинальном расходе газа GIIOM =const [2 ]. Из-за конечного диф-
ференциального сопротивления ВАХ-плазмотрона при расстройке
тока па А/ появляется расстройка рабочего напряжения на

AU=—MU/31,
откуда для 6-пульсного УВ с регулировочной характеристикой U=

IIdo cos а найдем расстройку по углу управления
(О

где %=£//ndo yi —( U/Udo) 2 .

Временная диаграмма тока при общепринятых упрощающих допу-
щениях изображена на рисунке, а. К этим допущениям относятся
мгновенная коммутация вентилей у—o и полностью сглаженный вы-
ходной ток /(/) =/=const. На упомянутом рисунке сплошной линией
показан импульс входного тока нерасстроенного по току УВ, пунктир-
ной линией импульс тока УВ с повышенным на А/ значением и
штрих-пунктирной импульс тока УВ с пониженным на А/ значением
тока. Ввиду преднамеренности расстройки А/ является детерминиро-
ванной величиной, задаваемой произвольно. Для определения спектра
суммарного тока, используя принцип суперпозиции [Д, определим сиг-
нал поправки, который отличает каждый расстроенный по амплитуде
(и по фазе) частный сигнал от нерасстроенного. Этот сигнал поправки
показан на рисунке в части б. Заметим, что для каждой пары сигна-
лов, расстроенных по амплитуде, существуют взаимно-компенсирующие
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части, которые определяют нулевое мгновенное значение суммарного
сигнала поправки. Это позволяет не учесть эти заштрихованные части
сигналов и предъявить суммарный сигнал поправки в виде, который
показан на рисунке в части в.

Временная диаграмма импульсов входного тока одной фазы при расстройке вы-
прямленных токов I, /+А/: а импульсы тока; б частные сигналы поправки и

в суммарный сигнал поправки.

Для группы п синфазно управляемых УВ могут быть определены в
результате фурье-анализа следующие компоненты в случае v-й гармо-
нической составляющей

a v = О,
зх Л •

b v =cv =4n/sin V-—-sin v —-/vit==F2y3 I/vn. (2)
A u

Для сигнала поправки каждой / пары УВ в группе из п УВ, расстро-
енных по току, могут быть определены следующие коэффициенты фурье-
ряда:

JX зх
av =BА/ sin v—sinv sin vAa/vjt == ±4 фЗ А/ sin vAa/vn,

я „ -

(3)
by,=Bl sin v*— sin v (1 cos vAa )/vn=+4 фЗ /(1 cos vAa )/vrt.

А О
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В формулах (2) и (3) верхние знаки действительны для v=l, ниж-
ние для ve (5, 7}.

Для нечетного числа нагрузок я= 2/-)-1 один из токовых сигналов
может быть рассмотрен как нерасстроенный сигнал, для четного числа
нагрузок п= 21 нерасстроенный сигнал является мнимым. По прин-
ципу суперпозиции спектр суммы входных токов образуется как сум-
ма спектров п нерасстроенных сигналов плюс спектры I сигналов по-
правок. Следовательно, коэффициенты фурье-ряда для суммарного
входного сигнала

I _

civn —dz 2 4 УЗ A/fti=sin vAak/vn,
h=l

-• *■
_

О)
b vn -+-2 УЗ nldz 24УЗ / (1 cos vA a/{) /\п.

h=i

По (4) может быть определен комплексный коэффициент фурье-ряда
суммарного входного тока

cv„=l4y.y( ±i;yLsitivAcll.)
2
+ (=F-|-+i: (l-cosvAa*))2

- (5)
Y;rt k—i k=l

Соотношение между значением тока высшей составляющей и значе-
нием тока первой составляющей показывает качество тока ['].

/( sinvAaft) + (—— 2(1 COSvAaft))
1 / ь—l к —l6~=-|/ / - А/, / п

~

* «-■ (6)
' sinAaft] +( 2~~\~ JŽ (1 cos Aaft) j

k=l h=l

Согласно методике [ ! ] нас интересует относительное соотношение
= £vn/£vnn, где соотношение высшей гармониче-

ской составляющей во входном токе группы синфазно работающих УВ.
Другими словами, £*

п показывает положительный эффект расстрой-
ки. По (6), учитывая (1), а также аппроксимируя тригонометрические
функции первыми членами их степенных рядов и представляя рас-

k
стройки по току как кратные выбранного кванта по току АД = 2 А,-,

г=l
можем вывести расчетную формулу

л/ И*т)7+ ( п/^-)
г

/4

В формуле (7) А вспомогательная величина, которая определяется
из соотношения

2 (8)
ft=i

Например, для /г=2, Л=3, л= 3, и т. п. Рассчитанные по (7)
значения £* п для v=sи v= 7 показаны в табл. 1и 2. Верхние
цифры получены для А=0,483 (при U/Udo =o,s), нижние для
Л=0,494 (при U/Ud о=o,6s).



