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АНАЛИЗ АВТОГЕНЕРАТОРНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 

Проведено исследование автогенераторного преобразователя, предназначенного 
для преобразования физических величин в постоянный ток. Рассмотрен выбор пред-
почтительных параметров и режимов работы преобразователя. 
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Исследуемые нами автогенераторные преобразователи (АГП) служат 
для преобразования различных физических величин в постоянный ток (или 
напряжение). 

АГП представляет собой электронный автогенератор, управляемый 
указанной физической величиной. Эти преобразовательные системы находят 
широкое применение в качестве элементов автоматики и для высокоточных 
измерений. В генераторах с самовозбуждением (автогенераторах) для возбуж-
дения электрических колебаний обычно используется положительная обрат-
ная связь. Существуют также автогенераторы на активных элементах с отри-
цательным динамическим сопротивлением [1]. Наиболее простая схема одно-
каскадного преобразователя напряжения на основе автогенератора показана 
на рис. 1. Этот вид генераторов получил название блокинг-генераторов. Фазо-
вый сдвиг для обеспечения условия возникновения колебаний в нем обеспе-
чивается определенным включением обмоток [2]. 

Блокинг-генератор позволяет получать короткие импульсы при боль-
шой скважности. По форме эти импульсы приближаются к прямоугольным. 
Емкости колебательных контуров блокинг-генератора, как правило, не велики 
и обусловлены межвитковыми емкостями и емкостью монтажа. Предельная 
частота генерации блокинг-генератора — сотни килогерц. Недостатком этого 
вида генераторов является выраженная зависимость частоты генерации от 
изменения питающего напряжения [3]. Резистивный делитель в цепи базы 
транзистора преобразователя (рис.1) предназначен для создания начального 
смещения. 
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Рис. 1. Схема преобразователя напряжения с трансформаторной обратной связью 
Аналог транзистора 2N3055 — КТ819ГМ 

С целью обобщенного анализа АГП принципиальную схему предста-
вим в виде, показанном на рис. 2. 

 

Рис. 2. Принципиальная схема автогенераторного преобразователя 

Усилительный элемент (УЭ) автогенератора охвачен положительной 
обратной связью, содержащей колeбательный LC-контур. Проводимость ݃௔ 
учитывает активные потери в цепи положительной обратной связи. Конден-
сатор ܥ௡ шунтирует высокочастотный ток на выходе автогенератора. Напря-
жение ܧ௖௠ଵ	создает смещение на входе УЭ.  

Величины ݑଵ,ݑଶ, ݅ଶ представляют напряжения и ток на входе и выходе 
УЭ соответственно. 

В исследуемом нами АГП усилительный элемент последовательно ис-
пользует активный режим и режим отсечки. Этим формируется существенная 
нелинейность выходной характеристики УЭ. В качестве УЭ могут быть 
использованы полевыe транзисторы, их гибридные схемы и интегральные 
микросхемы, которые способны обеспечить указанные выше режимы. Для 
анализа выбираем в качестве обобщенных координат АГП коэффициент по-
ложительной обратной связи ܭ௢௖ и нагрузку ܼ௔ автогенератора, что приводит 
к изменению амплитуды установившихся автоколебаний. В силу существенной 
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нелинейности выходной характеристики УЭ изменение амплитуды колеба-
ний вызывает приращение тока и служит выходной величиной АГП. 

Цель работы - получить в обобщенной форме связь между входной и 
выходной величинами АГП и выбрать предпочтительные параметры и 
режимы работы преобразовательной системы. 

Для УЭ принимаем следующие характеристики. 
В активном режиме выходной ток равен 

  	݅ଶ ൌ ଵݑݏ ൅ ԭ௜ݑଶ,  (1) 

где s - крутизна; ԭ௜ - внутренняя проводимость. 
Уравнение (1) считаем линейным. 
В режиме отсечки УЭ заперт. Принимаем  

  s=0; ݅ଶ=0.  (2) 

Рассматриваемые напряжения и токи имеют постоянную и переменную 
составляющие. 

