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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТЕРМОСТАТИРОВАННОГО КВАРЦЕВОГО ГЕНЕРАТОРА
Данная проблема актуальна, поскольку в современной радиоаппаратуре по всему миру очень часто необходимы высокоточные генераторы стабильного электрического сигнала. Высокостабильные кварцевые генераторы применяются как стандарты частоты в станциях сотовой связи, приемо-передающей аппаратуре, навигационном оборудовании, наземных станциях спутниковой радиосвязи, телефонных станциях и контрольно-измерительных приборах.
Одним из путей повышения стабильности частоты кварцевого генератора является его термостатирование. При конструировании термостатированного кварцевого генератора (ТСКГ) необходимо знать его реакцию на внешние воздействия.

Целью моделирования является создание адекватной реальному термостатированному кварцевому генератору (ТСКГ) математической модели, которая бы позволяла, внося соответствующие изменения в конструкцию моделируемого ТСКГ (изменение входных параметров), получать результаты, по которым можно было бы предсказать поведение и свойства реальной системы с необходимой точностью, а также проведение исследования конструкции и функционирования ТСКГ, с использованием построенной модели, при различных внешних воздействиях.

Обобщенная тепловая модель термостата изображена на рис. 1. Датчик температуры (терморезистор) 5 контролирует текущее значение температуры камеры 4 термостата (внутренний кожух). При отклонении (понижении) температуры от заданной включается нагреватель 3 (например, транзистор) и компенсирует теплопотери камеры термостатируемого объекта 6, поддерживая температуру объекта с заданной точностью. Теплоизолирующий кожух 2 позволяет обеспечить уменьшение теплопотерь.
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Рис. 1. Тепловая модель термостата

1 – корпус, 2 – теплоизоляционный кожух, 3 – нагреватель, 4 – камера термостата, 5 – датчик температуры, 
6 – термостатируемый объект, 7 – прослойка, 8 – вывод объекта, 9 – вывод датчика
Схема термостатирующего устройства в составе ТСКГ, составленная с использованием элементарных блоков модуля Simulink, представлена на рис. 2.
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Рис. 2. Схема термостата ТСКГ в системе Simulink
Для оценки работы ТСКГ была задана температура окружающей среды -65оС. Временные диаграммы работы схемы, смоделированной в модуле Simulink, показаны на рис. 3.
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Рис. 3. Диаграммы работы схемы в Simulink
На верхнем графике изображена зависимость нормированной частоты от времени. Второй график показывает зависимость температуры внутри камеры термостата от времени. На последнем графике отображена зависимость потребляемого тока от времени. Как видно из графиков, термостат ТСКГ с достаточной скоростью и точностью выходит на режим.
По проведенному моделированию можно сделать следующие выводы:

· термостат ТСКГ рассмотренной конструкции можно использовать для термостатирования, поскольку его выходная характеристика линейна;
· с помощью модели проанализировано поведение конкретной конструкции ТСКГ и результаты моделирования хорошо согласуются с реальными исследованиями в термокамере;
· термостат справляется с малыми колебаниями температуры окружающей среды, такие возмущения не мешают работе ТСКГ;
· для решения проблемы высокого токопотребления необходимо искать новые способы нагрева термостата.
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