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Этот удивительный Качер

 "Эта теория так красива, что не может быть неверной. По какой-то причине, это всё-таки правильно".
Л. Ландау

Если набрать в поисковой системе «качер» или «качер Бровина», то система вывалит под сотню схем устройств, в основе своей напоминающих обычный блокинг-генератор. Что же такого примечательного в нём, и почему такой ажиотаж вокруг этого, казалось бы, тривиального устройства? 
[image: image1.wmf]
Ажиотажный интерес, обычно возникает, когда в объекте изучения есть какая-то неоднозначность, недоговорённость, неопределённость, рождающая множественность трактовок и различные, порой взаимоисключающие выводы по одним и тем же экспериментам. Чтобы уйти от неопределённости, смоделируем устройство, явившееся прототипом для многих других, а именно – Качер Бровина по его изначальной схеме (Рис.1.). При этом постараемся документировать процесс моделирования максимально подробно.
Параметры цепи:

VT – КТ315Г, коэффициент передачи по току –140;
С – 0,1мкФ;
[image: image4.wmf]-

U

ï

+

U

ï

L

1

L

2

C

V

T

R

*

À

R

á

Ñ

á

ë

î

ê

.

Сблок. – 100мкФ х 25В;

Rб – балластный резистор, 10 Ом ;
R* - 1,0кОм;
Uп – напряжение питания;
А – свободный вывод катушки L1.
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Катушки L1 и L2 намотаем на цилиндрической бумажной гильзе диаметром 8мм, виток к витку, без промежутков, как показано на Рис.2. Гильза позволяет вставить в неё ферритовый стержень от антенны. Катушка L1 содержит 85 витков, а катушка L2 – 100 витков провода диаметром по изоляции 1,2мм. Начало намотки  обозначено точкой около соответствующего вывода катушки. Намотка обеих катушек производится в одном направлении. Режим работы транзистора по постоянному току выбирается потенциометром R*.
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Коллекторная катушка L2 наматывается в один слой непосредственно на гильзу (виток к витку, без промежутков). Поверх неё, также виток к витку, наматывается базовая катушка L1, причём, для максимальной плотности, каждый виток L1 укладывается в промежуток между соседними витками L2 (позже станет ясно, для чего это нужно). После намотки катушек, убеждаемся, что ферритовый сердечник способен свободно двигаться в гильзе. 
На Рис.2, срез каждого витка изображён кружочком со знаком + или точкой посредине. Это обозначает направление тока в проводе: от наблюдателя (вид на оперение стрелы), или к наблюдателю (остреё стрелы). Двухобмоточная катушка намотана  со строгой регулярностью, единообразием укладки витков, по сути - бифилярно. Поскольку полярность включения обмоток в источниках информации не описана, её определение будет являться одной из задач наших исследований.

Для наблюдения сигналов в цепи, воспользуемся запоминающим осциллографом с выходом на компьютер.
Режим блокинг-генератора
Для реализации блокинг-генератора, точку А соединим с минусом источника питания, а катушки L1 и L2 включим в полярности, указанной в [*], а именно: на коллекторе – начало, а на базе – конец. Такое включение катушек является типичным для блокинг-генератора. Подав на цепь питание напряжением в 5 В, и подобрав резистором R* режим транзистора по току коллектора в 10 мА, убеждаемся, что на коллекторе транзистора развивается блокинг-процесс, как показано на осциллограммах при различных развёртках:
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Отметим, что на коллекторе транзистора генерируется напряжение, значительно превышающее напряжение питания – до 40 вольт, разрешённых для транзистора КТ315Г. Всё обычно, и никаких неожиданностей.  
[image: image15.png]


