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Аннотация
Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисциплине «Электроника » предназначены для студентов, обучающихся  по   специальности: 220700 « Автоматизация технологических процессов и производств в нефтяной и газовой промышленности».

Приведено описание лабораторных работ, которые соответствуют учебной программе курса "Электроника ". Выполнение лабораторных работ осуществляется с помощью ПЭВМ с использованием программ Elektronics Workbench, Multisim, что позволяет студентам грамотно и эффективно внедрять на практике методы компьютерного исследования характеристик и параметров полупроводниковых приборов. Краткие теоретические сведения и практические задания каждой из работ способствуют закреплению теоретических знаний, приобретения практических навыков исследований.

Введение

Цикл лабораторных работ по дисциплине "Электроника " составлены в соответствии с учебной программой курса для студентов специальности 220700.62 “Автоматизация технологических  процессов и производств нефтегазодобычи”   всех форм обучения.

Задачей цикла лабораторных работ является закрепление полученных в процессе изучения теоретической части курса знаний, развитие способностей ставить и решать инженерные задачи, делать выводы и обобщения по результатам эксперимента, т.е. совершенствование навыков исследования.

В каждой лабораторной работе приведены цель работы, теоретические положения, порядок ее выполнения, содержание отчета и контрольные вопросы для самопроверки. Во всех лабораторных работах кроме физического моделирования применена система схемотехнического моделирования Eleсtronics Workbench на персональных компьютерах. С его помощью выполняется составление схемы исследования и анализ ее работы.

Лабораторные работы выполняются в два этапа: первый этап включает ознакомление с заданием, изучение теоретического материала, подготовку отчетов, выполнение расчетной части, второй этап - экспериментальная часть - составление рабочей схемы и исследование ее согласно плану, сопоставление теоретических и практических результатов, формулирования выводов и оформление отчета.

Отчет работы должен содержать название и цель работы, схему исследования, таблицы с результатами измерений, временные диаграммы реальных процессов, происходящих в схеме, анализ и сравнение полученных результатов с теоретическими.

Перед выполнением каждой лабораторной работы преподаватель опрашивает студентов о содержании самой работы, методику ее выполнения, теоретический материал. Неподготовленные студенты не допускаются к выполнению лабораторной работы, а изучают в лаборатории неосвоенный ими материал согласно рекомендованной литературой.
Лабораторная работа № 1
Исследование усилителей постоянного тока

1. Целью работы является сборка виртуальной схемы с усилителем постоянного тока, исследование его основных параметров и характеристик. 

Программа работы
1. Сборка виртуальной схемы.

2. Расчет коэффициентов обратной связи и коэффициента усиления усилителя.

3. Снятие и изучение амплитудной характеристики усилителя при изменении коэффициента обратной связи.

4. Снятие и изучение частотной характеристики усилителя при изменении коэффициента обратной связи.

5. Составление отчета по работе.

2. Общие теоретические сведения
Усилители — это электронные устройства, которые служат для усиления напряжения, тока или мощности слабых электрических сигналов. По диапазону частот усиливаемых сигналов различают:

· усилители низкой частоты (диапазон частот от десятков герц до десятков килогерц);

· избирательные усилители, работающие в весьма узком диапазоне высоких частот;

· импульсные или широкополосные усилители, работающие в диапазоне от нескольких десятков килогерц до нескольких десятков мегагерц;

· усилители постоянного тока.

Усилителем постоянного тока (УПТ) называют электронное устройство, предназначенное для усиления медленно изменяющихся во времени элект​рических сигналов в диапазоне частот от нуля (постоянное напряжение) до некоторой наибольшей частоты. УПТ широко используются в устройствах автоматического управления, в вычислительной и измерительной технике. К УПТ относят и интегральные операционные усилители (ОУ). ОУ обладают большими коэффициентом усиления по напряжению (при отсутствии так называ​емой обратной связи) и [image: image1.png]Rz
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входным сопротивлением.

