37 Генераторы гармонических колебаний
Для получения переменных токов высокой частоты служат ламповые генераторы, которые преобразуют энергию постоянного тока в электрическую энергию переменного тока заданной частоты. 
По способу возбуждения колебаний генераторы подразделяются на генераторы с независимым возбуждением и генераторы с самовозбуждением или автогенераторы. 
В генератоpax с независимым возбуждением переменное напряжение заданной частоты подается от постороннего источника и генераторы являются усилителями мощности гармонических колебаний. 
В генераторах с самовозбуждением незатухающие колебания создаются под воздейст- - о вием выходной цепи генератора на его входную цепь через положи¬тельную обратную связь.
На изо схема лампового генератора с самовозбуждением, содержащая колебательный контур LC. Если зарядить конденсатор С, а затем замкнуть его на катушку индуктивности L, то конденсатор будет периодически разряжаться и заряжаться, а в цепи колебательного контура возникнут электрические колебания тока и напряжения с частотой, зависящей от емкости конденсатора С и индуктивности катушки L, т. е.
[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]0=1/[image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\koren2.gif]LC, где [image: D:\Электроника\Мультимедийный курс по электротехнике и основам электроники\Aelecbook\image\omega.gif]0 — собственная угловая частота контура.
Эти колебания будут затухающими, так как в контуре происходит потеря энергии. 
Для получения незатухающих колебаний переменного тока необходимо периодически с определенной частотой добавлять энергию в колебательный контур с тем, чтобы компенсировать потери энергии в нем.
Триод Л является быстродействующим устройством, позволяющим добавлять в колебательный контур необходимую энергию. 
	Схема лампового генератора 
типа LC. 
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Переменный ток, возникающий в колебательном контуре и проходящий по виткам катушки L, возбуждает переменное магнитное поле, которое индуктирует в обмотке Lc переменную эдс ес с частотой тока колебательного контура. Эта эдс воздействует на сетку лампы и управляет током в цепи ее анода.

При положительном значении эдс катушки обратной связи она уменьшит отрицательное смещение на сетке лампы - (UСМ - ес) и анодный ток увеличится, при отрицательном значении эдс ес она увеличит отрицательное смещение на сетке лампы —(UCM+ec) и уменьшит анодный ток. 
Таким образом, анодный ток лампы будет пульсирующим, изменяющимся от наибольшего до наименьшего значения с частотой, равной частоте эдс обмотки обратной связи, т. е. частоте тока колебательного контура. При этом наибольшее значение анодный ток принимает в момент, когда эдс ес имеет максимальное положительное значение, т. е. ес совпадает по фазе с переменной составляющей анодного тока и, следовательно, обратная связь положительная.
Постоянная составляющая анодного тока не может пройти в колебательный контур, так как этому препятствует разделительный конденсатор Ср, и замкнется через источник питания и разделительную индуктивность Lp, которая установлена, чтобы переменная составляющая не шунтировалась источником питания.
При высокой частоте индуктивное сопротивление разделительной индуктивности
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Для возбуждения незатухающих колебаний переменная составляющая анодного тока лампы должна быть достаточной, чтобы компенсировать потери энергии в контуре.
В противном случае колебания будут затухающими и генератор работать не сможет. 
В результате магнитной связи незатухающие колебания передаются в выходную обмотку Lн, откуда поступают в нагрузку Rн.
На рассмотренной схеме автогенератора между колебательным контуром и сеткой лампы использована трансформаторная обратная связь.
Автогенераторы могут быть также с индуктивной и с емкостной обратной связью.

Реле
В схемах питания, управления и защиты электронных устройств широко применяются реле - приборы, в которых плавное изменение входных параметров приводит к скачкообразному изменению выходных величин. Если входным параметром является величина X (например, ток), а выходным - Y (например, напряжение), то характеристика прибора, обладающего релейным эффектом, имеет вид, показанный на изо. 
При изменении входного параметра X от нуля до значения X1 выходной параметр остается неизменным и равным Y1. При X = X1 параметр Y скачкообразно изменяется до значения У2 и остается неизменным при дальнейшем увеличении X.
Уменьшение параметра X также не изменяет величины Y2, но при Х = Х2 параметр Y скачкообразно уменьшается и принимает первоначальное значение Y1.
Так, например, работа широко распространенного электромагнитного реле основана на электромеханическом действии тока. При увеличении тока до определенной величины сила воздействия на якорь становится достаточной для преодоления силы противодействующей пружины и якорь изменяет свое положение, переключая контакты. 
С уменьшением тока до величины, при которой электромагнитная сила становится меньше силы противодействующей пружины, якорь возвращается в исходное положение.
	Характеристика релейного элемента
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[bookmark: 1]Таким образом, работу реле характеризуют две величины входного параметра (в рассмотренном случае тока): ток срабатывания и ток отпускания, а все промежуточные значения тока не приводят к изменению состояния реле. 