Они начинаются, когда полярность включения одной из катушек мы меняем на противоположную (Рис.4.). Вот тогда, похоже, мы и получаем тот самый Качер. Назовём его – Наш Качер.
Режим качера. Его «магические» свойства
По всем канонам, цепь по такой схеме не должна работать, так как в ней не выполняются требования по балансу фаз, необходимому для поддержания режима самовозбуждения. Тут-то и надо вспомнить о специальных требованиях, которым отвечают наши катушки: мало того, что они намотаны бифилярно, по сути дела, мы их намотали единообразно: не в навал, а соблюдая единый порядок взаимного расположения соседних витков в катушках. 
Естественно ожидать от такой катушки особых свойств – однородной по всему повиву межвитковой ёмкости, которая, вместе с постоянством индуктивности каждого витка даёт неизменность по всей намотке частотных свойств катушки – некое подобие распределённого в пространстве резонатора.
Режимы работы цепи выбирались методом проб и ошибок, так как не существовало понимания того, что же является предметом поиска. Параметрами влияния на режим были напряжение питания и ток коллектора транзистора, который подбирался потенциометром R*.
Первое, с чем пришлось столкнуться – это то, что цепь способна работать в режиме генератора, но не релаксационного, а гармонического, да к тому же - двухчастотного. Что это означает, видно из осциллограмм (Рис.5 и 6) сигналов в точке В:
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Теперь начнём перечислять странности.
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Осциллограммы получены при напряжении питания 2,0 вольта, а размах колебаний – почти вдвое больше. При этом нелинейных искажений синусоиды практически нет. В привычной ситуации синусоида обязана умещаться в рамки от 0В до напряжения питания, и иметь признаки нелинейных искажений из-за нелинейности передаточной характеристики транзистора.
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[image: image21.wmf]Изменение рабочей точки транзистора изменением напряжения питания или тока транзистора приводит к плавному изменению амплитуды генерации при очень слабом изменении частоты. Обычная же история для цепи с положительной обратной связью, не скомпенсированной связью отрицательной – когда изменение рабочей точки транзистора ведёт к резкому переходу от отсутствия генерации к её появлению вплоть до перегруза. Создаётся впечатление, что в цепи есть колебательный контур с очень большой добротностью.
3. Вдвигание и выдвигание ферритового сердечника в гильзу на частоту генерации влияет крайне слабо: она меняется от 9,526 до 9,484 МГц (0,44%), причём наблюдается инверсная картина сдвига частоты: вдвинутому положению сердечника соответствует её увеличение.  А это уж совсем странно – похоже, что частота колебательного контура не зависит от индуктивности катушки. 
4. Границы устойчивости качерного режима относительно узки: при изменении напряжения питания от 1В до 3В и регулировке режима резистором R*, колебания резко пропадают при уменьшении их размаха до значений менее 200 мВ, а при токах коллектора более чем 20 – 30 мА, одночастотный режим переходит в двухчастотный.
При относительно стабильной амплитуде, появляется вторая мода колебаний, практически не влияющая на первую, и живущая как бы отдельно от неё. По мере увеличения тока коллектора, она появляется сначала в виде нелинейных искажений синусоиды, а затем – всё более явно, как биения двух сигналов разных частот. На частоту второй моды колебаний изменения режима сказываются в значительно большей мере, чем на частоту первой.
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Чтобы разобраться в условиях возникновения вариантов Качерного режима, было построено семейство характеристик прибора, имеющее параметром напряжение питания Uп, а переменными – ток коллектора и размах колебаний на нём. 
[image: image23.wmf]è


При напряжениях питания от 1,0 до 3,0 вольта, кривые имеют колоколообразный вид: левая, возрастающая сторона колокола соответствует одночастотному режиму генерации, а справа, за вершиной колокола, находится зона развития двухчастотных колебаний (заштриховано). При дальнейшем увеличении тока, режим снова становится одночастотным.
При напряжениях питания свыше 3 вольт, колебания становятся не устойчивыми, пачки колебаний перемежаются с пропусками, а при напряжениях свыше 4 вольт сигнал на выходе всё больше походит на релаксационный, его частота сильно зависит от режима транзистора.
Теперь возвратимся снова к поиску по запросу «качер Бровина». С одной стороны, ни в одной из многочисленных схем не указана однозначно и корректно взаимная фазировка катушек, а с другой – налицо явное смыкание поиска исследователей по двум направлениям: по Качеру и по Трансформатору Тесла. Различие между ними – в разных режимах: Наш Качер работает в автоколебательном режиме, а Трансформатор Тесла – в режиме вынужденных колебаний, будучи возбуждённым импульсами. Сходства же между ними более глубоки: оба прибора демонстрируют «чудесные» свойства, и  анализ этих сходств и их причин должны представлять для нас интерес.

Что касается Трансформатора Тесла, экспериментаторы, как правило, удовлетворяются внешним эффектом – появлением длинных стримеров, необычных искр, которые не бьют током, а прожигают дырки в пальцах, и прочее – в общем, всем тем, что присуще радиантному электричеству по Николе Тесла. Но ведь Трансформатору Тесла для работы нужны очень острые высоковольтные импульсы, то, что даёт блокинг-генератор и Наш Качер тут уже не причём - он работает на экстремально низких напряжениях питания.
Относительно Качера Бровина, обращение к авторским текстам в проблему ясности не вносит. Появляется больше вопросов, чем ответов. Так, заявление автора о неизменности полярности сигнала при измерениях относительно «минуса» и «плюса» источника питания, (само по себе не совсем понятное), не согласуется с нашим экспериментом – у нас – синусоида, а не асимметричный импульс. Такое впечатление, что мы изучаем различные объекты, хотя некоторый намёк на их родство содержится в изображении катушки Качера по Бровину: коллекторная и базовая катушки объединены в единый конструктив с четырьмя выводами. Логично предположить, что катушки намотаны бифилярно, как и у нас, с сохранением взаимной геометрии витков катушек. Может, именно бифилярная намотка и является тем элементом, который объединяет аппараты, и которого не достаточно для обеспечения повторяемости? 
Повторение опытов с Качером Бровина.

