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%ﬁ ,

Kﬁacucl)ukauu,glma,_ﬂd 2eHepamopume
moxXe ga ce uBB'hpmﬁ NO pasAU4HU Npus-
Hauu: $opmMa HdA Cu2HAAUME, Yyecmoma,
npuaokua obaacm u gp.

B nacmosuama-meMa me ca pasnpe-
geaedu B uemupli-2pynu: 2eHepamopu Ha
CUHYCOUGAAHU MpenMmeHus; ¢ynkuuonaanu
2eHepamopu; umuyncuu 2E€Hepamopu u
CneyuaAHu 2eHepamaopu.

OcnoBuu xapakmepucmuku u napa-
mMempu, koumo onpegeasm nompedumea-
ckume ¢ynkuuu Ha zenepamopume, ca:

* ¢$opMa Ha 2eHEPUpPAHUME CUZHAAU;

e nokpuBana yecmomua obaacm;

* HAaYUH U MOYHOCmM Ha 3agabBane Ha
yecmomama; -,

* HecmabuAnOCH Ha yecmomama Bub

Bpememo; '

* memMnepamypHa HecmaGuAHOCM Ha
yecmomama; » ,°

« amnaumygsa - (uau edekmuBna)
cmoliHOCM Ha U3XOgHOMO HanpekeHue,
obxBam Ha u3MeHeHUue, HAYUH HA
3agaBane;

* mMOvYHOCHM Ha :ﬁﬂgﬂﬁ&ﬂ& Ha aMNDAU-
mygama;

* HecmabBuAHOCMHA aMNAUMYygama npu

U3MEHEHUE HA Yecmomama,

* u3x0ogHO cenpomubaenue.
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®ur. 3.1. EkBuMBareHTHa cxema Ha reHepartop
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Baxcno! EkBuBasenmHama
CXeMa HA 2EHEPAMOpa HA CUSHAAU
€ 2CHEpamOop Ha HanpeXeHue ¢
Bvmpeurno cenpomubBaenue R,
koemo e usxogHomo CwNpo-
mubaenue Ha 2eHepamopa — Qua.
3.1. B nakou eenepamopu 3aga-
geHAma CmoUuHOCIN HE U3XOGHOMO
Hanpexkenue e BasugHa npu
paboma Ha npaseH xog. Koeamo
KBM U3X0ga HA 2eHepamopa ce
Bkaloyu uscaegBanusm obekm,
HezoBomo cobcmBero cvnpomi-
Baenue npegemabaaBa mobap 3a
eenepamopa. JleticmBumearomo
Hanpexenue B uzxoga Ha 2eHEpa-
mopa HamMaaaBa cnpamo gukcu-
panama ype3 ynpabasBawume op-
24aHU cmoltinocm.

B gpyen cenepamopu 3agage-
Hama cmoiHoCm HA U3XOGHOMO
nanpexkerue e BaAaugHa npu yeAo-
Bue, yve moBapromo covnpo-
mubBaeHue Ha eeHepamopa R, e

paBHo Ha HezoBomo Bvmpeuito |

cenpomubachue R,

Jagaqu 3.1

1. 3a cxemama om ¢uz. 3.1
usbegeme gopmysama 3a OMHO-
cumeAnama epewka Ha Hanpe-
kenuemo B uzxoga Ha 2eHepamopa
kamo @ynkyusg Ha omHowerRuemo
-—‘E‘l—. KakBo nanpexenue we ce
Ry

yemaHoBu B usxoga, ako cme
npoepamupasu cmoirnocm U, =1
VaopuR=co?

Koako npoyenma e gpewkama?

2. Ako moynocmma Ha 3agaBane
Ha 9ecmomaina € OnpegeAcHa 4pes
gpeutka 6,~1%, 6 kakbu epanuyu
e SBv3moxkHo ga ce noayuu
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Eaekmpuyecku cuznasu u msaxsHomo 2enepupane
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gelicmbumeAnama Yecmoima Ha

2CHEPUPAHUA CUZHAA, 4KO cMe

npogpamupaiu yecmoma =1
kHz? A ako =1 MHZz?

3. Temnepamyprama HecmabuA-
HOCM Ha 2EHEPUPAHAMA YECIIOmA
ce gaba ¢ memnepamypeH
koeguyuenm TKf=1.10% K.
KakBa memnepamypua epeuika
we ce noayqu 3a +10 °C npu
3agagena yecmoma I kHz?

.-A

3 mﬂ.ﬁ Eﬁ%

3.2.7

Hucxoqecmmu
reHeparopw

Huckouecmomuume 2enepamopu na
CUHYCOUgAAHU MpPENnmeHusi ca eguu om
Hali-eBmunume u ¢ wupoko npuaokenue

Ypegu.

Cmpykmypua cxema

Cmpykmypnama cxema Ha Huckouec-
mOmeH z2eHepamop € nokazana Ha dua.
32.

Tst ce cbemou om caeguume 6a0koBe:
3b - 3axpanBaw, 6a0k; 3I' - 3agaBaw

2eHepamop; BY - Oydepen ycunBamea
amenloamop.

- —

OcroBuu napamempu na
HUCKoYecmomuume 2eHepamopt

I'enepamopume om mo3u mun ce
Xapakmepusupam cbc caeguume ocioBru
napamMempu:

Yecmomen 06xBam. ObukuoBeno e B
¢panuyume om 20 Hz go 20 kHz. Hskou

Y Bee—— e

2eHepamopu pabomsam B Yecmomua

&

KOHTPOAHM Bbnpocu 3.1

1. KakBu ca cbujpocmma na caeguume
napaMempu Ha 2eHepamopume Ha
CU2HAAU U HAYUHBM HAa MAXHOMO
npegcmabsine:

a) moyHocm Ha 3agaBane na yecmo-
mama;
0) necmabuanocm Ha yecmomama B8

Bpememo;

B) memnepamypna necmabuanocm Ha
yecmomama,

2. KakBa ekunupoBka e neobxoguma 3a
npobepka na 2opuume napamempu?
Onuweme kpamko usmepBameanume

NPOUEJYpU U HAYUHA 34 ONPEJEATHE Ha
me3u napaMempu.

ﬁ?ﬁ?i& &ﬁ:}“‘*ﬁf‘fﬁ;m”ﬁ' hgﬂgmﬁ a5 ﬁi%jﬁﬂjﬁw 3 2
! ; f
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- i ]

Yecmomanma. l'Ipu 2EHEpamopume, B kﬂu-

mo He ce uzbwvpwBa yuppoBo omuyumane
H4 yecmomama, moyHocmma He e Bucoka.

O6ukioBero 5_; ~1+51072.

Mzxogna avmaumyga U Bvamokuocm
3a peayAupane. B naii-pasnpocmpanenume
MOgEAUu u3XogHama amMnAumyga ce
pezyaupa B 2panuyume om 1 mV go
Hsikoako Boama.

Koeguyuenm  Ha  HeAunelinu
113&%3&31:3 om nopAgska Ha O-1-~1%:

JIzxogHo cenpomubBaenue - 600 Q uau
50 Q.

Hsxogna mowmocm. O6ukuoBeno ms
e nakoako gécemku uau cmomuuu
MuAuBamu. CruwiecmByBam u cneyuaau-
3UPAHU 2EHEPAMOpU € NO-MOWHU U3X0gu.

Jagabauwy zenepamop

Kaacuueckama cxema na 3zagaBaw
2eHepamop € nokazana Ha ¢uz. 3.3. T ce
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omkbgemo ce noayyaBam yecmomama Ha
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Ilpobiemu
om koncmpykmuBuo-

uspasu sa f3*
dAHO YUCAO.

punoalochHuka
1
Kamo ce umam npegBug (3. 36) u (3.
R,
+

5), ce Hamupa

ToBa e Bvamokno npuawk G

- Kozamo ce npueme ¢ 4 =0, mo om (3.
mexHoAo2uuyHu ygoocmBa ce uszbepe

. |
> € =3’

3a) caegBa, ye @ g =0, m. e. f° mpsi6Ba

(3. 3a)
ga e pe
Bbvamoknama 2enepauus u Mogyasbm nHa

. 4)
(3.5)
koeduuuenma na npegaB

yemu
(3. 6a)
1. Kozamo

(3. 6)
(3.7)

Eaekmpuuecku cuznaau u maxsomo zenepupane

ey B R Ml LN L,
"
]

R

Tl e nrr.v..M

passba ¢ popMysama:

kbgemo A e koepunuenmsbm H
ycaoBue, ye 3namenameasim B (3

Ha ycuaBameaAnam

eaemMenmume R, C, R, C,

koepuyuenmvm Ha npeg
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R,=R,=Ru (\=C,=( gonyckume B
ndpamempume Ha me3u eAeMeHmu
npuyunsBam usmenenue B koedu-

yueHma Ha rlp_e.g.aBaHe B,. Kozamo
nezoBama cmolmocm ce yBenuqu

e me———
e e

HapacmBa avnaumygama Ha zemepu-
paHomo HanpexXenue u cbomBemuo
kxupcbé]{mﬂphm Ha cuzHaad. Kozamo
gonyckume - B enememnume npegus-

Bukam Hde..r\.EHll-E Ha f;, 2eHepupaHa-.

ma aMnaumygd HamaasBa u e Bo3-
MOXkHO-usyesBaiie na 2enepayuume.

[Tpu nosBa na 51):1305:1 pa3zauka B
ycuaBameanusi eAeMenm yecmomama
Ha 2EHEPUPAHUF CU2HAA € U3MEeCmeHa
CII]JHM{} kBasupezonancnama yecmo-

Ha Bpob3ka na cxemama. Ocuyuaayuume
ca Hecmabuanu,

Pewenue na npobiemume

1. MlsnoasBane na ycuaBameau c 2pa-
HUYHA yecmoma, npeBuwaBawa Haii-
Bucokama uecmomana-eenepatuu.

2. M3noasBane naRC-eaemenmu c masku
gonycku.

3. Ilpuaazane na amnaumyguo 3aBucuma
ompuuameana odbpamua Bpw3ka, ¢ kost-
mo ce nocmuza aBbmomamuuyHo pezy-
Aupane Ha ycuaBanemo (APY). Egna
om Bb3mMoXnume peaauzauuu na
makaBa obpamuna Bpwvska e nokaszana
Ha ¢uz. 3.4,

p ““Tmﬂ Paszaekganume 2enepamopu yecmo ce
Ma fo =5 R A 1eMUPUNOAIOCHURA, ) huyam zenepamopu om RC-mun. B msix
Bkalouen B nunﬂ)l{umeﬁﬂdmd ﬂﬁpdm- nﬂkpuBHHUHH‘l yecmomen ooxBam ce
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; ®ur. 3.4. RC-renepatop ¢ APY
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Eaekmpuuecku cuznaau u maxnomo 2enepupase 37

pdﬂ geas Ha nogodxBamu: 20 Hz - 200 Hz,
2 kHz - 20 kHz u m. n. 3a ueama ce
npeBkAquBam eguoBpemenno kongensa-
mopume C; u G, cbe cbomBemnume cmoii-
gocmu 3a Bceku nogo6xBam. ITaaBromo
u3MeHEHUE Ha yecmomama ce nocmuza
4pe3 u3snoasBane na cgBoen nomenuuo-
mem®p. Bb3moxkna e u obpamnama
komOunauus — naaBio usmenenue Ha kana-
qumemume u gekagHo usMeHeHue Ha
cpnpomubAeHuemo.

