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Cw. 6 Generatory

1. Cel éwiczenia

Tematem c’wiczenia, sq podstawowe zagadnienia dotyczace generacji
napiecia sinusoidalnego. Cwiczenie sktada sie z dwéch czesci. Pierwsza z nich,
majaca charakter wprowadzenia, poswiecona jest badaniom podstawowych
wiasciwosci generator Collpittsa, Clappa i Hartleya. W drugiej badane sg
generatory funkcyjne oparte o wzmacniacze operacyjne.

Celem c¢wiczenia jest zilustrowanie jakosciowych i iloSciowych zaleznosci
rzadzacych podstawowymi ukladami generatoréw, zwiaszcza dotyczacych
czestotliwosci pracy i jej statosci. Drugim istotnym watkiem jest jakoSciowe
poznanie zjawisk wystepujacych w uktadach generacji przebiegéw.

2. Wymagane informacje

Warunki generacji drgan (amplitudowy i fazowy), budowa podstawowych
generatoréw sinusoidalnych (Collpittsa, Clappa, Hartleya), dziatanie uktaddéw
opartych o wzmacniacz operacyjny.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Zrodtem sygnatéow zmiennych dla uktaddw elektronicznych sa generatory.
Aby w uktadzie, ktorego wzmocnienie wynosi K, natomiast wzmocnienie
elementdw w Sciezce sprzezenia zwrotnego wynosi B (Rys.1.), mogta wystgpic
generacja drgan konieczne jest jednoczesne spetnienie warunkdw generacji:
amplitudowego i fazowego.

K

Rys.1. Schemat uktadu ze sprzezeniem zwrotnym.

Warunki te przyjmujg nastepujacq postac:
— amplitudowy

Kp| =1 lub  Re(Kp)=1
- fazowy
(0 +9,)=2m lub  Im(Kp)=2m gdzie n=0,L,...
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Oznacza to, ze generowany bedzie sygnat o takiej czestotliwosci dla ktérej
poprzez sprzezenie zwrotne wystepuje odwrdcenie fazy oraz nie jest ona ttumiona
przez uktad.

W przypadku generatorow drgan sinusoidalnych najprostsze sg konstrukcje
tzw. generatoréw ,tréjkoncéwkowych” opartych na tranzystorach jako
elementach aktywnych z obwodami rezonansowymi, w ktérych wystepuje
wymiana energii pola elektrycznego na energie pola magnetycznego. Przyktady
takich generatoréw przedstawia Rys.2.
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Rys.2. Obwody rezonansowe i czestotliwosci drgan generatoréow: a) Collpittsa, b) Clappa,
c) Hartleya.

4. Wykonanie ¢éwiczenia

4.1. Badanie generatora Collpittsa

Rys.3 przedstawia schemat generatora Collpittsa. Tranzystor T; jest
zasilany od strony emitera pradowo przez regulowane w pewnych granicach
zrédto pradowe zas od strony kolektora napieciowo przez dtawik. Tranzystor T;
jest elementem aktywnym badanych generatoréw z dzielong pojemnoscig. Trzy
kondensatory przy jego koncéwkach stuzg do odseparowania obwodu
rezonansowego i obwoddow zasilania.
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Ext Trig .

Rys.3. Schemat do badania generatora Collpittsa.

Do badania generatora nalezy uzy¢ wartosci elementéw zawartych
w ponizszej tabeli (kazda grupa innych).

Grupa | L1 JuH] | C5[nF] | R1 [kQ]
A 15 2.2 33
B 15 1 33
C 15 0.5 47
D 30 1 33
E 30 0.5 47

Dla zadanych wartosci elementdéw nalezy zmierzy¢é za pomocg oscyloskopu
czestotliwos$¢ generowanych drgan dla kilku wartosci pradu emitera (np. 0.8 mA,
1 mA, 1,5 mA, 2 mA). W sprawozdaniu nalezy zawrze¢ wniosek dotyczacy statosci
czestotliwosci drgan generatora i porowna¢ generowang czestotliwosé
z obliczeniami teoretycznymi.

4.2. Badanie generatora Clappa

Nalezy rozbudowaé wczesniejszy schemat do postaci przedstawionej na
Rys.4 i dokona¢ analogicznych pomiardw jak w punkcie poprzednim.
W sprawozdaniu nalezy zawrze¢ wniosek dotyczacy statosci generowanej
czestotliwosci i porownac jg z wartoscig obliczong teoretycznie. Nalezy réwniez
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zastanowi¢ sie w jakim celu moze by¢ stosowane rozbudowanie generatora
Collpittsa do generatora Clappa.

Rys.4. Schemat do badania generatora Clappa.

4.3. Badanie generatora fali prostokatnej i trojkatnej

Oprécz drgan sinusoidalnych mozliwe jest rowniez wytworzenie sygnatéw
o innym ksztatcie. Rys.5 przedstawia przyktadowy generator fal o ksztaicie
tréjkata i prostokata oparty o dwa wzmacniacze operacyjne ‘741’. Pierwszy z nich
pracuje jako uktad catkujacy drugi jako komparator. Generacja drgan odbywa sie
dzieki petli sprzezenia zwrotnego. Poczatkowo kondensator jest tadowany, po
przekroczeniu pierwszego napiecia przetqczajacego komparator zmienia sie stan
na wyjsciu komparatora i nastepuje roztadowywanie kondensatora oraz kolejna
zmiana stanu na wyjsciu komparatora po przekroczeniu drugiego napiecia
przetaczajagcego. W wyniku tego procesu na wyjsciu integratora mozna
obserwowac fale tréjkatng, a na wyjsciu komparatora prostokatna.

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 4



PobDsTAWY ELEKTRONIKI MSIB CW.6. GENERATORY

R ?1 k2
R, U
L ,5\3»
G\k 3 10KQ
- 14KQ L
e s T
 Rys.5. Schemat do badania generatora funkcyjnego.
W powyzszym uktadzie nalezy zaobserwowa¢ generacje sygnatow
tréjkatnego i prostokatnego. Zanotowa¢ i zamiescic w sprawozdaniu

czestotliwosci tych sygnatdw a nastepnie poréwnac je z wartoscig teoretyczng

WYynoszacq fozﬁ.
11

wartosci elementow z tabeli.

Do budowy ukfadu kazda z grup powinna uzy¢ innej

Grupa | C1 [nF] | R1 [kQ]
A 5 140
B 25 28
C 50 14
D 250 2.8
E 500 1.4

Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:
narysowac schematy badanych generatoréw ,tréjkoncéwkowych”,
zamiesci¢ uzyskane przebiegi czasowe generowanych drgan,
odczytac z rysunkdéw zaobserwowane czestotliwosci oscylacji,
porownac czestotliwosci drgan z teoretycznymi warto$ciami drgan uktadéw,

narysowac schemat badanego generatora funkcyjnego,

zamiescic

uzyskane

przebiegi

tréjkatny

z zaobserwowang czestotliwos$cig oscylacji,
porownac¢ otrzymang wartos¢ z teoretyczng wartoscia drgan generatora

funkcyjnego,

wyciagna¢ wnioski.

prostokatny

Wwraz
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