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Так як зовнішній шар є тонким ( 2 1 exR R l  ), то можемо вважати κn,2 = 0 [3]. За допомогою 

магнітостатичного доданку 


mh та матеріальних співвідношень отримано розподіл 
намагніченості.   

З граничних  умов (неперервність тангенціальної компоненти намагніченості при  
ρ =R1; неперервність нормальної компоненти індукції між двома шарами при ρ = R1; а також 
з умови неперервності намагніченості та її похідної на границі розділу шарів нанодроту) 

отримуємо систему рівнянь, де невідомими змінними вважаємо амплітуди jnA ,  та jnB , . 

Складаємо для отриманої системи визначник, у який входять Ω та k. За допомогою 
визначника знаходимо спектр спінових хвиль. Таким чином, головна мета роботи, знайти 
спектр спінових хвиль Ω(k) досягнута.   
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Високочастотні високовольтні генератори широко використовуються в промислових 

застосуваннях, таких як генератори озону в медицині [1], плазмова різка [2], збудження 
газорозрядних ламп для освітлення та інші. Такі пристрої звично будуються на основі 
перетворювачів енергії, тобто DC/AC перетворювачі, які базуються підсилювачах 
потужності. На високих частотах у активному пристрої, якій входить до складу підсилювача 
потужності, виникають втрати, які збільшуються з ростом частоти. Тому, для зменшення 
втрат в активному пристрої застосовують ключові підсилювачі потужності. Одним 
представником такого класу підсилювачів є підсилювач класу Е [3], у якому мінімізуються 
комутаційні втрати. Ще одною перевагою підсилювачів класу Е є простий розрахунок там 
проста схемна реалізація [4]. Завдяки використання високочастотної високодоборотної 
резонансної схеми, можливо використання котушки з невеликим числом витків замість 
трансформатора з двома обмотками для отримання високої вихідної напруги. У роботі 
розроблено високочастотний високовольтний DC/AC перетворювач напруги з амплітудою 
вихідної напруги 2 кВ та робочою частотою 1,5 МГц. За технічним завданням, 
навантаження цього перетворювача є чисто реактивним з ємністю 15LС   пФ. Схема 

перетворювача наведена на рис. 1.  
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Рис. 1. Перетворювач класу Е 

 

На цій схемі еквівалентний опір coreR  відповідає втратам у магнітному осерді, яке 

залежить від індукції та частоти. У якості осерді було обрано карбонільне залізо з магнітною 
проникністю 10. Еквівалентна ємність coilC  відповідає власної ємності котушки 2L , а 

еквівалентний опір wirer  відповідає втратам у дроті котушки 2L . У зв’язку з тим, що 

навантаження підсилювача чисто реактивне, навантажувальний опір підсилювача 
представлений загальним еквівалентним опором всіх елементів схеми. Котушка 2L  спільно 

з ємностями навантаження LС  та власної coilC  утворює трансформатор опору, який 

трансформує еквівалентний опір coreR  в навантажувальний опір підсилювача класу Е. У 

схемі було використано плівкові конденсатори та провід літцендрат 0.1mm x 150, які мають 
низькі втрати, тому можна вважати, що більшість втрат зосереджено у магнітному осерді. 
Згідно експериментальним вимірам, еквівалентний опір втрат у осерді з карбонільного 
заліза T200-2 склав 71,8coreR  кОм. Власна експериментальна ємність виготовленої 

котушки склала 30coilC   пФ. 

Запропонований перетворювач було модельовано та експериментально досліджено з 
наступними параметрами:  

– напруга живлення — 38DCV   В; 

– робоча частота — 1,5of   МГц; 

– навантажена добротність — 51LQ  ; 

– навантаження — 15LС   пФ; 

– потужність постійного струму — 31DCP   Вт. 

Теоретичні залежності напруг та струмів у підсилювачі наведено на рис. 2, 
експериментальні на рис. 3.  

 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.20.0 1.4

-100

-50

0

50

100

-150

150

-1.5

0.0

1.5

-3.0

3.0

time, usec

V
D

ra
in

,V

I_D
rain

,A

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.20.0 1.4

-2

0

2

-4

4

time, usec

V
Lo

ad
,K

V

(а) (б) 

Рис. 2. Теоретичні форми напруги та струму у перетворювачі: (а) – стокових напруги 
та струму транзистора; (б) – вихідної напруги. 
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Рис. 3. Експериментальні форми вихідної напруги та стокової 

Таблиця 1 
Теоретичні та експериментальні параметри перетворювача 

Параметр Моделювання Експеримент 

Робоча частота of , МГц 1,5 1,46

Напруга живлення, В. 38 34
Потужність постійного 

струму DCP , Вт 31 27.2

Вихідна напруга, кВ. 2 2

Висновки. У роботі запропоновано високочастотний високовольтний перетворювач 
класу Е. Цей перетворювач має просту схему та просту процедуру розрахунку. Завдяки 
використання резонансної високодобротної схеми з простою конфігурацією значно 
спрощено отримання високої напруги, ніж за допомогою трансформатора з високовольтною 
вторинною обмоткою. Використання підсилювача класу Е дозволило зменшити комутаційні 
втрати у активному елементі. Перетворювач було розраховано, промодельовано та 
побудовано. Отримано його експериментальні параметри, які вийшли близькими до 
теоретичних. 
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