ОУ имеют, как правило, два и более входов для подачи усиливаемых сигналов и один выход. Программа EWB располагает большим числом УПТ (ОУ), которые выбираются на левой панели путем щелчка по пиктограмме Analog. На рис. 1 представлено условное обозначение ОУ типа 741, который мы в дальнейшем и используем для исследования.

ОУ имеет два входа: 1 — неинвертирующий (+) и 2 — инвертирующий  (-).  Инвертирующий вход означает в данном случае, что по этому входу ОУ происходит умножение входного сигнала на (-1); неинвертирующий — на (+1).  Выводы 3 и 4 служат для подачи напряжения питания, причем «плюс» подается на вывод 3, а «минус» — на 4. Вывод 5 является выходом ОУ.

Отношение выходного напряжения ко входному называется коэффициентом усиления усилителя:

KU=Uвых/ Uвх
В целях обеспечения управления объектами посредством ОУ и стаби​лизации процессов в них, ОУ обычно охватывают обратной связью (ОС), т. е. посредством резистора либо конденсатора соединяют выход усилителя с одним из его входов. Иначе говоря, выходное напряжение Uвых или его часть подают на вход усилителя. Это напряжение называют напряжением обратной связи Uос. Напряжение ОС либо складывается с напряжением сигнала (положительная обратная связь), либо вычитается из него (отрицательная обратная связь). Отношение величины напряжения обратной связи к величине выходного напряжения называют коэффициентом обратной связи или глубиной обратной связи: βос = Uос/ Uвых.

Таким образом, при отрицательной обратной связи входное напряжение усилителя равно разности между напряжением сигнала и напряжением об​ратной связи:

Uвх = Uc –Uос
Коэффициент усиления ОУ, охваченного отрицательной обратной связью, будет определяться:

KUос = Uвых / Uс
Выразим его через коэффициент усиления КU усилителя без ОС и коэф​фициент обратной связи с учетом приведенных выше выражений:

КUос = КU /(1 +βос КU)
Поскольку βос изменяется в пределах от 1 до 0, то из последнего выражения следует, что у ОУ с отрицательной обратной связью коэффициент усиления КUос всегда меньше КU.
Заметим, что ОУ с резистивной ОС служит для простого усиления входного сигнала либо для сложения нескольких входных сигналов и их усиления. ОУ с конденсатором в цепи обратной связи осуществляет функцию интегрирования входной величины.

Свойства ОУ определяются амплитудными и частотными характеристиками, которые в свою очередь зависят от коэффициента усиления и коэффициента обратной связи.

Амплитудной характеристикой ОУ называется зависимость выходного напряжения от входного Uвых =f(Uвх ) при данном значении βос. Изменяя βос можно получить семейство амплитудных характеристик.

Амплитудно-частотной характеристикой ОУ называют зависимость выходного напряжения от частоты Uвых =f(ω) при неизменном входном напряжении и данном значении βос.
Изменяя βос можно получить семейство частотных характеристик.

3. Порядок выполнения лабораторной работы
Задание 1: Собрать схему на интегральном операционном усилителе.

Для сборки схемы извлечем из библиотек пиктограмм на рабочее поле усилитель U1 типа 741, вольтметры, источники напряжения питания VI, V2, источник сигнала V3; резисторы R1, R2, R3, осциллограф и соединим их в соответствии со схемой, представленной на рис.2.
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Источник сигнала (в данном случае источник переменного синусоидального напряжения 10 мВ 1000 Гц) подключен к неинвертирующему входу 1 ОУ. Напряжение обратной связи с выхода 5 ОУ подается с делителя напряжения R1, R3 на второй, инвертирующий вход 2. Изменяя значение R1, можно изменять коэффициент обратной связи βос и, следовательно, коэффициент усиления ОУ, поскольку для данной схемы

βос = R3 /(R3 + R1).
В ходе выполнения лабораторной работы для получения амплитудной и частотной характеристик следует изменять ве​личину коэффициента обратной связи βос, либо значение R1.

Нагрузкой усилителя является резистор R2. Входное и выходное напряжения измеряют вольтметры. Напряжения можно измерять и наблюдать при помощи осциллографа.

