
М І Н І С Т Е Р С Т В О  О С В І Т И  У К Р А Ї Н И

ХАРКІВСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ  
____________________ РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ_______________________

На правах рукопису  

ЗАХА РО В ЛЕОНІД ПЕТРОВИЧ

УДК 621.373.122:621,317.084.2

АВТОГЕНЕРАТОРНІ 
ДВОПОРОГОВІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ 

НА НЕГАТРОНАХ ТИПУ N 

05.13.08 — Обчислювальні машини, системи та мережі,  
елементи та пристрої обчислювальної техніки 

та систем керування

А в т о р е ф е р а т  ди сертац і ї  
на з д о б у т т я  вченого ступеня  

кандидата технічних наук

Харків —1996



L r 3 f  j

Дисертацією є рукопис.

Робота виконана на к 
державного технічного уніве

Науковий керівник: —

Офіційні опоненти:

ЛННБ України ім .В .С те ф а н и ка

0 0 7 4 3 8 5 0  (R)

1. Доктор технічних наук, професор 
АЛІПОВ МИКОЛА ВАСИЛЬОВИЧ.

2. Кандидат технічних наук 
ЛИХОБАБА БОРИС ФЕДОРОВИЧ

Провідна організація: Державне HBO «Метрологія»
Держстандарт України

Захист відбудеться 1996 р. на засіданні
спеціалізованої вченої ради K 02.25.03 у Харківському державно­
му технічному університеті радіоелектроніки за адресою: 310726, 
м. Харків, пр. Леніна, 14.

З дисертацією можна ознайомитися у бібліотеці Харківського 
державного технічного університету радіоелектроніки за адресою: 
310726, Харків, пр. Леніна, 14.

Автореферат розісланий « 2  5~» л гл ц .Т о ґь а у Я  199 G  року.

Вчений секретар
спеціалізованої вченої ради(^ — В? В. БЕЗКОРОВАЙНИЙ



з

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Одним з напрямів науково-технічно- 

го прогресу в галузі телемеханіки є удосконалення існуючих 1 

створення нових засобів телеконтролю, які здійснюють інфор­

маційний зв’язок мім об’єктом, цо контролюється.! пристроями 

управління і сигналізації на відстані. Особливу актуальність 

становить задача передачі такої інформації з об'єктів, що 

рухаються, або важко доступних об’єктів. При цьому звичайно 

використовується бездротовий канал зв’язку, а пристрої зби­

рання, попередньої обробки і передачі інформації виконуються 

автономними.

До датчиків бездротових систем телеконтролю, які в 

значній мірі визначають метрологічні та експлуатаційні ха­

рактеристики всієї системи, ставиться ряд специфічних вимог: 

економічність, електромагнітна сумісність, надійність, масо- 

габарйтні обмеження, висока чутливість, низька вартість, за­

доволення яких можливе тільки при системному підході до про­

цесів їх розробки і створення.

H ряді публікацій вітчизняних авторів з позиції інфор­

маційно-енергетичної теорії вимірювальних пристроїв і' термо­

динаміки показано, що при заданих метрологічних характерис­

тиках для мінімізації вимірювальним пристроєм потужності, 

яку він споживає, а також змениенкя його маси і габаритів, 

необхідно поліпшити міру погодження чутливого елемента з 

первинним перетворювачем, а також зменвити термін підключен­

ня пристрою або його частин до джерела живлення. Тому в ряді 

випадків, як з інформаційної, так і з енергетичної точок зо­

ру доцільно передавати по каналам зв’язку не вимірювальну

інформацію, а результат1зі^агзен*в-дієї Інформації з уста-



ловленими нормами. При цьому датчик часто є не тільки при­

строєм збирання 1 попередньої обробки Інформації, а й при­

строєм, go організовує роботу системи за певним алгоритмом, 

а іноді і пристроєм входу у канал зв’язку,

В цих умовах доцільним буде використання автогенератор- 

них перетворювачів порогового контролю. Особливий інтерес у 

зв’язку з цим становлять автогенераторні перетворювачі до- 

пускового контролю. Такі пристрої з резистивними чутливими 

елементами мають три стійких режими роботи з різними частот­

ними ознаками.

