2 I'enepaTopu Ha cCUTHAJIN

ﬁ Oopaszoeamennu uenu

Cnen npuxirouBaHe Ha 0Oy4EHHUETO 0 Ta3u TeMa CTYJEHTUTE TpsiOBa Jja Morar:

e Jla nedmHUpAT MOHIATUETO T'EHEPATOP U Ja U3BEXKIAT B OOII BHJI yCIOBHUSATA 32 Ca-
MOBB30YyKIaHe.

e Jla u3sdcHsSBaT OCHOBHUTE €JIEKTPUUECKU MTapaMETPHU Ha FEHEPATOPUTE.

e Jla onucBaT KilacH(UKaALUATa Ha T€HEPATOPUTE B 3aBUCUMOCT OT (hopmara Ha
IPOU3BEKIAHUTE CUTHAIM, TUIIA HA U3I0JI3BAaHUTE aKTUBHU €JIEMEHTH M BHUJA Ha
€JIEMEHTUTE B U30MpaTeIIHAaTa BEPUra.

e Jla uyeprasat ocHoBHUTE cxeMd Ha LC u RC reneparopu u o0sicHsABAT NMpPUHLIKIA
VM Ha JICUCTBUE.

e Jla o0sicHsABAT NMpHUHIIMIA HA JIEWCTBHUE M OCHOBHUTE MapaMeTpu M XapaKTepuc-
TUKH HAa KBApPILIOBUTE PE30HATOPH.

e Jla 3HasIT OCHOBHUTE IPUJIOKEHUS Ha KBAPLIOBUTE PE30HATOPU B TE€HEPATOPUTE.

e Jla onmucBar CTpyKTypara M MpUHLUIA HA JEUCTBUE HA (PYHKIMOHAIHUTE TI€HE-
paTopy U U3SCHIBAT TEXHUTE OCHOBHU NapaMETPH.

Knwuoeu Oymu: reHepatopH, YCIOBHs 3a CaMOBB30yKIaHE, CXeMa Ha
Maiicuep, tpuroukoBu LC reneparopu, KBapuOBU PE30HATOPH, KBAPLOBU
redeparopu, RC reneparopu, pyHkimonannu reaeparopu, DDS meto.

2.1. OcHoBHH omnpenesaeHus U KiIacupurkanus. Enekrpuyecku
napaMeTpu HA reHepaTopuTe

OcHOBHHU omnpeae/ieHUs U KiIacupukanus. Y cJI0BUs 32 CaMOBb30YKIaHe.

['eneparopute ca aHAJIOTOBU E€JIEKTPOHHU CXEMH, B KOUTO CaMOCTOsTeNHO (6e3
BBHIITHO BB3JCICTBUE) ce MpeoOpa3yBa eleKTpuuecKkaTa €Heprus Ha 3axpaHBallus
IIOCTOSSHHOTOKOB M3TOYHUK B €HEPIHsl HA HE3aTUXBALLM E€JIEKTPUYECKU TPEITECHUS.
Taka mampumep (QopmMupaHeTO Ha HE3aTUXBAIM CUHYCOUJATHH TPENTEHUS CTaBa
ype3 KomImeHcalus Ha 3aryonte B LC pe3oHaHCeH KOHTYP C IOMOIITa Ha YCUJIBATEN.

I'eneparopure Hamupar M3KIIOYUTEIHO IIMPOKO NPUIIOKEHHE B IPAKTHUKATA.
BebhmiHOCT B MOUTH BCEKH €JIEKTPOHEH Ype MMa HSAKaKbB THUI TeHepaTop. Taka
HanpuMep T€ C€ M3IOJ3BAT B PAAMONPEAABATEIUTE MPU PEaTU3alUsITa HA aAMILIU-
TyJHA WJIA Y€CTOTHA MOAYJAIMs Ha HUCKOYECTOTHU (MH(POPMAIIMOHHU) CUTHAIIU, B
paguoONpPUEMHHUIINTE TTPU U300p Ha OMpe/esieHa paJluOCTaHIIMs, B €IEKTPOHHUTE Ya-
COBHMIIM U KOMITIOTPUTE 3a T€HEPUPAHE HA TAKTOBU CUTHAJIM U B U3MEPBATEIIHATA
TeXHUKa Tpu (PopMHUpaHE HA TECTBAIM CUTHAIM 3a JPYTH CJICKTPOHHU CXEMHU U
YCTPOWCTBA.

Aemopu: U. Ilanoues, JI. [lonescka u /]. Cmamenos
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OcHoBHaTa OJIOKOBa cxeMa Ha TeHeparop € mpenacraBena Ha ¢ur. 2.1. Tsa
ChABPKA yCHIIBaTeN ¢ KoeuimeHT A >1, KOWTO ce M3I0JI3Ba 32 KOMIICHCHpAaHE Ha
3aryOuTte Ha e€Heprus B wu30upaTeaHaTa Bepura, 3axXpaHBalll MNOCTOSHHOTOKOB
M3TOYHHUK M Bepura 3a oOpaTtHa Bphb3ka ¢ KoeuimeHT Ha npenaBane <1, kosaTo ce
U3M0JI3Ba 3a IOJlaBaHe Ha KojebaHus C OIpejesieHa 4YecToTa OT Hu30upaTeiaHaTa
Bepura oOpaTHO KbM BXoja Ha ycuiBareis. [IpouechT 3a monyuyaBaHe Ha Hesa-
TUXBAIIM KoJyieOaHusi € ciiequusar. [Ipu BKJIIOYBaHE HA TOCTOSHHOTO 3aXpaHBallo
HaIIPEXKEHUE CE MOJIyyaBa E€JIEKTPUUYECKHU UMITYJIC, KOMTO MPEIU3BUKBA TPENTEHUS B
u3z0uparennara Bepura. OT TO3U MOMEHT 3aro4Ba MPEX0JIeH NpoLec, HApeYeH camo-
8b30yocoarne. MankuTe eleKTpudecku TpenteHus nocpeactsom OB mocrwsnBar Ha
BXOJla Ha ycuisarens. Tol I'M yCwiBa, KOHCYMUPAWKU €HEPrusi OT 3axpaHBallus
U3TOYHUK, KaTO aMILJIMTyAaTa Ha TPENTEHUsATAa Ha U3X0Jla HapacTBa. Taka Mmoay4eHu-
T€ YCWJICHW TPENTEHMs MOCTHIBAT B U30UpaTenHaTa Bepura, a ot taM upe3 OB ce
nojaBaT OTHOBO Ha BXOJa Ha YCHJIBATENS U MPOILECHT CE MOBTaps. Y CIOBUETO, IPU
KOETO MOCThIIWJIaTa €HEPrusi B reHeparopa IMpEeBHIlIaBa HU3Pa3XojBaHATa, OCUTYPS-
BaliKy MPOTHUYAHE Ha Mpolieca MO ONMKHCAaHUs HAYWH, CE Hapu4a aMnaumyoHo YCl08uUe
3a camoswv3dydHcoaHe.

AKO BCUYKHU €JIEMEHTH B CX€MaTa Ha reHeparopa ca JUHEWHH, aMILUIUTylaTa Ha
TpPEeNTeHUsITa IlI€ HapacTBa IMOCTOSIHHO. 3a Ja ce moiyyaT obaye KosiebaHus ¢ OI-
peleneHa aMIUIMTY/la, C€ M3MOJ3BaT HEJIMHEHMHUTE MPEIaBaTEHU XapaKTEpUCTHKU
HAa  YCHJIBATEJIUTE.
: ToBa o3HauaBa, 4e
I IIpU HapacTBaHE Ha
: aMILTUTyAaTa Ha
: TPEOTCHUATA CC HaB-
I
1
1
1

I'eneparop

TTonoxurenua
oOparHa BpB3Ka

JIn3a B HEJIWHEWHUTE
y4acThIIM OT XapakK-

)

A N3buparenna
— —
Veungaren BepHra Tosap TEPUCTUKUTE, KbJIETO

‘ : KOoe(pUIIMEeHThT  Ha
________________________ 1 YCUJIBAaHE HaMmaJlsiBa.
B mMomeHTa, koraro
3axpaHBal NocThIIUJIATa U W3-
IMOCTOSSHHOTOKOB pa3xoJBaHaTa €HEp-
VI3TOYHHK sl CTaHAT PaBHU, B
U3X0/Ja Ha TeHepa-
TOpa C€ YCTaHOBSABAT
TpenTeHusT C  TIo-
CTOSIHHA aMIUIUTyJa. To3u pexkuMm Ha paboTa Ha reHepaTopa ce Hapuda yCmAaHO8eH
unu cmayuonapen pedxcum. IIpexoqHUSAT mpoiec Ha caMOBB30yKIaHE OOMKHOBEHO
IPOIBIDKABA OT HIKOJIKO MUKPOCEKYHIH 10 HIKOIKO CEKYH/IH.
3a mosy4aBaHETO HA YCTAHOBEH PEKMM € HeoOXonuMo U (pa3aTa Ha BHPHATHUTE
tpenteHus npe3 OB u ¢aszara Ha HaYaTHUTE TPENTEHUS a ChBIAAaT. ToBa yCIOBHE
ce Hapuua haz080 yciosue 3a camosvzoyicoarne. To nma onpeensia poss 3a ycTa-
HOBSIBAaHE HA YECTOTAaTa Ha TEHEPUPAHHUTE TPENTECHHs. ToBa € Taka, IIOHEXE 3a BCIKa

®ur. 2.1. OcHoBHa 6JI0KOBA cXeMa Ha TEHEPATOP
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4yecToTa Koe(pUIMEeHTHT Ha TMpenaBaHe u AedasupaneTro Ha n3duparenHaTa Bepura €
paznuuno. CriejoBaTeTHO caMo 3a €/IHa OTMpeesieHa YeCTOTa MOXKE Jla CE€ M3IbIHSAT
($ha30BOTO U aMIUIMUTYTHOTO YCJIOBHE 32 CAMOBB30YK/IaHE.

3a eneKTpoOHHA cXeMa C MOJIOKHUTENIHa 00paTHA BPb3Ka KOCPUIIMEHTHT HA yCHUII-
BaHe A, cbriacHo ¢opmyina (1.168 B [6]) e:

4
F(+) — 1— B A ’
KBICTO A e KOC(I)I/IHI/ICHTT)T Ha YCWJIBAHC Ha YCHJIBATCJIIHATA 4Y9aCT, KAaTO B HCTO €

BKJIIOUEH M KOe(UIHUEHTHT Ha MpeJaBaHe Ha u30uparenHarta Bepura, a § e koedu-

UMEHTHT Ha npenaBane Ha [1OB.
Cxemara ce caMOBB30Y>K/1a ITPU yCJIOBHE, Y€ 3HaMeHaTesIT B (2.1) cTaHe paBeH
Ha HYyJIa, PU KOETO CE€ MOJydana

(2.2a) BA=1wm  (2.20) B

2.1) A

e Ae” =1,

KbJIETO ‘B‘ 151 ‘A‘ ca MOJYJIMTE, & O, U @, ca (ha3uTe HA ChOTBETHUTE NAPAMETPH.

Ot dbopmyna (2.20) ce nmonydaBaT amniumyoHomo u hazoeomo yciogue 3a camo-
8b30YHCOAHE:

(2.3a) B4/ =1u
(2.30) ¢, +0,=0; 2m, ...

3a cTabMIIHO BH3HUKBAHE HA TPENITEHUS B TeHEpaTOopa OOMKHOBEHO B MOMEHTA Ha
BKJIFOUBAHE HA 3aXpaHBaLlOTO HANpEXEHUE paboTHATa TOYKA HA YCUJIBATENs CE yC-
TAHOBSIBA B IMOJXO/I YYaCThK Ha MPEIaBaTEIHATa XapaKTePUCTHUKA, KbJIETO yCUIIBA-

HETO MY € JOCTaThb4HO TOJIAMO U ‘BHA‘ >1. IIpu renepaTopure Ha XapMOHUYHH CHTI-

HaJIM B YCTAHOBEH PEKUM ‘BHA‘ =1 u ¢popmara Ha cUTHaJIA € CHHYCOHIaTHA.

Pa3HO00pa3ueTo OT cXxeMu Ha reHepaTopu € W3KIOYUTENIHO TOJISMO, NMPU TOBA
Kjacu(uKanusaTa UM MOXe Ja ObJie M3BBPILCHA MO peAula npusHauu: gopma Ha
CUTHAJIUTE, YECTOTA, CXeMa Ha YCUJIBATeNs, TUI Ha U3I0JI3BaHaTa n3dupareinHa Bepu-
ra, puioHa 00JacT U JIp.

Hanpumep B 3aBucuMOCT OT (hopMaTa Ha r€éHEpUpPAHUTE TPENTEHUS Ce pas3iinya-
BaT F€HEPATOPU HAa XapMOHUYHM TPENTEHUs, YuATO Gopma e OJn3Ka 10 CHHycouza-
Ta, U UMILYJICHU T€HEPATOPH.

Criopen M3M0JI3BAaHUTE aKTUBHU €JIIEMEHTH B YCHJIBATEJIHATA 4acT F€HEPaTOpUTE
ouBat ¢ tpansuctopu (BJT, JFET wnmu MOST), onepaninoHHU yCWJIBATENH WIH
€JIEKTPOHHH JIaMIIH.

B 3aBucuMocT OT Oposi Ha aKTUBHUTE €JIEMEHTH B CXeMaTa Ha yCHUJIBATeNsl ce
paznuyaBaT €IHOCTBHIAIIHA U MHOTOCTBIIATHU reHepatopu. OOEeKT Ha pa3riieKIaHe B
HACTOSIIIMS YYEOHUK ca €JHOCTBIIAJHUTE F€HEPATOPHU CXEMH, KOUTO HAH-4eCcTO ce
U3I0JI3BAT B IPAKTHKATA.

Crnopen Tuna Ha eJIeMEHTHTE B M30MpaTesiHaTa BEpUra ce pazauyaBaT Ha-00110
LC reneparopu, RC reneparopu u kBapuosu reneparopu. RC reneparopure ce ns-
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TI0J3BaT OCHOBHO 3a IOJIy4YaBaHe Ha TpenTeHus B uectoTHUs ooxsar 0,1..10° Hz. 3a
LC reneparopure paboTHHAT YecTOTeH 00xBar ¢ ot 10° mo 10° Hz .

OCHOBHH eJIeKTPUYeCKH U KOHCTPYKTHBHH NapaMeTpH Ha reHepaTopuTe

Bceku reHepaTop ce XapakTepu3upa ¢ ONPeIeTICHH SICKTPUICCKH U KOHCTPYKTUBHU ITapameT-
pH, ChOTBETCTBAIIH HA MpeIHa3HauYeHUETO My. OCHOBHHUTE €JICKTPUUYECKU MapaMeTpH ca:
— Amnaumyona cmotiHocm Ha u3X00HOmMO Hanpedcenue npu oaoer mosap R, . Onpenens ce

OT aMIUTUTYTHOTO YCJIOBUE 32 CaMOBB30YXKJaHe, KaTO MOXKeE J]a UMa CTOHHOCTH OT HSKOJKO JeCeT-
KU MIJIUBOJITA JI0 HSAKOJIKO €CETKH BOJTA.

— Pabomen wecmomen 06xeéam, KOUTO onpeieisi CbBKYITHOCTTAa OT YECTOTH, Ha BCSKA OT KOU-
TO TEHepaToOpbhT TPAOBa Ja MoXe Ja paboTH. XapaKTepusupa ce C 'PaHHYHHUTE 4eCTOTH f,. U
Sonax - OTHOIIEHHETO Ha JABETE€ TI'PAHUYHM YECTOTH ONpeness KoedUIMeHTa Ha IOKPHUTHE, T.e.
k=f./f.,, (Hanopumep 1000:1 umu 2000:1);

— Cmabunnocm Ha yecmomama € CHOCOOHOCTTa Ha TeHepaTopa Jia 3ama3Ba HelpoMEHEeHa
YECTOTAaTa HA TeHEepUPAHUTE TPENTEHUS 3a ONPEEICH Mepruoa OT BpeMe. 32 KOJIUYECTBEHA OLIEHKa
U CpaBHEHHE Ha OTIEJIHUTE T'€HEepaTOpH Ce HU3IOoJi3Ba oOpaTHaTa BEMUYMHA — HECTAOWIIHOCT Ha
4ecToTaTa, KosTO ce AeUHHpA MO CICIHUS HAUHH:

(2.4) 3, = fAf S }f o 10°

f.om € HOMHHAJHATA YECTOTA (UECTOTATA, 32 KOSATO € IPOEKTUPAH I€HEPATOPHT).

ppm , KbJIeTO [ € yecToTaTa B MOMEHTa Ha U3MEepBaHe, a

OOMKHOBEHO HeCcTaOMIIHOCTTAa Ha 4yecToTaTa ce M3MepBa B NPOLEHTH Wiu ppm (part per
million), xato 1ppm=1.10"°.
— Temnepamypna necmabunrnocm na wecmomama. Onpenenst ce ¢ Koe(UIMeHTa Ha TeMIIe-

A
parypHo usmenenue d ,(AT) = —f.IO6 ppm/°C . Ilpu LC u RC reneparopure 3a TO3U mapa-

nom *
MeThp Morar na ce mocturHat croitHoctH 100+1000 ppm/°C, a npu KBapIOBUTE T€HEPATOPH
1+10 ppm/°C.

