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(54) Zapojen{ pro pulsn{ napdjeni

elektromagnetﬁAbetatronu

(57) FReSen{ se zabyvd dpravou napdjent
elektromagnetu betatronu, které je
moZno aplikovat u stdvajfcfch zaf{ze-
nich. Vyhody tohoto fefen{ spolfivajfl
pfedeviim v tom, %e umoZfuje zvy3it
stfednf{ hodnotu zdtfivého vykonu urych-
lovaZe a snf{Zit tepelné ztrdty v elek-
tromagnetu betatronu. Mezi proudovymi
pulsy elektromagnetu lze vytvdfet da-
sové prodlevy pro potlalen{f parazit-
nich kmitd naru3ujfcfch funkci urych-
lovale, prilemZ funkce urychlovade je
nezdvisld na frekvenci napdjenf s{té.
Kondenzdtor se dobf{jf{ ze zdroje
nfzkého napé&tf{. Zapojeni je tvofeno
dvojcestnym f{zenym usmérnovadem
s prvnim a druhym spfnacim prvkem
s vypfnac{m obvodem a tfetfm a &tvr-
tym spfnac{m prvkem. Na vstupu usmér-
novade je zapojen kondenzdtor, na
vystupu elektromagnet betatronu. ©obr. 1
Ve vétvi t¥etfho spfnacfho prvku
a/nebo &tvrtého spinactho prvku je
zapojen stejnosmérny nap&tovy zdroj.
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Vyndlez se tykd zapojen{ pro pulsni napdjent elektromagnetu betatronu, vyuZfvaného
pro lékaiské a primyslové dlely.

U stdvajicich betatrond byv4 elektromagnet napdjen ze sfté ptes zvySovac{ transfor-
mitor, pfi¢emZ jalovd induktivnf slo¥ka proudu je kompenzovina kondenzdtorem, se kterym

elektromagnet vytvdi{ paraleln{ resonannf obvod na frekvenci napdjec{ s{té&.

ProtoZe funkce betatronu vyZfaduje jen jednu polaritu proudu, je pfi ptimém napédje-
ni ze sf{t& funk&n{ jen jedna pilperioda. Druh4 je nevyuiita a zplisobuje jen ohfev elektro-
magnetu. Jedinou vyhodou tohoto napdjenf je jeho zna&nd jednoduchost, kterou viak pievd-
z{ takové nedostatky jako jsou zbyte&n& veliké tepelné ztr&ty a maly z4fivy vykon urychlo-

vacle.

V soutasné dob&, kdy se poZaduje vy33f z4Fivy vykon a spolehliv4 funkce betatronu
pii dlouhodobém provozu je v§hodn&j3{ pulsnf napdjen{ elektromagnetu, pfi kterém proté-
kaj{ elektromagnetem jen pllperiody proudu jedné polarity. T{m se snf{ tepelné ztrdty
v elektromagnetu a soufasné lze zvy3it opakovac{ frekvenci funk&nfho cyklu betatronu, coz
vede ke zvyZenf stfedn{ hodnoty zdf¥ivého vykonu urychlovae. Dvoucestnym usmdrn&nfim lze
vyuzit i druhou pllperiodu napgjecfho proudu a zdvojndsobit tak po&et funk&nich cykld
urychlovale, coZ se projevi dvojndsobnym zvy¥enfm z4fivého vykonu urychlovaZe. U.t&chto
zapojen{ lze v3ak obt{#n& sladit poZadavky na sprdvnou funkci urychlovale s podminkami
napdjen{ obvodu elektromagnetu. Aby se nemohly negativn uplatnit parazitn{ kmity obvodu
nebo zmé&ny frekvence napdjecf s{t&, je Z4douc{f vytvofit mezi proudovfmi pulsy elektro-
magnetu asovou prodlevu. To vSak vede k netnosnému pfet&Zovdni napdjecich obvodld, které
je3t& umochuje vysokd citlivost resonan&nfho obvodu na zmény frekvence napdjenf sfté&.

VySe uvedené nedostatky odstranuje zapojenf pro pulsn{ nap&djenf elektromagnetu be-
tatronu podle vyndlezu. Je tvorené dvojcé;tnim Ffzenym usmérnovalem, na jeho% vstupu je
zapojen kondenzdtor a na vystupu elektromagnet betatronu. Usmérhovad je tvofen prvnim a
druhym spfnacim obvodem a tfetf{m a &tvrtym spfnacim prvkem. Podstatu vyndlezu tvoE{
sériové zapojen{ stejnosmérného nap&tového zdroje ve v&tvi tfetfho a/nebo ve v&tvi
¢tvrtého spfnacftho prvku.

Vyhody napdjen{ podle vyndlezu jsou ddny tim, Ze funkce urychlova&e nen{ z4visld
na frekvenci s{t&, mezi proudovymi pulsy lze vytvdfet &asovou prodlevu potEebnou pro
Utlum parazitnich kmitd v obvodu. Lze snfZit efektivni hodnotu proudu v elektromagnetu
pfi prakticky nezmé&nénych parametrech urychlovade a lze Ffdit velikost vybuzenf elektro-
magnetu. SniZeni efektivn{ hodnoty proudu a vytvofen{ &asovych prodlev mezi proudovymi
pulsy vede k vyraznému snfZen{ tepelnych ztrdt v elektromagnetu, co? pffznivé ovliviuje
Zivotnost a poruchovost betatronu, stejn& jako ndklady na chladic{ systém. UmoZhuie
to i pripadné dals{ zvyZen{ stfedni hodnoty z4fivého vykonu cestou zvyZen{ opakovac{
frekvence funk&nfho cyklu urychlovale. Jinou vyraznou vyhodou je moZnost aplikace na-

pdjeni betatronu podle vyndlezu na stdvajficfch zaff{zenich.