Використання як активних елементів автогенераторів дво­

полюсних негатронів типу N (тунельних діодів, J - діодів), 

які мають чимало високих технічних показників, дає змогу 

здійснювати Інженерний . розрахунок 1 побудову мініатюрних, 

надійних, автономних пристроїв допускового контролю, які 

функціонують в системах ближньої телеметрії. Позитивною 

якістю пристроїв допускового контолю, які розглядаються, є 

відсутність струму в ланцюзі чутливого елементу в черговому 

режимі роботи при збереженні високої чутливості до дії пара­

метра, що контролюється.

Удосконалення автогенераторних двопорогових перетворю­

вачів потребує розв’язання ряда питань по впливу параметрів 

активних елементів на характеристики перетворювача з метою'

поліпиення основних робочих характеристик. Тому тема роботи 
0

е актуальною.

МЕТОЮ ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ є створення двопорогових пе­

ретворювачів для систем телеконтролю на базі автогенератор- 

нйх структур з негатронами типу N.

У відповідності до поставленої мети в роботі мають 

бути вирівені такі ЗАДАЧІ:
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- вибір 1 обгрунтування структури автогенераторного пе­

ретворювача і розробка його математичної моделі;

- аналіз типових режимів роботи вибраної автогенераторної 

структури, визначення їх основних характеристик з метою ви­

користання цих режимів як робочих 1 виявлення галузей можли­

вого використання;

- розробка методики Інженерного розрахунку реальних 

технічних пристроїв автогенераторного двопорогового перетво­

рювання;

- розробка методик вимірювання параметрів негатронів типу 

N і ефективного контролю стабільності цих параметрів;

- пошук вляхів і засобів їх технічної реалізації по зни­

женню похибки контролю від впливу дестабілізуючих факторів;

- реалізація розроблених пристроїв, проведення лаборатор­

них випробувань, а також робіт по практичному їх впроваджен­

ню в промисловість.

ІІЕТОДИ Д0СЛІД8ЕННЯ. Теоретичний аналіз виконувався з 

використанням теорій лінійних 1 нелінійних електричних лан­

цюгів, теорії автоматичного управління, методів теорії авто- 

коливань, евристичних методів.

Перевірка основних теоретичних положень була проведена 

на рівні мавинного і натурного експериментів. При обробці 

експериментальних даних був використаний апарат теорії 

Імовірностей 1 математичної статистики,

НЙНКОВЙ НОВИЗНА полягає у тому, ао;

- обгрунтована доцільність використання азтогекераторного 

двопорогового перетворювача (АДП) указаного типу у складі 

датчиків систем телеконтролю;

- побудована і досліджена математична модель АДП, яка 

враховує вплив на порогові характеристики паразитних емкое-
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тей як Із боку вхідних, так Із боку вихідних зажимів;

. - доведена можливість суттєвого розширення діапазону змін 

зони допуску АДП за рахунок використання режиму його роботи 

з розривною межею ділянки стійкості;

- для знайденого режиму зроблені дослідження амплітудних 

та частотних характеристик АДП і його ввидкодії;

- отримані аналітичні відношення для оцінки показників 

якості АДП, який розглядався (крутизна характеристики перет­

ворення, стабільність порогових значень опору чутливого еле­

мента (HE));

- запропонована методика контролю власної ємкості негат­

рону типу N в динамічному режимі і температурної стабільно­

сті його параметрів;

- розроблена методика інженерного розрахунку АДП, яка за­

безпечує для режиму з розривною межею ділянки стійкості дос­

татній, з технічної точки зору, ступінь відповідності розра­

хункових даних експериментальним результатам.

Новина 1 оригінальність конкретних технічних рівень, 

які реалізують основні положення роботи, підтверджую-ться 

шістьма авторськими свідоцтвами на винаходи.