— Henunetinu uskpussiganus. XapakTepusupaT FeHepaTopuTe Ha CUHycouJalHu curdaiu. Ko-
JMYECTBEHO CE OLIEHSBAT upe3 KoeuIeHTa Ha HeJIMHEHHN M3KpuBsSBaHUA k,. To3u kKoepunueHt
orpezess MPOLUEHTHOTO ChAbpXKaHUE Ha BUCIIUTE XapMOHUIM (Harpumep 2-pu, 3-TH, 4-TH U T.H.) B
U3XOJHMS CUTHAN, BKIOYBall ocHOBHUs XapMoHHMK. [Ipu LC m RC reneparopute TUNHYHHUTE
CTOMHOCTH 3a Koe(hUIIMEeHTa Ha HeTMHEWHN n3KpuBsBaHus ca k, = 0,5+2%.

KoHCTpyKTUBHUTE ITapaMeTpH Ha FE€HEPATOPUTE BKIIKOUBAT pazmepu, meano, YCmouuueocm Ha
yoapu unu subpayuu, monioycmoudugocm, npaxo3awumumocm, erazo3awumumocm u 1p. Bu3 oc-
HOBA Ha TE3W MapaMeTPU YECTO ce€ M30HMpa TUIBT HA M3MOJI3BAHUTE aKTHBHU M MACHBHH CIIEMEHTH
(Tpansucropu, OV, pe3aucTopu, KOHAEH3aTOpH, O0OUHU U Ip.).

2.2. LC reneparop ¢ TpancopmMaTopHa oOpaTHa Bpb3Ka
(reneparTop Ha MaiicHep)

Ha ¢wur. 2.2 e npencraBena cxemarta Ha LC reneparop ¢ TpancopmaTopHa 00-
paTHa Bpb3Ka uiau reHeparop Ha Maiicaep (Meifner oscillator). B Hes Tpan3uctopsT

T1 € CBBbpP3aH II0 CXCMa OE, KaTO B KOJICKTOpa BMCCTO PE3UCTOP € BKIIKOYCH IIapa-

JIeJIeH PEe30HAaHCEeH KOHTYP, ChCTaBeH OT KoHzaeH3artopa C u 6o0unarta L,. BebmHocT
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PE30HAHCHUAT KOHTYp MNpEICTaBiIsiBa M30MpaTeaHaTa BEpUra Ha reHepaTopa W Ofl-
penens yecrorata Ha TpenteHusta. [IOB B cxemara Ha MaiicHep ce OChIIECTBSIBA OT
TpaHcopmaropa ¢ mbpBUYHA HaMOTKa L, U BTopuyHa HamoTKa L,. Hampexxenuero

OT BTOPUYHATA HAMOTKA Npe3 pasfenuTentus Konaensatop C,, ce mojasa KbM BXO-
1a Ha ycuiBatens (6azara Ha Tpan3ucropa 7).
KommuiekcHusT koeunneHT Ha ycuiBane Ha cxemata ¢ [IOB e

2.5 A, =—Y,
( ) F(+) I—BA

KBbAET R — KOE(UIUEHTHT HA YCUJIBAHE 10 HANPEKEHU KBHBa-
eto A, =—-SZ, e xoe e a yCUJIBaHE II0 HampexkeHue (£, e e a

U

JCHTHUAT HUMIIEJJAaHC, C KOMTO c€ HaToBapBa TPaH3UCTOPBT (BXK. (opmyna (6.2) B

o +U .
w M12W
1 . 2
@e @
Rl[] C=— u)| L L,
@) o®
CZ
P
[ ui’xod
) [
Uc u,
ui
\

®@ur. 2.2. Cxema Ha LC reneparop ¢ TpancopmaTopHa
oOpaTHa Bph3Ka (reHepaTop Ha MaiicHep)

[6])),a B=M, /L, e xoepunueHTsT Ha npenaBade Ha [IOB (M, e koepuuueHTHT Ha
B3aMMHA UHAYKTUBHOCT MeX1y 000unuTe L, 1 L,).

KoeduiueHThT Ha Bph3KaTa MEXKy MbPBUYHATA U BTOPUYHATA CTpaHa HA TPaHC-
dbopmaTopa e

(2.6) ko= Mo

» :
VLILZ

Koedpuuuentsr k,, uma crovinoctu mexay 0 u 1. Ilpu usnonssane Ha ¢epo-

MarHuTHa ChpLIEBHHA 3a TpaHc(hopMaTopa U HaBUBaHe Ha 600uHMUTE L, U L, MIBTHO

€llHa BbPXY JApyra KOe(UIUEHTHT Ha Bpb3KaTa k,, € NPHOIN3UTEIHO PaBEH HA €lU-
nuna, kato M, ~.LL,. Torasa PB~.L,/L =w,/w, xpaero L =Aw u
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L,=A,w; (A, e MHIYKTHBHOCTTA 3a €[[HA HABUBKA, & W, W W, ca OpOAT Ha Ha-

BUBKHTE Ha IIbPBUYHATA M BTOPUYHATa HAMOTKA Ha TpaHchopmatopa). Ilpu peanu-
3anusTa Ha IIOB oOukHOBeHO ce n3bupa w, < w,, Torasa B~w,/w, <lI.

[Ipu monarane Ha 1—-B4, =0 ce moxy4aBar u3pasure, CBbP3aHU C U3IBIHIBAHE
Ha aMIUTMTYJHOTO U ()a30BOTO YCIOBHUE 32 CAMOBB30YKIaHE:
(2.7) e’ .Se' .7 e Be'" =

—

iy B

17001
(2.8a) SZ B=1mnu
(2.80) T+0,+¢, +¢,=2m.
[Ipu decTtoTH, 3HAYUTEIIHO TO-HUCKU OT IPAaHMYHATa YECTOTa Ha TPAH3UCTOPA,
¢, =¢, =0, toraBa ¢, =7 (1 180°).
3a aMIUTUTYHOTO YCJIOBHE CE MOTydaBa
(2.9) SR B=1,
KBJAETO R € MaKCHMaJHOTO CHIPOTHUBIICHHE Ha PE30HAHCHHUS KOHTYp, C KOETO Ce
HAaTOBapBa yCUJIBATENIAT MPH pe3oHaHcHaTa yectora f, =1/2n+/LC Ha Kpbra.

[IpouechT Ha caMOBB30YK/IaHE HAa reHepaTopa Ha MaiicHep € WIIOCTPUpPAH € rpa-
¢ukure, nokazanu Ha Qur. 2.3. B MoMeHTa Ha BKJIIOUBAHE HA 3aXpPaHBAILIOTO HaIpe-
xeHue U, paboTHaTa TOuka Ha TPAH3UCTOpa () € yCTAaHOBEHA B MOJIXOASI] y4acThK
Ha MpejaBaTeHaTa XapaKTepUCTUKA, KbJETO YCUIIBAHETO MY € IOCTaThYHO T'OJISIMO U
SR " >1. ToraBa HanpexXeHUETO MeX 1y 6a3zaTa u emurepa Ha 7 €

I, I,
A
i
11
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®@ur. 2.3. ['paduuno nipeicTaBsiHE Ha MpoIeca Ha CaMOBB30YK/IaHEe HAa reHepaTopa Ha
MaiicHep ¢ moMoIirTa Ha npefaBaTesHaTa XapakKTepUCTHKa Ha TPaH3UCTOpa
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(2.10) Upo =U, —U,.
B konekTopHara Bepura nporuda UMILYJIC Ha TOKa /., KOUTO MMa MIHUPOK YECTO-

TeH cnekThp. ChcTaBKaTa Ha TOKA, YMSTO YECTOTA ChBIAZa C Pe30HAHCHATA YeCTOTa
f, ua LC xpbra, cb31aBa MAaKCHMAIIHO HAMPEKEHUE U, BHPXY HETO, Jeda3upaHo Ha

180° crpsiMO BXOJHOTO HANpexeHue u,. YacT OT HANpPEKEHHETO U, CE€ TPEXBbPIIS

BBHB BTOPUYHATA HAMOTKA W MpeEJCTaBisABa Hampexxkenuneto Ha OB. 3a u3nbJIHEHHETO
Ha (pa30BOTO ycnoBHe 3a caMOBB30OYKJaHE TpaHCHOPMATOPBT TPsAOBA Ja OCHIIECT-
BSIBa JOMBJIHUTENHO Jieazupane Ha curHaia Ha 180°, Taka ue 06moTo nedasupane B
3aTBOpPEHUs KOHTYp cbriacHo (2.80) ma O0bae 360° (wiu 2n paguana). ToBa mo-
IBJIHUTENHO Neda3upaHe ce MojdydyaBa OT HauWHA HA CBHP3BAaHE HA IIbPBUYHATA U
BTOpPHYHATa HAMOTKA Ha TpaHchopMaTopa KbM ycuiaBaress. AKO UMaT eIHO U CHIIO
HarpaBJIeHUE HAa HAaBUBKUTE, TO T€ TPsOBa Ja ce CBBbPKAT MPOTUBOIOCOYHO, KAKTO €
nokasaHo Ha ¢ur. 2.2. Hanpexenuero u, ce ycunBa — SR 1bTH (3a yectoTara f,

Z =R ), xaTo ce cb3AaBa IO-TOJSIMO NpEIHANpPEKEHUE BBPXY pe3ucropa R, u
omoxkupanuaT kouaeHzarop C, ce 3apexka ¢ MOJSIPHOCT ,,+° kbM emutepa. OcBeH
E

TOBa HapacTBAllIUTE TPENTEHUsI B 0a3oBaTa BepuUra 3apexaaT U pa3AeUTEIHUS KOH-
nensarop C ) ¢ O3HaYeHara MOJSPHOCT. basarta moirydaBa JOITBIHUTENHO OTPHUIIA-

TEIIHO HAINpeXeHWe M paboTHara Todyka () Cce M3MECTBAa B 00JIaCTTa HA IO-MAJKH
TOKOBE Ha 6a3aTa U Ha KoJleKTopa, kato U, uma croitoct U, . Hamanssa cpenara

CTPBMHOCT Ha TpaH3ucropa. [IpemMecTBaHeTo Ha pabOTHATa TOUYKa MPOIBJKABA 10TO-
raBa, JOKaTo ce M3IbJIHU paBeHCTBO (2.9). Cnenosarento 3apexiaanero Ha C, OT

TpenTeHusiTa B 0a3zoBaTa BepUIa HUrpae pojsTa Ha peryjarop Ha aMmIUIUTyJaTa.
HoBoTo mnonoxkenune Ha paboTHata Touka (' € ONpEeAeNIeHO OT HAMPEKEHUETO

Ugpp =U,, —U,. Tlpu usmbiinenne Ha paBeHcTBO (2.9) reHepaTophT HABIN3a B YCTa-

HOBCH PCKUM H B U3X0Jd MY CC IMOJIydaBa CUHYCOUJAJICH CUTHAJI C ITOCTOAHHA aMII-
JIMTYyda 1 4€CTOTA, paBHA Ha f; .

3a OChIIECTBSIBAHE HA CUTYPHO CaMOBB30YKIaHE FEHEPATOPUTE CE€ Opa3MepsiBaT
Taka, 4Y¢ B MOMEHTA Ha BKJIOYBAHE Ha 3aXpaHBAIIOTO HANPEKEHHE Ja C€ M3IIBIHU
PaBEHCTBOTO
(2.11) SR B=15+35.

[TOoCTOSSHHOTOKOBUSAT MOTEHIIMAT Ha KOJICKTOpa Ha TPaH3UCTOpa B CXeMmara OT

¢ur. 2.2 e paBen Ha U_., Tbil KaTo ChIOPOTHUBIEHHETO Ha OoOuHarta L, e Hyia

(x, =oL =0 32 ®=0). IIpu ycraHOBeH peXUM Ha paboTa HA IEHEPATOPa B 3aBH-

CUMOCT OT rojIeMHHAaTa Ha IpousBeleHuero (2.11) makcumanHaTta aMIIMTyAa Ha
KosiebaHusATa Moke na nocturie croiHoct U, =U,.. B TakpB ciy4ail MakcuMmadi-

HOTO HaNpeKeHHWE Ha KOJIEKTOpa Ha TpaH3UCTOpa Iie Obae u =2U,.. Ha ToBa

CE max
yCJIOBHE TpsOBa Jja ce 00bpHE 0COOCHO BHUMAaHUE TIPU U300pa Ha TPAH3UCTOP.

B 3akmrouenne moske ga ce 00001H, 4ye cxeMara Ha MalicHep OcHrypsiBa reHe-
pypaHe Ha CTaOMIIHU CHHYCOMJIAJTHUA TPEIITCHUS 0 HAKOJIKO Meraxepiia, KaTo aMIUIH-
TyJaTa Ha HW3XOJHOTO HAMPEKCHHE MOXE Jla CE 3ajlaBa 4pe3 MpOoMsHa Ha Koedu-
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IIMEHTa Ha Bpb3KaTa k, Ha TpaHc(popmaropa WM 4Ype3 IPOMSAHA Ha 3aXpaHBallOTO
Hanpexenune U .. Koebuuuenrsr £k, ce nmpomeHs 4ype3 U3MEHEHHE Ha B3aHMHOTO
nojoxeHne Mexxy 6obunure L, u L,. Hactpoiika Ha yectoTara f, MOXke Ja ce€ 0Ch-

IIECTBH, aKO MapajesHo Ha KoHJeH3atopa C ce CBbpkKE€ TpUMEp-KOHIAEH3aTOop.
OO6ukHOBeHO npu padoTta Ha yecToTH Haj 10MHz ToneMusT BXOACH KamaluTeT Ha
TpaH3UCTOpa, ChIVIACHO edekTa Ha Muiiep, U mapa3UTHUTE MOHTAXHU KamaluTeTH
JIECHO MPEeBpBIIAT TeHepaTopa B T. Hap. ,,JIBYKphroBa cxema” M TOraBa TOW Ce Bb3-
Oy>k1a Ha mapa3suTHu yecTtoTH. OcBeH ToBa mnpu uyectotu Haj 10MHz ce nanara u
3HAUUTEITHO YCJIOXKHABaHE Ha KOHCTPYKIMITA Ha TpaHchopmaTopa.

2.3. TpurouxkoBu LC reneparopu

O0600mena cxema Ha TpuTOoYkOB LC reneparop. YciaoBusi 3a camMmoOBb30YyK-
AaHe

TpuroukoBute LC renepatopu ca 6e3rpaHcOpMaTOPHU E€JIEKTPOHHU CXEMH, B
KOUTO TPAaH3UCTOPBT C€ BKIIOYBA KbM TPU TOUYKM OT M30MpaTeliHaTa BEpHUra, YMEeTO
KOMILJIEKCHO CBIIPOTHBJIEHUE € pa3JelIeHo Ha Tpu 4actu: Z,, Z, u Z, (pur. 2.4).