Задание 2: Проверить работоспособность схемы усилителя. Определить коэффициент усиления ОУ с отрицательной обратной связью. 

Для этого включим собранную схему и по показаниям вольтметров определим, что коэффициент усиления ОУ KUос = 3 .
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В этом легко убедиться и по осциллограмме входного и выходного напря​жений, сравнив их амплитуды (рис.3). Не трудно определить, какая схема усилителя реализована на интегральном ОУ.
Задание 3. Получить амплитудную характеристику усилителя на ОУ. 

Для данного значения βос (например, βос = 0,33 при , R1= 2 кОм) будем изменять величину входного напряжения и измерять значения выходного. Пусть входное напряжение принимает значения 1, 2, 4, 6, 8, 10 мВ. Изменить величину напряжения можно дважды щелкнув на схеме по источнику сигнала V3 и выбрав в появившемся окне требуемое значение амплитудного или дей​ствующего значения напряжения. Таким же образом в последующих опытах изменяется частота входного напряжения.

Запишем значения входного напряжения в табл. 1, куда внесем также значения выходного напряжения.

По полученным данным строим амплитудную характеристику ОУ для данного βос. Изменяя βос по указанию преподавателя, для тех же значений Uex
запишем новые значения выходного напряжения.

Таблица 1

	Uвх, mВ
	1
	2
	3
	6
	8
	10

	βос=1
	Uвых, mВ
	1
	
	
	
	
	

	βос=0,5
	
	2
	
	
	
	
	

	βос=0,33
	
	3
	
	
	
	
	

	βос=0,1
	
	10
	
	
	
	
	


Полученная таблица соответствует семейству амплитудных характери​стик ОУ, которые и следует построить. Нетрудно видеть, что в данном диапа​зоне входных напряжений амплитудные характеристики линейны и что мень​шему значению βос соответствует больший коэффициент усиления. В пределе, при βос = 1 коэффициент усиления равен 1 и входное напряжение равно выход​ному.

Задание 4. Получить частотную характеристику Uвых =f(F) усилителя. Для получения частотных характеристик следует устанавливать значения частоты для фиксированных значений βос, как это делалось в предыдущем опыте, и заполнить соответствующую строку табл. 2. При этом амплитуда входного сигнала неизменна и задается преподавателем (например, 5 мВ).

Таблица 2

	F, кГц
	0,01
	1
	10
	50
	100
	200

	βос=1
	Uвых, mВ
	
	
	
	
	
	

	βос=0,5
	
	
	
	
	
	
	

	βос=0,33
	
	
	
	
	
	
	

	βос=0,1
	
	
	
	
	
	
	


Необходимо построить по полученным данным в виде графика семейство частотных характеристик.

Задание 4. Внести изменения в схеме и реализовать на ОУ инвертирующий усилитель с тем же коэффициентом усиления KUос = 3.
По итогам работы следует привести краткие выводы.
Лабораторная работа № 2
Исследование параметрического стабилизатора напряжения 

на кремниевом стабилитроне

1. Цель работы

Изучение принципа работы и основных  свойств параметрического стабилизатора напряжения на кремниевом стабилитроне. Практическое определение параметров стабилизатора.

2. Теоретические сведения
  Стабилизаторы напряжения предназначены для поддержания напряжения  на нагрузке на постоянном уровне при изменении напряжения сети или  изменении величины нагрузки в определенных пределах, а также при воздействии других дестабилизирующих факторов.

Основными  параметрами стабилизатора являются:

1. Коэффициент стабилизации – отношение относительной смены напряжения на входе стабилизатора  к  относительной смене напряжения на его выходе.
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где Uвх , Uвых – номинальные значения входного и  выходного напряжений;

ΔUвх , ΔUвых – изменения  Uвх и Uвых .