_':"-l..d.E
e
g, L
X e
e
i
et e,
i
LA
o _f. o o
B s i)
el S
e =N
Wl e el iy
R w TR
e n -Jr-\.-' .
ey 43 R r
LA =1 Faaln x
S - gy .
2 : e Sl ny a5
o ey H % - !
nnlp e i A, ) e 3
- - ey FERS L g o
g r'hr.\-_._ o x e N
L hred A el at o e A e e
bl -\..-+ & h | |_ [N k, '1.':'. s
.'s:r.. 3 bbbl ey ek .q'.*. % " -
. 4 L e 2.- e l:‘-‘-'l."il_:l ol T A o 5
P e 5 o F = = v dai
- i:-.f'“.:. e e ok e Gtk e *
.E' .""'i ﬂf"..:"' B ".l Lo ..-:i'.:!.é.":":- p e :ﬁ.
: !
R e < J_ .. -l.:. -
'HlE" 4, E:E_-h-\. r;\:x . j-é'-ntsifﬁﬂ- e i
§3 [E et s e Bie S I ;
Lok el X v
b -C%"’ x L - -
o B g ; S =3
s W . : ZB el e
) "';': 4 st e A ‘Ef{i{f?d 25 ;s
= o x bt A o i
'hluv Bt : e L
i o, 2 ow i ety . i
] .,..'_ﬁl’{ . r'-. ::l. ""_-."::;"i.\. ......
R k :
npimit) Bt ag it e
Bl Wl b - =
b2 :‘_jt"‘h}'\' i : o ;A-:-;'\'-\.':""‘"\-'_;;' ,U"’ A
s ol Y I'I
[ W e LR
e am dmne 5 s B . e R TEeTE:
i R L e ':_"' [4 }{{.}E’i._l:.- IEI:II:.J
1 " - o
R e craes i tthadinetiy 3
--':-'Ef-m—!"'\"! * b ] 5 e rrv:-.;.?"' B -+
£ e e .-.¢':.-:;'“‘ g e e s e oot o e
f e 3 By Tibchdietys s
= . - e ]
bRttty SEFitR
. EEJ = A £ e 1-;.- Al g
.En. T e £ b a PR e R
:_L__E'}q-y.:,_a.‘. oy o B % N
A iy b e A . o e A
}?Si.}iﬁ-@-u-” Frh A ] o .-.-.i:gll'-.\,fg"-i_ L
et b R A e ed Lo T e *
ﬁ'-;"" b e e _E:'n-'r'-'_-':"::"' C ol o R
o S e L Ao A (oeleln s &
A T e TR Eae .
" - %
R R R R R e e e e

Fagauu 3.2
1. 32 cxemama om ¢uzypama
HamMepeme wYecmomama Ha
eenepaqus £, u koeguyuenma Ha
yecuabane Ay npu ycaoBue, ue:
R I=RJ__,=R =14Q;

C(,=G=C=160 nF; ¢, =0.

Opasmepeme pesucmopume R,
u R,

1er //” 2

J HQ

G Mi“
'ri.fﬁ:e'ﬂﬁ:?é- g&% i ?Ef’é? ﬁﬁﬁﬁﬁ H 3 ;x.awﬁt@k M‘:*:ﬁ%mxi; .L'Ez

E(Dyukuuﬂﬂanﬂu 2eHepamopu ca
yempoticmBa, koumo npousBekgam cue-
HaAu CbC CuHycougaAHa, npaBovabAna u
mpuonooOpasua Gopma,

B nopBomo nokoaenue pynkuyuonaanu
¢CHepamopu ynpaBAeHuemo Ha napa-
MEmpume Ha cuznaaume ce ocbuiecmBaBa
om AUIJ,EBUH NaHeA C NOMOWMA-Ha APO2-

i H-m ”1.'3* YA G gt a-,m».. R i
;:;-'- ‘AF: o o g e o ril . ;' : '

s Sk S '
f‘*iﬁ::mz%%ﬂ%ﬁﬁéﬂﬁf R ﬁ:- %qﬂ-t :

2. 3a cxemama om 3agaya 3.2.1
Hamepeme u3pasza 34 obwama
gpeurka B 2enepupanama yecmo-
ma, nopogena om gonyckume B
eaemenmume R,, R, C,, C,.
H3uucaeme makcuMasHo u MuHL-
MaAHO Bwamoirume omkione-
HUA Ha 4vecmomama Kkamo
abcoAlomuu 1 omHOCUMEARU
cmounocmu, ako 3Haeme, ye
CAEMEHMUME C4 C Gonycmumu
moaepancu +1%.

(GO KOHTPOAHU Bbnipocu 3.2

KakBu 2pynu 2enepamopu na cuznaau

no3naBame?

2. B koa obaacm na mexnukama ce

usnoasBam nuckouecmomuume zene-

pamopu Hd XapMOHUYHU mpenmeHust?

KakBa e cmpykmypama na zene-

pamopume Ha HuckouecmomHu cuz-

naau? Kou napamMempu Ha cuznasume

MoOz2am ga ce ynpaBasBam?

4. Obsacneme Quszuunama cwbwHOCM HA
npoueca Ha aBmozenepauus na
CuHycougaAHu cu2naau B cbomBem-
cmBue cbe cxemama na ¢ue. 3.3.

5. Kou ¢akmopu Bausism Bupxy necma-
Ouanocmma Ha mpenmenusima B
uecmomHama obaacm? KakBu mepku
Ceé npegnpueMam 3a HaMaasBane na
moBa Bausnue?

e

il
+ rarcn e n,
H Eﬁi ; i s ¥ il I
FospEe bE e
o

e B
R R

pamuu npeBkalouBameau.
- Bmopomo nokoaenue ¢pyukuyuonasnu
¢eHepamopu ¢ ¢ mMukponpouecopno
ynpaBaenue u 2vBkaBa aozuka. ITapa-
Meémpume ce 3agaBam npozpamMuo ¢
noMowma Ha ynpaBasBawu 6ymonu,
pasnoAoXkenu Ha AuueBust nanea.
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3.3.1. CTpyKTypHa cxema Ha
¢pyHKUMOHaNeH reHepartop

CowecmByBam pa3zauuHu conpykmypHu
cxemu Ha ¢yHKuuoHasHume 2eHepamopu.
Egun makbB onpoc¢men Bapuanm e
nokasaH Ha ¢ue."3.5. Cxemama € CbC-
maBena om: 6AOK 3a 2eHepupane Ha ne-
puogu4Husi cu2Has; ©Aok 3a npozpamHO
3agaBane na yecmOmadma; 6A0k 3a popmu-
paHe Ha cunycougdina dbopma; kpaen
ycuaBamea u amemqamnp 3a ynpabBaenue
Ha HUBOmo Ha uaxﬂgﬂuﬂ cuenaa. C kaoua
K ce uszbupa cpﬂpmama Ha U3XOgHOMO Ha-
npezkenue. La¥

- TRUrepex
+ Q

HAEDOM

aXON0BSe

EB
an.Bpara

QCHORAK

®ur. 3.5. CrpykrTypHa cxema Ha
(PYHKUWOHAanNeH reHeparop

By

B cmpykmypHama’cxema ca nokasasu
gBa usxoga: ocHoBen u mpuzepeH.
Tpuzepnusim usxog cayku sa nyckane B
gelicmBue Ha gpyau cxemu u ycmpolicmBa.

QPynkuuonaanusim 2zenepamop uma gba

Bxoga. ITo Bxog M ce ocvwecmBsBa |

=3 A ‘{

yecmoOmHa MogyAauuss Ha cuz2Hasa C
nomMowma Ha BvbHwen usmounuk. Bxog
EB (eaekmponna Bpama) ce uznoasba 3a
ynpaBaeHue Ha 2eHepauuume ¢ BvHUWHU
umnyacu. I'enepauyuume cowecmBybam
camo moeabBa, kozamo na Bxoga e nogagen
cuzHaa ao2uuecka egunuua.

3.3.2. lNpyHUMNHa cxema Ha
reHepupauiata 4acT Ha
dyHKUMOHaNeH reHepaTop

Ha ¢ue. 3.6 e nokaszana zenepamopHa
cxema, B yuumo gBa usxoga aBmomamuuHo

ce noayyaBa npaBovebano, pecnekmubHo

Mpub2bAHO Hanpezkenue,

CxeMama ce cbCmou Om uHmezpamop
u komnapamop, obxBanamu om obwa
obpamna Bpw3ka upes eackmponen katou
no caeguus navyud. Kozamo B usxoga na
komnapamopa nanpexkenuemo Ug uma
noaokumeaHa cmoiinocm (+E,), kvm
Bxoga na unmezpamopa ce nogaBa npeuus-
no nanpexkenue +U, .. Kozamo nanpezke-
Huemo U, cMeHsl noasprocmma cu, kbm
Bxaga Ha unmezpamopa ce nogaBa
Hanpezkenue -U .. Cxemama mozke ga pa-
oomu u npu noaoxkenue, ye uzxogbmM Ha
komnapamopa e cBovp3an nenocpegembeno
kbm Bxoga Ha unmezpamopa.
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+E,

S

INT

Up Up

dur. 3.7 TpepasarteaHa xapakTepucTrka

Ha KOMMapaTop C XUCTEPE3ucC

A

Us
- [ ——
E} —

-t 772 >

®ur. 3.8 Bpemeaunarpamu Ha
HanpPeXeHUATa BbB PyHKLMOHaAEH
reHeparop

Kommapamop
Komnapamopsm npegcmaBasBa cxema
Ha ycuaBamea, o6xBanam om noaoxXu-

meAHa obpamna Bpwv3ka upes pesuc-

mopume R,, R,. [IpegaBameanama my
xapakmepucmuka U,=Af U, ) € nokaszana

‘Ha ¢ue. 3.7

i) XllCIﬂEpEBUC’hHl CC ONPCgCA- OIIl NPacoO-

Bume nanpekenus U, u U, koumo ce

~HamMupam Cb2AacHO GpopMyAama

P R:

:LZ -
3

Humezpamop
[IpegaBameanama $ynkuyusi Ha unme-
2pamopa €

1 f
(3. 9) Unr = —'EC‘,!; Uerdt

[Toneke U _~=const, mo om (3. 9) ce
noayuaBa

1
Uinr == RO Tt t+ Uinr(0);
(3. 10)
OCaNT  Lidiys
dt R

Cwazaacno (3. 10), kozamo U >0, U,
HamaasaBa no auneen 3akoun-c- Bpememﬂ
ITpu U_<0 nanpekenuemo B usxoga na
lIHIIlEEdeIled HapacmBa Aunelino.

[Ipunyun®sm na geticmBue na 2enepa-
mopa ce ocnoBaBa na obpamnama Bpb3ka,
obxBawawa komMnapamopa u unmezpa-
mopa. To3u npudyun Moxke ga ce npo-
caegu, kamo ce usznoazBam Bpeme-
guazpamMume, nokasanu na ¢uz. 3.8z, 6.

Ilpuemo e, ue B ycaoBnama-nyaa na
Bpememo f nanpexkeHuemo B usxoga Ha
unmezpamopa gocmuza npazoBomo

nanpexeunue Uj, npu koemo komna-

pamopbm npeBkaloubBa usxognomo cu
cbcmosinue om HanpeXkenue -E£; B
nanpeXkenue +Z5, obpamnama Bpwuska
CMEHs noAaApHocmma Ha BXxogHomo na-
npekenue Ha uumezpamopa om -U _, Ha
+ U, u nanpekenuemo B uaxagd HA
unmezpamopa HaMaasiBa. ToBa npo-
gbaXkaba, gokamo usxognomo nanpeke-
HUE HA UHMEZpamopa gocmuzHe ompuua-
meAHomo npaz2obo nanpekenue na komna-
pamopa, npu‘ koemo moii omuoBo npeB-
kalouBa. 1B usxoga My ce ycmanoBsaBa
OmpuUAMeAHO Hanpekenue u m. H.