ПРАКТИЧНА ЦІННІСТЬ РОБОТИ. Здобуті в роботі результати 

використані при;

- проектуванні АДП на негатронах типу N з резистивними 

чутливими елементами для систем порогового і допускового 

контролю величин різної фізичної природи;

- інженернім розрахунку і технічній реалізації АДП з ре- 

зистивно-ємкісними чутливими елементами:

- вимірюванні параметрів негатронів типу N в динамічному 

режимі 1 при контролі їх температурної стабільності.

Основу усіх методик 1 програм склали розроблені в робо-
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Ti математичні моделі.

Достовірність теоретичних результатів підтвердмується 

експериментально отриманими даними, а таком експертизою ро­

біт, в яких вони були опубліковані.

РЕАЛІЗАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ. Робота виконана на ка­

федрі "Системотехніка" відповідно до хоздоговірної тематики 

науково-дослідних робіт Харківського Інституту радіоелект­

роніки їм. акад. U.K. Янгеля в рамках комплексних цільових 

науково-технічних програм: Кінвузу УРСР “АСУ - регіон”

(1981- 1985 p.p., завдання 02,03.13), а таком "Информатика и 

информатизация в регионе” (1986 - 1990 p.p.), наказ Иінвузу 

CPCP N 294 від 29.04.84, а таком в рамках виконання НДР на 

кафедрі: “Разработка системы машинного анализа и синтеза уз­

лов комплекса технических средств для АСУ ТП автономных 

энергоустановок "Гейзер"" per. N 01850002373.

Основні результати роботи були впровадмені при ство­

ренні генераторних пристроїв контролю переміщень та вібропе- 

реміщень в системах вібродіагностики у Харківській філії 

центрального конструкторського бюро Г0Л0ВЕНЕРГ0РЕН0НТ 

(підтвердмений річний економічний ефект за долею автора 

склав 40,2 тис. крб. в цінах 1989 р.). а таком при створенні 

реле-сигналізаторів для управління роботою водяних насосів у 

складі теплоенергетичних установок "Гейзер" на Бєлгородсько­

му HBO "Енергомап” (за • долевою участю автора економічний 

ефект, що очікувався, складав ЗО тис. крб. на рік в цінах 

1988 p.). Крім того, датчики частоти пульсу, температури 

пацієнта та різня холодагенте в системі апарата гіпотерма, 

що синтезовані на базі розробленого АДП, упровадіені в 

кабінеті гіпотермії при 1-й міській лікарні м. Харкова, 

внаслідок чого одервано соціальний ефект. Регулятор-інйика-



тор температури елементів схем віє кілько років ефективно 

використовується на кафедрі радіовимірювань ХТУРЕ для до­

сліджень характеристик перетворювачів потуги НВЧ.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Основні полоіення дисертаційної робо­

ти розглядались та обговорювались на щорічних засіданнях 

всесоюзної вколи-семінару “Приборы с отрицательным сопротив­

лением в радиоэлектронных устройствах" (м. Москва, 1985 - 

1987 p.p.); на всесоюзному науково - технічному семінарі мо­

лодих вчених і спеціалістів "Автогенераторные измерительные 

преобразсватели и автодины" (м. Казань, 1986 р.); на всесо­

юзній та республіканській конференціях " Системы контроля 

параметров электронных устройств и приборов” (м. Севасто­

поль, 1986 р., м.Одеса, 1988 р.); на республіканській конфе­

ренції "Современные направления автоматизации контроля РЗА" 

(м. Севастополь, 198S р.); на всесоюзній вколі "Проектирова­

ние автоматизированных систем контроля и управления слонными 

объектами" (м. Харків, 1986 р.); на республіканському 

семінарі."Автоматизированные системы управления и контроля" 

(м. Харків, 1988 р.); на UII всесоюзній іколі-семінарі сту­

дентів 1 молодих вчених "Автоколебательные системы и усили­

тели в радиопередающих устройствах” (м.Сімферополь, 1988р.).