2. Выходное сопротивление стабилизатора – отношение изменения напряжения на выходе стабилизатора к изменению тока нагрузки при постоянном напряжении на входе:
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3. Коэффициент полезного действия  (КПД) – η = Рвых/Рвх.,
где Рвых=Uвых Iвых – выходная мощность;

Рвх= Uвх Iвх – входная мощность.
 Непрерывные стабилизаторы подразделяются на параметрические и компенсационные. Простейшей схемой стабилизатора напряжения является схема параметрического стабилизатора (ПСН). Стабилизация напряжения в них обеспечивается применением элементов с нелинейной вольтамперной характеристикой. Чаще всего в  параметрическом стабилизаторе в качестве нелинейного элемента применяют кремниевые стабилитроны, стабисторы.
Схема простейшего параметрического стабилизатора изображена на рис. 1.
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Рис.1. Параметрический стабилизатор (а) и вольтамперная характеристика стабилитрона (б)

Стабилизатор состоит из балластного ( гасящего ) сопротивления  Rб, стабилитрона  VD и нагрузки Rн. Стабилитрон подключается параллельно нагрузке в обратном включении. Напряжение стабилизации стабилитрона выбирается равным номинальному рабочему напряжению Uст = Uн. Входное напряжение стабилитрона должно быть всегда больше напряжения стабилизации стабилитрона. Выходное напряжение снимается со стабилитрона. Часть входного напряжения  Uвх  падает на резисторе Rб, а часть, что осталась, прикладывается к нагрузке:
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Наибольший ток через стабилитрон  Iст.max  протекает при максимальном входном напряжении Uвх max и Iн=0,
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Минимальный ток через стабилитрон  Іст.min протекает при 
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Если обеспечить условия  Imax <Іст.max, Imin > Iст.min  , где Іст.max  и    Iст.min  токи  стабилитрона, что ограничивают  участок стабилизации, то напряжение на нагрузке будет стабильным.

 Выходное напряжение стабилизатора Uвых=Uст, а также ток стабилитрона  Іст определяют положение точки  А – точки пересечения ВАХ стабилитрона и прямой, которая проходит под углом γ = аrctg (1/Rб) (рис. 1, б). Изменение входного напряжения в пределах от Uвх.min до Uвх.max  не приводит к изменению напряжения на нагрузке. Как правило, задают 
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Исходными данными для расчета элементов схемы являются значения напряжения на нагрузке Uн, максимальная величина тока нагрузки Ін.max, а также допустимые отклонения напряжения  Uвх от номинального значения. 

Необходимо определить тип стабилитрона (по напряжению стабилизации и допустимым токам стабилизации), величину и мощность  балластного сопротивления. Понятно, что Uн = Uст.
Для обеспечения эффективной работы стабилизатора обычно выбирают  

Uвх = (2…3)Uст.

Если сопротивление нагрузки имеет постоянную величину Rн=const, то расчет схемы удобно проводить по таким формулам:
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Стабилитрон выбирают по значениям Uст , Іст.min i  Iст.max.

Мощность балластного сопротивления РRб ≥ Rб І2ст.max.
Выходное сопротивление параметрического стабилизатора Rвых равно динамическому сопротивлению стабилитрона на участке стабилизации  ВАХ:
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Поскольку 
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[image: image16.wmf]коэффициент стабилизации параметрического стабилизатора определяют:
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К преимуществам параметрических стабилизаторов относят простота и надежность в работе.

Недостатки: относительно низкий  Кст ≤ 100, невозможность регулирования напряжения стабилизации, низкий коэффициент полезного действия из-за потерь мощности на Rб.
3. Порядок выполнения лабораторной работы
Задание 1: Рассчитать параметрический стабилизатор напряжения и проверить результаты расчета с помощью Electronics Workbench. 

Исходными данными для расчета являются:   

1) изменения входного напряжения – ∆Uвх происходят в пределах от   Uвх.min=25В до  Uвх.mах=40В;

2) диапазон изменения величины сопротивления нагрузки составляет  – ∆Rн=0,5÷1 кОм.