HpH TOBa BCiIKaA OT TC3HM YAaCTH MOXKC Ja CC

— . NpeACTaBd KaTO MOCIEI0BATEIHO CBbpP3aHU
cle pPE3WCTHBHA W pEaKTHBHA ChHCTaBKa, T.€.
7 Z =r + jX,,kpaero i=1, 2 u 3.
} 3a 51a ce OCUTYpH BHUCOKa CTaOMIHOCT Ha
i YecToTara, € HEOO0XOJUMO OTAEITHUTE ee-
Z H B.@ —— ) u. MEHTH OT u30upaTenHara Bepura ja umaT
BUCOK KauecTBeH (aktop, T.e. 7, << X,, TO-
Z, u, rasa Z,~ jX,. llpu Te3n ycinoBus U Ipu
L I, <<I. 3a EKBUBAJICHTHUs] HMMIICIaHC Ha H3-
|© Ele ! OupaTenHaTa Bepura Moxe Jia ce HaluIie:
®ur. 2.2. O6001IEeHa CXeMa Ha TPUTOY- U Z\Z +7Z
(2.12a) Z =—%= (2, +2,) WIN

koB LC reneparop

“ i, Z+Z +7Z,

C

2126 7 o~ KlrX)

TS jX X+ X))
i=1

3
KBICTO Y .7, =1, + 7, + 1.

i=1
CaMoBB30yXTaHETO HAa reHepaTopa cTaBa MpHU YECTOTa, OJIM3Ka 10 pe30HaHCHATA
yecToTaTa Ha M30MpaTesHaTa BEpUra, Mpu KOEeTo 3a 3HaMeHaTess Ha (2.120) TpsoBa
J1a c€ U3II'BJIHU PABEHCTBOTO
(2.13) X +X,+X,=0umm X, +X,=-X

1e
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ToraBa 3a eKBUBJICHTHOTO CHIIPOTHBJIEHUE HAa M30UpaTeHaTa Bepura ce moiy-
4yaBa

X2
~ 1
(2.14) R ~———.
27,
i=1
[TomoxuTennara obpaTHa Bpb3ka B 0000meHara cxema Ha dur. 2.4 ce hopmupa
OT eleMeHTuTe Z, U Z, Ha n30HuparenHaTa Bepura. AKo ce npeHeOpernaT 6a30BUsT

oe

¥ KOJISKTOPHUAT TOK Ha TPaH3HCTOpa (KOHTYPHUST TOK i, € MHOTO HO-TOJISIM OT TAX
HopajJf BUCOKHSI Ka4eCTBEH (pakTop), 3a KOC(PHIMECHTAa Ha IpelaBaHe Ha oOpaTHATa
BpbB3Ka CE HAMHpa:
. U Z X
(2.15) B=—L= L~ i,
U. Z,+7Z, X,+X,
Cnen 3amectBane Ha (2.13) B (2.15) 3a xoedunmenta 3 mpu dectora OIU3Ka 10
pe30HaHCHATa YeCTOTa Ha M30MpaTellHaTa Bepura ce mojyJaBa
: X
(2.16) p=—""=.
Xl
Bb3 ocHoBa Ha popmynu (2.3a) u (2.36) 3a aMImIUTYTHOTO U (a30BOTO yCIIOBUE

3a caMOBB30YXkIaHe Ha cxeMaTa oT ¢ur. 2.4 ce noxydyana
(2.17a) SR B=1mu

(2.176) T+0,+¢, +¢,=2m.

C

[Ipy yecTOTH 3HAYUTETHO MO-HUCKUM OT TpPaHWYHATa YECTOTa Ha TPAH3UCTOPA
¢;=0¢, =0 u ¢,=7 (mmm ¢, =180°). CrenosarenHo, 3a ia ce caMOBb30yaH re-
HEPATOPBT, € HEOOXOAUMO HAIPEKEHUETO, KOETO ce nonyyaBa or OB B 0a3aTta Ha
Tpansucropa U,, na Obae aedaszupano TouyHo Ha 180° crnpsMo HampeKEHHETO Ha
kosiekropa U,.. Ot dpopmyna (2.16) cieasa, 4e ToBa YCJIOBUE MOXE J1a CE€ U3IIBIHU
camo, ako Z, u Z, (wm X, u X,) ca OT €AUH U ChLIU BUJ — OOOMHU WM KOHJEH-
3atopu. OcBeH ToBa X, TpsOBa Ja ObAe OT IPOTUBOIIOJIOKEH BUA HA X, U X, 3a Aa

€ Bb3MOYKHO M3ITBJIHEHHUETO Ha paBeHCTBO (2.13).
B 3aBucumocT ot Bujga Ha X, U X, ChIIECTBYBAT /IBa OCHOBHM TUIIA TPUTOUYKOBU

LC reneparopu:
— cxeMa ¢ uaayktuBHa OB unu reneparop Ha Xaptiu (Hartley oscillator);
— cxeMma ¢ kananutuBHa OB unu reneparop Ha Konmutiy (Colpitts oscillator).

TpuroukoBu reseparopu ¢ UHAYKTUBHA OB (reveparopu Ha Xaptiu)

Oo6o0OuieHata cxeMa (3a MPOMEHJIMB TOK) Ha T€HEpPAaTOp ¢ MHAYKTUBHAa oOpaTHa
Bpb3Ka € Inoka3aHa Ha ¢ur. 2.5. B Hes X, =owl, u X, =wLl, uMaT UHIYyKTUBEH

xapakrep, a X, =-1/wC, — xanaiuTuBeH XapakTep. B To3m ciydail MOOynbT Ha

koeduimenta Ha npenasane Ha [IOB cwriacHo dpopmyna (2.16) uma Buaa

(2.18) ‘Mzﬁzé%.
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CrnepoBarenHo KoeUIMEHTHT [3 IIe 3aBUCH €AMHCTBEHO OT OTHOIIEHHUETO Ha
UHAYKTUBHOCTUTE L, W L, Ha nu3bupareiaHara Bepura.

B®3 ocHOBa Ha 0000mIeHaTa cxema OT ¢Gur. 2.5 MoraT aa ce ToaydaT pa3IudHH
BapHaHTH Ha TPUTOYKOBU T€HEPATOPH C MHAYKTHBHA 0OpaTHa Bph3Ka.

C [IpnHAaTa TpUHIIMITHA CXE€Ma Ha TeHepaTop II0

’7 C WHIYKTUBHATA TPUTOUYKOBA CXEMa € MPE/ICTAaBeHA Ha

3 ¢ur. 2.6. B Hess OMNIONAPHUAT TPAH3UCTOP € CBBHP3aH

o cxema OFE, a uzbuparennara Bepura (LC kpbra)

) ce chCTOM OT KoHjaeHzartopa C, u O6o0unHuTE L, U

ng B CE

L,. Kem equnus kpail Ha LC xpswra (oOmara Touka

Ha L, u C,) npes pasnenurennus kounaensarop C,

\ L
i ? € BKJIIOYEH KOJEKTOPHT Ha TPAH3UCTOpPA, a KbM
E| npyrus xpaii (obmara touka Ha L, m C,) mpe3s

pasnenurennus kongensarop C, — Gas3ara Ha TpaH-
®ur. 2.5. O6001meHaTa cxema
(38. TIPOMEHJINB TOK) Ha reHe- 3HCTOpa. EMI/ITep’bT Ha TpaHBI/ICTOpa HMa IIOTCHIIUAJI

paTop ¢ ueayktusHa OB HyJIa TIO MPOMEHJIMB TOK 4pe3 OJOKHpalus KOHJCH-

3arop C,. OcBeH ToBa oOmiata Touka Ha OOOMHUTE
L wn L, nma cpio noreHuuan Hyna. [Io To3u HaumH

HaIpexeHusTa 6a3a — eMUTEp U KOJIGKTOP — EMHUTEP
ce okaspaT nedasupanu Ha 180°, koeTo € HeoOXo-
JTUMO YCIIOBHE Jia ObJie oOpaTHaTa Bpb3Ka IOJIOXKH-
TenaHa. [1oCTOSHHOTOKOBOTO 3axpaHBaHE Ha KOJIEK-
TOpa Ha TPAH3UCTOpA CE€ pealu3upa 4upe3 3axpaH-
BaIl[OTO HAMPEKEHUE W TaJa Ha HAMPEKEHUE BBPXY
pesucropa R,.. IIoCTOSISHHOTOKOBOTO 3axpaHBaHE Ha

0a3ara Ha TPaH3UCTOpaA CE MOJIy4aBa OT PE3UCTOPHUS
nemuren R, +R_ . Yectorara Ha reHEepUpaHUTE CHU-

HYCOUJATHU TPENTCHUS € MPUOIU3UTETHO pPaBHA HA
L, L pe3oHancHara yectota Ha LC Kkpbra u ce Hamupa oT
3 ciennara popmyia:

1
(2.19) y R —,
®ur. 2.6. I'eneparop na Xapr- 2n,/L,C,
JU ¢ GUIIOJIAPEH TPAH3UCTOP IO
cxema OE

kpaero L, =L +L,.

W3X0oMHUAT CUTHANI HAa cxemaTa MOXKe Jia ce Io-
JTy4d OT KOJEKTOpa Ha TPaH3MCTOpa MNpe3 JOMBIHUTEICH pa3/elIuTeleH KOHACH3a-
TOP.

Jlpyru BapuaHTH Ha T€HEPATOPU C OWTIOJSPHH TPAH3UCTOPH IO MHIYyKTHUBHATA
TPUTOYKOBA CXeMma ca Moka3zaHu Ha ¢ur. 2.7a u ¢ur. 2.76. B 14x ce uszmnon3pa
aBynosisipHo 3axpanBane (U/. u U, ) Ha TpaH3ucTtopa. MHAyKTHBHOCTTA Ha 000-

unute L =L + L,, MeXIUHHATA TOYKA HA KOATO I10 IPOMECHIIMB TOK MMa IIOTCHIUAI
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HyJa, 3a€JHO C KaranuTeTa Ha KoHaeH3atopa C OmpenessaT pe3oHaHCHaTa 4ecToTa,
Ha KOSITO ce BB30YX,Ja reHeparopbT. 3a cxemara Ha XapTiu oT ¢wur. 2.7a Tpas-
3UCTOpPBT € cBbp3aH no cxema OE. Upe3 konaenzartopa C, NMPOMEHIMBOTO Harpe-

KCHHUC CC II0JaBa Ha Oa3zara Ha TpaH3UCTOpaA. bazoBoto HAIIPCKCHUC 110 OTHOIICHUC

+U .

L‘I L

L

EE

@ur. 2.7a. I'enepatop Ha XapTiu ¢

JBYIOJIIPHO 3aXpaHBaHE HA TPaH-
3UcTOpa, CBbp3aH 1o cxema OF

+U,, Ha KOJIEKTOPHOTO €

P nedazupano Ha
180°. KonekTopHu-
AT TOK B PEXHUM Ha
IIOKOW €€ Ompeness
oT CBIPOTHUBJIE-

HUETO Ha PE3UCTOpPa
C — R.

2
Ll
B cxemara Ha
Xaptiu  oT  (ur.
2.76 TpaH3UCTOPHT
R € BKIIOYEH TI0
cxema OB, 3aroma
HAIIPEXKCHUETO  OT

U, OB, mnonydyeHo B

L

@ur. 2.70. 'enepaTop Ha XapTiii ¢ MEKIMHHATA TOYKa

JBYTIOJISIPHO 3aXpaHBaHE Ha TpaH- Ha ©Oo6muata L
3UCTOpA, CBBbp3aH 1o cxema Ob

IMpe3 KOHIACH3AaTOpa

C , uma chinata (asza KakTo KOJIEKTOPHOTO HAIIPEKECHHUE.
p

TpuroukoBu reseparopu ¢ kanaputusHa OB (reneparopu Ha KoJsimuri)

O06oOuieHara cxeMa (3a IPOMEHJIMB TOK) Ha FeHEepaTop ¢ KalaluuTHBHA OOpaTHa
Bpb3Ka € nokazaHa Ha ¢ur. 2.8. B Heas X, =-1/0oC, u X,=-1/0C, umar

KallallUTUBEH Xapakrep, a X, = WL, — UHAYKTUBEH Xapakrep. B To3u ciayuan mo-

C

7

L] TC

®ur. 2.8. O60061meHaTa cxeMa
(3a MPOMEHJIUB TOK) Ha reHe-
parop ¢ kananutuBHa OB

IynbT Ha KoeduiumeHta Ha mpenaBane Ha [1OB
cbriacHo ¢popmyna (2.16) numa Buna

(2.20) ‘MZBZE%'

Bb3 ocHoBa Ha 000OIIeHaTa cxema B Ipak-
THKaTa C€ M3MO0J3BaT pa3HOOOpa3HU BapuaHTHU Ha
TPUTOUYKOBH TE€HEPATOPHU C KamauuTHBHA oOpaTHa
BpB3Ka.

[IpHaTAa HMpUHIUIHA cCXeMa Ha T'eHepaTop MO
KaranuTUBHATa TPUTOUYKOBA CXE€Ma € IOoKa3aHa Ha
¢ur. 2.9. B Hes OUNONAPHUAT TPAH3UCTOP €
cBbp3aH 1o cxema OE, kaTo NOCTOSHHOTOKOBOTO
3axpaHBaHe Ha KOJIEKTOpa M Ha 0a3aTra Ha TpaH-
3UCTOpa CHOTBETCTBA Ha cXemara Ha XapTiu OT

¢ur. 2.6. EMuTepbT € 3a3eMeH M0 MPOMEHJIUB TOK 4Ype3 OJOKUpalius KOHAEH3aTOp
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C, . Ilo To31 HaUMH eMUTEPBT CE€ OKAa3Ba BKIIOYEH MEXKIY JABaTa KoHaeH3aropa C, u

C, ot uszbuparenHata Bepura. [lpu ToBa eaMHMAT Kpail Ha u3OMpaTelHaTa Bepura

(obmara Touka Ha C, U L,) € BKIIOYEH KbM KOJIEKTOpa Ha TPAH3UCTOpA Mpe3 pa3-

+U,.

®@ur. 2.9. I'eneparop Ha Koi-
IUTIL ¢ OUIIOJISIPEH TPAH3UCTOP
o cxema OE

nenutenHus Koupensatop C ., a JPYrusT Kpaii

(obmata Touka Ha C, U L,) — KbM 0a3aTa Ha TpaH-
sucropa mpe3 C . I1o To3u HaYMH Ha CBHP3BAHE HaIl-

pexxeHusaTa 6a3a — eMHTEp M KOJEKTOp — €MHUTEp Ce
okasBat nedasupanu Ha 180°. Yecrorata Ha CHHY-
COMJIAJTHUTE TPENTEHUs € MPUOJM3UTEITHO paBHA Ha
pe3onancHara yectota Ha LC kpbra m ce Hamupa OT
ciennara popmyia:

1
2.21 N,
( ) /s 2\ L.C,
kbaero C, 2&.
C +C,

W3X0AHUAT CUTHAJI OT FEHEpaTopa MOKe Ja Ce MOo-
Jy4d OT KOJIEKTOpa Ha TPaH3UCTOpa Mpe3 JOIIbIHU-
TEJIEH pa3/IeIUTENICH KOHIEH3aTOp.

Jlpyru BapuaHTH Ha T€HEPATOPU C OUIOISIPHU TpaH-
3UCTOPU N0 KanmaluuTUBHAaTa TPUTOYKOBA CXEMa ca

nokazanu Ha ¢ur. 2.10a u ¢ur. 2.1006. Cxemara Ha Konnurty (¢pur. 2.10a) cpoT-
BETCTBA Ha cxemaTa Ha XapTiu oT ¢ur. 2.7a. Cxemara ot ¢ur. 2.10a e manko mo-
CJIOXKHA, ThU KaTO U3MCKBA BKIIIOUBAHETO HA JOMIBIHUTEICH PE3UCTOP R, Upe3 KO-

TO Ha KOJICKTOPA Ha TPAaH3HUCTOpPaA CC II0JaBa ITOJOXUTCIIHO 3aXpaHBaIllO HAIIPCIKC-

+U,, +U,.

C, ||& .
| :,:T
| §
C ' — (" L
L C”_‘_ [
o UEE o UEE
®ur. 2.10a. I'enapaTtop Ha Koanurn ®ur. 2.106. I'enepaTop Ha Konnurn ¢
C IBYIIOJIIPHO 3aXpaHBAaHE HA TPaH- IBYTIOJISIPHO 3aXpaHBaHE HA TpaH-

3UcTOpa, CBBbp3aH 1o cxema OF 3UCTOpAa, CBBbp3aH 1o cxema Ob
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uue. B reneparopa va Konmutn ot ¢ur. 2.106 TpaH3UCTOPHT € BKIIOYEH MO CXEeMa
Ob. Tsa cpoTBeTcTBa Ha cxemara Ha Xaptiu oT ¢ur. 2.70. YecroTara Ha CUHY-
CoOMJIaTHUTE TpenTeHus 3a cxemute oT ¢ur. 2.10a u 2.106 moxe ga ce Hamepu OT
dbopmyna, nmogoOHa Ha ¢dopmyna (2.21), kaTo ekBUBaJEHTHUSIT kanauuter Ha LC

C!CH

kperae C, =———

C'+C"’

alL =L.