3a zenepupanama yecmoma e Basugen

u3pas3bm

Lo do Uref
4RC'R, B

(3.11) f=
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YnpabBienue na wecmomama 6o

PYHKUUOHAAHUME 2EHEPAINOPU

Qopmyaa (3.°11) nokasBa, ye yecm-
omama € AuHeina.pynkuus na nanpexke-
Huemo U .. Caegﬂﬁdmenuﬂ HEllHOmO u3-
MeHeHue Moxke ga ‘ce ynpaBasiBa upes U,

Ako U, ,cen usMensi naaBuo (npumepno
C nﬂmenuuomm’bp)j‘y“nmﬂmﬂuemn e
anaaozoBo. : SAe

Ako Hdnpmkememﬁ U ., ce 3agaBa c

noMoufia Ha uugpoBo- deﬁOEUEI‘l'I]i}eﬂﬁpd-

-

gyBamea - uecmomama ce ynpaBasBa
npozpamHo. B mﬂah CAyuall USMEHEHUEemo
€ ¢ onpegeAeHa guckpemua cmbnka.

Ako nanpeXeniiemo U, ce cymupa ¢
NEpPuOguyHO U3Mel HanpeXenue, B
cxemMama ce noaydaBa uecmomua MO
Aauusl.

“Tlopagu Bvamoxknocmma 3a usmenenue
Ha yecmomama pocpegcmBom nanpe-.

kenue DHUCdH&THd cxema om ¢uz. 3.6

I""‘lr

-".- e

2 4 8
A
o
e Dbk

0 20

cnaga kom wupoko uzBecmuust kaac cxemu,.

HdpeYeHu 2eHepamopu, ynpaBasiBanu c

nHanpexenue (I'VH uau VCO - Voltage

Controlled Oscilator).

¥npabienue na ampniumygama

Bb3moXHu ca pasauynu cnocobu 3a
U3MEHEHUe Ha amMnAaumygama Bv8

dynkuuonaanume z2enepamopu. Equa om
yecmo usnoasBanume e yuppoBo-ynpaBasi-
eM deHIDHInDp, npu knumo ce BkalouBam

i P e e

cmenenu 1-2-4-8 dB (¢u3. 3.9). Qusu-
yec kalouBane nHa 3Benomo ce
ocbwecmbBsBa om MaznumHo-ynpaBasemu
konmakmu (pug-peaema). Te no3BoasBam
MoHnmaxX Bbpxy camama neuamua naamka,
¢ koemo ce peaausupa gaaeuno ynpaBae-
Hue 0e3 usnacsauie Ha BpouskumecakmuBuu
nOomeHuuaAu go op2adume 3a ynpabBaeHue.

EaemMenmume na Bcsiko 3Beno ce

|

Bobuna

E3zuyema om
Maz2Humo Mek Mamepuaa

AMnyaa

Pug peae

ITevamna
nnam ka

®ur, 3.9 [porpamHO yNpaBAeHUE Ha 3aTUXBATEA U KOHCTPYKLIMA HA PUA-DEAE

=
P

ey

-E sl Rt
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—Taonuua 3.7
- o Mdopma Ha £ogf Bxon | Bxoa | Hecrabunuocr
OsHaqeHHC | poero | cyrmamure | e/ Toin boant | ym 10°%/K
2206 e Qv V2l mId ! e S R
2207 L N\, A, L | 1000l | e | na 50
8038 1 Ny A, L | 10001y me | me 50
VFCI110 4 V\J /\/ HC na -
MAX038 20 r\_} /\/ S0 ae il me 200

gzuyucagBam ¢ GpopMyAume:

1+ K
SN

1+K,
1~K”’

(3 '12) E_Ru i er =
}
kegemo p € xapakmepucmu4HO CbNpo-

muBaenue (50 Q uau 600 Q); K, = g

n-1
— zamuxBanemo Ha 38enomo. B geuubeau
mo e paBno na 20 IgK,. Obwomo
samuxBane B geuubeau e cymama om 3a-
muxBanusma na Bkatouenume BoB Bepu-
zama 3Bena (npeBkarouBameaume I ca B
nosoXkenue 2). 3amuxBanuama na 3Bena-
ma ca nogpegenu B cmenenu 1-2-4-8, dB.

3.3.2. UHTerpanHu cxemm ot
TUna npeobpasyBaTenu
HanpeXxeHue — YecToTa

Yuaukaanume cBolicmBa na npeobpa-

syBameaume HanpeXkeHue — yecmoma ca

npuyuHa peguua dupmu ga npousbekgam
uimezpaanu cxemu ¢ makuBa cBoucmbBa.
ITpu moBa ce usnoasBam u gpyau npus-
yunu Ha npeobpasyBane, nHanpumep
aBmozenepupaw, MmymuBubpamop (cxema
74124), cxemu coe cmabuausupaw, mok u
gp-

B maba. 3.1 ca gageru ocnoBru ganxHu
32 ngkou unmezpdaAHu CXEMU Om muna
npeobpazyBameau HanpekeHue-yecmoma.
% Jagauu 3.3

1. Kvm Bxoga na cxemama om
duie. 3. 10a ce nogaBa nanpeskertie,

yusmo Bpemeguaepama e noka-
3ana. HanpaBeme neobxogumume
UBULICACHUS U Hauepmatime Bpeme-
guazpamama Ha U3XOGHOMO
Hanpekenue npu nysebo HawaiHo
yeaoBue U,(0)=0, kamo npueme-
me, ue onepavuoHUs ycusbamen e

ugeasen (R =oc).

gl B [
R ., €100'nF
TL 082 ,
a) TUE
ﬂ *
AU, U, mV
40 +
20'—1
B) . e
e SR e S
20 +
T g
BOL
R RS T e PRSI L
sk AT St o || K ] || RC BC
. R+R .
R soc; Uy =0Un =1U,y(———)+ 3R
®ur. 3.10

2. Ilpu ycaoBusima Ha npegxog-

Hama 3agavwa u R =o< Hamepeme
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gpeuwkama 6 usxogHOMmMOoO Hanpe-
Xkenve U, 8 kpas na Bmopama
MuAucekynga nopogesa om:

a) Bxc:ryﬂﬂma HanpeXenue Ha
HECHMEH‘HP?,M Uy,=5mV.

6) SXGQ’HUH noAgpu3supau] mok Ha

on Epd HUOHHUA  ycuABamen
=100 n4.
B ) cyMapHama apeutka

&) uzyucaéme uzmMecmbanemo Ha
HyAamadh i ugmgd npu R’=1M2.
3. U3Begeme uspas (3. 8), uzduc-
Aeme npazoBume HanpexkeHus u
Havepmalime npegaBameaHama
xapakmepucmuka Ha komna-
pamopa’3a R, =1 kQ, R, =1 kQ,
E, =12 V( ﬂﬂepdm.rﬂﬂmwm yeua-
Bamea cé Hpuema 3a ugeaeH).
4. U3Begeme gopmyaa (3. 11) .
Hsuucaemie wecmomama Ha
2EHEPUPAHONIO HANPEXEHUE 34
cAegHUNIE cmoliHocIU Ha BeAudu-
Huﬂiﬂ om cxemama Ha ¢ue. 3. 5
=2 &0, C =10 ﬂF R,
A-Q R,=104Q,U. . EU 12
W, s ylicseme dﬁcm bmﬂdmd u
OMHOCUMEAHAMA CMOIHOCMU HA
usMEHEeHUENo Ha Yecmomama 3a
memmnepamypHu omkioxerusa 10
°C cnpAMO HOMUHaAHAMA, kamo
BHAEME CAEGHOMO:
a) memuepamyprume koegu-
yuenmu Ha Bcuvku pesucmopu
umam ‘egHakBa cmoiinocm
e Pl SR T
RAT K’

0) meMﬂf:@m yprusm koegu-
yueHm Ha Iﬂﬂg&ﬂzdmopd e

341

JiMnyAcHume 2eHepamopu cb3gaBam
uMnyAacsu no ¢opma HanpexXkenus ¢ Bb3-
MoXkHocmu 3a U3MEHEHUE Ha napame-
mpume uM B wupoku 2panuuu. B nat-
obwus cAyuall me npegcmaBasiBam

Oﬁu.ta xapamepncmxa

gﬁmﬁﬁw i %;?zﬁ*‘@%.%:ﬁ i

.ﬁC s
TKC = =1510"" —;
CJ:\T ; K

B8) memnepamyprume koegu-
QueHmu Ha USMEHEHUE HA Hanpe-
kenusma U u E, ca coomBemHo:

i o bt
1
TKE, = 8.107° —.
5 K

KOHTPOAHM BBNpOCHK 3.3

1. Obsacueme gelicmBuemo na komna-
pamopa om ¢ue. 3.6. VIzBegeme npazo-
Bume nanpexXenus u Hauepmaiime
npegaBameanama My Xapakmepuc-
muka.

2. Obsacueme gelicmBuemo Ha unme2pa-
mopa om ¢uz. 3.6. M3Begeme uspasa
Ha npegaBameanama My xapakme-

-

pucmuka npu ycaoBue Ha ugeasen

onepauuonen ycuaBamea (koepuuuenm
Ha ycuaBane A u Bxognu mokoBe,
paBru Ha nyaa).

3. Onuweme geilicmBuemo na ¢yunkuuo-

HaAHUsl 2eHepamop, kamo obschume &

poAsima Ha oOuwiama obpamua Bpwoaka.

Ouepmaiime guazpaMume Ha 2eHepu- &

paHume HanpeXenus u usbegeme us-
pasa 34 yecmomama Ha 2eHepauuu.

4, KakBu Havunu 3a pe2yAaupaHe Ha
yecmomama B8 ¢ynkuuonaanus
2eHeEpamop 3Haeme?

e

AAAAA r -.,,’ﬂ E":"J""

**”t:ﬁ ﬁﬁﬁg

e

.-.-.-nr

i HEEE h f R
ycmpoiicmBo ¢ gBa USXng - ocnoBen
u3xXog u mpuzepen usxog — ¢ue. 3.11a.
TpuzepHusim u3xog € Hall-ueCcmo CbC
cmangapmuu TTL nuBa. Yecmomama Ha
umnyAacume B ocnoBuus usxog nobmaps
yecmomama Ha Cu2HaAa om mpuzepHus
usxog. Mozam ga ce ynpaBasBam caeg-

%ﬁgm e

Eaekmpuuecku cuzHaAu u maxXHOMO 2€HEpUpaHE
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Eo) 6)

@ur. 3.11. MmnyAceH reHeparop M
HEroBUTE M3XOAHW HaNPEXeHUs

Hume napamMempu:
 t,~ 3akbCHEHUE Ha UMNyACUME CNPAMO
me3u om mpuzepHus Bxog;
{,— WUPOYUHA Ha UMNYACUINE;
A - amnaumyga Ha uMnyaAcume.