Необходимо определить:

1) величину балластного сопротивления Rб для минимальной величины тока стабилитрона  – Іст.mіn;

2) диапазон изменения напряжения на нагрузке  – ∆Uн =∆Uст; 

3) диапазон изменения тока стабилитрона – ∆Іст = Іст.mах -Іст.mіn.
Задание 2:  Исследовать параметрический стабилизатор напряжения

2.1. Для проведения исследования ПСН необходимо собрать схему в среде  EWB (Рис.2). 


Рис. 2. Схема исследования параметрического стабилизатора напряжения
В схеме исследования используются виртуальные приборы программы EWB: амперметр А и вольтметр V.  

2.2. С помощью источника входного напряжения, при заданном токе нагрузки,   установить начало участка стабилизации.

2.3. Снять и построить зависимость 
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 Результаты занести в 

таблицу1.

Таблица 1

	Uвх,В
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uвых,В
	
	
	
	
	
	
	
	


2.4. По графику 
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 определить участок стабилизации.

Для этого участка рассчитать величину интегрального  коэффициента  стабилизации по напряжению. 

2.5. Снять и построить внешнюю характеристику стабилизатора  
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 при заданном 
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. Определить  значения выходного сопротивления стабилизатора. Результаты занести в таблицу 2.

Таблица 2
	Ін, mА
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uвых, В
	
	
	
	
	
	
	
	


2.6. По результатам измерений определить КПД  стабилизатора при номинальном входном  напряжении.

4. Содержание отчета
4.1. Название и цель лабораторной работы.

4.2. Схема исследования параметрического стабилизатора напряжения.
4.3. Таблицы с  результатами  измерений и графики зависимостей.  

4.4. Выводы. 

5. Контрольные вопросы

5.1. Классификация стабилизаторов и их параметры.

5.2. Приведите схему, поясните принцип действия и порядок расчета параметрического  стабилизатора.
5.3. Нарисуйте ВАХ кремниевого стабилитрона.
5.4. Что такое дифференциальное сопротивление стабилитрона?
5.5. Какой вид имеет график зависимости 
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Лабораторная работа №3
Исследование компенсационного  стабилизатора напряжения

1. Цель работы:

Изучение принципа действия, экспериментальное исследование компенсационного стабилизатора  напряжения (КСН), а также практическое определение его параметров.
2. Теоретические сведения
Компенсационные стабилизаторы – это замкнутые системы автоматичного регулирования с отрицательной обратной связью. Основным элементом стабилизатора является так называемый регулирующий элемент, изменением сопротивления которого достигают стабилизация напряжения на нагрузке.

Регулирующий элемент может включаться как параллельно нагрузке (в стабилизаторах параллельного типа), так и последовательно с ней (в стабилизаторах последовательного тира). На рис. 1. приведены структурные схемы стабилизаторов обоих типов.


а)







б)

Рис. 1. Структурные схемы компенсационных стабилизаторов 
параллельного (а) и последовательного (б) типа
На схемах обозначены: РЭ – регулирующий элемент; У – усилитель постоянного тока; ИОН – источник опорного напряжения Uоп; Rб – балластное сопротивление; Rн – нагрузка. Стабилизаторы работают следующим образом.

На вход усилителя У подается напряжение 
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 (напряжение рассогласования), которое после усиления управляет сопротивлением РЭ таким образом, чтобы поддерживать напряжение на выходе стабилизатора  неизменным.

Для стабилизатора параллельного типа имеем:   
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Излишек напряжения падает здесь на 
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Для стабилизатора последовательного типа
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Излишек напряжения в этой схеме падает на РЭ.

Стабилизатор последовательного типа является более экономичным и потому нашел широкое применение.

Простейший компенсационный стабилизатор последовательного типа можно построить на основе параметрического  стабилизатора на стабилитроне и эмиттерном  повторителе, как показано на рис. 2.

Здесь эмиттерный повторитель обеспечивает усиление мощности  (за счет усиления тока) параметрического стабилизатора.

Схема более сложного и мощного   стабилизатора последовательного типа, который обеспечивает возможность регулирования выходного напряжения (напряжения на нагрузке), приведена на рис. 3.

