Федеральное агентство по образованию

Государственное образовательное учреждение высшего профессионального

образования

Уфимский государственный авиационный технический университет

Кафедра ТС

Лабораторная работа

«Автогенераторы»
Выполнили: 

студенты группы СПР-408

Шмакова Н.А.

Осорин Д.В.
Бондаренко Д.С.
Проверил:

Гарифинов А.Н.

Уфа 2006

Цель работы:

- исследование условий возбуждения колебаний в автогенераторе (АГ) с це​пью обратной связи;
- изучение влияния режима работы АГ на его характеристики;
- исследование явления прерывистой генерации;
- изучение основных свойств кварцевого резонатора (КР) и схем АГ, стабили​зированных кварцем;
- исследование влияния настройки контура на режим работы АГ и частоту ге​нерируемых им колебаний;
- исследование влияния коллекторного напряжения на режим работы АГ и  частоту его генерации;
- исследование кратковременной и средневременной нестабильности частоты различных схем АГ.
- исследование влияния температуры кварцевого резонатора и транзистора на частоту кварцевых и бескварцевых АГ.
Схема установки:
[image: image1.png]




Выполнение работы:
1.1.Исследование диаграмм срыва АГ при различных способах самовозбуждения.
	Есм, В
	1
	1,3
	1,5
	2,2
	2,4
	3,1
	3,4
	3,7
	4,5
	5,1
	6
	6,4

	При мягком самовозбуждении (Rэк = min)

	Uк+, В
	3,2
	0
	0,1
	0,8
	1
	1,6
	1,9
	2,2
	2,7
	2,7
	2,4
	2,1

	Iko+, мА
	0,9
	0
	0,2
	1
	1,2
	1,9
	2,2
	2,5
	3,3
	3,7
	4,3
	4,5

	При жёстком самовозбуждении(Rэк = max)

	Uк-, В
	3,2
	3,4
	9,1
	9,6
	9,5
	9,1
	8,9
	8,6
	7,8
	6,9
	5,4
	4,5

	Iko-, мА
	0,6
	0,8
	1
	1,4
	1,5
	2
	2,2
	2,4
	2,9
	3,2
	3,8
	4
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Из графиков видно, что при изменении Есм от максимального значения до минимального напряжение на коллекторном переходе транзистора и ток через него имеют большие значения, чем при увеличении Есм, графики зависимостей тока и напряжения от Есм имеют примерно одинаковый характер, но при «жёстком режиме» Uк растёт круче и до больших значений.
1.2. Снятие настроечных характеристик АГ.

	Eупр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Rэк = min (на графиках толстая линия)



	Uк, В  
	2,3
	2,7
	3,1
	3,3
	3,7
	4,1
	4,6
	4,8
	4,9
	4,9
	5

	Ik0, мА
	1,3
	1,4
	1,4
	1,4
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
	1,9
	1,9
	1,9

	fг, МГц
	1,625
	1,684
	1,963
	2,241
	2,497
	2,700
	2,777
	2,825
	2,851
	2,863
	2,872

	Rэк = max (на графиках тонкая линия)

	Uк, В  
	2,9
	3,3
	3,7
	3,9
	4,2
	4,7
	5,1
	5,4
	5,6
	5,6
	5,6

	Ik0, мА
	1,4
	1,5
	1,5
	1,7
	1,8
	1,9
	2
	2
	2,8
	2
	1,4

	fг, МГц
	1,718
	1,931
	2,218
	2,452
	2,629
	2,735
	2,797
	2,828
	2,843
	2,852
	1,655
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Из графиков видно, что значения напряжения на коллекторе  меньше при минимальном Rэк, а в целом характер практически идентичен. 
1.3. Снятие зависимости напряжения на контуре, постоянной составляющей коллекторного тока транзистора и частоты генерации от длины линии задержки в цепи обратной связи (Uк, Iк0, fГ =f(τз)).