ПНБЛІКАЦІI . За темою дисертації опубліковано і? друко­

ваних, праць, в тому числі б авторських свідоцтв на винаходи.' 

Результати досліджень відобравені такої у звітах про вико­

нання НДР.

СТРНКТНРй І ОБСЯГ РОБОТИ. Робото складається Із вступу, 

п'яти розділів і висновку, які викладені на 216 сторінках 

машинописного тексту, списку літературних дмерел на 12? най­

менувань. додатків на 21 сторінці. Робота проілюстрована 

малюнками 1 таблицями на 60 сторінках.

8



ЗМІСТ РОБОТИ

9

У вступі обгрунтовано актуальність теми досліджень, 

сформульовано мету 1 основні завдання досліджень, розкрито 

наукову новизну та практичне значення одеріаних результатів.

В первому розділі проаналізовані вимоги до датчиків 

бездротових систем контролю 1 керування. З посиланням до 

робіт вітчизняних дослідників показано. що об’єктивну 

кількісну оцінку вибраного варіанту побудови системи мовна 

отримати, якщо користуватись результатами інформаційно-енер- 

гетичної теорії вимірювальних пристроїв. Суть такого підходу 

полягає в мінімізації кількості матеріалів, енергії і інфор­

мації вляхом скорочення терміну сповивання потувності від 

дверела вивлення, підвищення ефективності погодвення окремих 

блоків пристрои, а таков передбачає критичну оцінку доціль­

ності підвищення кількості інформації, цс переробляється.

Застосування цих принципів до вибору датчиків бездрото­

вих систем телеконтролю привело до висновку про доцільність 

використання порогових перетворювачів автогенераторного типу

- простих, надійних, чутливих пристроїв, 50 формують 

вихідний сигнал певної частоти тільки на момент досагиенна 

величиною, що контролюється, певного значення. Такі пристрої, 

що є багатофункціональними, виконують операції перетворюван­

ня інформації, компарування, підсилення, організації спора­

дичного режиму роботи.

Для одержання допускового ревику роботи автогенератор­

ного перетворювача використана властивість двопорогового 

збудження автоколивальних систем при внесенні активних втрат 

в коливальний контур. Основний режим роботи таких автогене- 

раторних двопорогових перетворювачів забезпечує оптимальне
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погодження чутливого елемента з перетворювачем.

Черговому ремиму роботи такого перетворювача відповідає 

‘відсутність коливань на виході схеми, а такої струму в колі 

чутливого елемента. При виході параметру, «о контролюється, 

за установлені мемі в схемі збуджуються коливання певних 

частот, які дозволяють ідентифікувати напрямок ходу процесу.

Відомі на сьогодні ЙДП і методи їх досліджень не врахо­

вують ряд суттєвих факторів - наявність власної ємкості ре­

зистивного чутливого елемента, вплив вхідного імпедансу по­

дальших каскадів, нестабільність параметрів елементів схеми.

Доведено, цо найбільш перспективними активними елемен­

тами ЙДП є негатрони типу N - пристрої з ділянкою вольт-ам- 

перної характеристики, «о падає. Однак нестабільність їх па­

раметрів, а таком трудноіі вимірювання цих параметрів в ро­

бочій точці ставлять перед розробником цілий ряд за;ач тео­

ретичного і прикладного характеру, без вирішення яких немож- 

ливе ефективне практичне використання таких перетворювачів.

В другому розділі обгрунтовано вибір схеми автогенера­

торного перетворювача, яо має властивість двопорогсгвого 

збудження. Оскільки була врахована наявність паразитних па­

раметрів з боку як вхідних, так 1 вихідних зажимів, схема 

була описана системою диференційних рівнянь п ’ятого ступеня.

Для аналізу порогових режимів АДП доцільно виконати 

дослідження меж стійкості системи графоаналітичним методом 

по рівнянню, цо задає цю межу в просторі параметрів системи. 