Конструкция катушки Качера по Бровину – несколько иная по сравнению с нашей. В частности, как следует из доступных текстов, его катушка намотана «на три пальца» и, как минимум, бифилярно (а возможно – и трифилярно, если учесть и нагрузочную катушку). Здесь, как и в других источниках, множество неоднозначностей.
Для проверки, подготовим трифилярный провод: возьмём три одинаковых куска моточного провода диаметром 0,1мм и длиной порядка 3м, сложим их, совместив концы с концами, и сделаем из них свивку, закрепив одну тройку концов и вращая другую тройку. Навивку удобно делать, пропустив свободные концы проводов через ушко большой «цыганской» иголки. Шаг свивки должен быть таким, чтобы после снятия нагрузки с проводов он составлял около 5мм, а провода в скрутке не рассыпались.
Далее производится намотка катушки, как показано на Рис. 8.
[image: image24.wmf]
Для намотки использован корпус батарейки типа «Крона». У меня получилось 47 витков трифиляра. Понятно, что при такой технике намотки, полного эквивалента описанной раньше катушки на гильзе – не получится: здесь степень регулярности намотки всегда будет меньше, так как шаг навивки по длине ничем не задаётся, а взаимное расположение соседних и не соседних витков в намотке не контролируется. Логично будет ожидать от такой катушки другого результата в эксперименте, что и подтверждается на практике.
Включение такой катушки в цепь по схеме блокинг-генератора даёт устойчивую генерацию, но амплитуда импульсов превышает напряжение питания всего лишь в 3 раза, а не в 8-10 раз, как при регулярной намотке; форма импульсов – округлая, без высокочастотных резонансных всплесков и пачек импульсов.
Качерный режим не возникает ни при каких комбинациях схемной реализации и режимов питания транзистора. Не возникает не только двухчастотной, но и одночастотной генерации. Наблюдается устойчивое отсутствие условий возникновения генерации. Очевидно, что для возникновения Качерного режима, необходима регулярность намотки катушек с выполнением определённых условий. Необходима полностью единообразная укладка витков. Невыполнение или случайное отклонение от этого условия приводят к резкому нарушению условий генерации, и, как следствие, - к случайному результату. В этом, очевидно, и кроется причина низкой повторяемости работы с Качером Бровина.
Некоторые выводы.

- Первопричина неразберихи – в неполноте описания объектов изучения. При этом, казалось бы, малые расхождения в конструкциях, такие, как способ намотки катушек, могут радикально повлиять на результат и разрушить воспроизводимость эксперимента. 
- Схемотехнически Наш Качер ничем не отличается от блокинг-генератора, кроме инверсного включения одной из катушек.
- Наблюдённые странности Качерного режима заставляют заподозрить в качестве их причины – единообразную намотку катушек: одинаковую геометрию их витков. Другие признаки – второстепенны.
- Странности сигнала при Качерном режиме, приводят к мысли, что природа его носителей отличается от привычной - электронной.
Попытаемся разобраться в существе вопроса исходя из вихревой модели процессов.


Катушка Нашего Качера имеет двухслойную цилиндрическую структуру – такую, как показано на рисунке 9. Внешняя и внутренняя обмотки являются, соответственно, базовой и коллекторной. 
Зададим токи в обмотках, как изображено на рисунке, соединив их параллельно, и проанализируем возникающую картину.
- Катушка изображена в разрезе, где срезы проводов с уходящим

и приходящим токами, изображены, соответственно, так:

Направления токов и полей связаны правилом правого буравчика.   

 - Между двумя соседними проводами обмотки с одинаково направленными токами находится зона взаимной компенсации полей 
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, где они энергетически не проявляются.

- Суммарное поле  
[image: image2.wmf] формируется во внешней зоне катушки, зависит от действия всех её витков, и совпадает по направлению с полем каждого из них. Оно ответственно за работу устройства в режиме блокинг-генератора. Индуктивность катушки задаётся совокупностью всех её витков (сосредоточенный параметр L), и определяет режим блокинг-процесса.

- В зонах между четвёрками соседних витков с токами расположены участки развития вторичных круговых энергетических потоков,  связанных с первичными полями фрикционной связью, и ими раскручиваемыми. Это – Локальные вихревые поля.
Природа этих полей резко отлична от природы первичных. Причиной их возникновения являются не токи в проводах, а их поля, имеющие вихревую структуру.