	τз
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Uk, В
	3,6
	3,5
	3,1
	2,7
	2,1
	1,4
	0
	0

	Ik0,мА
	1,4
	1,4
	1,4
	1,3
	1,2
	1,2
	1,1
	1,1

	fг,КГц
	2032,9
	2016,5
	1999,1
	1978,1
	1950,3
	1917
	0
	0
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При увеличении времени задержки происходит уменьшение частоты и вследствие к срыву генерации. 
1.4.Исследовали влияние напряжения источника коллекторного питания на частоту генерируемых колебаний и режим работы АГ.
Есм = 1,5 В

	Ek
	9,9
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0,1

	Uk
	3,6
	3,6
	3,6
	3,6
	3,5
	3,5
	3,3
	2,9
	1,2
	0
	0

	Ik0
	1,4
	1,5
	1,5
	1,6
	1,6
	1,7
	1,7
	1,6
	1,2
	0,9
	0

	fг
	2,034
	2,032
	2,03
	2,029
	2,028
	2,027
	2,019
	2,017
	2,017
	0
	0
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Уменьшение напряжения питания ведет к уменьшению частоты генерации и к ее срыву.
2. Исследование кварцевых АГ

2.1 Исследовали чувствительность частоты генерации и режима работы транзи​стора АГ к значению резонансной частоты контура, включенного между эмитте​ром и коллектором транзистора.
	Еупр, В
	0
	0,5
	1
	2
	2,5
	3
	4
	4,5
	5
	5,5
	6
	7
	8
	9

	fр, МГц
	1,53
	1,55
	1,59
	1,8
	1,91
	2,02
	2,2
	2,27
	2,32
	2,36
	2,39
	2,41
	2,43
	2,44


	Еупр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uк
	0
	0,2
	1,9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Iк0
	1,3
	1,5
	3,5
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	1,2
	0

	fГ
	0
	1,9999
	1,9998
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
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Полученные графики близки к теоретическим. В относительно небольшом диапазоне значений резонансной частоты генерация устойчива и стабильна, а вне этого участка нарушаются условия генерации и происходит срыв.

2.2 Снятли зависимость напряжения на контуре, постоянной составляющей коллекторного тока и частоты генерации от значения напряжения коллекторного питания (Uк, Iк0, fГ =f(Ек)).
	Ек, В
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	3
	1
	0,5

	Uк, В
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0
	0

	Iк0, мА
	1,4
	1,4
	1,5
	1,6
	1,6
	1,7
	1,8
	0,9
	0,2

	fГ,  кГц
	0
	1999,8
	1999,8
	1999,8
	1999,8
	1999,8
	1999,8
	0
	0
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Генерация начинается со значения Еупр = 3 В и остается далее устойчивой и стабильной.

2.3 Провели исследование схемы АГ с КР между базой и эмиттером транзистора.

	Еупр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	fр
	0
	0
	0
	1999,9
	1999,9
	1999,9
	1999,9
	1999,9
	1999,9
	1999,9


	Еупр, В
	0
	1
	2
	3
	5
	7
	10

	Uк, В
	0
	0
	0
	2
	0,3
	0,2
	0,2

	Iк0, мА
	1,2
	1,2
	1,1
	1,7
	1,3
	1,2
	1,2

	fГ,  МГц
	0
	0
	0
	1,9999
	1,9999
	1,9999
	1,9999
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2.4 Сняли зависимости напряжения на конту​ре, постоянной составляющей коллекторного тока транзистора и частоты генерируемых    колебаний    от    резонансной    частоты    колебательной    системы    АГ Uк, Iк0,     fГ =f(fp). 


[image: image11.emf]Зависимости от резонансной частоты колебательной 

системы АГ Uк, Iк0, fг =f(fp). 
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Генерация стабильна, т.к. резонансная частота контура не меняется в зависимости от напряжения питания.
2.5 Провели исследование схемы АГ с КР в цепи обратной связи.
	Еупр, В
	1
	1,9
	2
	2,3
	2,5
	2,8
	4
	10

	Uк, В
	0
	1,3
	3,4
	4,9
	2,3
	0,5
	0
	0

	Iко, мА
	1,2
	1,2
	1,6
	1,9
	1,4
	1,2
	1,2
	1,2

	fг, МГц
	0
	1,9997
	1,9998
	1,9998
	1,9998
	1,9998
	0
	0
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2.6 Сняли зависимость напряжения на контуре, посто​янной составляющей коллекторного тока транзистора и частоты генерации от длины линии задержки в цепи обратной связи (Uк, Iк0, fГ =f(τз)).
	Тз
	0
	1
	2
	3

	Uк
	5,1
	5,3
	0
	0

	Ik0
	2
	2,1
	1,2
	1,2

	fг
	1999,8
	1999,8
	0
	0
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Срыв генерации происходит при меньшем значении времени задержки, чем в бескварцевом АГ, однако частота генерации практически

 стабильной.