Здесь регулирующим элементом является транзистор VT1, а усилителем сигнала обратной связи – VT2. Функции источника опорного напряжения выполняет  параметрический стабилизатор, выполненный на стабилитроне VD1 и резисторе R2. Делитель напряжения на резисторах R3 – R5 с коэффициентом деления k, является  датчиком сигнала обратной связи.


Усилитель сигнала рассогласования VT2 под действием напряжения 
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 изменяет сопротивление VT1 таким образом, чтобы поддерживать напряжение на нагрузке неизменным: 
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Допустим, что  Uвх возрастает и это должно привести к увеличению Uн. Тогда также возрастает  
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, что вызывает увеличение коллекторного тока VT2 –  IК2 и уменьшение базового тока VT1, поскольку 
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. Сопротивление VT1 возрастает, а значит, возрастает и падение напряжения на нем 
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 ‑ остается неизменным. Таким образом, стабильность выходного напряжения поддерживается  благодаря отрицательной обратной связи. Изменяя положение регулятора резистора 
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, можно изменять выходное  напряжение Uн. Коэффициент стабилизации такого стабилизатора может достигать 
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В настоящее время широко применяются стабилизаторы напряжения компенсационного типа в интегральном исполнении с мощностью до 100 Вт. Интегральные стабилизаторы имеют защиту от короткого замыкания в нагрузке.  Выпускаются ИМС стабилизаторов, как с  фиксированными значениями выходного напряжения, так и с возможностью его регулирования с помощью внешнего резисторного делителя.
3. Порядок выполнения лабораторной работы 
Задание 1: Соберите схему  КСН  в среде EWB и убедитесь в ее работоспособности.

Виртуальная модель схемы КСН в среде EWB  приведена на рис. 5.
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Рис. 5. Стабилизатор напряжения компенсационного типа
Убедитесь в правильности схемы и ее работе. 

Задание 2: Снять зависимость  Uвых= f(Uвх). Результаты занести в таблицу1.

Таблица 1

	Uвх,В
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uвых,В
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3: Установить Uвх=30В и снять зависимость Uвых= f(ІН). Результаты занести в  таблицу 2.

Таблица 2
	Ін,mА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Uвых,В
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4: Построить графики  зависимостей и сделать выводы.
4. Содержание отчета.

4.1. Название и цель лабораторной работы.

4.2. Схема исследования компенсационного стабилизатора напряжения.

4.3. Таблицы результатов измерений и графики зависимостей.  

4.4. Выводы. 
5. Контрольные вопросы.

5.1. Какие виды компенсационных стабилизаторов Вы знаете? Поясните  специфику их работы.

5.2. Приведите принципиальную схему  транзисторного компенсационного  стабилизатора напряжения, поясните назначение элементов и принцип работы.

5.3. Приведите принципиальную схему  компенсационного стабилизатора напряжения на операционном усилителе, поясните  назначение элементов и принцип работы. 

Лабораторная работа № 4
Исследование автогенераторов гармонических колебаний
1. Цель работы

Изучение принципа работы и условий возникновения электрических колебаний в схемах генераторов, экспериментальное исследование их параметров.
2. Теоретические сведения
  Автогенератором ( АГ) называется устройство, преобразующее энергию источника питания в энергию генерируемых электрических колебаний. Обобщенная структурная схема АГ приведена на рис. 1.


Рис. 1

В схеме АГ с помощью цепи положительной обратной связи часть мощности сигнала из колебательного контура поступает на вход усилительного прибора  и после усиления вновь возвращается в контур. При этом необходимо выполнение двух условий: Во-первых, количество дополнительной энергии, поступающей в контур, должно быть равно энергии, теряемой в нем за счет его активного сопротивления потерь. Во-вторых, дополнительные колебания, вводимые в контур, должны совпадать по фазе с уже существующими, основными колебаниями. Процесс самовозбуждения  генератора описывается следующим уравнением в комплексной форме: 
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- соответственно, комплексные частотные характеристики усилителя и цепи обратной связи на частоте генератора. Уравнение распадается на уравнения для произведения модулей и суммы фаз:

[image: image39.wmf]·

условие баланса амплитуд 
[image: image40.wmf]1

³

×

×

ос

U

К

b

;


[image: image41.wmf]·

 условие баланса фаз 
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Условие баланса амплитуд требует, чтобы суммарный коэффициент передачи по замкнутой петле обратной связи был больше единицы для возникновения и нарастания амплитуды колебаний и равен единице для установившегося режима.
Условие баланса фаз требует, чтобы суммарный фазовый сдвиг по замкнутой петле обратной связи был равен нулю градусов или был кратным 2π.