Рівняння межі ділянки стійкості схеми одержано в результаті 

аналізу умов стійкості згідно з критерієм Рауса-Гурвіца. При 

цьому, робоча ділянка характеристики нелінійного елемента бу­

ла апроксимована поліномом третього ступеня.

Одержані аналітичні відношення дозволили описати межі



ділянки стійкості АДП при різних обмеїеннях і виявити 

взаємний зв’язок частот збудіення коливань на цих меіах з 

параметрами елементів схеми. Для зниження розмірності прос­

тору параметрів було проведено нормування резистивних пара­

метрів схеми по модулю від’ємного диференційного опору не­

гатрона в робочій точці jlv|. а ємкісних параметрів - по 

значенню ємкості C конденсатора коливального контуру.

Знайдено і досліджено реіим роботи ЙДП, при якому у ви­

браній системі координат г, гс ( де г - відносне значення 

опору регульовочного резистора, до включений паралельно не­

гатрону. г0 - відносне значення опору чутливого елементу ) 

існують дві ділянки генерації, які не змикаються. Частоти 

збудіення на меіах цих ділянок суттєво відрізняються одна 

віз одної. Показано, по за існування високочастотної ділян­

ки збудіення коливань "відповідальність несе" власна ємкість 

негатрона.

Проведено порівняння результатів, до одеріані по набли- 

іеній 1 по точній моделям, з метою знаходження меі застосу­

вання наблиіених рівнянь. Показано, до для випадку з розрив­

ною меіею ділянки стійкості для Ініенерних розрахунків при­

пускається використання моделей первого наближення.

Дана оцінка впливу на параметри ЙДП змін ємкості його 

чутливого елемента. Виявлено, «о при малих значеннях цієї 

ємкості вона практично не впливає на значення .частот збуд­

іення високочастотних коливань.

Третій розділ присвячено питанням досліджень АДП на не­

гатронах типу N з резистивними чутливими елементами в реіимі 

стаціонарних коливань 1 в процесі їх встановлення. Оскільки 

задача повуку загального рівення нелінійного рівняння п’ято­

го ступеня не може бути розв’язаною, були використані ре-

II



зультати лінійного аналізу схеми, одеріані в другому розді­

лі, ІЗ ЯКИХ ВИХОДИЛО. ЦО ДЛЯ випадку J5 < і (де р * 'c'flbl*- * 

L, C - відповідно індуктивність 1 ємкість коливального кон­

туру, a Ira,! - модуль диференційного від’ємного опору нега­

трона у робочій точці) система має розривну мему ділянки 

стійкості з суттєво різними частотами збудмення коливань на 

мемах ділянки. Це дозволило провести нелінійний аналіз 

рівнянь другого порядку, які описують низькочастотну 1 висо­

кочастотну ділянки мені методом повільно змінюваних амплі­

туд. При цьому за малий параметр £  було обрано відстань точ­

ки зобрамення від мемі ділянки стійкості, Рішення нелінійно­

го рівняння шукалося як рішення рівняння Ван-дер-Поля.

Результати дослідіень показали, цо нелінійне рівняння 

АДП поблизу низькочастотної і високочастотної меі ділянки 

стійкості має вигляд класичного рівняння з малим параметром

1, внаслідок цього, коливання АДП близькі до синусоїдаль­

них, причому ступінь наблишення підвищується із зменшенням £.
Вплив нелінійності вольт-амперної характеристики негат­

рону на частоту вихідного сигналу підвищується по мірі 

підвищення амплітуди коливань на низькочастотній меіі, по­

правка до частоти нульового наближення негативна, а на висо­

кочастотній мемі - позитивна.

В результаті аналізу скороченого рівняння системи поб­

лизу ножної меіі було знайдено, цо закон встановлення 

амплітуди коливань АДП є експоненціальним, причому термін 

встановлення коливань стаціонарної амплітуди зворотныГпро- 

порціональннй величині віддалення точки зображення системи 

від межі ділянки стійкості. Для низькочастотної межі цей по­

казник значно більше, ніж для високочастотної межі.