3. Исследование нестабильности частоты АГ

3.1 Исследование нестабильности частоты кварцевого АГ.
	T
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10

	fг
	1999
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7624

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7622

	 
	1999
	1999,8
	1999,76
	1999,763
	1999,7622

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,763
	1999,7622

	 
	1999
	1999,7
	1999,76
	1999,763
	1999,7623

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,763
	1999,7624

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7626

	 
	1999
	1999,8
	1999,77
	1999,763
	1999,7628

	 
	1999
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7631

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,763
	1999,7631

	fcp
	1999,5
	1999,79
	1999,761
	1999,7626
	1999,7625

	D
	0,25
	0,0009
	9,001E-06
	2,39E-07
	1,144E-07

	σ/fср
	0,0002501
	1,5E-05
	1,5E-06
	2,445E-07
	1,692E-07


При включенном генераторе шума:

	T
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10

	fг
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7621

	 
	2000
	1999,7
	1999,76
	1999,763
	1999,7615

	 
	1999
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7621

	 
	2000
	1999,7
	1999,76
	1999,762
	1999,7621

	 
	2000
	1999,8
	1999,77
	1999,762
	1999,7621

	 
	2000
	1999,7
	1999,77
	1999,762
	1999,7619

	 
	2000
	1999,8
	1999,76
	1999,762
	1999,7622

	 
	1999
	1999,8
	1999,76
	1999,763
	1999,7621

	 
	1999
	1999,7
	1999,77
	1999,762
	1999,7619

	 
	2000
	1999,8
	1999,77
	1999,763
	1999,7621

	fcp
	1999,7
	1999,76
	1999,764
	1999,7623
	1999,762

	D
	0,21
	0,0024
	2,4E-05
	2,11E-07
	3,636E-08

	σ/fср
	0,0002292
	2,45E-05
	2,45E-06
	2,297E-07
	9,535E-08
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Фактически частота кварцевого АГ остается стабильной даже при наличии шума.

3.2 Исследование нестабильности частоты бескварцевого АГ.

	T
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10

	f
	2094
	2094,3
	2094,64
	2094,566
	2094,577

	 
	2094
	2094,5
	2094,48
	2094,609
	2094,536

	 
	2095
	2094,4
	2094,54
	2094,529
	2094,5493

	 
	2094
	2094,5
	2094,48
	2094,54
	2094,5694

	 
	2094
	2094,5
	2094,61
	2094,564
	2094,589

	 
	2094
	2094,4
	2094,43
	2094,562
	2094,5915

	 
	2095
	2094,5
	2094,57
	2094,571
	2094,6208

	 
	2094
	2094,4
	2094,47
	2094,608
	2094,6397

	 
	2095
	2094,4
	2094,55
	2094,608
	2094,5613

	 
	2094
	2094,5
	2094,58
	2094,581
	2094,6079

	fcp
	2094,3
	2094,44
	2094,535
	2094,5738
	2094,5842

	D
	0,21
	0,0044
	0,004145
	0,0007084
	0,0009394

	σ/fср
	0,0002188
	3,167E-05
	3,074E-05
	1,271E-05
	1,463E-05


При наличии шума:
	T
	0,001
	0,01
	0,1
	1
	10

	f
	2081
	2096,4
	2096,81
	2094,69
	2094,645

	 
	2063
	2096,2
	2096,06
	2094,422
	2094,6238

	 
	2087
	2104,9
	2095,91
	2094,588
	2094,6424

	 
	2109
	2096,8
	2095,16
	2094,596
	2094,6776

	 
	2087
	2090,9
	2093,42
	2094,541
	2094,6603

	 
	2102
	2089,2
	2094,72
	2094,559
	2094,6373

	 
	2076
	2084,4
	2092,94
	2094,645
	2094,6224

	 
	2104
	2102,9
	2095,42
	2094,571
	2094,6272

	 
	2095
	2090,2
	2094,88
	2094,732
	2094,6822

	 
	2082
	2089
	2094,37
	2094,619
	2094,6324

	fcp
	2089,3333
	2094,09
	2094,969
	2094,5963
	2094,6451

	D
	194
	38,0629
	1,264989
	0,006562
	0,0004183

	σ/fср
	0,0066664
	0,0029462
	0,0005369
	3,867E-05
	9,764E-06
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Даже при большом времени усреднения кварцевый АГ по стабильности превосходит обычный. 
3.3 Исследовали зависимость частоты генерации от температуры.