I'eneparop na Kaan (Clapp oscillator)

Konpensaropure C, u C, B reneparopa Ha Konnurn (¢ur. 2.8) ce sBsaBaT napa-

JICJIHO BKJIFOYCHHU HaA IMAPASUTHUTEC KAITAOUTCTHU MCKAY CICKTPOAUTC HAa TPAH3UCTOpA

C

B'E

u C,.. Ilpu pabora Ha BucOKHU yecToTH (roBeue oT 10MHz) cpIpOTUBICHUATA

Ha C, u C, craBaT cbU3MEpUMH CbC cblpoTuBieHusta Ha C,, u C,. H pe3o-

7 L

— C2 CB’E\ T
I -

®ur. 2.11. O6o01IeHaTa cXeMa
(3a MPOMEHJINB TOK) Ha I'eHe-

patop Ha Kian

HaHCHATa 4YecToTa Ha M30uparenHaTa BEpHra MOXKE
Jla ce MPOMEHU IPU U3MEHEHUE Ha paboTHATa TOuKa
Ha TpaH3HUCTOpa (HarpuMmep Moj AEeHCTBUETO HA W3-
MEHEHUETO Ha OKOJIHATa TeMIleparypa WA Ha 3aX-
paHBAIIOTO HAIpEXKEHHE). 3a HaMallIBaHE Ha TOBa
BPEIHO BIUSHUE IPU BUCOKH YECTOTH MPAKTHUECKU
4YecTo ce M3M0J3Ba MoAu(UKallKs Ha reHepaTopa Ha
Konmutu nnm 1. Hap. reneparop Ha Kiar.
Obobmenata cxema (3a MPOMEHJIMB TOK) Ha
reHepaTop Ha Kian e nmokaszana Ha ¢ur. 2.11. Ts ce
pa3znnuaBa OT cxemara Ha KonmuTip mo ToBa, 4e
MOCJIEI0BATENHO HA O0OMHAaTa L, ce BKIIIOYBA KOH-

ACH3aTOp C3 , YMHUTO KaIlallUTCT CC I/136I/Ipa 3HAYUTCII-
HO IO-MaJIBK OT KallallUTCTUTC Ha KOHACH3ATOPUTC

C, u C,. B TakpB ciyyail 3a €KBUBAJICHTHUS KallalUTET Ha U30MpaTesiHaTa BEpUra ce

I0JIy4aBa

(2.22)

KBJIeTO chriiacHo edexra Ha Munep C,.. = C, (1 4

C, =

1

1 1 3

C +C

1

B'C

+ —+
c,+C,.+C,. C

3

U

Torasa 3a pE€30HaHCHAaTa 4€CTOTa CC HaAMHpPa

1 1
Jo = onJLC  2nLC,

Ot ¢opmyna (2.23) cnensa, 4ye dyecrorata f, 1€ 3aBUCH OCHOBHO OT MHIYK-

(2.23)

TUBHOCTTA Ha O0oOuHaTa L, u Kamanurera Ha KoHzaeH3aTopa C,, HO HE U OT Iapa3uT-

HUTC KallallU'TCTH CB,E )41 CB.C Ha TpaH3UCTOpPA. 3a miaaBHA H&CTpOﬁKa Ha 4CCTOTaTa

C, MOXe J1a ce peaqu3upa ¢ TpUuMep-KOHIEH3aToP.
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2.2. KBapuoBu remeparopu

KBapuoBu pe3onaropu. EKkBUBajleHTHA ejleKTPUUYECKA cXeMa U OCHOBHHM Na-
pamMeTpu

CraOuiHOCTTa Ha YecToTaTa Ha ONMucaHuTe B mpeauiiHara Tema LC rereparopu
B MHOTO ClIy4au € HeJOoCTaTbuHa. Ts 3aBUCH OT TeMIEpaTypHUTE KOePUIIMEHTH Ha
KalaluTeTUTE U MHIYKTUBHOCTUTE U TEMIIEPATYPHUTE 3aBUCUMOCTH Ha MTapaMETPUTE
HA aKTUBHUTE €JIEMEHTU. 3HAYUTEIHO MOBHIIIABAHE HA CTAOMIIHOCTTAa Ha YECTOTaTa
Ha F€HEPATOPUTE MOXKE J1a CE MOCTUTHE MPU M3IOJI3BAHETO HA KBAPIOBU PE30HATOPU
(quartz crystals), B KOUTO eHeprusita Ha €JIEKTPUYECKOTO IoJie ce MpeoOpa3yBa B
eHeprus Ha MeXaHW4YHU KoJjieOaHus. Haii-001110 BCekn KBapIioB pe30HATOP CE ChCTOH
OT MHUE30€JIEMEHT (KBaplLOBa IUIACTUHA, U3Ps3aHa IO MOJIXOJSI] HAYMH OT KBApIIOB
kpuctan — Si0,), 1Ba enekTpoaa u appkad (2.12a). [lpunnunsT Ha AeiicTBUE Ha

Kanak

eneKTpoau
KBapLioBa nAacTmHa

CpebbpHN CNONKK
4

| MOHTa>XHWN KAUNcose

obpxay

@®ur. 2.12. Koncrpykuust (a) v BbHIIEH B/ (0) Ha KBapIIOBU PE30HATOPU

KBapLIOBUTE PE30HATOPH C€ OCHOBaBa Ha oOparHuda nue3oedekT. [Ipu moxaBane Ha
IIPOMEHJIMBO HANPEKEHUE MEXKIY €JIEKTPOJUTE HA PE30HATOP B HETO BH3HUKBAT He-
rojIeMd MEXaHUYHU TPENTEHHUs, KOUTO ca MPONOPIHOHAIHM HA WHTEH3UTETa Ha
PUIOKEHOTO JIEKTPUUYECKO ToJie (HampumMep AepopMalluuTe Ha TUIaCTUHATAa MOTaT
na nocturnar 0,1% ot HauanHus pasmep). B 3aBucumoct oT popmarta Ha MIacTH-
HaTa, TUIIA Ha Cpe3a, eIEKTPOJIUTE U JIp. B KBapllOBaTa IUIaCTUHA MOTaT J1a Bb3HUKHAT
pa3IMyHU BUJIOBE TPENTEHUs, HAl[pUMep Ha Or'bBaHe, YCyKBaHE WJIM CBHUBaHE (pa3Tsi-
ra”e). B pe3ynrar Ha pa3TpenTsABaHETO Ha IJJACTUHATA HA ONpEJIEIeHa YECTOTa MOXKE
71a Bb3HUKHE MEXaHUYEH IIOCJIEI0OBATEIEH PE30HAHC, MPU KOETO aMIUIMTyJaTa Ha
TPENTEHUSATA CTaBa MAaKCHUMAaJIHA, a €JEKTPUUYECKOTO CHIPOTUBIICHHE MEXKIYy JBaTa
€JIEKTPOJIa € MUHUMAJTHO.

BBHIIHUAT BUJ HA HAKOW BUJOBE KBapLIOBU PE30OHATOPH, MOAXOASIIN 32 U30JI3-
BaHe B LC reneparopu, ca noka3zanu Ha ¢ur. 2.120.

EnexTprueckn BCeKu KBaplOB PE30HATOP MOXKE JIa ce pasriiexia KaTto Kojeda-
TeJeH KOHTYp C BUCOK KadecTBeH (paxTop. OCBEeH TOBa TeMIiepaTypHaTa HecTaOuJ-
HOCT Ha PE30HAHCHATA YECTOTA € HE3HAYUTEIHA U UMa CTOMHOCTH

o, = A =10"...107".

S
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Ha ¢wur. 2.13a u ¢ur. 2.136 ca moka3aHu CXeMHOTO O3HAYCHHE U €IIEKTpUIECKaTa
CKBHBAJICHTHA CXeMa Ha KBapIloB pe3oHaTop. B Hes croiiHoctuTe HAa L u C on-
pelensaT MeXaHHYHUTE CBOMCTBA Ha KBapIloBaTa IUIAaCTHHA, @ R — HEroJIIMO OMHYHO
CBIIPOTHUBJICHUE, XapaKTePU3UPAI0 3aTUXBAHETO HA MEXaHW4HUTE TpenTeHus. C, e

I X,
c== o |
1 L |
o= —C, 0 I -
l ! S
R !
a) 0) 8)

®wur. 2.13. CxemMHO 03HaucHHE (), CKBUBAJICHTHA €IICKTPUYECKa cXxeMa (6) U 3aBUCHMOCT Ha
PEaKTHUBHOTO CHIIPOTUBJICHHE OT Y€CTOTATA (8) HAa KBAPIIOB PE30HATOP
KalmauuTeThbT MEXIAY EJIEKTPOAUTE Ha pe30oHaTopa ¢ AUCIEKTPUK camMaTra KBaplioBa
IUIACTUHA. TUIIMYHUTE CTOMHOCTM HA OCHOBHUTE IapaMETpPU Ha EKBUBAJICHTHATa
cxeMa 3a 4MHz -oB kBapuoB pe3onarop ca: R=100Q, L=100mH , C=0,015pF n

C =S5pF . EKBUBaJIGHTHUAT KaueCTBEH (DaKTOP Ha TaKbB KBApPLIOB PE30HATOP €

p 1 |L L
== =— = ~26000, kbaeTO p =,|— ~2,6MQ.
Q R R\NC 8 P C

Pe3onaHcHHTE 4eCTOTH Ha KBapIIOBUS PE30HATOP MOTaT Aa ObJIaT OMpPEeeICHH OT
aHalM3a Ha €KBUBAJICHTHATA €JIEKTpUYecKa cxema. AKO B Hesl c€ IPeHEeOpEerHe ChIpo-
TUBJICHUETO R, 3a MMBJIHUS UMIIEJIAHC CE€ MOTydaBa

1 1
(2.22.a) Z =| joL+— |- WM
joC ) joC,

2.246) 7z =2 C"Lcjl .
" o C +C-0'LCC,

Ot dopmyna (2.240) cnenpa, 4e ChUIECTBYBA €IHA YECTOTa, 32 KoATo Z =0 U

JIpyra 4€cToTa, 3a KoATo Z, =00. B TakbB Cily4aii BCEKM KBApLOB PE30HATOP UMA JIBE
PE30HAHCHH YECTOTH — YECTOTA C MTOCIEA0BATEIIECH (CEPUEH) PE30HAHC f, M YECTOTa C
napajesieH pesoHaHc f, . 3a OmpeleNsiHe Ha YeCTOTaTa Ha MOCIEN0BATENHUS PE30-
HAHC YMCIIMTENIAT Ha Z, ce NpupaBHsBa Ha Hyna (o’ LC —1=0), Torasa

1
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Yecrorara Ha mapaJICIHUA PC30HAHC CC OIIPCACIIA, KATO 3HAMCHATCIIAT Ha Zq CcC

IpUpPaBHU HA HyJIA.

1 C
2.26 = 1+
(2200 S =5 Tc C

KakTo ce Buxaa ot ¢popmynu (2.25) u (2.26), yectoTata Ha CEPUIHUS PE30HAHC
f, 3aBucu camo ot mapamerpute L u C, NOKaTO 4yecToTara f, 3aBUCH M OT Ka-

nanureta C . Ha ¢ur. 2.13B e noka3aHa 3aBUCHMOCTTa Ha PEaKTUBHOTO CBIIPOTHB-
nmeHne X, Ha pe3oHaropa OT 4vecrorara. B

o—/HL":"—O OKOJIHOCT Ha YecToTara f, CBHIPOTUBICHHETO
C 0

XQ € MUHHUMAJIHO, 4 B OKOJIHOCT Ha 4€CTOTaTa

®ur. 2.12. JloHacTpoiiBaHe Ha pe3oHaH- [, , CBIIPOTHUBJIEHUETO KIIOHH KBM Oe3kpaii-
CHaTa 4YeCTOTa Ha KBapILOB PE30HATOP

HocT. OcBeH ToBa B obnactTa oT 0 10 f, u 3a
MPU CEPUEH PE30HAHC

f>f,, X, UMa KananuTUBEH XapakTep, a 3a
f.<f</[f,, X, AMa HHIyKTUBEH XapaKTep, T.e. PE30HATOPBHT IPEJCTABIISABA E€KBU-

BaJICHTHA MHAYKTUBHOCT. Ha mpakTuka pe30HaTOpPUTE HE CE€ M3MOJI3BAT B OKOJIHOCT
Ha yecrorara f, ¥ B oOnacTure KbAeTO X, MMa KamlalMTHBEH XapakTep, MOHEKe

HEN30E€KHUTE MOHTAKHHU KallauTCTH, IMapaJICIHO BKIIOYCHH Ha PC30HATOPA U 3HA-
YUTCIIHO ITO-T'OJIEMHU OT Co , OIIpCACIIAT HECTAOMIJIHOCTTA Ha YeCTOTAaTa.

B MHoOro ciyyau ce Hajara U3MEHEHHE Ha YECTOTaTa B HEroJeMH I'paHUIM, Taka ye Ja ce Mo-
Jy4H OTpeiesieHa CTOMHOCT. 3a LeNTa, KaKTo € MoKa3aHo Ha ¢ur. 2.14, mocnenoBaTeTHO Ha KBap-
LOBUS pe30HATOp () ce BKIIOYBA TpuMep-KOHAeH3aTop C, YMWTO KallalUTET € 3HAYUTENHO I0-

TOJIIM OT KallalgureTa C . Torasa 3a mbJIHUS HUMIICOaHC CC IT0oJIydaBa
1 C+C, +Cs—0’LC(C, +Cy)
joCy C, +C-w’LCC, '

Ilpu mpupaBHsABaHEe HA HyJA HA YUCIMTEILI HA Z, CC ONMPE/EIsi HOBATA YECTOTA HA CCPUMHMS

Q27 Z =

q

PE30HAHC!

, 1 C / C
228) f = 1+ = fo lq—— .
( /; 2nidLC\  C,+Cy Is C, +C,

1
ITpu ycnosue, ue C << C, +Cg u KaTo ce U3IM0JI3Ba PaBEHCTBOTO +/1tx ~1 J_rzx (3a x<<1),

dbopmyna (2.28) ce onpocTsaBa

229 f~f {1+L}.

2(C0 + CS)
Torasa 3a OTHOCHTETHOTO U3MEHEHUE HA YECTOTaTa Ce HAaMUpPa
Af C ,
230) ——=—F———, KpaeT0 Af =f —f,.
(2.30) 7 ac +C) \f = [~/

BxirouBaHnero Ha JOHAacTpoWBal] KOHJEH3aTOp HE MPOMEHS YecToTara Ha TMapajelHus
PEe30HaHC, THI KaTo 3HAMEHATENIT Ha Z, BbB (hopmyia (2.27) He 3aBHUCH OT C, . CpaBHenueTo Ha
dopmynu (2.28) n (2.26) nokas3Ba, ye mpu HamansBaHe Ha C; yecToTaTa Ha IMOCJIEJOBATECIHUS
pe30HaHC ce JOOIMKaBa JI0 YeCTOTaTa Ha MapajielHUs pe30HAaHC Ha KBapIIOBUS PE30HATOP.



2. I'enepamopu na cuenanu 17

E.]IeKTpOHHI/I CX€MH HA KBApHOBU IreHepaTopun

CrpliecTBYyBa roisIMO pazHooOpa3re Ha CXEMHU Ha FeHepaTopH, B KOUTO YecToTaTa
€ cra0uian3upaHa ¢ KBaploB pe30HATOP. B 3aBUCUMOCT OT CHOTHOIIEHUETO MEKITY
YecToTara Ha TEHEPUPAHUTE TPENTEHUS W PE30HAHCHUTE YECTOTH Ha KBAPLIOBUS
pPE30HATOp T'EHEPATOPUTE C€ pa3LEIAT Ha JBE rosiemu rpymnu. I[IspBara ce Hapuya
cxemu Ha LC eemepamopu c xeapyoe pezoHamop, pabomeuws Ha yecmomama HA
nocneoosamennus pesounanc f.. Bropata rpyna ce Hapuua cxemu na LC 2enepamopu

C eKeusaneHmHa Keapyoea uHOykmueHocm. B TAX uyecToTaTa Ha TpPENTEHUATA CE
HaMHUpa MeXay uectotute f, u f,. B TO3M ciyyail eKBUBalEHTHATa NPOBOJIUMOCT

Ha KBAapLIOBUS PE30HATOP MMa UHIYKTUBEH Xapakrtep (Bx. ¢ur. 2.13B).

