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МЕТА  РОБОТИ

 Ознайомитися з роботою автогенератора, який складається з широкосмугового двокаскадного підсилювача на біполярних транзисторах та Г-подібного   
[image: image1.wmf]RC

 - фільтру.

1.  ЗАГАЛЬНІ  ПОЛОЖЕННЯ


[image: image2.wmf]RC

- автогенератором називається автогенератор, в якому умови самозбудження забезпечуються частотно-вибірковим колом зворотного зв’язку, що складається з резисторів та ємностей (без застосування індуктивностей). Такі автогенератори   використовуються здебільшого для генерування коливань порівняно низьких частот, де застосування  індуктивностей є небажаним.

Автогенератор, що вивчається в даній роботі, складається з широкосмугового двокаскадного підсилювача на біполярних транзисторах та Г-подібного 
[image: image3.wmf]RC

-фільтру, через який на вхід підсилювача подається позитивний зворотний зв’язок. Для регулювання коефіцієнта підсилення підсилювача застосовується негативний зворотний зв’язок незалежний від частоти.

1. 1.   Умови самозбудження автогенератора

Як відомо, для самозбудження підсилювача, що має коефіцієнт підсилення  
[image: image4.wmf])
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, охопленого зворотним зв’язком через чотириполюсник  з   передавальним  коефіцієнтом 
[image: image5.wmf])
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 (рис.1),  мають бути виконані дві умови:

 -   фазова умова, яка вимагає, щоб загальний набіг фази по колу зворотного зв’язку, що складається з набігу фази у підсилювачі  
[image: image6.wmf])
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 та набігу фази у чотириполюснику зворотного зв’язку  
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, дорівнював у  сумі  
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  (n=0,1,2,3,...).  Ця умова виконується звичайно на якійсь певній частоті   
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-  амплітудна умова, яка вимагає, щоб добуток   коефіцієнта   підсилення  підсилювача на частоті  
[image: image11.wmf]0
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   і   послаблення   чотириполюсника   зворотного зв’язку   на   цій же частоті   був більшим від одиниці         
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Лише при одночасовому виконанні цих двох умов коливання в системі будуть зростати у часі за експоненціальним  законом і саме на частоті  
[image: image14.wmf]0
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1. 2.     Усталений  режим  автогенератора

Експоненціальне зростання амплітуди коливань буде тривати доти, доки коливання не будуть виходити за межі прямолінійної ділянки прохідної характеристики транзисторів (рис.2). Лише за цих умов вихідна напруга підсилювача буде пропорційною до вхідної  і  коефіцієнт підсилення зберігає стале значення.

[image: image99.wmf]ВХ
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 З виходом за межі лінійної ділянки прохідної характеристики величина вихідного сигналу обмежується і він припиняє зростання. При цьому коефіцієнт підсилення  
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 відповідно знижується  (рис.3).  Амплітудна умова виконується все гірше, поки не  стане  нарешті  рівністю               
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За таких умов коливання не будуть ані зростати, ані спадати. Це і є усталений режим автогенератора. Усталена вхідна амплітуда  
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, при якій це відбувається, визначається умовою  
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 ,  а  вихідна напруга відповідно   
[image: image19.wmf]b

=

/

вх

вих

U

U

.

1. 3.  [image: image100.wmf]k

Частотно-вибірковий  зворотний  зв’язок

У нашому макеті як чотириполюсник зворотного зв’язку застосовується Г-подібний  
[image: image20.wmf]RC

-фільтр, що складається з двох однакових резисторів 
[image: image21.wmf]R

  та ємностей  
[image: image22.wmf]C

 (рис.4)
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Особливістю цього фільтру є те, що на частоті  
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  він має максимальний коефіцієнт проходження  
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 .  На цій же частоті фільтр дає набіг фази  
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. Це дає підставу формально називати це явище квазірезонансом (хоча до справжнього резонансу в  
[image: image26.wmf]LC

-колах це не має ніякого відношення)  і використовувати дану схему як частотно-вибірковий елемент у колі зворотного зв’язку.

1. 4.   Виконання умов самозбудження та усталення коливань у даному макеті

В автогенераторі, який розглядається, фазова умова самозбудження виконується на частоті  квазірезонансу  
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, бо двокаскадний підсилювач обертає фазу сигналу на 
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, а  
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- чотириполюсник має на цій частоті  
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.  Щодо амплітудної умови самозбудження  
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, то досить мати 
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, щоб вона була виконана. При виконанні цієї умови амплітуда коливань в процесі самозбудження буде зростати доти, доки коефіцієнт підсилення підсилювача з причин нелінійних ефектів не знизиться до  
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  і вказана нерівність не перетвориться на рівність, при якій амплітуда коливань досягає свого усталеного значення. 