  По типу частотно-избирательной цепи АГ делятся на LC – и  RC – генераторы. Генераторы LC – типа имеют сравнительно высокую стабильность частоты колебаний, устойчиво работают при значительных изменениях параметров транзистора, а также малый коэффициент гармоник. К недостаткам LC – генераторов относят трудность изготовления катушек индуктивности и их значительная стоимость и габариты. Базовые схемы LC – генераторов приведены на рис. 2.
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а)                        

б)                                       в)
Рис 2.  Эквивалентные схемы LC – генераторов: а) схема АГ с трансформаторной связью; б) емкостная трехточки; в) индуктивная трехточки.

Частота генерируемых колебаний определяется по формуле: 
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Процессы возникновения, нарастания и установления амплитуды  колебаний в RC– генераторах, принципиально не отличаются от процессов в LC – генераторах. В RC – генераторах, в качестве частотно-задающих цепей используется Г- образная цепь, мост Вина и др.
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       б)

Рис.3. Схемы частотно-избирательных цепей RC генераторов:                   а) трехзвенная Г- образная цепь; б) мост Вина.

Для первой схемы RC – генератора, квазирезонансная частота будет определяться: 
[image: image49.wmf]6
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. Самовозбуждение возможно, если коэффициент усиления усилителя будет  KU ≥ 29. 

Частота генерации RC – генератора с мостом Вина будет определяться: 
[image: image50.wmf]RC
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. Поскольку коэффициент передачи моста Вина равен 1/3, самовозбуждение АГ возможно при KU ≥ 3.
3. Порядок выполнения лабораторной работы 
Задание1: Собрать схему  LC – генератора с трансформаторной обратной связь и убедиться в ее работоспособности.
Схема LC – генератора с трансформаторной обратной связью в среде EWB приведена на рис.4.
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Рис. 4. LC – генератор с трансформаторной обратной связью

Провести анализ схемы, получить осциллограммы выходного сигнала. Определить частоту генерируемых колебаний.

Задание 2: Собрать трехточечную схему LC – генератора с емкостной связью, согласно рис. 5.
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Рис.5. Схема LC генератора с с емкостной связью.

Провести анализ схемы, получить осциллограммы выходного сигнала. Определить частоту генерируемых колебаний:
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Сравните расчетные значения частоты с экспериментальными.
Задание 3: Собрать схему LC – генератора с кварцевой стабилизацией частоты, согласно рис. 6. Провести анализ схемы, получить осциллограммы выходного сигнала. Определить частоту генерируемых колебаний.
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Рис. 6. Схема LC генератора с кварцевой стабилизацией частоты

Задание 4: Собрать схему RC – генератора и исследовать его работу.

 Схема RC – генератора с частотно-задающей Г- образной цепью в среде EWB, приведена на рис.7.
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Рис. 7. Схема RC генератора
Провести анализ схемы, получить осциллограммы выходного сигнала. Определить частоту генерируемых колебаний.

4. Содержание отчета
4.1. Название и цель лабораторной работы.

4.2. Схемы автогенераторов 
4.3. Результаты  измерений и графики зависимостей.  

4.4. Выводы. 

Примечание: 

1. Схема RC генератора на ОУ с мостом Вина приведена на стр.240 ( Кардашев Г.А. Компьют. Моделирование).

2. Схема RC генератора на ОУ с фазосдвиг. цепочкой Карлащук стр.297
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Рис. 2. Простой компенсационный стабилизатор





Рис. 3. Компенсационный стабилизатор  последовательного типа 
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