Cxemu na LC cenepamopu ¢ keapyoe pe3oHamop, pabomewy Ha yecmomama Ha
nocne0o8amentusi pe3oHaAHC

Pe3onancHara decrora Ha LC reneparopuTe MoOxe /1a ce CTaOMIM3HUpaA, aKO B
oOpaTHaTa Bpb3Ka C€ BKJIIOYM KBapIOB PE30HATOpP. 3a OCUTypsiBaHE Ha Hail-no0pa
CTAOMITHOCT € TOAXO/IAIIO0 Ja C€ U3I0JI3Ba YeCTOTaTa Ha MOCJeA0BaTEIHUS PE30HAHC.
IIpu TOBa € HEOOXOAMMO CHIPOTUBIICHUATA HA BBHHUIHUTE PE3UCTOPHU, BKIHOYEHU
MOCJIEIOBATEIHO BbB Bepurata Ha oOpaTHaTa Bpb3Ka, /1a ObJaT MO BB3MOXKHOCT I1O-
MaJIKd OT COOCTBEHOTO CHIIPOTHUBIICHHE R, XapakTepU3UpaIlo 3aTUXBAHETO Ha Tper-
TEHUsATa Ha KBapIOBUS pe3oHaTOp. B mpoTuBeH ciydail KayecTBEHUAT (PakTop Ha
pe30HaTOpa HaMaJlsgBa M B PE3YJITAT HA TOBA MOXE MO-JIECHO Ja ce Hapylu (a30BOTO
yCIJIOBHE 32 CAMOBB30YKJaHE, a OTTaM Jla Ce MPOMEHHU YecToTara Ha TpenTeHusTa. Ha
dur. 2.15a u ¢ur. 2.156 ca mokazanu aBe cxemu Ha LC reHepaTropw ¢ KBapIiOB
pPE30HaTOp, B KOUTO TPAaH3UCTOpPUTE ca BKItoueHH 1o cxema OBb. [lpu To3u HaunH Ha

+U,. +U,. CBBbpP3BAHC HA TpaH-

I P 3UCTOpPA CBIPOTHUB-

JICHUATA, BKIIOUYCHU
MOCJIEIOBATEIHO Ha
pe3oHaropa, ca C
MQJIKA CTOMHOCTH.
Cxemara ot (wur.
2.15a e peanusu-
paHa Ha 0a3ata Ha
resepaTopa Ha Xap-
i (¢ur. 2.70), a
cxemara Ha (¢wur.
2.156 — na Oazata
Ha TeHepaTopa Ha
-U,, -U,, Konnuri (wr.

@ur. 2.15a. I'enepartop Ha XapT- @ur. 2.156. I'eneparop Ha Kou- 2.106). 3a BB3HHK-

JIM C KBApIOB PE30HATOD IHTI] C KBAPIIOB PE30HATOP BaHETO Ha TPECITC-
HHUS U B JBETE CXE-

Mu (ur. 2.15a u ¢ur. 2.156) e neooxogqumo LC kpbr'bT ga ObJE HACTPOEH HA

yecrotara f, (r.e. f.=f =1/2nVJLC) Ha xBapuosus pe3oHarop. Ilo To3u HauuH
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N

CAWHCTBCHO IIPpHN 4CCTOTA f; CBIIPOTUBJICHUCTO HA PC30HATOPA € MUHUMAJIHO U 4acCT

OT U3XOJHOTO HAIIPEKCHUE HAa KOJIEKTOpa MOXKE Ja C€ BbPHE KbM BXOJa Ha YCHUII-
Barens (emuTepa Ha TpaH3ucropa), T.e. [IOB ce 3aTtBaps. JJonbJIHUTETHO C TOMOIITA
Ha KoHJeH3aTopa C; MOXe Ja ce U3BbPILU JOHACTPOMKa Ha yecToTara f, B Herole-

MU TPaHULIH.
Jpyr BapuaHT Ha
—_ LC reneparop ¢
KBapIlOB pPE30HATOP €

Re, Ry, nokasaH Ha  (Qur.
2.16. Cxemara ce
C)Y; CBhCTOHU OT €JIMH BXO-
oy JCH KaCKOJICH yCHUII-

I T, ° Baten OK - OBb

(rpansuctopu 71, u

Q
I
I

T,) n KxpallHO CTb-

nago OK (TpaH3uc-
top I1,). Teii kato

[y
§
A

=

7

E12

U HANpPE)KEHUETO  Ha
0azaTa Ha TpaH3uUC-

Topa 7, € ¢ enHa u

EE

BB

CIT cema ¢asa ¢ Haim-

PEXKEHUETO HA EMHU-
TE€pa Ha TPAH3UCTOpA

@ur. 2.16. LC reneparop ¢ emuTepHa Bpb3Ka U KBapLiOB PE30HATOP
Ha 71,, o OB, BB3-

HUKBAIlla MIPH CBBP3BAHETO UM 4Ype3 KBapLOBHUSA pe3oHaTop (), € MOJOKUTEeIHA. 3a

MOJIy4aBaHETO HA TPENTEHUS € HEeOOXOIMMO pe30HaHCHATa 4ecToTa Ha u3bupare-
HaTa Bepura, cbCTaBeHa OoT OoOmHata L u Tpumep — kKoHaenzatopa C,, na Obae

paBHa Ha yecToTara f, Ha KBapLOBHs pe3oHaTop. [loHexe KoeUIMEHTHT Ha yCHII-

BaHe Ha kackona OK — OB e mpaBomponopluyoHaieH Ha CTPBbMHOCTTAa Ha TpaH3MC-

topure I, u T,, TOW MOXeE Ja Ce peryaupa B ONPEAEICHU I'PAHUIIU Ype3 U3MEHEHUE

Ha CBIIPOTHUBJICHUCTO RE12 . Ilo TO31 Ha4YuH ce IMPOMCH:A aMINIUTYJHOTO YCJIIOBHC 3a
CaMOB’b36y)KI[aHC, a OTTaM M aMIUIMTyJaTa Ha U3XOJAHHA CUTHAI U . ITocTosiHHOTO-

KOBUSAT noTeHuuan U,, Ha 6a3ute Ha TpaHsucropure 7, u 7, ce ocurypsiBa upes je-

murens R, — R,,. Ilo npoMeHnuB TOK OsoKupamusaT konaeH3atop C, ocurypsisa Hy-
JeB oTeHIMan Ha 0azara Ha TpaH3uctopa 1, u Ha nonHus kpail Ha LC kpwra. lopa-

1 HauMHA Ha CBbP3BaHE HAa TPAH3UCTOPUTE BHB BXOAHOTO W KPAWHOTO CTHMANIO Ta-
Pa3UTHUTE KaMallUTETH Ca MHOTO MAJIKHM M BJIMSTHUETO UM BBPXY PE30HAHCHATA Yec-
TOTa € HE3HAYUTEJIHO, KOETO I03BOJIsIBAa CXeMaTa Jia C€ M3MOJI3Ba 3a reHEepalui Ha
CHUTHAJIM C YeCTOTa, Io-Brcoka ot 100MHz.
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Cxemu na LC eenepamopu c ekgusaieHmua K8apyosa uHO0YKMu8HOCH

BbB BTOpara ocHoBHa rpyna cxemu (LC renepaTopu ¢ ekBUBaJeHTHa KBaplioBa
WHIYKTUBHOCT) KaTo 0a3a Hai-yecTo ce u3noi3Ba reHeparopbT Ha Kommuti. 3a
pasnuKa OT CXeMHUTe ¢ KBapIl BbB Bepurata Ha OB Tyk pe3oHaTOpbT 3amecTBa 600u-
HaTa L, or m3buparenHarta Bepura (Bxk. ¢ur. 2.8). ToraBa 3a BB3HUKBAHETO HA

TpeNnTeHUs] € HeoOXoAUMO eKBUBaJIEHTHUAT LC Kpbr 1a ObJe HACTPOEH HA YECTOTa
f,, KosTO ce Hamupa Mexay f, U f, Ha kBapuosus pesonarop. Ha ¢ur. 2.17, 2.18 u

2.19 ca npeacTaBeHU TpHU CXE€MHU Ha KBApLIOBU T'€HEPATOPH, pabOTEUIM Ha yecToTaTra
S, mexny f u f, .IIbpBara cxema ce Hapuva remepatop Ha [lupe ( Pierce crystal

o +U,.

®@ur. 2.17. I'enepatop Ha [lupc.
a — cXeMa 3a MPOMEHJIMB TOK; 6 — CXeMa C BEPUTH 32 TTOCTOSIHHOTOKOBO 3aXpaHBaHE

1

Q
I
I

S77 1

1T
a
||
I

| S |
R

h
X~

+

a) 0)
®ur. 2.18. I'eneparop Ha Konmutiy ¢ KBapIioB pe3oHaTop.
a — cXeMa 3a IIPOMCHIJINB TOK; 6 — cxeMma ¢ BCpHUI'U 3a TIOCTOSIHHOTOKOBO 3aXpaHBAHE
oscillator). B Hes Tpan3uctopsT € cBbp3an no cxema OE. 3a moHacTpoiika Ha yecTo-
TaTa Ha TPENTEHUsITa MOCIEAOBATEIHO HA KBAPILIOBUS PE30HATOP € BKIIIOYEH TPUMEP-
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kouaensarop C,. ['enepatopsT Ha [lupc e m3mbiaHeH Ha 6a3ara Ha cxemaTa OT (HT.

2.9. BbB BTOpara cxema (¢ur. 2.18) TpanzuctopbT € cBbp3aH no cxema OK. 3a
[I0Jy4aBaHETO HA BUCOK KauyeCTBEH (PAaKTOp € HEOOXOAMMO CBHIIPOTHUBJICHUATA HA
BBHIIHHUTE PE3UCTOPH, BKIOUEHH napayenHo Ha LC kpsra, 1a 0p4aT 10 BB3MOKHOCT
[I0-TOJIEMHU OT PE30HAHCHOTO ChIIpOTHBIEHHE R . 3a nenrta B cxemara ot ¢ur. 2.186
IIOCJIEJOBATENIHO Ha pe3ucTopa R, e BKIOYeHa 000uHa (Ipocein) ¢ roiasmMa MHIYK-

TUBHOCT U CbOTBCTHO C JOCTATBYHO I'OJIXIMO CBIIPOTHUBJICHHUC 110 IIPOMCHJINB TOK.

o+U,,.
R3
1 rl] o,
s 7T
0= Q=
Vel
c, Ll C = Rz[] C,

®@ur. 2.19. I'enepatop Ha Knan ¢ kBap1ioB pe3oHaTop.
a — CXeMa 3a IIPOMCHIJINB TOK; 6 — cxeMma ¢ BCpHUT'U 3a TIOCTOSIHHOTOKOBO 3aXpaHBAHE
Tperara cxema, nokazana Ha ¢wur. 2.19, e u3BecTHa Kato reHeparop Ha Kimam ¢
KBapLIOB pe3oHaTop. B Hes TpaH3ucTopsT € cBbp3aHd no cxema Ob. Cxemara Ha Kian
ce IoslydyaBa OT CXeMara 3a IPOMEHJMB TOK Ha ¢ur. 2.11, xkato 6obunara L, ce

3aMecTBa ¢ KBapioB pe3oHarop. ['eneparopst Ha Kian e moaxonsin 3a padoTa npu
BUCOKM 4ecToTH (Han 10MHz), Thii KaTO €KBUBAJICHTHUTE MApPa3sUTHU KalalUTETH
MOTaT J1a C€ MOJy4aT C MHOTO MaJKi CTOMHOCTH.

KBapuoBu renepatopu B MOAYJTHO U3IIbJIHEHHE

[IInpokoTo MpHIIOKEHNE Ha KBapIIOBUTE FeHEPATOPH B €ICKTPOHHATA TEXHHKA €
npUYuHa MHOTO (UPMH Jla TpeajaraT TOTOBH MOJYJIM HAa T€HEPATOpHU C KBapIOB
pe30HaTop, 3aTBOPEHH B eauH Kopiryc. 1o To3u Ha4MH ce OmpoCTsiBa peaau3alusaTa
Ha CXEMH, M3UCKBAIllM BKIIIOUBAHETO HA KBaploB pe3oHaTtop. OCBEH TOBa IeHepa-
TOPUTE, U3II'BJIHEHU KaTO MOJYJI B €IMH KOPITyC MOraT Jia c€ MoJIy4aT ChC 3HAUYUTEN-
HO MO-100pu €JIeKTPUUYECKU U KOHCTPYKTHBHM MapaMeTpU B CPaBHEHUE C JIUCKPET-
HUTE cxeMH. Taka HampuMmep MOKE Ja C€ MOCTUTHE 3HAYMTEIHO MO-700pa Temie-
paTypHa CTa0MJIHOCT Ha YeCTOTaTa HAa TPENTEHUATA, KAKTO M MO-MAJKH pa3Mepu Ha
reHepaTopuTe.

OCHOBHHTE Pa3HOBHIHOCTH HA TEHEPATOPHHU CXEMH B MOAYJIHO M3MIBIHEHHE Ca!

— keapyosu cenepamopu c Quxcupana yecmoma (Clock Crystal Oscillator —
CXO), peani3upanu 4pe3 HAKOSI OT CXEMUTE, pa3rieaHu MO-TOpe;
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— K8apyosu 2eHepamopu, YnpaeisaeanHu ¢ nocmosHHo Hanpedcenue (Voltage —
Controlled Crystal Oscillator — VCXO). Ilpu To3u Tum reHepaTopu 4ecToTara Ha
W3XOJHMS CUTHAJI MOXE Jla C€ M3MEHS B OMPEJESIICHN TPAHUIIA Ype3 BBHIIHO IMOJa-
JICHO HamNpeXXeHHe. 3a peaju3anusaTa UM OOMKHOBEHO C€ HM3IOJI3BAT NAJCHHUTE IIO-
rope CXeMH, KaTo B TSAX €IuH OT KoHJeH3atopuTe Ha LC Kpbra ce 3aMeHs C IBOMKa
Bapukanu. [Ipumepnu reneparopu ot to3u Ttun ca: CD-700, ECV15, LM1500,
MK3721, TCO-291J, VCXO-105N u MAX2605...2609;

— mepmocmamupanu xeapyosu 2cenepamopu (Oven Controlled Crystal Oscillator
— OCXO). ToBa ca BUCOKOIPEIU3HU T€HEPATOPHU, IOCTABEHU B MUHUATIOPHU TEPMO-
CTaTH, MPU KOETO TeMIlepaTypaTa Ha KBapla ce M3MEHS B TPaHUIIU, MO-MAJIKH OT
+2°C 3a nenus paboTeH temmneparypen ooxsar (Hampumep ot —20 go +75°C). [pu-
MepHU reHepaTopu ot To3u tul ca: 9140A, OC-260, TCO-639E u OCXO-131A.

2.5. RC reneparopu

LC renepaTopute MOYTH HE C€ M3MOJI3BAT 32 MOJy4aBaHE HAa HUCKOUYECTOTHU
tpenterus (mox 100kHz), Thit KaTO B TO3M Ciydyail ca HEOOXOAMMH CPaBHUTEITHO TO-
JeMU MHAYKTUBHOCTH W KamaluTeTd. B TO3M 4ecTOTeH uama3oH OCHOBHO CE€ M3-
noy3BaT RC renepaTopu, 3a KOUTO 4ECTOTaTa HA TPENTEHUATA CE ONPEEINs OT napa-
merpute Ha nacuBHU RC ¢uarpu. B 3aBucumocTt oT Buna Ha AUX Ha macuBHHS
¢untep RC renepatopure ca ¢ KBa3Mpe30HAHCHA H30MparenHa Bepura (MacUBEH
JIEHTOB WJIM 3arpaxxiaani GuiaThp) U ¢ anepuoanydHa uzdbuparenna Bepura (HU-, BU-
i $hazoB GUITHD).