1. 5.  Автогенератор  з  мостом  Віна
[image: image102.wmf]K

Даний генератор можна розглядати як автогенератор з мостом Віна.  Дійсно, його можна зобразити   у позначеннях,  наведених  на самому макеті, у вигляді  моста Віна,                                                             в якому  горизонтальна діагональ увімкнена до входів нашого підсилювача  (бази та емітера    вхідного   транзистора), а вертикальна діагональ являє собою вихід підсилювача 
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2.     ОПИС  МАКЕТУ  СХЕМИ
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Макет  
[image: image35.wmf]RC

-генератора складається з трьох блоків:
-   блока  К  -     двокаскадного підсилювача на транзисторах  Т1  та  Т2;
-   блока  
[image: image36.wmf]b

 -    Г-подібного  RC-фільтра;

-   блока  
[image: image37.wmf]g

 -     кола негативного зворотного зв’язку на підсилювач                                                                     
 Блок  К  -  це звичайний двокаскадний підсилювач, зібраний на двох  
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  транзисторах. Коефіцієнт підсилення можна регулювати, змінюючи величину опору навантаження першого транзистора  
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 . Опором  
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  та дільником  
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  створюється   зміщення на базах транзисторів. Опір  
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  і ємність 
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  використовуються для стабілізації роботи другого каскаду.  Вхідна напруга підсилювача  -  
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,  а вихідна напруга може зніматися з виходу  
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 .

Блок  
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   з’єднаний з виходом підсилювача  
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 через розділову ємність  
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 . Він складається з двох однакових регульованих опорів  
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 i 
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  та двох конденсаторів  
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 . Як відомо, такий чотириполюсник має квазірезонансну частоту  
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f

p

=

¢

2

1

0

,  на якій у нього найбільший коефіцієнт пропускання (рівний 1/3)  та нульовий поворот фази.  Позитивний зворотний зв’язок   
[image: image53.wmf]b

  з виходу  
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  подається на вхід підсилювача через ключ   к2.

Блок  
[image: image55.wmf]g

   утворює негативний зворотний зв’язок, подаючи сигнал з виходу підсилювача  
[image: image56.wmf]2
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  на емітер транзистора  Т1.  Цей сигнал виявляється протифазним до вхідного сигналу  
[image: image57.wmf]1
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  і тим зменшує загальну різницю потенціалів між базою та емітером. Завдяки цьому загальний коефіцієнт підсилення підсилювача зменшується. Глибина негативного зворотного зв’язку  НЗЗ  регулюється положенням точки  «а» на потенціометрі  
[image: image58.wmf]¢
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ЗАВДАННЯ ТА ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ
1.     Уважно ознайомитися з макетом;  зрозуміти призначення його окремих елементів і 

блоків. Увімкнути живлення вимірювальних приладів для прогрівання  (10-15хвил.).

2.     Встановити  значення  опорів  
[image: image59.wmf]1
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 та  
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  порядку  декількох   кілоом       (значення  

цих опорів у кілоомах подано на шкалі регулювання).  Підрахувати квазірезонансну частоту   
[image: image61.wmf]¢
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  чотириполюсника  “
[image: image62.wmf]b

” (cаме її буде генерувати 
[image: image63.wmf]RC

-генератор).  

3.     З   метою   вивчення   властивостей   нашого   підсилювача  (блок “К”)    включити 

живлення макету (замкнути ключ  “к1”).  Ключ “к2” розімкнутий (тим самим знімається зворотний зв’язок через блок “
[image: image64.wmf]b

”   і маємо “чистий”  підсилювач). 

Регулюючи опір 
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 та положення   точки    «а»   на потенціометрі   
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       (коло негативного   зворотного  зв’язку “
[image: image67.wmf]g

” ),    встановити  в околі  обчисленої частоти  
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  коефіцієнт   підсилення  підсилювача “К”  більше трьох     (
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     Для  цього на вхід  схеми “
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” подати коливання від генератора Г3-33, до клем  “
[image: image71.wmf]2
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” приєднати мілівольтметр В3-38.     При цьому величина вхідної напруги  
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 має бути невеликою (менше кількох десятих вольта), щоб підсилювач працював у лінійному режимі.