При аналізі відносної чутливості перетворювача встанов-
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лено, що вона приблизно однакова поблизу обох меі. Доведено, 

цо найбільв впливає на стабільність меювих значень опору 

зміна модулю негативного опору негатрона. Стабільність зна- 

ходіенна низькочастотної меіі суттєво залежить такої від 

стабільності параметрів L' і C коливального контуру.

На підставі результатів, що одермані в другому і треть­

ому розділах, була розроблена методика Ініенерного розрахун­

ку АДП по меювим значенням опору чутливого елемента, його 

власній ємкості, а такої частотам спрацьовування подальїих 

пристроїв дешифрування.

Четвертий розділ роботи присвячений експериментальним 

дослідженням схеми автогенераторного двопорогового перетво­

рювача 1 зіставленню отриманих даних з результатами теоре­

тичного аналізу.

Подано опис функціональної схеми експериментальної ус­

тановки 1 принципової схеми макету. Приведені результати 

дослідіень характеристик двох структур негатронів типу N : 

.//-діода і негаварістора (отримані вольт-амперні характерис­

тики пристроїв і дані про їх температурні зміни, а такої за­

л е ж н і с т ь  в і д  напруги вивлення негатронів), Розроблена мето­

дика вимірювань власної ємкості негатрону на всьому протязі 

ділянки вольт-амперної характеристики, «о падає. Ця методика 

дозволяє проводити ці вимірювання безпосередньо в схемі пе­

ретворювача. Запропонована методика оперативного контролі 

температурних змін параметрів негатронів, подані рекомен­

дації по підвищенню їх стабільності.

Експериментально дослідіені меіі області стійкості пе­

ретворювача, а такої зміни частот збудіення коливань при 

варіаціях параметрів елементів схеми. Доведено, що для ви­

падку J3 > і частота збудіення коливань повинна обчислюватись



за формулою ' де ” коеФ 1чІ£НТИ харак­

теристичного рівняння схеми.

Досліджена функція перетворення ЙДП в вирокоиу Інтер­

валі дії вхідних параметрів.

Показано, «о частота низькочастотних коливань ЙДП прак­

тично не залежить від |Rj , в той час як для високочастотних 

коливань така залежність Існує,

Чутливість перетворювача на рівні 100 мВ оцінена вели­

чиною порядку 50 мВ/Ом,

Проведене оцінювання ввидкодії ЙДП поблизу кожної мені. 

Встановлено, що івидкодія поблизу високочастотного порогу 

приблизно на порядок вице (при * 0.5), ніі поблизу низь­

кочастотного.

Досліджена температурна 1 часова стабільність порогових 

характеристик ЙДП. в результаті чого встановлено, цо 

стабільність порогів перетворювача в перву чергу залежить 

від стабільності модуля негативного опору, в стабільність 

частоти коливань поблизу високочастотної межі - від стабіль­

ності власної ємкості негатрону. Стабільність амплітуди 1 

частоти вихідних коливань підвищується із зростанням амплі­

туди, тобто з віддаленням точки зображення від межі ділянки 

стійкості.

В п ’ятому розділі приведений опис функціональних 1 

принципових схем деяких пристроїв, цо побудовані на основі 

дослідженої автогенераторної двопорогової структури.

До первої умовної групи пристроїв слід віднести такі, 

що використовують богатофункціонзльність автогенераторного 

двопорогового перетворювача та його здатність працювати у 

спорадичному режимі.

Основою модулів передачі в радіотелесистемі контролю 1
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керування вологістю грунту є автогенераторні двопорогові пе­

ретворювачі, в аких чутливі елементи утворені струмопро- 

відними електродами, по помішують у грунт. Режим роботи пе­

ретворювачів обраний так. яо при заданих значеннях вологості 

коливань на їх виходах Немає. При цьому передавачі оОез- 

струмлені, а радіоканал не завантажений. При зменшенні воло­

гості грунту нихче встановленої меіі перетворювач переходить 

в реіим генерації високочастотних коливань, по приводить до 

короткочасного вмикання «ивлення передатчика 1 спрацьовуван­

ня за його сигналом пристроїв поливу, робота яких триває до­

ти. доки не надійде короткочасний сигнал, ао несе Інформацію 

про необхідність припинення поливу. Подільник частоти з ха­

рактерним для даного пристрою коефіцієнтом ділення дозволяє 

ідентифікувати даерело сигналу.