RC reneparop ¢ moct Ha Bun — Pooun3on (RC reseparop ¢ kBa3upe3oHaHC-
Ha U30UpaTeIHA Bepura)

OcnoBHara cxema Ha RC reneparop ¢ moct Ha Bun — Po6unzon (Wien bridge
oscillator) e nmokazana Ha ¢ur. 2.20. Tsa ce cberou or OV, oO6XBaHAT OT MOCIe-
nosarenHa OOB no HampexxeHue (pesucropure R, u R,) u ot IIOB upe3 nmacusHus

nentoB RC guntsp, cberaBeH ot enementure R, C,, R, u C,.

Bb3 ocHoBa Ha Gopmynu (2.2a) u (2.20) 3a aMIUIUTYTHOTO U (PA30BOTO yCIOBHE
3a caMOBB30yXkJaHe Ha cxemara oT gur. 2.20 ce noiaydaBa

(2.31a) |B*|4
(2.316) ¢, +¢,. =0.

U
3a xoeduIMeHTa HA YCUJIBAHE 0 HaIpexeHue, rmpu ycioBue ye OY e uueasnex,
MOJKE J1a C€ HAIIUIIIE:
u R
(2.32) 4, =" =1+,
u R

B" 4

=1lmn

KoeduineHTbT Ha npenaBaHe MO HAINPEKEHHUE Ha JIGHTOBUS (QUITHDP, CUMTAH OT
U3X0J1a KbM HEMHBepTUpalus Bxoa Ha OV, e
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. U, 1
(2.33a) Br=—"L= = ,
U Z+Z, R C, . 1
° 1+ —++—24+jl oRC, ————
R, C

2 1 ('ORZCI
KbACTO Z, =R +— uzZ =R |- L _Rz .
JjoC, joC, 1+ joR,.C,
p [
1/3

OO

I
[To

1 -90°
®ur. 2.20. Cxema Ha RC reneparop ¢ @ur. 2.21. AYX u @YX Ha nzbupa-
MocT Ha Bun — Pobun3zon TeJIHATa BEpUra Ha reHepaTopa ¢ MOCT

Ha Bun — PobuH30H
B ciyuaii, ue ce uszbepe R =R, =R u C,=C, =C, popmyna (2.33a) ce onpoc-
TSIBA:

(2.336) !

B+ = 1 M
3y j(ch_j
oRC

Ipu Hucku yectotn ¢, ~0°, Torasa 3a M3IBIHCHHE HA (A30BOTO YCIOBHE 32

camoBB30yxmane (2.310) e HeoOxoauMO ®, =0°, T.e. P* TpsAOBa ma GbBIE PeaHO

1
yucno. ToBa € Bb3MOXKHO IIpu WRC — ——— =0, OTKBJIETO 3a YECTOTAaTa HA T€HEPU-
oRC
PaHOTO CHHYCOUJAJIHO TPENTEHHUE CE N0JTy4aBa
1
(2.34a) =
2nRC

ITpu yecrora f, BB3 ocHOBa Ha hopMyiu (2.330) u (2.31a) 3a moxyna Ha Koepu-
[[MEHTAa Ha TpelaBaHe IO HaNpe)KEHHWE Ha TMOJIOKUTEIHATa O0paTHa Bpb3Ka
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B = ! =~ U MUHHMAJHATa CTOMHOCT Ha KoepuuueHra 4, ce mo-
V3> +(@RC—1/0RC)
JTy4aBa:
3+ + 1
(2346)  [p(f)=B; =5 m

(2.348) 4 :L—?) wii R, =2R,.

U min +

o

Ha ¢wur. 2.21 ca nagenu B rpaduden Bug AUYX nu ®UX na nacuBuus RC Guntsp
(ITOB). Ot Tax ce BMXkAa, 4ye caMO IIPU KBAa3sUpE30OHAaHCHATa 4ecToTa f, Koedu-

UEeHTHT Ha npeaaBane Ha [IOB e makcuMmanen u uma ctoifHoOCT 1/3, a pa30BUAT BI'bJI
¢, Ha HANPEKEHUETO HA HEHMHBEPTUPAIINS BXON UB+ CIPSAMO U3XOJHOTO HANpEkKe-

Hue Ha OV U, e Hyna.
3a IIaBHOTO U3MEHEHHE Ha YeCTOTaTa B ONPEENICHH TPAHULM PE3UCTOPUTE R, U
R, OOMKHOBEHO Cc€ peanu3upar ¢ €IUH CIBOCH MOTECHIMOMETHP (MOAYN OT JIBa IPO-

MEHJIMBU PE3UCTOPA C BB3MOXKHOCT 33 €JHOBPEMEHHO IPEMECTBAHE HA IUTB3rayuTe
uM). MI3menenne Ha decrtorara B ooxBar 1:10 Moxe 1a ce moyry4du, ako IocjeaoBa-
TEJIHO Ha IIPOMEHIIMBUTE PE3UCTOpU R, = R, = R ce BKIIIOYBAT IIOCTOSHHU PE3UCTOPU

cbC chpoTuBiieHus R/10. AKO HOIIBIHUTEHO CE€ OCHIIECTBU €AHOBPEMEHHO MPEB-
KJII0YBaHE U Ha napaMerpure Ha KoHaeHszaropure C, u C,, cxeMara MOXe J1a OCUTY-
pH TpenTeHUs MPUOIU3UTEITHO B YecTOTHHS o0xBat ot 10Hz no 1MHz .

RC reneparop ¢ moct Ha BuH — POOMH30H 1 aBTOMATHYHO peryJupaHe Ha
ycuiaBaHeTo (APY)
3a mosydyaBaHe Ha CUTYpPHO BB30ykJaHe Ha TeHepatopa oT ¢ur. 2.20 ce uzbupa

R, >2R,, 10 TO3U HaYMH ‘B*HAU‘ >1. ToraBa nopaau NpUOIU3UTEIHO JTUHEHHUS Xa-

pakTep Ha mpeAaBaTenHaTa QyHKUMS Ha ycuiBaTens (BX. (2.32)) amrmumryaara Ha
reHEpUpaHUTE TPENTEHHs 3a104Ba J1a HapacTBa Jokaro OY ce HacuTh Mo Hampexe-
Hue. B pe3ynTar Ha TOBa CMHYCOMJAJHUST CUTHAN B M3XoAa ce u3kpussiBa. Ctadu-
JAU3alysd Ha aMIUIMTyJaTa Ha M3XOAHHUSI CUTHAJI MOXE J]a C€ MOCTUTHE Ype3 BKIII0Y-
Bane kbM OOB Ha Bepura 3a aBTOMaTUYHO peryjaupaHe Ha ycuiaBaHeTo (APY).
Enextponna cxema Ha RC renepatop ¢ APY e nokasana Ha ¢ur. 2.22. Bepurara 3a
APY cpabpxa: BBPXOB JETEKTOp, ChCTaBEH OT auoaa D, u konzaensartopa C,; ne-

JIMTE] Ha HAIIPEXKEHUE C PE3UCTOPUTE R, — R, , U3TOUHUK HA OIIOPHO HAIpEeKeHue £
U N— xanaieH nonesu Tpansucrop J,. OOB ce ocbluecTBsiBa 4pe3 pE3UCTOPHUTE
R, =R, + R, (moTeHUMOMETHPBT R,, ce U3MOJ3Ba 3a JONBIHUTEIIHA HACTPOIKa Ha
U3XOJHAaTa aMIUIMTyJa), R, W CBIPOTUBIICHHETO 7, HAa KaHalla Ha IIOJICBHs TpaH-
sucrop J,. CTOMHOCTTA Ha 7, CE yNpaBisABa OT aMIUIMTYJaTa Ha U3XOMHHUSA CUTHAI,

KaTo 3a KOC(i)I/IHI/IeHTa Ha YCHJIBAHC CC I10JIydaBa

235) Ay =te-1p B
R, +rp,
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VYpaBisBaloTO HAIPEKEHUE TEUT — COpC Ha TpaH3UcTopa J, € (PyHKUUs Ha U3-

XO0aHaTa aMILIUTyda Uom M Ha ITOCTOAHHOTO HAIIPCIKCHUC EO , CbI''TaCHO HU3pa3a
ER -U R, 1 ,
(2.36) Uy =—o oS - (E -U.),
R.+R, 2

kpgeto R,=R u U, ~U, -U p, (U, € magsr Ha HalpeXeHne BbpXy auona D, B

1paBa IocoKa, Karo 3a cunuuues guon U,  ~0,6...0,7V).

Perynupamoro netictBue Ha OB B cxemara ot ¢ur. 2.22 e cnegnoro. [Ipu mbp-
BOHAYaJlHO BKJIIOUBAHE HA 3aXpPaHBAHETO HampexeHuero U . € IOJIOKUTEIHO U

CBIIPOTUBJICHUECTO HA KaHaJIa 7,, € MHU-

CJ_ ID‘ . U

HUMaHO. ToBa ompezaens Majaka Jbi-
6ounna Ha OOB, KoeTo ocHurypsiBa cu-
rypHO BB30yKJaHe Ha reHeparopa. B
npoleca Ha caMOBB30YyKJIaHE AMILIN-
TyJaTa Ha M3XoAHus curHan U, ce

YBCIN4YaBa W OTPHULATCIIHOTO HaAIIPC-
KCHHC, II04aJJCHO KbM reira Ha TpaH-

suctopa J,, HapactBa. ToBa mpeaus-

BHKBa YBCJIIMYABAHC Ha CBIIPOTHUBJIIC-

HUECTO 7,,, a OTTaM 1 Ha I[’I)J'I60‘II/IHaTa

Ha OOB. IIpomsiHata Ha Hampexe-
HUATA TPOABIKABA JO MOMEHTa, B

KOWUTO ‘B*HAU
TOPBT HABJIN3a B YCTAHOBEH PEXUM U
B M3XOJa My C€ IOJlydaBa CHHYCOU-

JlaJIeH CUTHaJl ¢ OCTOSIHHA aMIUIUTy1a
U yecToTa f .

=1. ToraBa RC renepa-

[Ipu yBenuuaBaHe Ha AaMIUIUTY-

®ur. 2.22. Cxema Ha RC reneparop ¢ APY JaTa Ha M3XOAHMA curHan U, mon
JNEUCTBUETO HA  JIeCTAOWIM3UPAIIN

dbakTopu (HampuMmep HU3MEHEHHE Ha TeMmIlepaTypaTa Ha OKOJIHaTa cpeja), OTpHIla-
TEJIHOTO HAIPEeXKEeHUE, ITOAAACHO KbM I'elTa Ha TpaH3ucropa J,, Hapacrsa. ToBa npe-

IU3BHUKBA yBEJIMYaBAaHE HA CBIIPOTUBJIIEHUETO 7., ¢ KoeTo OOB craBa no-apiadoka u

aMIUIMTYJ1aTa Ha U3XOIHUSI CUTHAJ HaMaJIsIBa.
[[1aBHO W3MEHEHHE Ha YecToTaTa Ha TeHEPUPAHOTO TPENTEHHE MOXKE Jla Cce
OCBILECTBH, aKO PE3UCTOPUTE R, U R, Ce 3aMEHAT ChC CABOCH MOTEHIUOMETBP. 3a J1a

ce u30erHaT JOMBIHUTEIHN W3KPHUBSIBaHMUS BBHB (popMara Ha WM3XOJHUS CHUTHAT OT
neiicteuero Ha APY u npu Hali-HUCKaTa 4YecToTa OT paboTHHUS 00XBaT Bpeme-
koHcTaHTara (R, + R,)C, TpsibBa 1a ce yCTaHOBU CbC CTOMHOCT noHe 10 mbTH mo-

rojxiMma OT MakKCUMAJIHUA IICPUOA Ha TPCIITCHUATA HA IT'CHEpPATOPA.
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RC reneparopu ¢ anepuoanyna usdouparenna sepura (Phase — Shift Oscillators)

Ha ¢wur. 2.23 e npeacrasen RC renepatop ¢ BUCOKOUECTOTHA M30MpaTenHa Bepura (TpU3BEHHA
RC rpymna), cbcTaBeHa OT TpU €IHAKBH pe3rcTopa R U Tpu eaHakBu KoHaeH3aTtopa C . M36uparen-
HaTa BEepUra € CBbp3aHa MEXIy BXOJa U U3Xo/1a Ha uHBepTupail ycuwisarena ¢ OOB, peann3upana ¢

@ur. 2.23. Cxema Ha RC rereparop ¢ BUCOKOUECTOTHA H30UpaTesiHa Bepura

pesucropure R, u R, . 3a eqHa ompezeneHa dectora AehazupaHETO Ha HAIPEKEHHETO OT BCSKa
RC rpynma e okomo 60°, taka 4e o00moTo neda3supaHe Ha HAMPEKEHUETO Ce€ ToJydaBa
Oy = 3.60°=180°. INonexe uHBepTUPAIIMAT ycUiIBaTen nedasnpa yCUIEHOTO HANPEXKEHUE Uy Ha
180°, o0mo 3a cxemara ce W3MNBJIHABA (HAa30BOTO YCJIOBHE 3a CaMOBB30OyxkmaHe (T.e.
Oy TPy = 360° umu 0°) u B M3X0Ja MOraT Ja B3HUKHAT TeHEpaIliH.

KoedpuinenTsT Ha TpemaBaHe MO HANpeKeHHWEe [3° Ha u30MparenHara Bepura MOXKE 1oa ce
HaMepH 110 CIEAHMs HaYuH, [IPU yCIOBUE Y€ R, >> R:

.Uy
Ir=—r;
PR
U+
U'—Uﬁ+ —BL:U[B+ + —)I'—Ugl ! l,
Ig
Uu_Uv_i_(I'g_'_[');:Ug 1+ ! +(]l;r ! +Ul;r 1 ; R : =
o JjORC JoR JORC ) joRC

RN
1Y 1 1Y 1 |1
Sy RN U W I E LAY
JoRC JoRC JoRC JoRC |R

3
Uo_U”+(['g+]"+]'");c_(]{(l+ ! j ! (3 2 H,ToraBa

+ +
JoRC JORC JoRC
.Ul 1
(2.37) pr=—L=
U, 5 1 1
1- >+ 6— 5
(0RC)*  joRC|  (wRC)
3a m3nbJIHEHHE Ha (a30BOTO YCIIOBHE 332 CaMOBB30YXKIaHE € HEOOXOIUMO 0y =180° wm

—( RIC)Z =0), npu koeto ot (2.37) ce onpezens 4ecTOTaTa Ha TPENTEHUATA
o

Im|3* |=0° (6-

1
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0,1-

0,014

0,001

®;.
270°

180°

90° 1

0° ;
o

®dur. 2.22. AUX u ®YX HA BHCOKO-

YecTOTHATa W30MpaTeiHaTa Bepura

Torasa npu uecrora f, Bb3 OCHOBa Ha (hopMy-

m (2.37) n (2.2a) 3a moayna Ha Koe(UIMEHTa Ha
npeaaBane o Hanpexxenue Ha [IOB ce Hamupa
1

= u

J [1 (e J " (ot} [6‘ (okcy }

3a MHUHHMAaJIHaTa CTOMHOCT Ha KOC(I)I/II_H/IGHTa AU’

N+

IIpH KOATO BCC OIIC MOXKC Ja HACTHIIN CaMOB’536y')K-
JaHE, CC IToJIrydaBa

: 1
2.39 (£ )=B: ==
(2.39) | (f,)=B; =5
R, 1
(2.396) |Ayyu| ¥ = =——=29 wm R, 229R,.
Ry B,

Ha ¢ur. 2.24 ca nagenu B rpaduuen sug AUX
n ®UX na BucokouecToTHUS GuiThp. OT TIX ce
BIDKIA, Y€ CaMO IpH 4YecToTa f, (ha30BUAT BIbI

o =180° u KoepHUIMEHTHT Ha MpeaaBaHe ‘B+‘

uma croitHoct 1/29.

AKO pe3HuCTOpUTE U KOHJAEH3aTOPUTE OT M30u-
paTtenHarta Bepura B cxemara otr ¢ur. 2.23 cu pas-
MEHST MecTara, ce noiaydaBa RC renepaTop ¢ Huc-
KodyecToTHa wu3OupatenHa Bepura (¢ur. 2.25). B

TO3HU cnyqaﬁ NPpUHOUIIBT Ha HeﬁCTBHe Ha cxXEMaTa € aHAJIOTHYCH Ha NPCAUIIHHA ICHEpaTop. Or

aHamM3a Ha u30WpareliHaTa Bepura 3a Koe(UIIMEHTa HA MpeJaBaHe M0 Hampekenue [, mpu

yCIIOBHE, U€ R, >> R, ce HaMupa:

T+

1

(2.40) B*—U—ﬁ—
. =5 "

OcHOBHUTE MapaMeTpu Ha TreHeparopa ca: f, =

|4

=1/B! =29.