Схема бескварцевого генератора:
	t
	55
	50
	45
	40
	35

	Uk
	3,9
	3,9
	3,8
	3,8
	3,8

	Ik0
	1,6
	1,6
	1,5
	1,5
	1,5

	fг
	2004,706
	2004,784
	2005,284
	2001,973
	2005,915


Схема АГ с кварцевым резонатором:

	t
	55
	50
	45
	40
	35

	Uk
	4,9
	5
	4,9
	4,9
	4,9

	Ik0
	1,6
	1,6
	1,5
	1,5
	1,5

	fг
	1999,751
	1999,752
	1999,752
	1999,751
	1999,75
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Из графиков(таблиц) видно, что свойства кварца зависят от температуры, но стабильность частоты кварцевого АГ выше намного выше.

Вывод: В ходе выполнения работы мы выясняли что кварцевые АГ более эффективны, точны, помехоустойчивы, а также они менее чувствительны к изменению температуры.
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1

1.4

1.9999

1

1.4

1.9999

1

1.5

1.9999

1

1.6

1.9999

1.1

1.6

1.9999

1.1

1.7

1.9999

1.2

1.8

1.9999

1.3

1.9

1.9999

0.7

1.5

1.9998

0

0.9

0

0

0.3

0



Лист1

		1 Исследование основных характеристик автогенераторов

		1.1 Исследование диаграмм срыва АГ при различных режимах самовозбуждения

		Есм, В		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4		4.5		5		5.5		6		6.5

		Uк, В		9.1		9.5		9.5		9.4		9.2		8.8		8.3		7.8		7		6.2		5.4		4.4

		Iko, мА		0.6		1		1.3		1.6		1.9		2.2		2.5		2.8		3.2		3.5		3.8		4

				6		5.5		5		4.5		4		3.5		3		2.5		2		1.5		1		0.5		0		-0.1

				7.2		8.3		9.3		10.3		11		11.6		12.1		12.4		12.6		12.6		12.4		11.8		10.2		0

				9.2		8.6		7.9		7.2		6.5		5.9		5.2		4.5		3.8		3.1		2.4		1.6		0.7		0

		1.2 Снятие настроечных характеристик АГ(4.1.3)

		Eупр		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Uк		2.8		3.2		3.5		3.7		4.1		4.5		4.9		5.1		5.2		5.2		5.2

		Ik0		1.4		1.4		1.4		1.5		1.6		1.8		1.9		1.9		1.9		2		1.9

		fг		1648.152		1707.339		1941.04		2215.98		2478.6		2639.3		2746.4		2804.4		2830.2		2844.3		2853.5

		4.1.4

		tз		0		1		2		3		4		5		6		7

		Uk		3.6		3.5		3.1		2.7		2.1		1.4		0		0

		Ik0		1.4		1.4		1.4		1.3		1.2		1.2		1.1		1.1

		fг		2032.9		2016.5		1999.1		1978.1		1950.3		1917		0		0

				2.0329		2.0165		1.9991		1.9781		1.9503		1.917		0		0

		4.1.5

		Ek		9.9		9		8		7		6		5		4		3		2		1		0.1

		Uk		3.6		3.6		3.6		3.6		3.5		3.5		3.3		2.9		1.2		0		0

		Ik0		1.4		1.5		1.5		1.6		1.6		1.7		1.7		1.6		1.2		0.9		0

		fг		2034.6		2032.7		2030		2029.1		2027.7		2027		2019		2017.1		2017.4		0		0

				2.0346		2.0327		2.03		2.0291		2.0277		2.027		2.019		2.0171		2.0174		0		0

		4.2.2.1

		Еупр		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		fр		1656.7		1713.8		1931.6		2208.7		2461.7		2632.6		2737.5		2796.1		2826.9		2843.5