Радіометр-сигналізатор, призначений для довготерміново­

го контролю за радіаційною обстановкою в місцях, які зазнали 

радіаційного зараження, такої знаходиться в реіимі радіомов­

лення при певному характерному для даної місцевості рівні 

фонового Іонізованого випромінювання 1 передає в ефір час­

тотні сигнали при зміні рівня в той чи інаий бік. Здійснюва­

на згідно з командами таймера короткочасна перестройка авто- 

генераторного перетворювача дозволяє періодично формувати 

сигнали, по підтвердіують працездатність пристрою, який зна­

ходиться в реіимі очікування.

До другої умовної групи пристроїв на основі дослідіено- 

го перетворювача моана віднести пристрої, критичні до наяв­

ності струму в ланцюзі чутливого елемента.

Регулятор температури в кріостаті здійснює постійний 

контроль опору терморезистора, при цьому сигнал на виході 

перетворювача так. як 1 струм в ланцюзі чутливого елемента.
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Існує ливе до моменту спрацьовування виконуючого пристрою. 

Це суттєво знивує теплоприток до об’єму, чо термостатується.

Пристрій для охорони об’єктів, чутливий до будь-якої 

зміни розподіленого уздовм сигнального влейфу опору, в той 

■е час не моме бути виявлений по електромагнітному випромі­

нюванню. тому що в ремимі очікування через влейф не протікає 

струм.

До третьої умовної групи моїна віднести пристрої, цо 

реагують на обрив та коротке замикання ланцюга чутливого 

елемента.

Автогенераторне реле рівня води зі струмопроводними 

електродами, встановленими в певних місцях металевого резер­

вуару, реагує на дотик поверхні води до цих електродів фор­

муванням вихідних сигналів певної частоти.

Істотна залемність частот вихідних сигналів автогенера­

торного перетворювача від зміни величини ємкості його 

ємкісних елементів дозволяє спорудити пристрій повеїно-охо- 

ронної сигналізації, який ідентифікує п ’ять станів контроль­

ного ланцюга, що включає крім терморезистора ще й два кон­

денсатори.

ДОДАТОК І. Містить результати розрахунків частот збуд- 

вення на коливальній мені для випадку JD > 1, що здійснені за 

двома запропонованими в літературі формулами. Зіставлення 

цих результатів з отриманими в четвертому розділі експери­

ментальними даними доводить, що лише одна з цих формул при­

датна без обмевень. Крім того, приведена програма 1 результа­

ти розрахунку полонення коливальних мем схеми, яка враховує 

наявність опору кабеля в ланцюзі чутливого елемента. Приве­

дена такон програма і приклад інженерного розрахунку АДП.

ДОДАТОК Ii. Містить акти впровадження ЙДП.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ TA ВИСНОВКИ

1. Обгрунтовано використання в бездротових системах те- 

леконтроля автогенераторних двопорогових перетворювачів, ба­

гатофункціональних, чутливих, надійних, малогабаритних і де­

шевих пристроїв, які мають ряд достоїнств, серед яких; мож­

ливість використання резистивних чутливих елементів: відсут­

ність струму в ланцюзі чутливого елемента 1 вихідного сигна­

лу в режимі очікування; наявність частотних вихідних сигна­

лів; оптимальне погодження чутливого елемента з генераторним 

перетворювачем.

2. Розроблена та досліджена математична модель автоге- 

нераторного двопорогового перетворювача, яка враховує наяв­

ність власної ємкості чутливого елемента 1 вплив вхідного 

Імпедансу подальших посилюючих каскадів.