Коэффициент положительной обратной связи автогенератора равен 

௢௖ܭ   ൌ ଵܷ~/ܷଶ~	,  (3) 

где ଵܷ~, ܷଶ~	- переменные составляющие напряжений на входе и выходе УЭ 
соответственно. 

Для обобщенного анализа пренебрегаем потоками рассеяния трансфор-
матора. 

Дифференциальное уравнение замкнутой системы автогенератора в 
активном режиме согласно формулам (1), (3): 

 для тока УЭ:  

ଶሻݐ݀/ሺ݀ଶ∆݅ଶܿܮ   ൅ ሺ݃௔ ൅ ݃௜ െ ሻݐሻ+∆݅ଶሺݐ݀/ሺ݀∆݅ଶܮ௢௖ሻܭܵ ൌ 0,  (4) 

где 

  ∆݅ଶ ൌ ݅ଶ(t)-݅ଶ௖௠ -  (5) 

- отклонение тока УЭ ݅ଶ(t) от смещения ݅ଶ௖௠. 
Корни характеристического уравнения для выражения (4) равны 

  ଵܲ.ଶ ൌ ߙ േ ݆߱௖.  (6) 

Условие самовозбуждения автогенератора: 

ߙ   ൐ 0.  (7) 
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Тогда для тока УЭ (5) с учетом условия (2) запишем 

  ∆݅ଶ(t)= -	ܫଶெ(expݐߙ)*cos(߱௖t+߰௜),  (8) 

где 

 (9) .(௖߱/ߙ)ଵ߰௜, ߰௜=arctgିݏ݋ܿ.ଶெ=݅ଶ௖ெܫ  

Величину 

ߤ   ൌ  ௖  (10)߱/ߙ

называем степенью самовозбуждения автогенератора. B исследуемых АГП 
имеем условия 

ߤ ൏ 1	, ଶߤ ≪ 1. 

Для активного режима и режима отсечки частоты собственных колеба-
ний близки. Поэтому считаем, что 

  ߱௖ܶ ൌ  (11)  ,ߨ2

где T - период колебаний. 
Условие (11) используется в теории автогенераторов (1). 
Постоянную составляющую выходного тока УЭ находим согласно ра-

венствам (2), (5), (8)-(11) в форме 

  ݅଴ ൌ
ଵ

்
׬ ݅ଶሺݐሻࣸݐ ൌ
்
଴ ݅ଶ௖ெ+

ଵ

்
׬ ∆݅ଶሺݐሻࣸݐ ൌ
்
଴ ݅ଶ௖ெ* ଴݂(ߤ),  (12)  

где 

  	 ଴݂ሺߤሻ ൌ 1 ൅ ሺെߠ݃ݐ௜ଵ െ ଶߤ) ߨ2	/(ߤ ൅ 1),  (13) 

௜ሻ߰ߤ݌ݔ௜ଵሻሾሺ݁ߠߤ2݌ݔ௜ଵ=ඥሺ݁ߠ݃ݐ   cos߰௜ሿଶ െ 1 ,  (14) 

ߨ1,5   ൏ ௜ଵߠ ൌ ߱௖߬ଵ ൅ ߰௜ ൑  (15)  , ߨ2

߬ଵ െдлительность активного режима. 
При условии фиксированных напряжения питания и смещения УЭ 

௡ܧ   ൌ ,ݐݏ݊݋ܿ  ݅ଶ௖ெ=const  (16)	 ଵ௖ெ=const,ܧ	

чувствительность постоянной составляющей выходного тока УЭ к входной 
величине ݔ преобразовательной системы из выражений (4)-(15) получаем в 
виде 

௜௢ܥ	  ൌ ቀడ௜೚
డ௫
ቁ=(

డఓ

డ௫೚
*ଶ௖ெ݅=(ݔ߲/ߤ߲)*( ଵ݂(ߤ)[ݏሺ߲ܭ௢௖/߲ݔሻ െ(߲ԭ௢/߲ݔ)],  (17) 
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где 

  ௜݂(ߤ)=[߲ ௢݂ሺߤሻ/߲ߤ+1)[ߤଶሻଵ.ହ.  (18) 

В таблице даны значения функций ଴݂(ߤ) и	 ଵ݂(ߤ). 