CvwecmByBam z2enepamopu, B koumo
ce pezyAupam u ¢pponmobeme Ha UMNYA-
cume UAU ca ch3gagenu “Boamoknocmu 3a
noguunsiBane na msixsama $opma Ha

pazauunume pynkuuu. ToBa ca nocAegHO
‘nokoAeHuE 2eHepamopu, HapeueHu MyAmu-

=
]

~ zenepauuu, pecnekmuBro makcumaano
- Bpsmoknama z2esepupana yecmoma ce
~ onpegeasm, kakmo caegBa:

3

(3. 13) | Toin=
|

c];;;ukuuﬂndnﬂu
JImnyacume, nokaszanu na ¢ue. 3.116,

“caugeaanu. Te 6uxa uszaekgaau maka na
ekpaﬂd na ocyuaockon, ako ¢pponmoBeme
na HapacmBaue u cnagaHe Ha uMnyaca ca
npeueﬁpeﬂcum& Maaku cnpAaMO msaxXHama
WUPOYUHA U NEpuog. Peaanama ¢popma na
~2eHepupaHuUmME UMNYyACU € nokasana Ha
q:ma 3.12. Tyk couio maka ca ompasenu u
_ycaoBusma, npu koumo ce onpegeaim
pa3AuvHUME NnapaMempu, xapakme-

_ pusupawu kauecmBomo Ha umnyaca, m.

e. nezoBama 6Au3ocm go ugeasHus um-
nyac. ToBa ca nezobume ¢ponmobe Ha
HapacmBane u cnagane u HepaBno-

MepHocmma B nAamomo u naysama.

OueBugno MUHUMAaAHUSAM NEpuog Ha

.-n.“i‘-r-‘“‘-

- fr+ IPI + ff‘]‘ fpg
fmﬂ}t

Bpemennume napamempu, yyacmbauwu
B uspas (3. 13), ca:

t — npogbAakumeAHOCm Ha dponma Ha
HapdeBdHE HA UMNYACQ;

rpl — NAAIMO HA UMNYACA,

{,— npogbakumeAasocm Ha ¢ponma Ha
cnagaue HA UMNYACA,;

— nay3ama B pamkume na nepuoga.

(32 yeBugHo nepuogbm MoXe ga ce
namaau go cmotinocm 7, . =t + 1. TozaBa
aMnAumygama Ha umnyaca ce 3anasBa Bce
ouwie, Ho uMnyAcume npugobuBam popma,
6auzka go mpuonoobpasnama.

t |
LW/

———]
OTCKOK 3 P2
Ll 7eEs CnapaHe
3 ’
‘ - ?
S0 % — +
- 0%
A
5‘0 ufﬂ B Eﬂufu 4
0% L AW Baaoso
oTMecTBaHe
tr | :‘i L
g -l oV

T

®wur. 3.12 Qopma u napameTpu Ha
peaAeH CUrHaa

3.4.2. O6L0 yCTPONCTBO U
napamMeTpyu Ha UMNYACHUTEe
reHepartopu

JIMnyAcHUme 2eHepamopu cb3gabam
umnyAacsu no ¢opma nanpekenus ¢ Bo3-
moXHOCmu 34 U3MEHEHue Ha napa-
mempume uM B wupoku z2panuuu. Koza-
MmO Om UMNYACHUS 2EHEpAmMoOp Moz2am ga
ce usBAauyam u CuHycougaAHu, u MpuoHO-
ob6pa3Hu HanpeXenus, me ca MyAmu-
dynkuuoHaAnu zenepamopu.

O6womo ycmpoiicmBo na cvBpemenen
UMNYACeH 2eHepamop ¢ nokasaHo na ua.
3.13. Om nes ce Bukga, ye 2enepamopbm
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—

umMa gBa usxoga u gBa Bxoga. Equausm om
usxogume € ocnoBen. Om Hezo usAusam

auuHu BugoBe mogyaauuu. 3a ueama
nepuoguyHu cuzHaAu nocmbnBam om
Bvrwen usmounuk na Bxog CONTROL

TRIGGER
INPUT
CONTROL
INPUT
(MODAY AAUHA)

C GATE

Om-rr

r IECE28 -' r,_ MODE .-l

Ypes nocaegoBameanomo My namuckane
ce obxokgam mpume Bb3moXknu pexku-
mMa: NORM (nopmaaen), TRIG (mpuze-
pen) u GATE (Bpama). V36panuam
pekumMm ce unguuupa om cbomBemen
cBemoguogen eaemenm.

Bmopusim Bxog Ha uMnyAcHusi 2eHe-
pamop no3BoasBa ga ce paausupam pas-

& a a cuzHaAU € Npo2paMupaHu napaMempu Ha
$, " é%% E EE EE u-Mnyﬁcume: nepu{]g (PER), gak’hCHEHue INPUT. Bllg'hm Hd Mﬂg}’ﬂﬂﬂﬂﬂmﬂ CC
e i wox O 3s a3 (DEL); WlUpOYUHa Ha UMnyAcume (WID); usbupa upes 6ymon CONTROL. TozabBa
i iy L @ @ aucoko u Hucko HuBo na cuenasa (HIL, BvHumusim cuenaa BuageticmBa Bopxy egun
gy TS T LOL). Bmopusim u3xog e mpuzepen Om cmpykmypuume baokoBe T, t,, t , H,
R T G S b T S (TRIGGER OUTPUT). Cuznaaume om L. Ilo mo3u nawun Moz2am ga ce
- ;_‘; e r:__:_ mo3u U3X0g ca CbC CmaHgapmHu TTL ocbwecmBam cAaegHume BugoBe mo-
R s wuBa, koepuuuenm na sanbaBane na gyaavuu: PERC (nepuog) — yecmomna
: , O E i umnyacume 0,5 u yecmoma nHa noBmo- mogyaauus; DELC (3akbcnenue) - ¢pasoBo-
i 2 g S = penue, paBHa Ha Masu Ka cuznasume om  UMNYyAcHa Mogyaauuss; WIDC (wupouuna
el S0 = ©  ocuoBuus usxog. ViMnyacume om mpu- Ha UMNyACUme) — WUPOYUHHO-UMNYACHA
I- 57 Lol | E & ? sepuust u3X0g obave usnpeBapBam c Bpeme  Mogyaauus; HILC — amMnaumyguo-um-
. ; L % e 7, (DEL) umnyacume Ha OCHOBHUs usxog.  NyACHA MOgyAauus.
| i : _i .- % [Tapamempume HAa uMnyacume ce€ CvBpemennomo nokoAenue uMnyAcHu
1 z ' O KEET S i npo2paMupam onepamuBuo ¢ hamuckane 2eHepamopu B cxemomexnuuecko omuo-
' > i 5: : g-- Ha cpomBemen Oymon 3a uzdbop Ha  WeEHUE u3noA3Bam npuHyunume 3a Cunmes
EID 0O i S = ©  napamembpa. Caeg moBa nocpegcmBom  Ha yecmomu. Kozamo ocHoBrusam usmou-
i ‘| l— e 'LE__E_ < | Gymonu RANGE (O6xBam)u VERNIER  Huk Ha uecmoma € ¢ kBapuoBo cmabuau-
HE foxs n B < f (Cmoiinocm) ce ycmanoBsiBa keaanama 3upan aBmozenepamop, zpewkama B yc-
| fé 0) @ | | i = ; cmotinocm Ha napamemdbpa. ITocaegnama  manoBsBane na yecmomama u nelinama
i,; i L By o : i) - ce unguuupa Bepxy uudpoB gucnaeii ¢ 3 Hecmadbuanocm (Bb6 Bpememo u om mem-
i Ey3 ¢ =1 i o | gecemuuHu yudpu. nepamypama) € om nopsgbka 10°%+1077,
it ik 000 BE EE'E' = ki OcnoBrusim u3xog Ha umnyacuus Cunmesbm Ha yecmomu ce ocbwecmbBsaba
| 2 ¥ g & zenepamop MoXe ga ce uskalouBa. ToBa  uau cuudpoBu cxemu (6posiuu, D-mpuzepu
i it A O E - | < g ce ocbwecmBaBa upe3 Hamuckane na U gp.) no npsk nem, uau kamo 3aegHo C
i 1] E - = g 6ymon OFF. msax ce u3noa3dBa cucmema 3a ¢aszoBa
il TR - { f': i © B cmpykmypama na umnyachus aBmomamuuna gomnacmpoiika na
i |-'|""'"u O “:" : < g zenepamop, nokasana na ¢uez. 3.13, ce uyecmomama (PLL - Phase Locked Loop).
Hle i o L ¢ 3abeasnzBam gBa Bxoga. Equuusm om msix B®B Bmopus cayuaill ce npegaazam no-
' | l""l""'l &) ﬂ AR E e mpuzepen - TRIGGER INPUT. Kozamo wupoku Beamoknocmu 3a peaausupane Ha
bl —— it 3 | keM mo3u Bxog ce nogagam cuzHasu om pasAudru BugoBe MogyAauuu Ha cuznaaa.
LRI 3 ko = ¢ Borwen usmounuk, uMnyAcHuAm 2eHepa-
it 11 ; e AE S " a cBosma paboma c
TR - ! §{ mop CuHXpoHu3upa C p ¢
-i'j!;- ' oAb R e : - yecmomama Ha cuzHaAaume om Borwnus 3.4.3. OcHOBHM XxapakTe
gg § 8 & { . ) S PUCTUKN U NapameTpu Ha
il z, 1 ; - f : a Pq ' b
1l ;iir SO OO0 : @_l @_1 = M360pbm na pexkum na paboma ce MUMNYACHUTE U MHOTIO
i it ~ |:_ _ i o .ycn};auﬂgiﬂﬁaﬁqpﬂ bymon MO];E, pasno- GYHKUMOHAAHUTE reHepaTopum
' Aoken B aeBus v2bA Ha AuuebBus nanea.
|
|
|
I
I
|
I
|
|
|
I
I
|

CoBpemennume uMnyAcHu 2eHepamopu
u ocobeno Mmyamudyskuuonaanume
2eHepamopu ca ¢ uskaloyumeano 6o0zamu
Bvamoxknocmu 3a cb3gabane na pasauynu
no Bug cmumyaupauiu BuageticmbBus. TobBa
onpegeas u msaxHama npusoXumocm B
wiupoku obaacmu na eaekmponukama,
usnoasBana kamo cpegcmbBo 3a aBmo-
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Mamusauus.
B npuaoXenama mabauua 3.2 ca
gagenu usMmepBameanume obxBamu u
cmbnkama, ¢ koamo ce 3agaBam
napamempume ngpuog 7; Bpeme na 3aknbe-
HEeHue [, u WUPOYUHA Ha UMNYACUME t,6
cenepamop ASIK-IG-01, kolimo e
npegcmaBumeA Ha cbBpemennomo
NOKOACHUE UMNYACHU 2€HEpAmOopu.
ITapamempume; omipasenu 8 mabauuama,

4" N

Tabanua 3.2 .

i

i PaapeawTeHa

Obxsar = = S s Mpewka

1 100 ns - BEEI-ﬂs_'- : 10 ns

2 1,00 ms - 9,96 ms:-| 10 ns

3 10,0 ms - 999 ms 0,1 us

4 100ms - 999 ms 1 us 1.10%
5 1,00ms - 999 ms , b 10 ps

6 100ms- 989ms |  01ms

7

100ms - 850 ms « | 1ms
ca Baaugnu u 3a’chomBemuume mMogyaa-
uuu, koumo Mozam ga ce ocbwiecmBsm B
umMnyAcHume zexepamopu. Kozamo
uMnyAcHusim z2esdepamop om mosu Bug
2€HEpuUpa U CUuHycougaAHo no dpopma
HanpexXeHnue, m. €. npegcmabasaBa myamu-
¢ynkuyuonaaen ‘zenepamop, HezoBomo

~u3noasbane ce pasnpocmupa BB Beuuku

chepu na enekm'pnnudmd u komynuka-
UuoHHama mexHuka.

¥ -
...!'.

Jagavu 3.4
1. M3yucaeme makcumasHama
Yecmoma Ha 2eHepamop, Yuumo
UMIIYACU €4 C PpOoHm HA HAPACHI-
Bane 3,5 ns u naamo 1 ns.
Havepmaiime Bpemeguazpa-
Mama Ha eGUH UMNYAC.