Локальные поля не связаны напрямую с токами в проводах, и являются как бы фиктивными.  Локальные поля носят кольцевой (вихревой) характер, размещены между витками катушки, и направлены в противоположную сторону относительно первичных полей витков. Локальные поля работают в Качерном режиме.
 Собственные индуктивности li локальных вихрей зависят от геометрии расположения проводов в катушке. При намотке «внавал», эта геометрия будет различна, индуктивности будут распределены на некотором интервале значений, а цепь, в определённом смысле, будет цепью с распределёнными случайно параметрами.
Если же, намотка катушки имеет регулярный характер (как указано на рисунке), локальные вихри имеют одинаковые размеры, одинаковыми будут и их параметры, (условно) эквивалентные собственным индуктивностям li, одинаковыми будут и их частотные свойства. При этом, «добротность» такой цепи на общей частоте, будет наивысшей, наибольшей будет и склонность к резонансу на этой частоте.

Становится ясным, почему доступный для понимания блокинг-генератор при инверсии сигнала обратной связи превращается в полный загадок КАЧЕР. Эту ясность дают, опять же, загадочные локальные поля – вихри между проводниками: потоки энергии без носителей – (улыбка без кота). Только при этом предположении можно объяснить, почему при нарушении регулярности намотки пропадает генерация.
Рабочая гипотеза.
 Если предположить, что блокинг-процесс развивается только при соотношении направлений токов в катушках, согласно (*), то при переполюсовке одной из них, процесс должен прекратиться. Так оно и происходит. Блокинг-процесс обусловлен действием высокоэнергетических суммарных полей катушек, носит релаксационный характер, и вызван действием электронных токов. При изменении взаимной фазировки катушек на противоположную, условия самовозбуждения такого рода пропадают, но возникают принципиально иные условия – через локальные поля, которые противофазны полям первичным. Только при прохождении энергии через такие поля, фаза сигнала обратной связи меняется на противоположную ещё раз, то есть – обратная связь становится снова положительной, и цепь готова к генерации:
Инверсия фазы сигналов 1 и 2 за счёт полевого Л участка цепи обратной связи Нашего Качера.
У полевой цепи Л есть три радикальных отличия от первоначальной:

- энергетическими носителями в ней являются явно не свободные электроны – их нет в промежутках между проводами.

- энергопотоки здесь – не линейные, а кольцевые, циклические, с явно выраженным периодом, зависящим от геометрии витков провода.

- локальные потоки разделены и не зависимы друг от друга. Они не обязательно одинаковые по геометрии, и не обязательно имеют одну (резонансную) частоту. Условия резонанса возникают только при регулярной намотке катушек: виток к витку, без промежутков, или, по крайней мере, с постоянным шагом. Двухчастотный режим, как одна из странностей Качера, возникает, (возможно), из-за различной индуктивности витков двух катушек, поскольку они имеют разный диаметр.

Качерный режим возникает только при возникновении одинаковых локальных полей, существующих на общей резонансной частоте. Без этого, общего резонанса, качерный режим не наступает, как не возникают и связанные с ним одинаковые локальные поля.
ВЫВОДЫ
1. Поскольку качерный режим – реальность, то и локальные вихревые поля существуют, хотя обнаружить их напрямую не возможно.
2. Локальные вихревые поля выходят за рамки традиционной физики, связывающей поля с токами в проводниках. Вихревые поля могут возникать и от соседних полей через фрикционные связи.
3. Высокая «добротность» фиктивной полевой цепи, приводящая к практически синусоидальному сигналу в качерном режиме, происходит от «цепочечной» структуры её эквивалентной схемы, элементы которой обладают резонансными свойствами на общей частоте.
4. Локальные вихревые поля носят не электрический и не механический а скорее геометрический, топологический характер. В этом и проявляется «Эффект Формы», реализующийся в резонансе.
5. Крайне низкая энергетика и очень высокий импеданс вихревых процессов препятствуют возникновению автоколебаний в Качере. Преодолеть этот барьер позволяет резонанс.
Замечание:

При рассуждениях несколько произвольно использованы такие термины, как индуктивность локальной катушки (она – не просто локальная, она – фиктивная), да и сама природа локальных полей. Если бы мы себе этого не позволили, то не смогли бы построить не противоречивую модель Нашего Качера. А так – хоть что–то становится в нём ясным.
Источник информации:
* «Блокинг-генераторы на транзисторах»: Б.А. Глебов, серия «Библиотека по автоматике», выпуск 462, изд. «Энергия», 1972г.
Один из вариантов ждущего блокинг-генератора – дана взаимная фазировка коллекторной и базовой катушек:
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Форма колебаний при одночастотном Качерном режиме





Форма колебаний при двухчастотном Качерном режиме





Форма сигнала на коллекторе в режиме блокинг-генератора
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