Таблица 

Значения функций µ, f0(µ), f1(µ) 

Значения Параметры 

 I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7,0 ߤ

	 ଴݂(ߤ) I,20I I,355 I,556 I,827 2,188 2,663 3,399 

	 ଵ݂(ߤ) I,5I I,84 2,62 4,67 6,08 8,76 13,31 

Формула (17) позволяет определить чувствительность и выбрать опти-
мальные параметры для различных схем АГП. Например, если в цепи вто-
ричной обмотки трансформатора используется преобразователь взаимоин-
дуктивости, который управляет только ܭ௢௖, нагрузку автогенератора представ-
ляем в виде  

  ݃௔ ൌ ܼ௡ିଵ ∗ ௢௖ଶܭ	 ,  (19) 

где ܼ௡ିଵ- проводимость активных потерь в колебательной системе, 
приведенных к входам УЭ. 

Согласно выражениям (1), (6), (7), (19), для выбранного значения сте-
пени самовозбуждения ߤ	ሺ10ሻ нужно обеспечить 

௢௖ܭ   ൌ 0.5ܼܵ௡ ଵࣨ,  (20) 

где 

  ଵࣨ ൌ 1 േ ට1 െ 4ܵିଵܼ௡ିଵሾࣞ െ 2ܵିଵඥܮ/ܥሺ1൅ିߤଶሻሿ ,  (21) 

ु	- проницаемость УЭ. 
Чувствительность данного АПГ, согласно равенствам (17), (20), полу-

чаем по формуле 

.௜௢=݅ଶ௖ெܥ   ଵ݂(ߤ)ݏଶࣴ௡ࣟ௞ ଵܰ,  (22) 

где ࣟ௞=	ሺ߲ܭ௢௖/߲ܭ/(ݔ௢௖	– относительная чувствительность коэффициента об-
ратной связи. 

Из формулы (22) находим, что оптимальный выбор параметров этого 
АГП должен обеспечивать наибольшую величину ܵଶܼ௡ࣟ௞ ଵࣨ. 
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Таким образом, проведено исследование автогенераторного преобразо-
вателя, предназначенного для преобразования физических величин в постоя-н-
ный ток.  

Рассмотрен выбор предпочтительных параметров и режимов работы 
преобразователя. 
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Մ.Զ. ՀԱԿՈԲՅԱՆ 

ԱՎՏՈԳԵՆԵՐԱՏՈՐԱՅԻՆ ԿԵՐՊԱՓՈԽԻՉԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ 

Կատարված է ավտոգեներատորային կերպափոխիչի հետազոտություն, որը նա-
խատեսված է ֆիզիկական մեծությունների կերպափոխման համար: Դիտարկված է կեր-
պափոխիչի նախընտրելի պարամետրերի և աշխատանքային ռեժիմների ընտրությունը: 

Առանցքային բառեր. ավտոգեներատորային կերպափոխիչ, էլեկտրոնային ավ-
տոգեներատոր, ուժեղացման գործակից, ուժեղացուցիչ տարր: 

M.Z. HAKOBYAN 

ANALYSIS OF AN ACTIVE OSCILLATOR CONVERTER 

An active oscillator converter research is conducted designed for conversion of 
physical quantities. The preferable parameters of the converter and the choice of its 
operating modes are considered. 

Keywords: active oscillator converter, reinforcing element, active and output regimes. 
 
 
 
 
 

 
 
 