A

KOHTpOAHU BbNpoOcH 3.4

&

i

1. KakBu usxogu u BxogoBe umam ¢
NOCAEgHOMO NOKOAEHUE uMnyAcHu ©
2enepamopu? ﬁ

2. Hauepmailime ugeaausupaHume um- ;ﬁ
NYACU, NOAYYEHU Om mpuzepHus u
OcHOBHUA U3X0g HA UMNYACEH 2eHepa- E
mop u omzoBopeme Ha Bvnpoca kou
ocHoBuu napamempu ce peayaupam.

3. Hauepmailime ocuuaozpamama Ha |

55

x

o N,

pPEdaAEeH UMNYAC u nocoyeme ochoBuume
MY napamMempu.

4. Hamepeme nepuoga, pecnekmuBno
yecmomama Ha 2€eHepauuu npu.
CAEgHUME NapaMempu Ha UMNYACUME:
npogbakumeAanocm Ha ¢poHma Ha
HapacmBane ¢ =3 ns; npogbakumea-
HOCMMa Ha ¢POHMA Ha cnagane £,=3,5
NS; NAAMO Ha UMNYACA £, =3 ns u Bpeme
Ha nokoti /,=3 ns.
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ToBa naumenoBanue Hocsim cneyuaAex
kaac usmepBameann 2enepamopu, npeg-
Ha3HaueHu 3a uscag@gBane ma paguo-
mexHuuecku yempolicmBa u paguo-
npegaBameanu kdﬂdﬁu B eaemMenmaprus
cu Bug mesu zeneépamopu nokpuBam
paguouecmomuus 06xBam om 50 kHz go
1 GHz. I'enepamopHama yecmoma Ha
cneyuaaen kaac mukpoBeanoBu 2ene-
pamopu gocmuea’ go 60 GHz.

XapakmepHa 0cODEHOCI Ha CUZHAA-
egenepamopume e, ue b msx e npegBugena
Bvramoknocm 3a dmmumvgﬂo U yecmom-

HO MOQgvAupa arume. 3amoBa

3 P BY P M

— ::/:T 2 J l

B'LHHIHH HA : m : .
MO/IYJ1aLHsT | g
HYrI i
1000Hz -

Qur. 3.14 CrpykTypHa cxema Ha
CUrHaA-reHeparop
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cmpykmypnama cxema, nokasana Ha ¢ue.
3.14, ce omauvaba om cmpykmypnama
cxeMma Ha nHuckouecmomen zenepamop.
OcBen 3agabaw, 2zenepamop 3I, Oydepen
)’CUABHHIE& BY, uamepﬁameﬁ HA aAMIDAl-
myga VIA u amenloamop A myk ce 3a0e-
As3Bam caeguume gonbAHUmMEAHU 0A0kO-

Obuknobeno ce npaBu BB Bug na npob-

Huk, usnecen B kpast na koakcuaanus ka-
6ea, konmakmyBauwy ¢ uamepﬁamennume
mouku.

M MogyAamop. 3a dMHAllI‘I];Lng—MEl-

}'W Ha Hdlil-p%}kﬁﬁuﬁ. [Ipu

Be: yecmomHa Mogyaauusd ce usnoaszBam
I - Bwvrwen geaumea 10:1. Bapukapu.
A a) 400 1
/
-t
i >
R,
6)
w2 ,+2
®
3 »>
3) AYX-senmoB puambp
,’;f H“
UL
1L HNRE T
D D O+ O+,

Qur. 3.15 AMMNAUTYAHO-MOAYAMPAH CUrHAA 1 HErOBUSA CMEKTbP
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HYI” — puckoyecmomeH 2eHepamop Ha
cunycougaAaiu mpenmenus. Toll MogyAupa
Hocew,ama yecmoma Ha 3agaBawus
2eHepamop ¢ Hucka uecmoma (Mogyau-
pawia). [TpegBugena: e Bramoknocm u 32
MogyAauus om B’hmueu usmounuk.

VM - usmepBamea na Mogyaauusma.
3a aMNAUMYygHA MOgyAauus ce omuuma

koeduuuenmbm Ha MOgyAauus (B
I}Eﬂl}.@_ﬂmu) 3a qecfiilomna MogyAauus ce
u3mepBa yecmomuomo omkaonenue (ge-
Buauus) THpAMO HoCelwama Jecmomna.

3agaBaujusam zenwepamop B cuznaa-
2eHepamopume e _dBmozenepamopna
cxema, us pe30HaHCEH Kpwbe.
[TokpuBanussm yecmomen o6xBam ce
pa3geAs Ha nogobxBamu, npeBkalouBanu
ype3 cMsHa Ha uagykmuBuocmu. ITaaB-
HOMO U3MEHEeHUE ‘Ha yecmomama ce
ocvuiecmBsBa c nompwma Ha npoMenaubu
Bb3gywnu knﬂgemamﬂpu UAu cucmemu
om Bapukanu. - :

Ha ¢ue. 3.15a € nokasana ¢popmama
Ha_AMNAUMYQHO'MOGYAUpaH CU2HaA,

kozamo MOgyAupawusim Cu2HaA € CbC
cunycougaana dopma. To3u cuznaa ce

onucBa cue g@_gnuﬂ MameMamuyeH u3pas:

U= ( g + U smﬂf)smwuf—

(3. 14) = L,E](l + Msin Q1) sin @y £,

kegemo U, e amniumygama HA Cu2HdaAa C
Bucoka yecmoma @,, HapeyeHa HOCEW;

2 — yecmomaina Ha MogyAupauwus
CUZHAA,; . _

M - knedmuuenm*hm HA MOgyAauus.

Ha ¢due. 3.156 ¢ nokaszan cnekmbpbm
Ha AMNAUMYJHO MOgyAupaHus Cu2HaA npu
MOgyAupau CuzHaA € yecmoma Q.

AMnaumygHama-MOgyAauus HamMupa
Hali-xapakmepuno npusaoxkenue B cuc-
memume 3a paguonpegabBane Ha gwbazu,
cpeguu u kwvcu Boanu. Mogyaupawusam
cuznaA myk e caoken cnekmbp om xapmo-
nuuyHu cbecmabBku, B koumo ce npeobpa-
3yBam 3B8ykoBume Boanu na 2obopa u
mMy3ukama.

Yecmomuama MOgyAauus e ¢ Haii-

munuyso npuaoXkenue B cucmemume 3a
paguopa3npbckBane na YKB. ITpu masu
MOgyAauusi yecmomama Ha Cu2HaAa Ce

UAMEHA NPONOPUNOHAAHO HA-CmMOoUHOoCm-

mad_Ha MOgyAupa ; EHUE:

a-{{_r) w, + K UA D).

=

3a cunycougaana ¢opma HA MOQY-
Aupaujusi cuzgHas MoXe ga ce Hanuwe

alf) =

k'bgimc:- K, e koepunuenm Ha nponop-
UUOHAAHOCM; B
U, = dmnﬂﬁmyg.;}[gl_gi_l;}_@ ‘MOgyAupauius
CUZHAA.

‘Makcumaanomo usmenenue (geBu-

HU,HF[II]H) Hd 4YecmoiIndina €
Ao =+ KUy

Koeduuyuenmbm Ha nponopuuo-
HaaHocm nokasba koako ce-usmens yecmo-
mama 3a 1 V usMeHeHue Ha MOgyAu-
pawomo Hanpexkenue. Io- cbwecmBo
mo3u koepuuuenm npegcmabBasBa koedu-
uuenm Ha npegaBane (uyBcmBumeanocm)
Ha MOgyAamoOpHama CXeMa.

BobeA-zenepamopuime ca 2enepamopu C
aBmoMamuyHO u3MeHswa ce yecmoma.
Hamupam npuaoXkeHue 3a CHEMaHe Ha aM-
nAumygHo-uecmomuu xapakmepucmuku

Ha aHaAo20Bu cxemu u yempoiicmBa, cnek-

(3. 15) wy + K Uy sinQt,

' MpaA€H aHaAu3 Ha CU2HAAU u gp.

T

KOHTPOAHU BbNpoOCcH 3.5

1. KakBo npegcmabBasiBa amnaumygnama
mogyaauyus? C kaksB 3akon ce onucBa
u kou ca ocnoBHume napamempu Ha
aMNAUMYJHO MOgyAupaHus cuzHaa?
Kak®B e cnekmbpbm my?

2. KakBo npegcmaBasiBa uecmomnama
mogyaauusi? C kaksB 3akon ce onucBa
u kou ca ocnoBuume napamempu?
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3.6.1. Obwun caeneuuﬂ

Om wecmme ocHoBau d¢usuunu

BeauduHu — gbAakuna, maca, Bpeme,

20AEMUHA HA-Moka;—meMaepamypa. u
UHMEH3UMem Ha cBemAunama, emaAonu-
me 3a Bpeme u HezoBama npousBogna —
yecmoma, ca Hali-moynu. Kamepmonnume
seHepamopu ce xapakmepusupam c
pecmadbuAHOCM H4 uvecmomama om
nopsAgbka na 10%, B kBapuyoBume
2€HEpPAMOPU NOHACMOAWEM Hecmabua-
gocmma € om nopsigeka Ba 10, a npu
cneuuaanu mepku ce cBexkga go 10%-10-1Y
[Ipu amOMHUmME 2€HEpamoOpu chuljama
BeauvuHa € om nopsagbka Ha
]0—13_ 10-141 {

B 3aBucumocm om xapakmepa na
Bausewume pakmopu ce omauvaBam
nskosko Buga omkaonenus (2pewku) na

yecmomama Ha kBapuoBume 2enepamopu
Om HOMUHAAHAMA CMOUHOCH (BXk. due.
3.166):
ﬂfﬂ:q Ry — HAYAAHO omkAaoHeHue Ha
uecmmmdmd nposiBsiBauio ce B Momenma

ua nyckane na kBapuoBus pezonamop om

npousBogcmBo. TTpuyunama e yemounocm

B sacmpoiikama.

= Af(Af) - gvazoBpemenna Hecma-

buaHocm (cmapeene). JlaBa ce 3a 1 20guua,

UAU MeCeu, i
- Af (Af) -

kpamkoBpemena

HecmaduaHocm (npuMepHO 3a 24 yaca uAu

3a 1 vac).
- Afy, — paykmyauuonnu (MomMenmuu)
mmkmueuuﬂ Ha yecmoma.
Te3u necmabuanocmu ce gaBam B
cnpaBounume mamepuaau kamo makcu-

B T

MdAHO-gonycmumu cmﬂurmcmu u:EiaeHu
f

e — T m—— SRS

.

upes omHocumeAnama Beauuuna

Af 1 2
- TKf=—.—, K
£ AT

- koeduyuenm

w=2nf
p= wl
¢ = ot
dp sy (t)
dt 0 dt
W, = 2t
a)
guazoBpemenna kpamkoBpemenna
HecmabuaHOCM HecmabuaHoCcm

o o Dl e T D ],
waiwhq '_-'_..:-'d'\} e

“’f-:-rﬁ.-;. ;1::.:?; E “3"' LEi ::..fif-;fw * :--E-E :-ﬁ‘t.-" ¥E

f g
e R i
L . diy
$3ags o K g
------- R b ¥
g -'i"'«'".'..'"
. i o
ﬁ‘{ﬁq) iy i Fig= N |
u, g5
s 5 g B @ @ 8 QO LAy : -E-"I
e T TR S e ey
o i e : I
: e gl ey g
- . o ot 5 I o
b e L oo £ - g s
s B L, e L
F P Faavk kAl Lk |
Ry g - ¥
;.. o eyt : ]
2 =) o B !
'l’ 2y rden ey ity
------- - e
X o e it Mt na -'-J
i A ap 5 :
s e { re]e a3 P 1
ool gl A ! PR F R [
e ) lcandl oy TR, {
N 2t e B gErieey - ! *
[ *E - ! o - e
Ry R e AT Y e
BErITEs el R )
il 4
o e _." AN e
¥ 152 LRl T it et A ...i
I % y .\“”ﬁ : By -
e g i o . =
et A g w5 8, : ¢ i 3 A &
IL::.“‘:.::{ el i ) -: % SR i Sagen 2 5 ."
e fo il ol e w
. - S 1 - L9 -
B L ..:;'-: 1_:_____"5 B e % -,-{ ] S o _E
AaE heaa i b o s = 5 v
et e --\..-H-'-- [ R R L L L M o II'-"'\-: ] -__:;:': A . L [
. ki * o 5 s
“T”-;-S':Ea:tj ke e el =
ey s 4 g .
o A i, e ol e E e ek o ey T O M A
k b :u-\.\.-.l o .d.i.-l; -l: o y = ) oy
~~:;ﬁﬁ’:;:?£:m : *tﬁw R 1550 "-*-':"-‘-‘--':"C*g‘-""i"":":i S e e |
R e e el LA e o, e bl =
P e --.n.i-.-. i e o AT S e Tl :
"-:'r'-' ': ?‘ '1 ] L] et o e E:-\.:I.' L st g Eool ] T |
oy :.-.-':rn'\. e e SRR I Lo e e e 5
E.._. .q_.-:,:..;,_-. e e T S :FI‘-?-:-'-H;':'} S % e
5] -'_ .-; ol e R B g el e o e T--!-ﬂ--.ﬁ--:" r | .