U min

. 1-5(@RC) + joRCl6—(wRC) |

N

° 2rRC’

B+(]‘(}1=B:=2Lg 3a Ry>R n

3a yectora f, (a30BUAT BIbI |(pB+ |=180°, a obmoTro nedasupane B 3aTBOPEHHUS KOHTYp €

O, TP =360°.

R R

R

S

Ry

1

TI

o

| -

—_|: Ul;r + oy U

@ur. 2.25. Cxema Ha RC rereparop ¢ HUCKOUYECTOTHA U30MpaTesIHa Bepura
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RC reneparopm Ha aBa curxaja, aedasupanun Ha 90° (KBaapaTypHH WIH

CHHYC — KOCUHYC I'¢eHepaTopH)

['eneparopute, KOUTO MPOU3BEXKAAT JBA CUTHAJIa C €HAKBA YeCTOTa, JAedasupa-
HU Ha 90°, ce u3Mo3BaT B HAKOM BUIOBE (Da3oBu MoaysaTopu, BB BekTopHHTe RLC
— u3MepBarenyu u Ap. EAMH oT HaumHUTE 3a peanu3anusara Ha KBaJpaTypeH reHepa-
Top (quadrature oscillator) e, karo ABe win moBede (Pa3zoBH 3BEHA (BCEMPOITyCKAIIN
(GuUITpH) OT BPBU pell, CBbP3aHU BEPIIKHO, C€ BKIIOYAT MEXIY BXOJa U M3XOJa Ha
uHBepTHpaill ycuwiBaren ¢ OY. BapuaHT Ha cxeMa Ha KBaJpaTypeH reHepaTop € Io-
Ka3zaHa Ha Qur. 2.26. B Hes 3a eqHa onpezesneHa yectora f, neda3upaHeTo Ha Hall-

u u
cul (Pl - .’02 (P2 ‘c()3 1800 -
R, R P —
1 —  1—4 D21 Dzz
R R
— ~ — _ RN Rp
| S| -
o oy ]
+
R2 (— 1 R3 C== ’ oy,
uol
B B B Iz

®@ur. 2.26. Cxema Ha KBaJ[paTypeH TeHepaTop (CUHYC — KOCHHYC T€HEPaTop)

PEXEHUETO OT BCSKO (pa30BO 3BEHO € okojo 90°, Taka, ue 3a oOuI0TO Aeda3zupane ce
~ — o ~ (@] ~ [0}
mojydyaBa @ ~ @, + ¢, = 180° (¢, =90° m @, ~90°). IloHexe HHBEPTUPAILUAT

MOI(SII E)

-

02(COSINE)

VA

®@ur. 2.27. Bpemenuarpamu Ha U3XOAHUTE
HaIpeXEeHUs Ha KBaJIpaTypeH reHepaTop (CUHYC —
KOCHUHYC T€HEepaTop)

ycuiBaren, cberaBeH or OV, m pesuc-
TopHUs Aenuten R, —R,, cpuo neda-
3Upa YCWJIEHOTO HampexxkeHue Ha 180°, to
3a yecTora f 0OIIO 3a cxeMaTa ce U3IIbJI-
HsBa (Da30BOTO YCJIOBHE 3a CaMOBB3-
Oyxnane (T.e. @, +¢,. =360°) u B u3-
xogure u, U u,, (u, ) Ha cxemMara MoraT
Jla Bb3HUKHAT TeHEpalluu.

3a xoeduIMeHTa Ha TpeJaBaHe Ha
n30upareaHaTa Bepura Ha reHepaTtopa Bb3
ocHoBa Ha (popmyna (6.100) ce momydaBa
(2.41)
b= U, 1-joR,C 1-joR,C
U, 1+ joR,C 1+ joR,C

B cnyudaii, ue ce uzbepe R, =R, =R,




28 Awnanocoea cxemomexuuxa — Il uvacm

dbopmymna (2.41) ce ompocTsBa:
. 2

(2.42) B = m
(1+ joRC)

3a M3MBIHEHUETO Ha (PA30BOTO YCIOBHE 3a CaMOBB30YyXKIaHE € HEe0OXOJAMMO
Im[B*]: 0°, mpu koeto oT (2.41) ce onpenens yecToTaTa Ha TPENTEHUATA

1
2.43 =
( ) /, 2nRC

Torasa npu uectora f, cbriacHo ¢popmyna (6.110) B [6] 3a neda3upaneTo Mex-

1y HanpeXeHusTa u, — u,, 1 u,, — U,, C€ HaMHupa
(2.44) o,(f)=0,(f,)=2arctan(2nf, RC)= 2arctan(l) = 90°
WIIH

245 o(f)+e.(f)=180°.
Ha ¢wur. 2.27 xato umtocTpatus ca 1aJeHu MPUMEPHHA BpeMearuarpaMu Ha U3X0/-

HHUTE HANPEKEHUA U, U U, , 332 KBaJpaTypeH reHeparTop.

Tbit KaTO MOYNIBT Ha KoeuIMeHTa ° 3a BCAKA YECTOTa € PABEH Ha eIMHHIIA, 33
U3IIBJIHEHNETO HAa aMIUTUTYJHOTO YCJIOBHE 3a CaMOBB30YKJaHe € 10CTaThYHO NHBEP-
TUPALIUAT YCUJIBATEN J1a paboTH ¢ MallbK KOC(UIIMEHT HA YCUJIBAHE, T.€. C ABJIOOKA
OOB. B pesynrar Ha TOBa IpeJaBaTeiaHaTa XapaKTEPUCTHKAa HAa YyCHIBATEJs
u, = f(u,,) ce momyyaBa moUTH NMHENHA M MPOLECHT HA CAMOBB3OYKIAHE HPOIBI-

’KaBa, JOKaTO aMIUIMTyAaTa Ha U3XOJHOTO HampexeHue U, IOCTUTHE CTOHMHOCT
o6mu3ka no U Ha OVY. 3a orpannyaBaHero Ha U, B cxemara or ¢ur. 2.26 napa-
JICJIHO Ha PEe3UCTOpa R, ca BKIIOYEHH LieHepoBuTe quoau D, u D, .

2.6. DyHKIIMOHAJIHYU T€HEPATOPH

OyHKIMoHAIHUTE TeHepaTopu (function generators) ca eeKTPOHHU YCTPOUCTBA,
KOUTO MPOU3BEKIAT MEPUOJUYHHN CUTHAIH C pa3iudHa (popma (Hai-4ecTo CUHYCOH-
JlaJTHA, TPUBI'bIIHA U MPABOBI'bIHA). B 3aBUCUMOCT OT HauMHa Ha (pOpMUPAHE HA CUT-
HaJIUTe (PYHKIIMOHATHUTE TE€HEPATOPH Ca C anepuooudtu u3oupamennu epuci, CbC-
masenu om RC enemenmu, U C U3MON3BAHE HA Oupekmen (NpsaK) yugpos cunmes Ha
npomenaueo HanpediceHue om yugpos koo (Direct Digital Synthesis — DDS).

[Topanu cBosiTa YHUBEPCATHOCT (PYHKITMOHATHUTE TEHEPATOPH Ca HAMEPHIIH M3K-
JTIOYUTEITHO IIMPOKO MPUJIOKCHHUE B TIPaKTHUKaTa. Taka HampuMep Te ce M3MOJ3BaT B
M3MepBaTeliHaTa TEXHUKA 3a Ch3/IaBaHE Ha TECTOBU CHTHAJIM MPHU M3CJICABAHE HA OT-
JICJTHA TIOJTYyTIPOBOJHUKOBU €JIEMEHTH WM €JIEKTPOHHU cXeMU. DyHKIIMOHATHUTE Te-
HepaTopu ca 0a30BU CXEMU 3a peaju3alusaTa Ha T. Hap. MpeoOpa3yBaTesld HaIpexe-
Hue — yectorata (Voltage to Frequency Converter — VFC), u3non3Banu B ayauo- u
PaAMOKOMYHUKAIIMOHHATA TEXHUKA MPU U3TPaKIaHe Ha MOJYIaTOPH, CUHTE3aTOPH U
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pazapu, a ChIIO TaKa U B CEH30PHUTE CXEMU U YCTPOMCTBA MPU U3MEPBAHE HA MAJIKU
HaAIpEeKEeHUs B Cpeia Ha CUIIHHU CUH(A3HU CMYIICHUS.

(I)yHKlll/IOHaJIeH reHepaTop Ha TPUBI'bJHO M NIPABOBI'LJIHO HATIPE/KCHUE

Ha ¢ur. 2.28 e noka3zan (yHKIMOHAJIEH TeHepaTop, B YUUTO U3XOAM C€ MOIY-
YyaBaT MPaBOBI'BIHO U TPUBI'BIHO HanpexeHue. CxeMara Ha reHepaTopa € ChbCTaBeHa
OT TOCJIEIOBATEIHO BKIIOYEHH MHTETpaTop M KoMmmaparop ¢ oOIia oOpaTHa Bpb3Ka
ype3 enekTpoHHus kmou K. Korato B m3xoma Ha KoMmaparopa Hampexenueto U,

MMa MOoJ0oXHTeNHa cToiHocT (U ), kioybT K € B mojoxeHue 1 u KbM BXoJa Ha

: U
_Uref' 0—:—0 : 1 I L
A + . J-1H-
1
o 1Py
1 L 1
A O ;
Kurou Hurerparop Kommapatop
UD

®ur. 2.28. OyHKIMOHANIEH T€HEPATOp HAa TPUBI'BIHO U NPAaBOBI'BIHO HANPEKEHHUE
MHTETpaTopa ce 1ojasa Hanpexenuero + U, . Korato HampexeHuero B U3xoja Ha

KoMIapaTopa € paBHO Ha U , kiro9sT K € B IOJIO)KEHHME 2 U KbM BXOJla HA UHTET-
paropa ce moxasa — U, . Cxemara MOxe Ja pabOTU U TIPU yCIIOBHE, Y€ U3XOABT Ha
KOMIIApaTopa € HEMOCPEACTBEHO CBBP3aH C BXOJla HA MHTETPaToOpa. 3a WIOCTPUPAHE
Ha MpUHIMIA HA JEHCTBUE HA reHepaTopa Ha ¢ur. 2.29 ca nokasaHu BpeMeauarpaMu
Ha HaIPEKEHHUETO B U3X0/1a HAa KOMIIApaTopa U UHTErpaTopa.

KomnaparopsT B cxemara numa npejaBaTesiHa XapaKTEPUCTHUKA C XUCTEPE3UC (BXK.

A .

T. 1.9), ynnro nparosu Hanpexxenust U, u U ce ONpenesnsr cbriacHo popmynara

R
(2.46) U =-1U,,

=
2

KbJI€TO Hanpexenuero U, Moxe fa 3aema ctoiHoctd U, wim U, .
Hanpexenuero 2U , (dur. 2.29) e “xucrepe3ncHarTa HOXHUIA” Ha BXOJHOTO Hall-

pEe)KEeHUEe Ha KoMIlapaTopa.
[IpenaBatennara GyHKIMS HA HHTETpaTOpa €

1 t
2.47 U,=—|U .dt.
( ) D RC_[!' ref

Twit kato U, € NOCTOSIHHO HANPEKCHUE, TO 32 HAMPE)KCHUECTO B M3XO/a HA MH-

TCTrparTropa UD M 3a CKOPOCTTA Ha HCIrOBOTO U3MCHCHUC CC I10JIydaBa
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D

1
(2.48a) U, = —EUmft +U,(0) u
dU 1

D - ————

d  RC "
Torasa cwriacuo (2.48a) npu U, >0 nanpexenuero U, HamaisBa JIMHENHHO, a

(2.486)

npu U, <0 HapacTBa IO JHHECH 3aKOH.

Ot BpemeauarpaMure, rokasanu Ha ¢ur. 2.29, cnenpa, ye KOraTo HalpeKEHUETO
B M3X0/1a HA MHTErpaTopa gocturue U, wumu U, U3XOHOTO ChCTOSHUE HA KOMITa-

paTopa ce mpeoOpbhIa, CMEHS Ce W TMOJSIPUTETHT Ha HAMPEKEHWETO Ha BXOJa Ha
WHTErpaTopa — PECIEKTUBHO MTOCOKATa HA UHTErPUPAHE.

U Karo ce 3Hae, due 3a
R
! BpeMeBHs uHTepBan 1 /2
U* — JUHEWHOTO HaIpeKEHUe

om

Ce M3MEHsI ChC CTOMHOCT
2U,, ot ¢opmynu (2.46)

u (2.480) ce monyuaBa, 4e
yecroTara Ha TeHEpH-

paHOTO KOJIC6aHI/IC c
(2.49)

L RU,

4RCR U,,
Kakto ce Bmxkma ot
dbopmyna (2.49), uyecro-
TaTa Ha TEHEPUPAHUS CHUT-
HaJl € MpPaBOIPONOPIHO-
HaJHa Ha HANPEKEHHUETO
U,,. CuenosarenHo wus-

MEHEHHETO Ha YyecToTaTa |
B OMpENEICHH TpaHUIU
MOKE JIa C€ OCBIIECTBH YPE3 U3MEHEHUE Ha Hanpexenuero U, . 1o To3u Haumn ce

®ur. 2.29. Bpemenuarpamu Ha HaIllpeKEHUETO B U3X0/1a HA KOM-
raparopa u UHTerparopa

noJIy4aBaT T. Hap. IpeoOpa3yBaTenu Hanpexenue — yecrotata (Voltage to Frequency
Converter — VFC) unu reneparopu, ynpasisiBanu ¢ Hanpesxerue (I'YH). [Ipumepuau
UHTErpaJiHi cxemu oT To3u Tun ca: ADVFC32, AD650, LM331, NE566, VFC110 u
VFC320.

@OYyHKIMOHATHHM TeHepaTOpPH, M3MOJ3BAIIM JHPeKTeH HUGPOB CHHTE3 HA NMEPHOIMYHHU
CUTHAJIN

Beska ¢pynkmus Y = f (X ), 3a/afieHa B TaOJIUYeH BUJ, MOXKE J1a Ob/Ie HETIOCPECTBEHO pealn-

3UpaHa ¢ moMoiTa Ha nocrossuaa mameT (PROM). 3a ocurypsiBane Ha BUCOKA TOYHOCT (T.€. BUCOKA
paspemiaBaia CrocoOHOCT) € HEO0OXOAWMO H3IOJI3BAHETO HAa MHOTOOMTOBU YHMCIHA, T.€. MOCTO-
TOSIHHA TTAMET € TOJIIM KaranureT. [Ipu peanus3anus KananureTsT HA TAMETTa MOXKE 3HAYUTEIHO Ja
ce HaMaJId, aKo Ce 3allOMHH caMO ONpezeieHa YacT oT TabiuiaTa, ¢ IOMOIITa Ha KOSITO MOXeE Ja ce
MOJTy4X BCSIKA JIPyra CTOMHOCT 4pe3 AOMBIHUTEIHN W3YHCIUTEHH ONepauuu. 1031 NpUHINN Ha
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paboTta ce W3MOJI3Ba MpU TeHeparopure, yrparisBanu ¢ 1udpoB kox (Numerically Controlled
Oscillator — NCO) unu T. Hap. QyHKIMOHAJIHU T€HEpaTOpH € AUPEKTEH (HEMoCpeaCTBeH) HUppoB
cunres (Direct Digital Synthesis — DDS).

brnokoBara cxema Ha (hyHKIMOHaneH reaepatop ¢ DDS e nokazana Ha ¢ur. 2.30. Ts ce cberon
oT (a30B aKyMyJlaTop, MOCTOSIHHA TIAMET, ChXpaHsIBallla CTOMHOCTHTE Ha QyHKuusATa Y = f (X ) B
uudpoB By, nnuppoBo-aHanoros npeodpasysaren (LIAIT), HuckoyecToTeH GUATHP U reHepaTop Ha
TaKTOB CUTHaJ C 4yecToTa f.. Hail-oOmo npuHIMIBT Ha JIeHCTBHE € cielHUAT. B mocTosHHara

nametr (PROM) ce cbxpaHsBar B TaOJWYEH BUJ CTOMHOCTUTE HAa CHHYCOUJAQJICH CUTHAI (WM Ha
CHUTHAJI C Ipyra nmpou3BoiiHa Gopma) 3a eauH nepuoa. IIpountanero Ha croifHOCTUTE HA QYHKIMATA
CTaBa I0]] YIPABJIICHUETO Ha TaKTOB CUTHAJI C BUCOKA yecTOTa. Ha BCEKM TaKT Ha yINpaBJIsBaIlIUs
CUTr'HAJI B HapaneneH BHUJ HAa U3XO0Ja HA MmaMeETTa CE Honyana L[I/I(prB KO, CbOTBCTCTBAIIl HA €AHA
croiHOoCT Ha ¢yHkumsITa Y . To3u mudpoB ko ce moaasa Ha agpecHuTe BxonoBe Ha [IAII, koiiTo
(dhopmMupa aHanoroBo HampexxeHue. [Ipy MHOTOKpPaTHOTO MPOYHUTAHE HA ChIBPKAHUETO HA TTAMETTa
Ha m3xona Ha LIAIl ce momyyaBa mepuoauyeH cuHycougaieH curHaia. Hakpas u3riakmaHeTo Ha

KBapuoB reHepaTop

n=24+32Bits
e e 1
1 eHepaTop, a aH C oB koz (NCO !
| HepaTop, ynpasnsasaH ¢ uudpos kog (NCO) I n'=10+14Bits
1
! ! MNocTosHHa namet | ! i
no n  |(npeobpasysatenHa | 1 p'<p
M o——+t ¢a30|?nagray)na-rop ha30Bo OTMeCTBaHE [ LAN %
! B amMnnuTyaa B '
! uncpoB BuA) ! H4®
. 1

Lincbpos koa M, onpepensiwy | | ‘ ‘ ‘ | |
n3xoaHaTa YectoTa Kato o= | |
YacT OT TakToBaTa 4YecToTa Hanpivep: :88 | ‘
M.f, il
—_vJC

A ] E—
AHanorosu

— n OBU CUrHanun
U' d)p curHanumn

®ur. 2.30. biiokoBa cxema Ha reHepaTop C TUPEKTEH MU(PPOB CUHTE3

U3XOOHUS CUTHAJI ce n3nbiadasa o HUD.