4.    Підтримуючи негативний зворотний зв’язок  НЗЗ незмінним,  виміряти амплітудну  
характеристику підсилювача 
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в межах зміни 
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 від 0,1В до 1В     
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    Побудувати  графік  
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.    Визначити   значення    
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 , при  якому  коефіцієнт підсилення   
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  (саме при цьому підсиленні встановиться усталений режим генератора.
5.  Вивчити властивості чотириполюсника  зворотного  зв’язку  (блоку “
[image: image80.wmf]b

”). 
    З цією метою вимкнути джерело живлення схеми (розімкнути ключ  “к1”).  Виміряти    амплітудно-частотну   та фазово-частотну характеристики чотирипoлюсника  “

” 

     Для   цього    на    вхід       чотириполюсника   (клеми “
[image: image81.wmf]2
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”)   подати   коливання   від  генератора Г3-33 (Г3-34).  З виходу чотириполюсника (клеми “
[image: image82.wmf]3
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” ) вихідну       напругу подати на: 

   а) мілівольтметр В3-38 (для вимірів амплітудно-частотної  характеристики); 

б)   вхід “У” осцилографа  С1-5 (СИ-1) (для вимірів фазово-частотної характеристики). 

    Обидві   характеристики знімати  в діапазоні частот    
[image: image83.wmf](
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     Порівняти  виміряну  квазірезонансну частоту 
[image: image84.wmf]²
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  з частотою 
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, підрахованою в п.2 .  На квазірезонансній частоті  коефіцієнт передачі  
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 має бути рівним  1/3  (
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6.   Переконатися, що  досліджуваний  RC-генератор дійсно генерує коливання.
          З цією  метою зовнішній генератор Г3-33  відключити  від  схеми.   Коливання      від   

     генератора   подати    на  “Х”  вхід   осцилографа  С1-5 (СИ-1).     До      клем          «
[image: image88.wmf]3
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     підключити    вольтметр або «Y» вхід осцилографа.   

     Увімкнути   джерело  живлення   макету   (ключ “к1”).  Ключем  “к2”  замкнути      коло   

     позитивного  зворотного зв’язку.  Перевірити   наявність   генерації   (за        допомогою  

     вольтметра і осцилографа) .

     Виміряти частоту генерованих коливань методом фігур Ліссажу.   Для цього      шляхом 

     повільної зміни частоти генератора в околі  
[image: image89.wmf]¢
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   одержати на екрані осцилографа еліпс,

     уточнюючи тим самим значення квазірезонансної частоти 
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,   на якій загальний набіг

     фази по кільцю зворотного зв’язку буде нульовим. Це   і буде частота генерації  нашого 

     
[image: image91.wmf]RC

 – генератора.

        Виміряти   амплітуду   усталених   коливань 
[image: image92.wmf]¢
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.   Вона   має   бути   такою,   при якій 

     виміряний в   п.4    коефіцєнт   підсилення  
[image: image93.wmf]k

  дорівнює  трьом.    Саме   при         цьому 

     задовольнятиметься     амплітудна     умова    усталених    коливань   
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7.  Вимкнути живлення макету та приладів

ОФОРМЛЕННЯ  ЗВІТУ

1.  Вказати назву роботи та її мету.

2.  Накреслити принципову схему макету.

3.  Привести  результати вимірів по всім пунктам завдання та  пояснити їх.

4.  Побудувати графіки вказаних  y завданні роботи залежностей і проаналізувати їх.

5.  Зробити висновки щодо отриманих результатів роботи.

КОНТРОЛЬНІ  ПИТАННЯ

1.   На який кут обертає фазу двокаскадний підсилювач (на середніх частотах)?

2.  Як можна на даному макеті регулювати величину коефіцієнта підсилення підсилювача?
3.  Що таке квазірезонанс  Г-подібного  
[image: image96.wmf]RC

-фільтра у даному макеті?
4.  На якій частоті буде виконуватися на даному макеті фазова умова самозбудження?
5.  Якою має бути амплітудна умова самозбудження?
6.  За якої умови припиниться зростання коливань при самозбудженні?
7.  Як визначити усталену амплітуду коливань, що генеруються в даному макеті?
РЕКОМЕНДОВАНА  АПАРАТУРА

1. Генератор  низької частоти  Г3-33  (Г3-34)

2. Мілівольтметр  В3-38

3. Осцилограф  С1-5  (СИ-1)
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