Ток срабатывания реле больше тока отпускания. В рассмотренном электромагнитном реле после притяжения якоря воздушный зазор становится минимальным, для удержания якоря требуется малый ток и для отпускания реле ток в обмотке необходимо уменьшить по сравнению с током срабатывания.
Отношение входного параметра при отпускании реле Х2 к величине этого параметра при срабатывании Х1 называется коэффициентом возврата реле (Кв = Х2/Х1), который всегда меньше единицы.
Реле состоит из воспринимающего органа, предназначенного для восприятия входного параметра, и исполнительного органа, который формирует выходные параметры. Для электромагнитного реле такими элементами являются катушка электромагнита и контакты. 
Воздействие на воспринимающий орган приводит к изменению состояния исполнительного органа через определенное время, называемое временем срабатывания или временем отпускания реле.
Время срабатывания, или отпускания, реле складывается из времени трогания и времени движения. 
Временем трогания называется отрезок времени, прошедший от момента включения или выключения цепи воспринимающего органа до начала перемещения подвижной части реле. Это время зависит от постоянной времени реле. 
Время движения - промежуток времени от начала перемещения подвижной части до замыкания или размыкания контактов; это время зависит от конструктивных свойств реле: массы якоря, его входа, тяговых усилий и т. д.
Время срабатывания и отпускания реле можно изменить как конструктивными, так и схемными мерами. Для замедления срабатывания и отпускания реле на его сердечнике помещают массивную медную гильзу (кольцо), которую располагают для замедления на притяжение впереди катушки (со стороны якоря), а для замедления на отпускание - сзади катушки. Индуктируемый в гильзе ток задерживает нарастание или спадание магнитного потока, в результате этого замедляется перемещение якоря.
Схема включения реле для замедления срабатывания и отпускания реле показана на изо, а. При включении конденсатор С, шунтируя обмотку реле, задерживает увеличение тока в ней, а при выключении конденсатор, разряжаясь на обмотку, замедляет уменьшение тока.
	Схемы включения реле:
а-для замедления срабатывания и отпускания,
б и в-для замедления отпускания, г-для ускорения срабатывания
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Для замедления работы реле на отпускание служит схема изо, б; запасенная в конденсаторе энергия задерживает уменьшение тока в обмотке реле. Так же замедление на отпускание обеспечит схема с включением диода параллельно обмотке реле в непроводящем направлении (изо, в).

При отключении реле в его обмотке будет поддерживаться ток под воздействием эдс самоиндукции. Для ускорения срабатывания реле может быть использована схема, изображенная на изо, г. 
В момент включения ток проходит через конденсатор, представляющий для него малое сопротивление, и реле быстрее срабатывает.

Реле подразделяются на контактные и бесконтактные. Контакты реле - наиболее ненадежные их части. Бесконтактные реле имеют ряд существенных преимуществ по сравнению с контактными, как-то: большая точность, чувствительность, быстродействие, надежность и долговечность.

К бесконтактным реле относятся электронные переключающие устройства, называемые спусковыми или триггерами. Контактные реле преобразуют входную величину в механическое действие, результатом которого является замыкание или размыкание выходной цепи. К контактной группе реле относятся электромеханические реле с электронными усилителями.
	Схема электронного реле
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Электронное реле (изо) представляет собой электронный усилитель на триоде, в анодную цепь которого включено электромагнитное реле Р.
При подаче на сетку небольшого положительного напряжения от контролируемой цепи КЦ, подключенного к ней, анодный ток вследствие усилительных свойств лампы значительно увеличивается. 
Электромагнитное реле срабатывает, переключает свои контакты и включает, отключает или переключает устройства, которыми оно управляет.
Управление электромагнитным реле может осуществляться транзисторами, тиратронами, фотоэлементами и др.
Фотореле является автоматическим устройством, реагирующим на изменение светового потока. Простейшее фотореле обычно последовательно соединяют с фоторезистором (изо, а), которые включают в сеть с напряжением U. 
При неосвещенном фоторезисторе сопротивление его велико (примерно 1 МОм) и ток в цепи мал. Освещение фоторезистора вызывает уменьшение его сопротивления и увеличение тока в цепи.
	Схемы фотореле: 
а-с фоторезистором, б-с ламповым усилителем 
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При некотором значении тока в цепи срабатывает электромагнитное реле Р, замыкая или размыкая контакты в управляемой цепи.
В случаях, когда чувствительность фотореле с фоторезисторами оказывается недостаточной, применяют фотореле с электронными усилителями (изо, б). 

При затемненном фотоэлементе его фототок : равен нулю и на сетку усилительной лампы подается отрицательное смещение Uсм, запирающее лампу. 
При освещении фотоэлемента появляется фототок, который создает на резисторе Rc падение напряжения, которое уменьшает отрицательное смещение на сетке усилительной лампы, отпирая ее.
В результате анодный ток лампы и ток в обмотке реле Р повышаются. По мере увеличения освещенности фотоэлемента возрастает ток в анодной цепи и при достижении некоторого значения происходит срабатывание реле Р.
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