6)

Qur. 3.16. Bpb3ka mexay ¢asara u
yecrorara (a) u usmeHeHue Ha

yecrtoTaTa BbB BpemeTo (6)
H4 meMnepamypHa HecmabuAHocm.

3.6.2. Keapuoeu reHepaTopu -

KbBapuyoBu pezonamopu

B eackmpuueckama cxema na kBapuo-
Bume 2enepamopu ywacmBam kBapuoBu
pesonamopu, yuumo eackmpuuecku napa-
mempu ocuzypsaBam Bucoka cmabuanocm
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B). n

Our. 3. 17, Cmamuqu o3HaueHue (a), ekBMBaneHTHa cxema (6) U umnenaHCHu,
- XapaxkTepuUCcTUKM Ha KBapLIOB pe3oHaTop (B)

g 1

Ha 2eHepupaHama yecmoma.

Ha ¢ue. 3.174, 6, 6ca nokasanu cumBo-
AUYHOMO oO3Hauyepue, eaekmpuueckama
ekBuBasenmua cxema u 3aBucumocmume
Ha MOgyAa u ¢a3ama om yecmomama B
obAracmma Ha cépulinus U napaA€AHUS
pe30HaHC Ha ]!S_B.ngHGBUH pe3oHamop.
BaAuguu ca cAeguume BE.EIUCI.IM{JCIHH

--'—'_-u_

ey TR

P e 1
(3. 16) 'f.ﬁ‘ 1— - yecmoma
L RG]
e CEPHUHM_EEEQH.&HC i
Co
(3. 16a) f, = = f
: ZW'J 2 C" : ZCIJ

- HEEII}F}IHH Hd 11 PdﬁEﬂLHUH PE30HAHC,

I-'._F-. LT

el o f
/ Q=2 -Tk_a_- mBen pakmop. |
| T \ﬁ :

et £ | /

I‘panuuume S‘kﬂumﬂ Bapupam napa-
Mempume Ha paaﬁuuHume BugoBe kBap-
uoBu pesonamopu, ca:

c:* 10 + 106 F;
1-—5mI-I—1(}5H

5_572009,

G = 2+ 20 pF;

f,¢= 1 kHz + 500 MHz (1** xapmo-

Huk); .

"G.S'u fé‘g- 10 MHz =+ 1,5 GHz (3:1111 u se !

XapMOHuKk). -
KBapuoBu zenepamopu

KBapuoBume zenepamopu ca 2eHepa- |
mopu om LC-mun, npu koumo B ocuuaa- £
mopaus kpba e Bkalouen kBapuoB pesona-
mop. B kauecmBomo na akmuBuu eaemen- &
mu ce u3noa3Bam mpansucmopu (Guno- &
aspHU uAu noaeBu), onepayuonnu ycuaBa- §
_. meAu uAu uuppoBu unmezpasnu cxemu -

(mun unBepmopu).

Ha ¢uz. 3.18 ca nokazanu ocnoBaume §
“’BugnBe cxemu 3a npomenAuB mok na 3
/ kBapuoBu 2enepamopu (Bmecmo Gunoas- &
pen mpansucmop moxke ga ce nocmaBu ¢

noaeBu mpanzucmop).

Yecmomama Ha 2eHEpauuu ce onpegeas &
yecmoma Ha §

o6pasyBanus mpenmsiuykpbe-tce HaMupa 'g

om pe30oHaHCcHama

S

no popmyaama

lf Co+C,+C,i :
ik L:Cs(C +C;)

Cs

H
o (o100 by b B = fs. |1+ =
1) \ f;J C, +C;

(3. 19)

Eaekmpuuecku cuznasu u mAxXHOMO 2€HEpUpaHe 51
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a) Cxema Plerce

CA 1 Gy
TR ey & s et
- -
e Cs
6) Cxema Colpitts 8) Cxema Clapp

®ur. 3.18. Tpwu OCHOBHM CXemu (32 NPOMEHAUB TOK) Ha KBapLOBU reHepaTopu

CaCs
Cu+Cp
kanauumem- 3a pe3oHamopa.

. Yecmomama Ha 2eHepauuu ce Omau-

yaBa om yecmomama Ha cepuliHus pe3o-
nanc na kBapuoBus pezonamop ¢ Af kamo

e B
ZC+C

e mobBapen

kbgemo éfL =

(3.18) " Af = fy—fs =

- Pezonancnomo cbnpomubBaenue Ha
kpwea ce onpegeasi ¢ YopMyAama

|"|r S .
{ 1 |

1 - e
Far m%-::;-(G, + C’L]z

YcaoBuemo 3a CdMOB'hSﬁy}kgdHE Ha
cXemMume om duz. 3. 18 e. g

|
HRGE;? L |

k’hgem-:) S, e uumezpanndmd Emp‘hMHﬂﬂm

(3. 20)

s e T

-uaxngﬂuﬂ mok; ,B =*-(-:,— - koedmuueum,__._
(BEAESEL. - BNE

- Ha oOpamua Bpeaka.

YpaBHenue (3. 20) e Baaugno npu

~ycaoBue, ye cmpbMHOCmMMA € peasna
" Bﬁ:ﬂll’ﬂll—ld 32 yeCMOMAMA HA-2eHepanu.

"B uuppoBama mexuuka (mukponpo-
uempuu cucmemu, komnlompu) B poasma
_Ha makmoBu 2enepamopu ce u3noasBam

cxemu ¢ kBapuoBu pezonamopu u yudppobu
cxemu (mun unBepmop) B poasma Ha
akmuBen eaemenm. Equn Bapuanm Ha
makaBa cxema e nokasan na duea. 3.19.

Ry

u3xog

i

R
———oh
go il i
®ur. 3.19. Ksapuos reHepatop ¢

VHBEPTOP

KBapuyoBu zenepamopu, ynpabiabanu ¢
nanpexkenue (VCO- Voltage Controlled
Cristal Oscilator)

Ha ¢uez. 3.20 e nokasana 3abBucu-
MOCMMma Ha Yyecmomama om moBaphus
kanayumem 3a kBapuoB kpucmaa ¢
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napamempu:  fo= 9994400 kHz; ¢, =
5 pF, Co= 28 fF; C; = 20 pF.

Yecmomama 6 kBapuoBume 2enepa-
mopu Moxke ga c€ u3Mens upes3 u3MeHeHue
Ha moBaprus fkafrayumem B maaku
epanuuu: 0,1 - 0,5%: ToBa o6cmosmea-
cmBo ce uznoasBa 34 gonacmpoiika na yec-
momama ¢ mpumep-kongensamopu.

Kozamo 3a ¢vijama uea ce usnoasBa
Bapukan, ynpaBaeHuemo Ha yecmomama
ce usBwvpwiBa ¢ npMowMa Ha NOCMOSHHO
nanpexkenue, koemo,usmens kanauumema
na Bapukana. Ha"mos3u npuHuyun ca
koncmpyupanu _cneyuaanu kBapuoBu
2eHepamopu mun ¥V CO.

H'l

Bapukanu

Bapukanume ca’ .guogu, yuiimo Oapu-
epen kdnduumem Cé usMeHsi om

B

B ,

NpuACK€eHOmo ﬂﬁpdmﬂﬂ Hdnpeﬂ(geﬂue no
onpegeaen sakon.: =
CumBoAuunomo o3nauenue u oduume
ekBuBasenmnu cxemu na Bapukana ca
nokaszanu na due: 3.21.
O6wusm kanauumem ce onpegeast om
kanauumema ua npexoga-C u kana-

B ——

uumema Ha kopnyca (o C= C‘ +.Cn.
Bmugen e uspds'bm igmeina
(3. 21) o Cp

4s (U+@)

k’ngmD Cp e koncmanmen kanayumems;
- Gﬁf)dmﬂn ngummkeaﬂ kbM guoga

T yes

S —— i

Hdnpe}keme @~0,7 V.- koumakmnama
NOmMeHUUaAHa paz_rg_l_lgg,_ﬂd npexoga; y -
kanauumuBrama 1 ekegonenma-(y = 0,5).

Kan_auumuﬁuomd@mﬂomeuue (Tuning
Ratios) 3a gBe nnpeg_ené:uu cmolinocmu Ha
nanpexkenuemo e

SRl
U +®@ |

(3. 22) IR= =

10

kHz

S e T I —
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Our. 3.20. 3aBuCcHUMOCT Ha yecToTaTa
Ha KBapLOB KPUCTAA OT TOBAPHUSA
KanauureT Cr_
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Ce
Our. 3.21. CuMBOAWYHO O3HaAUEHMe

CKBMBanEHTHU CXEMW Ha BapuKar

Ipumep
Bapukanen guog MV2101 uma
cAegHume munobu cmolinocn Ha
napamempume:
C(-30 V) =25 pF; C'(’JV) 68
oo B R 0,47.

EkBuBasenmuama cxema, ompa-
3aBawa noBegenuemo Ha Bapu-

Eaekmpuuecku cuznasu u msixuomo zenepupane
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Rp

I

feor T
6.6

G C.

-' dur. 3.22. [lbAHa ekBMBaAeHTHa cxema

Ha BapuKan

kana b wupoka vecmomua
0bsaacm e nokazana Ha gue. 3.22
KavecmBennusm pakmop na
Bapukana 3a masu ekBubasenmHa
cxema ce uspasaba c popmysama

21 fCRS
Ro+ Ry +(22£0° Ry RS

(3.23) Q=

Temnepamypunama 3aBucumocm na
kanayumema na Bapukan MV2101 e
nokasana Ha ¢uza. 3.23. Ta ce onpegeas
O0m meMnepamypHoOmo U3MEHEHUe Ha
konmakmuama nomenuuaana pasauka na
Bapukannua guog (okoao — 2 mV/°C).