117

Анализ комплексного коэффициента фурье-ряда, определяемого по
(3), показывает, что при расстройке группы УВ по току сохраняются
основные свойства ,6-пульсного моста: во входном токе отсутствуют
четные гармонические составляющие, а также составляющие, кратные
к трем. Анализ табл. 1 и 2 показывает, что положительный эффект для
подавления составляющих v= 5 и v= 7 существует, однако он незна-
чителен и становится отрицательным (£* п >l) для больших рас-
строек из-за эффекта кумуляций высших гармонических составляющих,
аналогично j4 ].
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v=5
Таблица 1

n
Ai//, %

2 4 6 8 10

2 0,991 0,968 0,929 0,878 0,819
0,989 0,958 0,908 0,842 0,766

3 0,979 0,917 0,825 0,730 0,691
0,972 0,892 0,774 0,663 0,665

4 0,956 0,836 0,707 0,751 1,120
0,943 0,788 0,645 0,812 1,382

v =7
Таблица 2

n
At//, %

2 4 6 8 10

2 0,984 0,936 0,859 0,760 0,652
0,979 0,917 0,817 0,690 0,563

3 0,957 0,835 0,662 0,557 0,747
0,944 0,785 0,573 0,546 0,958

4 0,910 0,682 0,580 1,099 2,04
0,885 0,596 0,639 1,473 2,710
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	Рис. 1. Провал в ФНР q(Q.0i) при двухступенчатом (сплошная линия) и одноступенчатом (штриховая линия) ФСП. Параметры: Г = o,sуь A = 0,99yi (о"о = = I,sуь 0i = 2,49yi, 02 = 0,51yi).
	Рис. 2. Провал в ФНР q(Q,0I) при одноступенчатом (штриховая линия) и двухступенчатом (штрих-пунктир) ФСП селектирующим импульсом, а также при двухступенчатом ФСП суммой селектирующего импульса и добавочного б-импульса (сплошная линия). Параметры; Г = 4уь Д=4,sуь т2=ур1 (аo=sуь (л = 9,5у1, Оз = 7,5уь аз = 0,5у1).
	Рис. 3. Провалы в ФНР q(Q.qi) при двухступенчатом (сплошная линия) и одноступенчатом (штриховая линия) ФСП двумя селектирующими импульсами. Параметры: Г=o, А = 0,99уь (Oi = 0,25yi (0q —Yu 0i = = 1,99yu 02 —OjOIyO•
	Рис. 4. To же, что и на рис. 3. Параметры: Г = o,sуь А = o,olуь coi = 0,25yi (0О = = I,sуь 01 = 1,51уь 02=1,49yi).
	Рис. 5. Провалы в ФНР q(Q0i) при одноступенчатом (штриховая линия) и двухступенчатом (штрих-пунктир) ФСП двумя селектирующими импульсами, а также при двухступенчатом ФСП суммой селектирующих импульсов и добавочного б-импульса (сплошная линия). Параметры: Г = 4уь А = 4,5уь т2=у~1, (i)i =Yi (сг0= = sуь 01 = 9,5у1, о2=7,sуь a3=o,syi).
	Рис. 1. Зависимость оптической толщины в максимуме полосы поглощения (при насыщении перераспределения центров по полосе) от таковой в начальный момент времени Д). Штриховая линия соответствует Dcv = DO. 1,2, 3 фактор Дебая—Валлера а=l,o, 0,8, 0,5 соответственно. Кривая 4 иллюстрирует уменьшение нарастания плотности при учете пространственной переориентации примесей (по сравнению с кривой 1) при а=l,o. На вставке изображен относительный сдвиг максимума полосы поглощения (отношение сдвига s к полной ширине на половине высоты Л исходной полосы) при начальной оптической плотности 4,0. Положительное направление оси соответствует сдвигу в сторону больших длин волн. Штриховая линия экспериментальное значение sfА, полученное для Д0 = 4,30.
	Рис. 2. Две возможные ориентации дипольного момента перехода, угол между которыми составляет 90°. Примесный центр помещен в начало координат, свет распространяется вдоль оси у.
	Рис. 3. Полоса o—o-поглощения ОЭП до (1) и после (2) облучения «белым» светом для четырех значений начальной оптической плотности.
	Рис. 1. Геометрия импульсов возбуждения. Направление сигнала РССР £4 зависит от очередности поступления импульсов k\ и k 2 на образец.
	Рис. 2. Схема эксперимента РССР. 1 линия задержки, 2 светоделитель, 3 призма френеля, 4■— объект в криостате, 5 фотодиод, 6 стробирующий усреднитель, 7 регистрирующее устройство.
	Рис. 3. Зависимость интенсивности сигнала РССР от задержки импульсов t\2 в образце ОЭП-ПС. Скорость сканирования задержки tX2 увеличивалась в 33 раза в точке 2,0 пс. Интенсивности возбуждения: а / = 3/8) б /= i,5/s, где /, интенсивность насыщения для бесфононной линии.
	Рис. 4. Температурная зависимость времени фазовой релаксации Т2.
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	Рис. 1. Расположение координатных осей.
	Рис. 2. Графики напряжений (сплошные кривые эксперименты (т=18); штриховые теоретическое решение; штрихпунктирные данные [7]).
	Untitled
	Зависимость —AHisom алканов от —Ang.isom-Нумерация точек в соответствии с табл. 2.
	Распределение температуры и завихренности в поперечном сечении всплывающего вихревого кольца. Верхняя часть (слева направо) изолинии температуры при т—o,l и %—l,B, нижняя соответствующие изолинии завихренности.
	Временная диаграмма импульсов входного тока одной фазы при расстройке выпрямленных токов I, /+А/: а импульсы тока; б частные сигналы поправки и в суммарный сигнал поправки.
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