		Еупр		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		Uк		0		0.5		1.2		0		0		0		0		0		0		0

		Iк0		1.3		1.5		3.5		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2		1.2

		fГ		0		1999.8		1999.9		0		0		0		0		0		0		0

				0		1.9998		1.9999		0		0		0		0		0		0		0

		Еупр		10		9		8		7		6		5		3		1		0.1

		Uк		0.6		0.6		0.6		0.5		0.5		0.5		0.5		0		0

		Iк0		1.4		1.4		1.5		1.6		1.6		1.7		1.8		0.9		0

		fГ		1998.9		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		0		0

				1.9989		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		0		0

		Еупр		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		fр		0		0		0		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9

		Еупр		0		1		2		3		5		7		10

		Uк		0		0		0		2		0.3		0.2		0.2

		Iк0		1.2		1.2		1.1		1.7		1.3		1.2		1.2

		fГ		0		0		0		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9

				0		0		0		1.9999		1.9999		1.9999		1.9999

		Eк		10		9		8		7		6		5		4		3		2		1		0.5

		Uк		1		1		1		1		1.1		1.1		1.2		1.3		0.7		0		0

		Ik0		1.4		1.4		1.5		1.6		1.6		1.7		1.8		1.9		1.5		0.9		0.3

		fг		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.9		1999.8		0		0

				1.9999		1.9999		1.9999		1.9999		1.9999		1.9999		1.9999		1.9999		1.9998		0		0

		Еупр		10		4		2.8		2.5		2.3		2		1.9		1

		Uк		0		0		0.5		2.3		4.9		3.4		1.3		0

		Iк0		1.2		1.2		1.2		1.4		1.9		1.6		1.2		1.2

		fг		0		0		1999.781		1999.781		1999.781		1999.781		1999.737		0

				0		0		1.999781		1.999781		1.999781		1.999781		1.999737		0

		Eк		10		9		8		7		6		5		4		3		2		1		0.5

		Uк		5.1		5.1		5.1		5.2		5.2		5.1		5.1		3.6		1.1		0		0

		Ik0		1.9		2		2.1		2.1		2.2		2.2		2.3		1.9		1.4		0.9		0.3

		fг		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		1999.8		0		0

				1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		1.9998		0		0

		Тз		0		1		2		3		4		5		6		7

		Uк		5.1		5.3		0		0

		Ik0		2		2.1		1.2		1.2

		fг		1999.8		1999.8		0		0

				1.9998		1.9998		0		0

		4.3

		T		0.001		0.01		0.1		1		10

		fг		1999		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7624

				2000		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7622

				1999		1999.8		1999.76		1999.763		1999.7622

				2000		1999.8		1999.76		1999.763		1999.7622

				1999		1999.7		1999.76		1999.763		1999.7623

				2000		1999.8		1999.76		1999.763		1999.7624

				2000		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7626

				1999		1999.8		1999.77		1999.763		1999.7628

				1999		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7631

				2000		1999.8		1999.76		1999.763		1999.7631

		fcp		1999.5		1999.79		1999.761		1999.7626		1999.76253

		D		0.25		0.0009000003		0.0000090015		0.000000239		0.0000001144

		σ/fср		0.0002500625		0.0000150016		0.0000015003		0.0000002445		0.0000001692

		кварц с ГШ

		T		0.001		0.01		0.1		1		10

		fг		2000		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7621

				2000		1999.7		1999.76		1999.763		1999.7615

				1999		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7621

				2000		1999.7		1999.76		1999.762		1999.7621

				2000		1999.8		1999.77		1999.762		1999.7621

				2000		1999.7		1999.77		1999.762		1999.7619

				2000		1999.8		1999.76		1999.762		1999.7622

				1999		1999.8		1999.76		1999.763		1999.7621

				1999		1999.7		1999.77		1999.762		1999.7619

				2000		1999.8		1999.77		1999.763		1999.7621

		fcp		1999.7		1999.76		1999.764		1999.7623		1999.76201

		D		0.21		0.0024000007		0.0000240004		0.000000211		0.0000000364

		σ/fср		0.0002291632		0.0000244978		0.0000024498		0.0000002297		0.0000000954

		без кварца

		T		0.001		0.01		0.1		1		10

		f		2094		2094.3		2094.64		2094.566		2094.577

				2094		2094.5		2094.48		2094.609		2094.536