S i

64 ¢ 1 [

o

58 a@5 oy 2l 25 SR TS 400 105
4 5

®ur. 3.23. 3aBUCUMOCT Ha
KanauuTeTa Ha Bapukan oT
Temneparypara

Pezyrupane na vecinomama 8
kbapyoBume zenepamopu

Bob3moXnu ca pasauunu cnocobu 3a
BkalouBane na kanauyumuBuu eaemenmu,
peayAupawu yecmomama Ha kBapuoBume
2zeHepamopu. Egun om me3u cnocobu e
nokasan Ha ¢ue. 3.24. OcuyuaamopHama
cxemMa ¢ om muna Colpitts. ITocaego-
Bameano na kpucmaaa ca Bkalouenu
mpuMep-kongensamop € u Bapukan C,.
C mpumep- kGHgEHBdm{}pd ce peayﬁupd
u3XogHama cmoiliHoCm Ha Yyecmomama.
Upes Bapukana uecmomama ce ynpaBasBa
¢ nanpexkenue. Tpansucmopovm 7, pabomu
kamo ycuaBamea B cxema obuwa 6a3za.
Bxognomo My cenpomuBaenue e maako u
He BaowaBa B negonycmumu zpanuyu
pe3onancHomo cenpomubBaenue Ha ekBu-
Baaenmuus mpenmsiwy kpwa.

1
——0]
L gty g,
U 7 u3xog
Qur. 3.24. Cxema 3a NPOMEHAMB

TOK Ha KBApLIOB reHepaTop ¢
peryAupaHe Ha yectorara

Yecmomuo-memnepamypru zabucuvocmu
6 kBapuoBume kpucmaiu

Cmenenma na memMnepamypHume
Bausnua Bvpxy necmabuanocmma na
yecmomama 3aBucu om mecmono-
AoXeHuemo Ha pabomuHama yecmoma
BBpxy ¢pasoBama xapakmepucmuka Ha
kBapuoBisrkpucmaa oo

Ha ¢uz. 3.25 ca nokazanu munuynu
CmolHOCMU Ha meMnepamypHama
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HecmabuAHOCI Ha Yecmomama npu pas-
Auynu cmoiinocmu Ha ¢asoBust bebA. Om
msx mMoxke ga ce omuemam Haii-Daazo-
npusmuume ¢a3oBu pasauku no
omHoweHue Ha MUHUMU3UpaHe Ha meM-
nepamypHume BAusHus.
Bucokonpeuusnu kBapuoBu 2enepa-
mopu ce noayuaBam upes nocmabBsnemo
uM B MunuamiopHu mepMocmamu, npu

koemo memnepamypama 3a kBapua c€
usmens B zpanuuu, no-masku om * 2°C.
Tosu cnocod ¢ egaoBpementomo npegba-
pumeAHo mpenupane Ha kBapuoBume
pe3oHamopu HamaasiBa Bpemennama u
meMnepamypsama HecmaduasHocm go

oflf = 107 10,

Eaekmpuuecku cuzHaAu u msaxHOmoO 2eHepupaxe 55

KBapuoBu zenepamopu B mogyino
U3nBAHEHUE

[Ilupokama ynompeba na kBapuoBume
zegepamopu 8 eaekmponukama, us4ucau-
meanama u komynukayuonnama mexauka
ca npuduHa MHO20 ¢uUpPMU ga npegaazam
zomoBu Mogyau Ha kBapuoBu 2enepamopu,

3amBopenu B egun kopnyc.

3abeasnzBam ce nskoako pasnoBug-
pocmu, kamo:

Hpumep

OcroBru napamempu na Kbepyod
ocuuaamop VCO2 (Philips),
ynpabBasBan ¢ nHanpexkenue, ca
gagenu 8 maba. 3.3, a na mem-
nepamypHo komnencupan kBapiy-
o8 ocyusamop TC201 (Philips) —
B8 maba. 3.4.

Ha ¢uez. 3.26 e nokaszana ynpab-
AaBawama xapakmepucmuka na

|
L]

b ™ -
L "
st
et

i a0 7 Ay . =8 i kBapyoB ocyuasamop VCO2Z,
i Al : | [ l:[ { E T » kBapuoBu ocuusamopu, ynpaBasbanu c gagena kamo OmHOCUMEAHO U3HMe-
i {,1.;:4; 3 sdakl Lo | L - | i 1 Har.lpe}kEHu{? (VCO - Voltage Controlled e AR R o
*70 g : T % I Cristal Oscilator); saBucumocm om ynpabasbaioimo
L 4 o B i 01 150 ol Wil i | e memnepamypHo-komnencupanu kBap- nanpedcesie U .
i ot | s = uoBu ocuuaamopu (TCO - Temperature
I h; e | < i '1 ’ 1 B E Compensated Cristal Oscilator); OcrioBuu npuioskenys
IEI_ -|'1 . ’ : . - o =
1 ] 1 ][ = s A A k““"”ﬂg““ﬁpﬂ““ Pasauunume BugoBe kBapuoBu
i o i Er R *‘ Hpui U OCUUAAMOPU, YNPabAADARU € qenyaamopu ce usnoazBam wupoke B Hat-
L ik 4 -t T T B i o pasHocOpa3nu eaekmponsu yempoticmba:
I } j r + 16 { g
i + AL oo e ; ) SR T RN |
}:;E"'éiﬁ;‘ : { | ] = l Tabnuua 3.3
il | : ' |
'h [F | ok E +14 <. ool | CumBoa Egunuua [Tapamembp Ycaobiue max
8] e 0 -
[uli“'l. & 11 | m——}-—-—- LR kHz HOMUHaAeH YecmomeH o6xBam 23000
l ;” +20 5 I A ey T | AL ppm HAYaAHO YecmOomHO OmKAOHEHUE Uye=0V +30
Hia +32 \ i L
4oy ' _ memMnepamypHa HecmabuaHocm s
%ﬁliﬁéﬂ!!i ko<, 1 e R VAT R By AI) ppm enpsimo 25 °C +60 go 5 °C 20
HiTEE A
it - 10 ,
Ikkl{ i i ¥/ > Af/f(1) ppm Bpemenna Hecmabuanocm 3a 10 1?}93(‘:'” o +20
B i g
(Rl 0 6
It ;L‘. |l| E MOMmMaaHa Yecmomua Hecmabua-
| fg it Af/f(tot) ppm Hocm (Bpeme, memMnepamypa, 3ax- Upye=0V +45
Jj i e "'5" paHnBane, Bapuauus Ha moBapa)
il | /
l" ¥ J
i 'I i:':l -5 : i
e %79 B, I "“"""’{“‘ Tabnuua 3.4 5 Gl
~30 g i | rqecmnmeu PezayAup- Temnepamypha Bpemenna | Ji3xogHa
i e s 51 "i ; obxBam aHe Ha Hecmabuanocm HecmabuAH- | aMnAu-
. : - f ,MHz | aecmo- | (-20 go +70° C) DfA ocm 3a myga
-2 [ ' mama 1 zoguna (RMS)
| .' ] DA
~ 50 Atk 4 . B "[ - \ I |
-“r 1 “l Py L §
/ -f { 4 -20 5 ppm* + 1 ppm 1 ppm 350 mV \
-50 : e
; winls Dl , 4 *1ppm = 1.10%

dur. 3.25. TemnepaTypHu HECTABUNHOCTU Ha YecToTarta npu pasnuitn CTOMHOCTU &

Ha ¢$a3oBUA bIbn
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Df/f.10° vCOo2
160

80

. 160

g S et e e

Bk conir?
i ®ur. 3.26. MO,D,},J'I'IEILIMDHHH
| XapaxkrepucTuka

eaekmponnu bposiu;
b Eﬁﬂkﬂlpﬂl—lﬂﬂ uémpramema anapa-
. ey mypa; " .
CUHME3amopu Ha ¥ecmoma;
il * mobuanu meaedonu.

3agauu 3.6
% 1. KBapyoB pesonamop uma
i _ megnume,..gﬂﬂgmrm napamempli.
i) L¢=9,7385 mH; r=4,75 W;
\ @ii.-ai-E’ i C' =26,029 fF

: a) Hauepmaume ekBuBaaenm-
T HAMa cxema Ha pe3oHamopa u
Hameceme cmouxnocmume Ha
ceomBemusme esemeHmu.

6) Msuucreme wecmomume Ha
CePpULHUS p 30HaHC f¢, Ha
- naparesnus tpesonanc f, u
onpegeaeme maxiama pasauka.
B) Hamepeme kauecmBenus
¢pakmop na-~ ekBuBarenmuus
mpenmsu kpwe.

e) Hamepeme uecmomama Ha
eenepayuu fo npu moBapen
kanayumem C,=20 pF u
onpegeaeme QazoBus vewva, npu
koumo wie pabomu kBapyoBusm
pesonamop. KakBu ca cmoiino-

cmume Ha ekBuBaarewmnama my
ungykmuBuocm u Ha pe3oHan-
cHOmo conpomubaenue?

2. Koeduyuenmnvm na memnepa-
mypHa HecmabuaHocm Ha 1uecmo-
mama na kBapyoBus pezonamop
e 0,5 ppm/°C. Hamepeme
abcortomnama u omuHocumen-
HAMa CMOUHOCM Ha YeCmOmHOMo
omkaonenue B memnepamypHa
obaacm 25 °C + 2 <C, ako npu 25

C uecmomama Ha eenepauuu e
10,000 MH:z.

KoHTponHn sbnpocu 3.6

Hauepmatume ekBuBasenmuama cxema
nHa kBapuoB zenepamop u usBegeme
uspasume 3a Yyecmomume Ha CEpuliHus
U NApaACAHUS Pe30HAHC,
Hauepmaiime mpume ocnoBHu ocuu-
AamopHu cxemu c¢ kBapuoBu peso-
Hamopu. Onuweme npuHuuna Ha
geucmBue. KakBo e ycaoBuemo 3a
camoBwu30ykgane?

Kou ca ocHoBnume napamempu,
xapakmepusupawu cmabuaHocmma Ha
kBapuoBume pezonamopu?

KakBo npegcmaBaaBa Bapukansvm?
KakBa ¢pynkuus onucBa usmenenuemo

Ha kanauumema om H,cmpE}I{E:Hue:ml:»‘le

A om memnepamypama?

HazoBeme kBapuoBu ezenepamopu B
MOgJYAHO u3nbAHeHue. Kbge namupam
npuaoxkenue?
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B m. 3.6 ca uzaokeHu npuHyunume Ha
BucokocmabuaHume u3mouHUUU Ha
emaaonHu yecmomu. TIpakmukama obaue

Oobwmn ceepeHnn

__npaAaza u3snoAsBaHemo Ha moOuYHU u

cmabuasu yecmomu B wupok yecmomen
guana3oH — om Hskoako xepua go CBY.
Ha mesu usuckBanus omeoBapsm cbB-
peMEHHUME CUHME3amopu Ha Yecmoma,

s
%h-ﬂ-

npu KOUmo Om_egHa UAu_ Hskoako
emaAOHHU Yecmomu ce Bu3npousBekgam

CbC Cblama MOYHOCM 2aMa oM. YeCmomu
npe3 onpegeAcHa guckpemsa cmonka. 3a

deAma ce us3noasBam onepauuume
cvbupane, uaﬂaﬂggaﬂe ‘geACHUE U yMHO-
’keHue Ha Yecmomu.

- “Hali-eAeMeéHmMapen Ha4YuH 3a NOAY-
- yaBaHe Ha cepusd om Yecmomu € ga ce

NOoAyYam XapMOHUUU OmM Cu2HaAa C

emaAOHHA decmoma ¢ noMowma Ha

 HEAUHEEH eAeMeHm.— 103U NpuHuun ce

uznoasBa B guanasonHu zenepamopu Ha
CUHyCOUgaAHU mpenmeHus 3a cb3gaBane
“Ha cepusi om kaaubpoBwvunu yecmomu.
- Memogume 3a cuHme3 Ha uyecmomu

- Ce geAdam Ha KoxepenmHu u Hekoxe-

eumuu. ITpu nepBwT MEMOg cunmesbm
%Eﬂ:pmﬂa Ha ocHoBama Ha Hskoako

U3XOgHuU emaa . TIpu
.Bmﬂpuﬂ Memog ce u3noa3Ba egna-
- eguHcmBena yecmoma.