Za podminky, Ze pracovn{ cyklus betatronu je obsaZen v pllperiodé s{fové frekvence,
bude zdrivy vykon dvojndsobny a tepelné ztrdty v budicfch civkdch elektromagnetu se
sn{Z{ aZ o 30 % oproti stavu, kdy je betatron napdjen p¥fimo ze st¥fdavé sfté&.

Oproti jinym zndmym zapojenfim je napdjen{ podle vyndlezu vyhodné také tim, Ze
napdjec{ obvod obsahuje minimdln{f podet polovodiZovych prvki co? je vyhodné z hlediska
jednoduchosti konstrukce i dlouhodobé funk&n{ spolehlivosti. Jind vyhoda je d4na napé-
t{m zdroje vice nefli o ¥4d ni%%{m, vzhledem k plnému pracovnimu nap&tf na kondenzdtoru,
coZ je vyhodné jak z konstruk&nfho hlediska, tak také tim, e p¥ipadnd nestabilita na-
pét{ zdroje zplsobend nestabilitou napfjec{ sft& ovlivn{ proud vyrazn& m#né& - vice ne¥
© fd4d - neZ v pff{padé napdjen{ elektromagnetu ze sit&. Pro fadu aplikaci tak odpadd

potfeba stabilizace napdjenf obvodu.
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Na pripojeném vykresu je na obr. 1 zndzorn¥no zapojen{ pro pulsn{ napdjen{ elektro-
magnetu betatronu podle vyndlezu a na obr. 2 jsou nakresleny prib&hy proudu a nap&tf
obvodu.

zapojen{ sestdvd z dvojcestného Ffzeného usmérnovale, tvofeného prvnim a druhym
spfnacim prvkem 2, 3 s vypfnacim obvodem a tfetfm a &tvrtym spfnac{m prvkem 4, 5 na
jeho% vstupn{ svorky je pfipojen kondenzdtor 7 a na vystupn{ svorky elektromagnet 6
betatronu. Ve v&tvi &tvrtého spfnacfho prvku 5 je zapojen stejnosmérny nap&fovy zdréﬁ ll

Pribéhy proudu i, elektromagnetu 6 a napdtf u, na kondenzdtoru 7 spolu s vyznalenymi
Zasovymi okamZiky £ az 53 nizorn& pfedstavujf funkci napdjecfho obvodu betatronu v jed-
né periodé pracovniho cyklu.

Prvnf{ a druhy spfnac{ prvek 2, 3 s vypinacim obvodem je moZno realizovat tyristorem
s vypfnacim obvodem a tietf a Ztvrty spinacf prvek 4, 5 polovodifovou diodou nebo tyris-

torem.

Funkce zapojenf{ je nisledujfcf: Kondenzdtor 7 se nabije z nezndzorné&ného zdroje na
pracovnf napdtf{ s poZadovanou polaritou. V Case %, ptichdz{ ¥{dic{ impuls na prvni a
druhy spfnac{ prvek. 2, 3 s vypinacim obvodem a tyto prvky spinajf. Kondenzdtor 7 se

za&ne vybfjet pfes budicf civky elektromagnetu 6 proudem i . V &ase L. kdy proud i

dosdhne ur&ené hodnoty, je na vypinac{ obvody prvého a druﬁého prvku 2, 3 pfiveden E?-
dicf impuls a ty se uzavirajf. Vyb{jeni kondenzdtoru 7 je ukonleno. Proud iL glektro-
magnetu 6 se pfenese na tfetf a &tvrty spfnacf prvek 4, 5, které se f{dicim impulsem,
pokud je pouZit tyristor, nebo nap&tfm, jednd-1li se o diodu, oteviraj{ a energie elektro-
magnetu 6 se vrac{ do kondenzdtoru 7 p¥l stejné polarit¥ napt{. Ve v&tvi tfetfho nebo
&tvrtého spfnacfho prvku 4, § a nebo v obgu vdtvich je zafazen stejnosm&rny nap&tovy

N aZ 52 dobf{j{ jednak z elektro-
magnetu 6 a jednak ze stejnosm&rného napstového zdroje 1. Ten mus{ dodat do obvodu
energii, potfebnou ke kryt{ ztrit, které vznikajf v elektromagnetu € a kondenzitoru 7

zdroj 1. Kondenzdtor 7 se tak v Zasovém {ntervalu t

pti jejich vz4jemné vymé&né energie. Nap&tl stejnosm&rného zdroje 1 mus{ byt takové, aby
v okamZfiku zdniku proudu elektromagnetu 6 to jest v &ase 32 bylo na kondenzdtoru 7 na-
pétfl stejné hodnoty jako v <&ase ts- VvV Zase 53 se cely cyklus opakuje.

PREDMET VYNALEZU

zapojen{ pro pulsn{ napdjen{ elektromagnetu betatronu a kondenzitorem zapojenym
na vstupu a elektromagnetem zapojenym na vystupu dvojcestného ffzeného usmérnovade, tvo-
teného prvnim a druhym spinacim prvkem s vypfnac{m obvodem a tfetim a &tvrtym spfnacim
prvkem, vyzna&ujfc{ se tim, %fe ve vé&tvi tfetfho spfnacfho prvku /4/ a/nebo ve vétvi
gtvrtého spfnactho prvku /5/ je v sérii zapojen stejnosmdrny nap&tovy zdroj /i/.

1 vykres
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