Эксперимент, поясняющий принцип сложения напряжения для увеличения мощности импульса.
Целью данного эксперимента является показать, что сложение импульсов с разных катушек возможно, 

имея всего одну катушку на керне, используя электронный коммутатор. Для эксперимента была выбрана

схема  с коммутирующим элементом – тиристор (ВТ 152), а так же полевой транзистор Р-канального типа (IRF9540). Было замечено, что с транзистором передаточные характеристики устройства заметно улучшаются. Так же практически выяснилось что гипотеза - «сначала предсжатие а потом удар» …не имеет никакого основания быть верной.
Схема эксперимента с тиристорами:
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В схему добавлены
резисторы R1,R2,R5,R6…

они необходимы для

уверенного закрывания

полупроводников.

Питание 12 В.

Общий осциллографа

соединялся с +12В.(синяя точка) Входы на правые выводы

конденсаторов.(красные точки).
Управление полевиками -стандартные драйвера + программируемый генератор на

микроконтроллере…

Во втором варианте вместо тиристора с запускающим узлом был установлен Р- канальный транзистор…

Приведенные ниже осциллограммы сняты со схемы

 с тиристором , так как она наиболее «трудно» настраиваемая….
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Включаем устройство……Если включить без зацикливания, то на конденсаторах мы увидим чёткий прирост напряжения. При зацикливании напряжение падает до напряжения питания, что и видно на осциллограмме. 

Эта проблема решается согласованием конденсаторов с катушками и установкой оптимального времени ожидания закрывания тиристоров, а также, что важно, током управления тиристором…Его может быть недостаточно для надёжного открывания…В общем довольно много параметров необходимо учитывать….
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Здесь «растянутая» выше осциллограмма..

При включении видно что первый импульс проходит

нормально…Имеется заряд конденсатора и его разряд

почти равные по времени. Разность  скорости говорит

о том что катушка заряжающая кондёр чуть большей

индуктивности чем катушка разряжающая…

Далее видно что импульсы включения на тиристоры проходят , но условие сложения не выполняются…т.е.тиристоры открыты.

Такая осциллограмма наблюдалась бы, если бы тиристоры заменить просто диодами…Если схему не зацикливать, то

на каждом следующем конденсаторе  мы обнаружим прирост напряжения, что правильно но вводит в заблуждение…
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Управляющие импульсы показывают моменты включения полевика и попытки включить тиристор.  
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Поскольку схема у меня сразу зациклена, не остаётся ничего другого как увеличивать паузу между управляющими импульсами для того чтобы дать тиристорам время закрыться.

С увеличением паузы наступил момент когда тиристоры стали полностью закрываться и на конец то осциллограмма
стала такой какой нужно !!! Мы видим прирост напряжения на конденсаторах в зацикленной схеме. Если из схемы убрать R1,R2,R5,R6 то такого режима не получиться, какие бы настройки не устанавливались….
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Следует обратить внимание вот на что, когда заряжен «зелёный» конденсатор, в момент открывании тиристора (жёлтый луч) напряжение доходит до уровня зелёного луча…и прирост напряжения уже на «жёлтом» кондёре получается чуть более 10 вольт. В другом случае, когда заряжен «жёлтый» конденсатор, в момент открывания тиристора (зелёный луч), напряжение не доходит до уровня жёлтого луча…и прирост напряжения на «зелёном кондёре не такой резвый..В начале  это около 3-4 вольт, а в «режиме» видно что только «жёлтый» и тянет всю систему. Это связанно с падением напряжения на открытом тиристоре, вернее не полностью открытом. Это же и является следствием того что система не может разгоняться дальше. Что замечательно видно на этой осциллограмме. Если в начале был хоть и не большой но прирост, то позже напряжение стабилизировалось на уровне 60 вольт. ( 20 вольт в клетке). В данной схеме нужно более точно подбирать токоограничивающие разисторы.
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Растянув осциллограмму  стал хорошо виден этот недостаток. 
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Далее…В данной схеме есть ещё один недостаток…

При выходе на «режим» иногда начинают появляться сбои по накоплению энергии на конденсаторах… и система начинает работать сначала. Вот один из них (жёлтый луч),

«провалился» вниз.
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Вот ещё один случай, тут оба тиристора глючат…
И не дают системе разогнаться…Вполне возможно что в такие моменты проявляется шипение феррита, хотя оно так же характерно при регулировке мощности ШИМ_ом.
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Здесь тиристор опять не «сработал»..в итоге следующие импульсы имеют меньшую амплитуду…..
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Более растянуто….
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Теперь посмотрим на время открывания тиристора.

Эта осциллограмма показывает напряжение когда тиристор открывается (зелёный луч), и управляющий импульс (жёлтый луч). Точки подключения остались те же самые.

[image: image13.png]urn: 3Kz

1800 | CHz = 10.00 | @ 260.00us | Tine 108.0us



Ну что ж…задержка от начала подачи управляющего импульса до начала открывания тиристора составила 100нС. Потом время до полного открывания тиристора тоже 100нС. То есть тиристор открылся за 100 нС. Неплохая скорость… зелёный луч на тиристоре (кондёре),
жёлтый на затворе полевика.

Ну вот вроде бы и всё по данной схеме. Рассмотрели принцип работы, а так же основные недостатки или точнее сказать трудности настройки данной системы. На 

Р-канальных полевиках такого не наблюдалось. Во всяком случае в «тестовом» режиме.
Гипотеза - «сначала предсжатие а потом удар»…Исходя из проведённых экспериментов и полученных данных никоим образом не подтверждается в том контексте который нам предлагали!!! предсжатие равное 200нС. практически, абсолютно ничего не даёт. Так как ток в катушке за это время не успевает вырасти до необходимого значения. 
Вывод:  схема работоспособная, при большем количестве каналов можно сократить время ожидания закрывания тиристором до минимума. Главную роль в процессе работы внешних кернов играет разряд, заряд конденсатора.











С Уважением Toros.