LIpeobpazyBanemo moke ga 6Gvge

| npﬂko-u_kocﬁcﬂ“ﬂpﬂkomu npeobpa-

gyBane npusaza HenocpegcmBeno memo-
_gume Ha geaeHue, yMHOXkeHue u cMecBane

‘Ha yecmomu. KocBenume memogu us-
| nmaEF‘ am NpuHYuna Ha aﬁpamna Bpb3ka.

e

'—-l__, s

CuHTe3 Ha vyecrtoTara

3.7.2.
| ¢ PLL-cxema

- IHupoko npuaoXkenue Hamupam
~ CuHme3amopume Ha yecmoma, npu koumo

~ %eHepamop, ynpaBasBan ¢ nanpeXkenue
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3 % ﬁiﬂ: s e 7 533
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Gt am e

A

(I'VH) e o6xBanam om Bepuza Ha oBGpam-
Ha Bpwvska 3a da MamuyHa go-
Hacmpotika Ha yecmomama (PLL - Phase

P g s i N e T

Eocked Loop). Kaacuuecka cmpykmypna
cxema Ha maksB cunmesamop e noka3zana
Ha due. 3.27.

Hpunyun na geiicmBue

I[Ipusyunvm Ha gelicmBue Ha
CuHme3amopa Ha yecmoma, nokasaH cbe
cxemama Ha ¢ua. 3.27, ce ocHoBaBa na
dazoBomo cpaBusaBane na Bucoko cmabua-
Ha yecmoma f . c yecmomama Ha 2eHepa-

‘Mop, ynpaBas

AdbaH ¢ HanpexeHue — I'VH.
5&3&5_11311& gemekmog___paﬁomBa

nocmosinHa cbcmabka, r NPONOPUUOHAAHA *
Ha“ﬂ}as@&amaﬂpaaﬁukﬁiﬁ? meXkgy gBa
cuzHaaa. Tazu cecmaBka ynpaBasaBa ywecmo-
mama #a ['VH maka, ye ¢asoBama
pasauka mexkgy gBama cuznasa ce cBekga
noumu go 0. ITo mo3u HayuH ce noAy4aBa
uspaBusiBane Ha yecmomama Ha cuzHaaa,
zenepupan om I'VH, iﬁucokﬂ npeyusHa-
ma vyecmoma fmf ;

Coaam Gpoii Bucoko cmaGuanu
yecmomu, ycmaHoBsaBanu npe3 onpegeaena
guckpemna cmenka, ce noayyaBam upes

usnoasBanemo Ha gBa npozpamupyemu.

bposua. Eguausam om msix — R-6posy, geau

uecmomama f, Ha kBapuoB 2enepamop R
nbmu. Hpyzusm - N-Oposiu, ocbuiecmBsaBa
aHaAOzu4Ha npouegypa ¢ yecmomama f ,
HA C CuzHaAa, 2eHepupan om ['VH. Om

fﬂ fam
Pl

[ g i .-_-._.-'

‘ifuut =%fﬂ'

IITupokama ynompeba Ha cunme-

paBeacmBomn ce noAyvaBa

(3. 24)

- 3amopume Ha 4ecmoma € npu4uHa peguua

¢upMu ga mepcssm pewienust Ha Mogyau B
UHME2paAHO usnbAHEHuUe, usnbaHsABawu
20AsiMa Yacm om ¢yHkuuume Ha cuHme-
3amopa. Equn maksB npumep e cxemama
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MC145159 (Motorola), kosmo cegevpXka
~ ocuuAamopa Ha npeuyusHama yecmoma (¢
BpuwHO cBbp3Bane na kBapuyobus
peaﬂﬂamup), OposuHume cxemu, ¢gazoBus
gemekmop u aAozuvecku cxemu 3a

'ynpaBnEHue,

Cxemomexnuyecku ocobernocmu

I'enepamopume, ynpaBagaBanu c
‘panpeXeHnue, 3a no-bucoku yecmomu
nopmaano ca om LC mun. Jlonacmpoiika
ga yecmomama ce ocwhruwecmBabBa c
Bapukanu.

CoewecmByBa 2oasamo paznoobpa3zue Ha
cxeMu Ha daszoBu guckpumunamopu. Ha
duz. 3.28 e nokazana B cmpykmypen Bug
“cxeMa Ha ¢pazoB guckpumunamop om muna
cA€geHe-3anoMHsHe, a Ha ¢ua. 3.29 ca
~gagenu BpemMenHume guazpamu, NOSICHA-
“Bauu npuHuuna Ha gelicmBue.

Eaekmponnuam kalou EK, ce
“ynpaBasBa om mechu umnyacu, uspabo-
mMEeHU Om CU2HaAa C Npeyu3Ha Yyecmoma.
Toii ce 3amBapst nepuoguuno 3a kpamko
Bpemeupaspexkgakongenzamopa C,.ITpes3
ocmanaaomo Bpeme (| ce 3apeXkga ¢
nocmosiied mok u HanpeXeHuemo My

# ' mapacmBa Auneiino - d¢uza. 3.296.
& - EgnoBpemenno ¢ moBa eaekmponnusam
i kalou EK, na cxemama caegene-3anoMHsine
cmpobupa cuznasa Bepxy C; CUHXPOHHO ¢
__IMecHU uMnyacu, uzpabomenu om cuzHaAa

Tour

CTpyKTypHa CcXema Ha CUMHTe3aTop Ha YecToTa ¢ obpaTHa Bpb3Ka

. I'To mo3u vauun

C yecmoma f =

Bopxy kongensamopa C, ce ycmanoBsabBa
CmMoOUHOCMMA Ha AUHEIIHOMO Hanpekenue

6 Momenma Ha cmpobupanemo. ToBa
fianpexkenue ynpabasta I'YH ($uz. 3.27).
Kozamo nepuogbm Ha 2eHepupanomo
‘HanpeXenue om I'VH ce yBeauuu no

- nakakBa npuduna, mo u nanpekenuemo,
NoAy4eHo  Beupxy  3anoMHIWuUS

- kongensamop C,, napacmBa c AE, kakmo

~ enokasano na ¢ue. 3.296. YBeauuaBanemo

. HamoBa Hanpexkenue noaspusupa gonva-
¢ Humeasno Bapukana B ocuuaamopa B
. obpamna nocoka u ne2oBusm kanauumem
- ce namaasBa. Yecmomama Ha

dur. 3.27.

i i e
il : g
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f &1y

mpenmenHuAama ce noBuwaBa, m. e.
nepuogbm uM ce namaasBa. Ha mosu
npuduun pabomu Bepuzama na
ompuuameana obpamna Bpwaka, kosmo
cmabuausupa wecmomama na I'VH go
npeyussama yecmoma £, j

Peguua Bogeuyu pupmu npousBezkgam
Bucokocmabuanu cuznaa-zenepamopu,
Dasupawiu ce HA CUHME3 HA Yecmomu.
TakuBa mogeau ca 8656A u 8662A na
Hewlett Packard. ITvpBusim mogea no-
kpuBa wecmomen o6xBam om 100 kHz
go 90990 MHz. L{udpoB ungukamop cbe
cegeM uuppu nokasba cmoiinocma nHa
ycmanoBenama yecmoma (paspewaBawa
cnocobnocm 100 Hz). Omgeaen
gbyuuppoB ungukamop nokasBa
NPOUEHMAa Ha aMnAumygHama MogyAa-
uusi UAU Ha yecmomHama geBuauus.
Tpemusim ungukamop nokaszBa ycmauno-
Benama usxogna amMnaumyga. Bmopusm
Mogea 8662A pabomu B ywecmomua
obaacm om 10 kHz go 1280 MHz. ITpu
HE20 ¢ eguHagecemuudpoB ungukamop
ce nokasBa ycmanoBenama yecmoma. U
npu gbama Mogeaa napamempuime Ha us-
XOgHusl Cu2HaA MoOzam ga Ce npozpa-
Mupam pb4yHO 4pe3 usnoasBane na Oy-
mMOHHama cucmemMa Ha auueBusa nanea

uAu abmomamuuno upe3 ynpaBaenue om
EVIM.

KOHTPOAHU Bbnpocu 3.7

1. Hauepmaiime cmpykmypuama cxema
u onuweme npuHuuna Ha gelicmbBue
Ha CuHmesamop Ha yecmoma ¢ PLL
cxema.

2. Hayepmaiime cmpykmypnama cxema
U onuwieme npusyuna Ha geiicmBue
Ha ¢a30oB gemekmop, uznoasBaw
CXeMa CA€geHe-3aNOMHsIHE.
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I'enepamop
na mok

Cxema caegene-
3anOMHSIHE

2" Owr. 3.28. (asos neTekTop
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@wr. 3.29. [MpuHuMN Ha peincTeue Ha $has3os
ANCKPUMUHATOP

Eaekmpuuecku cuznaau u msaxsuomo 2eHepupane
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Paaﬁnnﬁpaauemo Ha BugoBeme
cowecmByBawu 2enepamopu na cuznaau
e uskalouumeano 6oz2amo. ToBa pasno-
obpa3ue npoudmuya om nompebHOCcmuU-

meé Ha pasAudHume obAacmu Ha pa-

= ggumekmpoﬂud ma_u komnlombpaama

mexnuka. Huckouecmomuume zenepa-
mOpu Ha CUHYCOUgAAHU 1O dopma cuznaAu
ca ¢ MacoBo npuaokenue B aabopamop-
nama u npousBogcmBenama npakmuka. C
msxHa nomouw, ce mecmBam nuckouec-
momHu ycuaBameau u puampu, eaek-
mpoHHU eAeMeHmu u gp. O6ukuoBeno
nokpuBam yecmomnama obaacm 20 Hz +
20 kHz.

OQynkuuonasnume 2EHEpAIMOpu ca ¢ no-

T P [ ——

zoaemu Bvamozknocmu no omuowenue na

¢opmama Ha 2eHepupanume HanpexXkenus,
nopagu koemo ce paswupsBam u

- npuaoknume um obaacmu. ITokpuBanama

yecmomua obaacm e obuknoBeno om ns-
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koako xepua go nsakoako mezaxepuya.
Umnyacnume 2enepamopu 2enepupam
UMNDYACHU HanpeXeHus C onpegeAeHu
napamempu u Bs3mokHocmu 3a maxuomo
usmenenue. C msx ce uscaegBam ocuoBro
wudpoBu cxemu u ycmpoticmBa. I'enepupa-
HUmMe yecmomu gocmuzam go 100 MHz.
Cneuyuaana kaaca ca Cu2HaA-2eHepa-
mopume, 8 koumo ce 2€HEpupam MogyAu-
PaHU Cu2HAaAu — Ype3 aMnAuUmMygHa u

i ————.

- E— o T,

uecmomua Mogyaauus. ITpuaokenuemo
uM e B paguo-cvobmumeanama mexuuka.
Hocmuanamu ca wecmomu go nsikoako u
gecemku 2uzaxepua.

KM Beuuku mesu kamezopuu 2enepa-
mOpu Ha Cu2HAAU Mozam ga ce gobaBam
U Cne€uuaAHume 2enepamopu, uznoABanu
B meaeBususma u yudppoBume komynu-
kayuu, zenepamopume na gannu 3a mecm-
Bane na yuppoBu cxemu u cucmemu u gp.