M3MeHeHneTo Ha 4ecToTara Ha TeHEepPHpaHUs CHHYCOWIANIEH CUTHAI MOXE Ja C€ M3BBHPIIU C
MOMOIIITa Ha AOMBIHHUTENEH HU(POB KoJ M C ABIDKUHA HA Tymarta n oT 24 1o 48 Gurta, KosTO ce
3apexa B (a3oBus akymyJaTop. BehIHOCT $a3oBUsAT akyMyJaTop € KPbroB Oposid, KOWTO Ha BCe-
KM TaKT Ha YNpaBJISABAIIMS CHUTHAI yBEJIMYaBa ChIbpKAHUETO cU C¢ uyucioto M . ToraBa ako
M =00...01 (unmu 1), a HawamHOTO cheTOsiHUE HA akymyJsatopa € 00...00 , cbabpkaHUETO MY IIIE Ce
ysenuuaa ¢ 00...01 Ha Bcexu TakT. IIpu ycnosue, ye akymynatopsT e 32 6utos, 2°> Takrta (4 6u-
JMOHA TaKTa) TpsOBa Ja ce MoaanaT mpeau aa ce BbpHE (a30BHUAT aKyMyJaTOp B HAYaJHO ChCTOS-
Hue (00...00). [Ipu ToBa mosydeHUSAT NUPPOB KOJ OT aKyMmyJiaTOpa Ha BCEKH TaKT C€ MOJaBa Ha
aJIpeCHUTE BXO/I0BE Ha MMAMETTA, OTKBJETO CE MPOUYNUTAT CTOMHOCTUTE HA CUHYCOUJAJIHUS CUTHAIL.

B ciyuait, ue M =1 u n =232, Ga30BUAT aKyMyIaTop Iie IPEMUHE TIpe3 Beako oT 2> ~ 4.10°
BB3MOXHHU H3XOIHHS ChCTOSIHUS Mpeau npenbiBane. ChOTBETHATA YeCTOTaTa HAa W3XOJHUS CHUHY-
COMJIAJICH CUTHAJ Ie ObJIe paBHA HA TAKTOBATa Y€CTOTA f ¢ paszeneHa Ha 2% Axo M =2 dbazo-

BUST aKyMYJIaTOp Ha BCEKM TaKT 1€ yBEIUYaBa ChIAbP)KAHUETO CU C YHCIOTO 2 (T.€. ChCTOSHUATA

Ha U3X0JIa HA aKyMyJaTopa ChOTBETHO Ie ObiaT 2, 4, 6, 8, ... 2°°) u u3xoaHaTa YecToTa ILie ObIe
ynBoeHa. ToraBa 3a uecToTara Ha W3XOJHMS CHUHYCOMJAJICH CUTHAJI MOXKE Jla ce U3Io0j3Ba (op-
MyJiaTa
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M.
(2.50) f, :—2nfc .

['eneprpaHeTo Ha MEPUOTUYEH CUTHAII C IPABOBI'BIIHA POPMA MOXKE Jla Ce MOTYYH, aKO U3XOJ-
HUSAT CUHYCOHWJAJICH CUTHAJ c€ MOJAajJe Ha BXOJa Ha KOMIIapaTop Ha HampekeHue (Bxk. Tema 1.9).
TpubrbiieH CUTHAJI MOKE /1a C€ TIOJY4H, aKO Ce IIYHTUpPa MMOCTOSIHHATA TTAMET U CHUTHAIBT OT (a3o-
BUSI aKyMyJIaTOp AUPEKTHO ce Mojaje Ha aapecHuTe BxoaoBe Ha [IATL.

JombpnautenHa napopmanus 3a reneparopure ¢ DDS, moxe na ce nHamepu B [10].

OyHKIMOHAIHUTE T€HEPATOPU C TUPEKTeH LU(GPOB CHHTE3 ce MpearaT KaTo CHelHalu3u-
paru IC. BRHIIHO KBbM TAX CE BKJIIOYBA KBAPIIOB I'€HEPATOP 3a MMOJyYaBAaHETO HAa TAaKTOB CHTHAI, a
ynpapnsiBaius uudpos kog M ce mojgaBa OT MUKPOKOHTPOJIEP Ype3 M3IMOJ3BaHE Ha MapalieleH
wim nocienosareneH (Serial Peripheral Interface — SPI) untepdeiic.

®dupmarta Analog Devices mpeanara renepatopute AD9833, AD9850, AD9858, AD9951,
AD9954, xouTo ce oTIIMYaBaT MO MapaMeTpuTe PaboTeH YeCTOTEH 00XBart, pa3peniaBalia Crocoo-
Hoct Ha IJAII, MmakcuManHa YyecToTa Ha TAaKTOBHUS CUTHAJ, 3aXpaHBAIlO HANpeXeHUe W JIPYTH Ma-
pamerpu. JlocturHatu ca yectotHu JieHtu 10 400MHz, paspemasama crnocobnoct Ha LAIL 14
OuTa M 3aXpaHBaio Hanmpexenue 1,8V .

ES Ob0o6wenue

e [‘eHepaTopuTe ca CIEKTPOHHU CXEMH, KOUTO CAMOCTOSITEIIHO, O€3 BHHIITHO BbH3-
JeHCTBYE, MPOU3BEXKIAT MepuoAndHn curHanu. [Ipu ToBa hopmata, aMIIUTy1aTa U
gecToTaTa Ha TCHEPUPAHUTE CUTHAIIM CE ONPEACTAT OT CTOWHOCTHTE Ha CIEMEHTHUTE
B CXeMara, HauhHa Ha CBBP3BAHETO MM W TOJIEMHHATa HA 3aXpaHBAIIOTO Hampexe-
Hue. Haii-o01mo reHepaTopuTe ChABPIKAT YCHUIBATEN ¢ KOePUIMeHT A4 > 1, KoiTo ce
U3I0J3Ba 32 KOMIIEHCUpaHe Ha 3aryoute Ha eHeprus B uzbupatenen LC (wmm RC)
KpPBI' IOCPEJCTBOM BepHra 3a oOpaTHa Bpb3Ka ¢ KOCQHUIIMEHT Ha TpenaBaHe [<1.
BBB BCceku reHepaTtop 3a OCHTypsiBaHE Ha HE3aTHUXBAIIM TPENTCHHS € HEOOXOIUMO
€THOBPEMEHHOTO M3MBIHEHUE HA AMIIUMYOHO U (hA3080 YClOBUE 3d CAMOBB30YIHC-
oame.

Amnaumyonomo ycnosue 03HauaBa, e TeHEpaToOp MOXe Jia ce Bb30yau camo To-
raBa, KOraTo yCHJIBATEIAT KOMIICHCHpA 3aryOuTe BbB BEpUTaTa Ha 0OpaTHaTa Bph3Ka

(‘BHA‘ZI)- dazosomo ycnoue O3Ha4aBa, Y€ TPENTEHUS] B 3aTBOpPEHATa CHUCTEMa

MOJKe J1a ce BB3OyaIT camMo ToraBa, KoraTo ¢a3aTa Ha M3XOJHOTO HANPEKCHHE HA
Bepurata Ha obOpaTHaTa Bpb3ka U ¢a3zaTa Ha BXOJHOTO HANPEKEHHE HA yCHUIIBATEIIS
ceBranar (¢, + ¢, =0; 2w, ...).

e Pa3zH000pa3ueTo OT CXeMH Ha TeHEepaToOpU € U3KIIOUUTENHO ToismMo. Hali-001o
Te Morar Ja ObJaT 000COOEHHU B IPYIU MO CIAETHUTE KIacU(UKAIIMOHHH MPU3HALIM:

— B 3aBucuMocT oT (hopmMara Ha Tr€HEpUPAHUTE TPENTEHUS CE pa3InyaBaT reHepa-
TOpPU Ha XapMOHHUYHU TPENTEHHUS, YuiITO ¢opMa € Onu3Ka JO0 CHHYCOUJaTa, U UM-
yJICHU T€HEPATOPH;

— Crniope[1 TUIa Ha €JIEMEHTUTE B M30UpaTEeIHATA BEPUTa CE pa3inyaBaT Ha-00I10
LC reneparopu u RC renepatopu. RC reneparopure ce u3M0JI3BaT OCHOBHO 3a
noJlydaBaHe Ha TpenteHus B yectotHus ooxsar 0,1...10° Hz. 3a LC reneparopure

paboTHMAT yecToTeH 00xBar € ot 10° 10 10° Hz .
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— Cnopen Tuna Ha U3MOJI3BAHUTE aKTUBHU €JE€MEHTH B yCUJIBATEJIHATA YacT T'eHe-
paTopuTe OMBAT C TPAH3UCTOPH, ONEPALMOHHU YCUIIBATEIU WIH €JIEKTPOHHU JIAMIIH;

— B 3aBucuMOCT OT Oposi HA aKTHUBHUTE €JIEMEHTHU B CXE€Mara Ha yCWJIBATENs ce
pasinyaBaT €AHOCTHIAIHN U MHOTOCTHIIAIHA T€HEPATOPHU.

e ['eHepaTOpuUTE CE€ XapaKTEpU3UPAT C JBE OCHOBHU I'PyIU ITAPAMETPHU — EIEKTPU-
YECKU U KOHCTPYKTUBHHM. EJeKTpudecKkuTe napaMeTpu Ha T€HEpaTOpUTE ca aMILIu-
Tylla Ha HM3XOJHOTO HamNpeXeHHe, paboTeH 4YecTOTeH 00XBaT, HECTAOMIHOCT Ha
yecToTaTa BbB BPEMETO, TeMIIepaTypHa HECTAOUIHOCT HAa 4YECTOTaTa, HETUHEHHH
U3KPHUBSIBAHMS, W3XOJHO CBIPOTHUBICEHHE U Ap. KOHCTpYKTMBHHTE MapameTpHu ca
OpPSIKO CBBP3aHU C YCJOBHUSITA Ha €KCIUIOATallMsl HAa EJIEKTPOHHOTO YCTPOWCTBO, B
KOETO 111€ ObJIe BrPa/IeH reHepaTopbT, KaTO BKIIOUBAT pa3MepH, TErJo0, TOIIOYCTOM-
YUBOCT, MPax03alllUTUMOCT, BIaro3aldTUMOCT, YCTOMYMBOCT Ha yAapu WM BUOpa-
uuu U Ap. B3 ocHOBa Ha Te3u mapaMeTpH 4ecTo ce M30upa TUI'BT Ha U3IMOI3BAHU
AKTUBHU U MTACUBHU €JIEMEHTH, KAKTO M CXEMHUTE Ha CBbP3BaHE.

@ Koumpoanu évnpocu u 3a0auu

2.1. KakBo pa3z0upare 1moj NoHATHETO reHepaTop?

2.2. HauepraiiTe onpocreHara 0J0KOBa cXeMa Ha TeHepaTop M 00SICHETE mpolieca Ha CaMOBB3-
Oy’KIlaHe U JJOCTUT'aHETO JI0 YCTAaHOBEH (CTAIllMOHAPEH) PEKUM.

2.3. Kou ca OCHOBHHUTE €JIEKTPUUYECKHU NTapaMeTpy Ha FreHepaTopuTe?

2.2. la ce HauepTrae 00001IeHa TpuTOUKOBa cxema Ha LC reHepaTop, n3Moa3Baiku UMIEIaHCH
Z,Z,nZ,.

a) [Ipu kakBu ycnmoBus oT 0000IIeHaTa cXeMa ce rmojydaBa reHeparop Ha Kommwurir?

6) Ilpu xakBa yecToTa cxemara Iie 3al04YHe Jja IPOU3BEXk/1a XapMOHUYHO TpenTeHue?

2.5. HauepraiiTe eKkBUBaJIEHTHATA E€JIEKTPUUYECKA CXEMa Ha KBAapIIOB PE30HATOP U U3BENETE B
o011 By (popMysinTe 3a pe30HAHCHUTE YECTOTH.

2.6. Kak ce mpoMeHAT pPe30HAHCHUTE YECTOTH Ha KBapLOB PE30HATOP MPH IMOCIEIOBATEITHO
BKJIIOYBAHE KbM HErO Ha TPUMEP-KOH/I€H3aTOp?

2.7. Jla ce HauepTae NpUHLIMIIHA CXeMa Ha TeHeparop Ha [lupc ¢ GunosisipeH TpaH3uCcTop, CBBP-
3aH 1o cxema OE, 1 KkBap110B pe30HaTOp B MOJOXKHUTEIHATA OOpaTHA BPb3Ka.

a) /la ce ananm3upa cxemara Ha TeHepaTopa u Jia ce U3BeAaT B 00l BUJ (OPMYIIUTE 32 aMILTH-
TYJIHOTO U ()a30BOTO YCJIOBHE 32 CAMOBB30y KIaHE.

0) [la ce Hamepu ¢opmyrara 3a 4ecToTa, Ipu KOSTO CXeMaTa IIe 3alloyHe J1a TeHepHUpa XapMo-
HUYHO TPENTEHHE.

2.8. Ha ¢wur. 2.20 e nanena cxema Ha HuckodectoreH RC reneparop ¢ moct Ha Bun — PoOun-
30H.

a) Jla ce aHanu3upa cxemara Ha reHepaTopa U J1a C€ ONPEENAT yCIOBUATA HAa CaMOBB30YX-
JIaHe.

6) la ce ompeneisit MoxyabT (AUX) u dasara (PUX) wa [TOB f+ =U g/ U, (ape3 popmynu

U rpaduKH).

B,

=U,/U g IpU CJETHUTE CTOWHOCTH Ha

B) Jla ce M3UMCIAT 4ecToTaTa Ha F€HEPUPAHUTE TPENTEHUs f,, KOEPULUUEHTHT

3a Ta3u

YyeCTOoTa U MUHUMAJIHUAT KOG(i)I/IIII/ICHT Ha yCHUJIBAHC A

U min
napamerpute: R, =R, =10kQ u C, =C, =1nF' R, =R, =10kQ)..

2.9. ledunupaiite mouaTuero GpyHKImoHaNIeH reHepaTtop. KakBu BUIOBE (PYHKIIMOHATHH Te-
HepaTopu 3Haere?