5. Знайдено 1 досліджено режим роботи перетворювача э 

розривною межею ділянки стійкості, яка забезпечує більї ши­

рокий діапазон зміни зони допуску.

4. На підставі запропонованої моделі одержані аналітич­

ні відношення для оцінки метрологічних характеристик поблизу 

кожного з порогів, тобто крутизни характеристики перетворен­

ня, терміну встановлення вихідного сигналу, чутливості до 

змін параметрів схёми.

5. Розроблена методика інженерного розрахунку автогене- 

раторного перетворювача обраної структури по заданим порого- 

вим значенням і власній ємкості чутливого елемента, а такої 

частотам вихідних сигналів,

6. Запропонований метод вимірювань власної ємкості не­

гатронів типу N в динамічному реіимі. Розроблена методика,



апаратура 1 проведені дослідження змінювань негативного ди- 

ференційного опору 1 власної ємкості негатронів при змінах 

напруги їх мивлення 1 температури. На підставі проведених 

досліджень подані рекомендації по вибору схем негатронів 1 

запропоновані міри по підвищенню їх стабільності, що знайшло 

застосування при створенні автогенераторних перетворювачів 

пристроїв вібродіагностики.

7. Проведена експериментальна перевірка основних поло- 

■ень теоретичного аналізу, яка дозволила оцінити адек­

ватність обраної математичної моделі, уточнити галузь засто­

сування одержаних відношень, оцінити температурну 1 терміно­

ву стабільність порогових характеристик перетворювача,

В. Діапазон можливих галузей практичного застосування 

обраної структури автогенераторного двопорогового перетворю­

вача проілюстровано на пристроях з кращими технічними 1 спо­

живацькими властивостями, які мають правову охорону.
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ОСОБИСТА УЧАСТЬ АВТОРА В ОТРИМАННІ НАУКОВИХ РЕЗУЛЬТАТІВ.

Дисертаційна робота є підсумком особистої роботи авто­

ра. В роботах, написаних у співавторстві /2, 3. 5-11, 13-16/ 

особисто автором розроблена та обгрунтована математична мо­

дель двопорогового автогенераторного перетворювача, дослід- 

нені реіими його збудіення та стаціонарний реким, розрахова­

ні типові режими роботи та елементи схем перетворювачів, об­

грунтовані методики контролю, розроблені прилади, отримані 

та проаналізовані результати дослідіень температурної та 

термінової стабільності параметрів перетворювачів та нега­

тронів.
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АННОТАЦИЯ

Захаров Л.П. Автогенераторные двухпороговые преобразо­

ватели на негатронах типа N. Диссертация на соискание ученой 

степени кандидата технических наук по специальности 05.13.08

- Вычислительные мамины, системы и сети, элементы и устрой­

ства вычислительной техники и систем управление. Харьковский 

государственный технический университет радиоэлектроники, 

Харьков, 1996,

Разработана, обоснована и исследована математическая 

модель автогенераторного двухчастотного резистивного преоб­

разователя допускового контроля. Предломены и апробированы 

методики определения параметров преобразователя и его актив­

ных элементов. Приведено описание устройств, обладащих не­

ординарными потребительскими качествами.

SUMMARY

Zakharov L.P. 1 Self oscillative two thresholds transdu­

cers, based on N-type nesatrons.

The dissertation for the candidate, desree of the tech­

nical sciences on the speciality 05.13,08 - "Coaputers, sys- 

teis and networks, parts and devices of coaputer’s equipment 

and control systei". Kharkov State Technical University of 

Radioelectronics, Kharkov, 1996,

The Mathematical Model of self oscillator two frequency 

resistive tolerance control transducer has been developed, 

grounted and researched. The paraaeters determination tech­

niques of transducers and Its active eleients have been of­
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fered and approved. The devices' with unique consumption pro­

perties have been offered and described.

Ключові слова: датчик, автогенераторний перетворювач,

порог, допусковий контроль, негатрон, збудіення, ме*а ділян­

ки стійкості.
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