				2095		2094.4		2094.54		2094.529		2094.5493

				2094		2094.5		2094.48		2094.54		2094.5694

				2094		2094.5		2094.61		2094.564		2094.589

				2094		2094.4		2094.43		2094.562		2094.5915

				2095		2094.5		2094.57		2094.571		2094.6208

				2094		2094.4		2094.47		2094.608		2094.6397

				2095		2094.4		2094.55		2094.608		2094.5613

				2094		2094.5		2094.58		2094.581		2094.6079

		fcp		2094.3		2094.44		2094.535		2094.5738		2094.58419

		D		0.21		0.0043999994		0.0041450012		0.0007083613		0.0009394354

		σ/fср		0.0002188118		0.0000316708		0.0000307379		0.0000127067		0.0000146331

		T		0.001		0.01		0.1		1		10

		f		2094		2094.3		2094.64		2094.566		2094.577

				2094		2094.5		2094.48		2094.609		2094.536

				2095		2094.4		2094.54		2094.529		2094.5493

				2094		2094.5		2094.48		2094.54		2094.5694

				2094		2094.5		2094.61		2094.564		2094.589

				2094		2094.4		2094.43		2094.562		2094.5915

				2095		2094.5		2094.57		2094.571		2094.6208

				2094		2094.4		2094.47		2094.608		2094.6397

				2095		2094.4		2094.55		2094.608		2094.5613

				2094		2094.5		2094.58		2094.581		2094.6079

		fcp		2094.3		2094.44		2094.535		2094.5738		2094.58419

		D		0.21		0.0043999994		0.0041450012		0.0007083613		0.0009394354

		σ/fср		0.0002188118		0.0000316708		0.0000307379		0.0000127067		0.0000146331

		Температура

				без кварца

		t		55		50		45		40		35

		Uk		3.9		3.9		3.8		3.8		3.8

		Ik0		1.6		1.6		1.5		1.5		1.5

		fг		2004.706		2004.784		2005.284		2001.973		2005.915

				с кварцем

		t		55		50		45		40		35

		Uk		4.9		5		4.9		4.9		4.9

		Ik0		1.6		1.6		1.5		1.5		1.5

		fг		1999.751		1999.752		1999.752		1999.751		1999.75
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Зависимость параметров АГ от времени задержки
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Зависимость резонансной частоты контура от управляющего напряжения
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Зависимость Uк, Iк0, fг от резонансной частоты
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Зависимость Uк, Iк0, fг от значения напряжения коллекторного питания
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Зависимость Uк, Iк0, fг от значения напряжения коллекторного питания
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Зависимости от резонансной частоты колебательной системы АГ Uк, Iк0, fг =f(fp).

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Uк

Ik0

fг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Uк

Ik0

fг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Uк

Ik0

fг

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0
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σ/fср = f(τ)
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		t		1		2		3		4		5				E		0.15

		ЧДП		2980		3329		3815		3599		2121				ЧДД		0.16

		ЧДПд		2591.3043478261		2517.202268431		2508.424426728		2057.7399308893		1054.5118555677		10729.1828294421		729.1828294421		0.17

				2568.9655172414		2473.9892984542		2444.1090245602		1987.6956612718		1009.8357056935		10484.5952072212		484.5952072212		0.18

				2547.0085470086		2431.8796113668		2381.9736727911		1920.6065235911		967.4117541047		10248.8801088623		248.8801088623		0.19

				2525.4237288136		2390.8359666762		2321.9267792715		1856.3241616718		927.1086476248		10021.6192840579		21.6192840579		0.2

				2504.2016806723		2350.822682014		2263.8813310791		1794.708836317		888.8037157447		9802.4182458271		-197.5817541729		0.180970446573182

				2483.3333333333		2311.8055555556		2207.7546296296		1735.6288580247		852.3823302469		9590.9047067901		-409.0952932099

				2523.3484958468		2386.9083065221		2316.2074453727		1850.2300408568		923.3057075131		9999.9999961114		-0.0000038886





		






