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Pracownia Elektroniczna, Zestaw 8 - Wytwarzanie drgari elektrycznych

l. WSTEP TEORETYCZNY

Generatory sg ukfadami elektronicznymi wytwarzajagcymi zmienne przebiegi elektryczne. Budowe
generatora mozna przedstawic przy pomocy schematu blokowego pokazanego na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy generatora.

Generator sktada sie ze wzmacniacza o zaleznym od czestosci kotowej w, wspoétczynniku wzmocnienia
napieciowego ky(w), oraz obwodu sprzezenia zwrotnego o wspotczynniku przenoszenia napieciowego
B(w). Pomiedzy napieciem wejSciowym wzmacniacza, a jego napieciem wyjsciowym wystepuje
przesuniecie fazy ¢;. Podobnie obwdd sprzezenia zwrotnego przesuwa faze napiecia o wartos¢ ¢,.
Generator wytwarza drgania niegasnace jezeli napiecie wyjsciowe jest réwne napieciu wejsciowemu
do ukfadu:

Upe(w) = Uwy(w) = ky(w)B(w)Uy,(w),
czyli

ky(w)B(w) =1

Biorgc pod uwage, ze ky(w) oraz B(w) sa wielkosciami zespolonymi otrzymujemy z powyziszego
réwnania dwa warunki:
— warunek amplitudy

lky(@)]|B(w)] =1

wzmacniacz musi kompensowac ttumienie sygnatu wprowadzane przez obwdd sprzezenia zwrotnego,
— warunek fazy
@1+ @, =0,2m, ..

drgania powstajg tylko wtedy, gdy napiecia wejsciowe i wyjsciowe sg zgodne w fazie.

W generatorach drgan sinusoidalnych uktadem okreslajgcym czestotliwosci drgan mogg byé: obwdd
rezonansowy LC (generatory LC), lub obwdd rezystancyjno-pojemnosciowy (generatory RC). Zgodnie
ze schematem blokowym (rys.1) generatory LC wykorzystujg wzmacniacz selektywny oraz
szerokopasmowy uktad sprzezenia zwrotnego, podczas gdy generatory RC zbudowane s3 ze
wzmacniacza szerokopasmowego, oraz selektywnego uktadu sprzezenia zwrotnego.
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1. GENERATOR MEISSNERA
Przyktadem generatora LC jest przedstawiony na rysunku 2 generator Meissnera.

' —0

—1—
-

i _"_ —0,

L
T
|

4

-

O O
=

F4—t———*
-

Rys. 2. Generator Meissnera.

W uktadzie generatora wystepuje tranzystorowy wzmacniacz rezonansowy (selektywny), zawierajacy
obwdd rezonansowy LC (cewka indukcyjna L, oraz kondensator C;) umieszczony w obwodzie
kolektora tranzystora T;. Dla sygnatu podawanego na baze tranzystora, o czestotliwosci rownej

czestotliwosci rezonansowej obwodu LC, réwnej f, = 5 , wystepuje maksymalne wzmocnienie

1
/L, Cy
sygnatu.

W generatorze Meissnera obwdd sprzezenia zwrotnego zrealizowany jest przy pomocy drugiej cewki
indukcyjnej L;, sprzezonej z cewka L, tworzacg obwdd rezonansowy LC, dostarczajgcej poprzez
kondensator C; sygnat do bazy tranzystora T;. Punkt pracy tranzystora ustalany jest przy pomocy
rezystancyjnego dzielnika napiecia - R; R,. Kondensator C; odcina sktadowg statag sygnatu
wyjsciowego.

2. GENERATOR RC Z PRZESUWNIKIEM FAZY.
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Rys. 3 Generator RC z przesuwnikiem fazy.
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Na rysunku 3 przedstawiono schemat generatora RC z przesuwnikiem fazy. W uktadzie zastosowano
wzmacniacz operacyjny, pracujacy w uktadzie wzmacniacza odwracajacego faze. Sygnat wyjsciowy
jest wiec przesuniety w fazie o 180° w stosunku do sygnatu wejsciowego. Sprzezenie zwrotne w
generatorze jest realizowane przy pomocy tréjcztonowego filtru RC. Filtr zbudowany jest z trzech
jednakowych opornikéw, (o wartosciach oporéw R; = R, = R3; = R) oraz trzech jednakowych
kondensatoréw (o wartosciach pojemnosci C; = C, = C3 = C).

Zadaniem filtru jest przesuniecie fazy sygnatu o dalsze 180°, aby byt spetniony warunek fazy dla

generacji sygnatu. Takie przesuniecie fazy wystepuje dla czestotliwosci f, = Jest to

1
2mV6RC’
jednoczednie czestotliwo$¢ pracy generatora. Zastosowany filtr przesuwa faze sygnatu, ale
jednoczesnie ttumi sygnat. Dla czestotliwosci rdwnej fy, ttumienie wynosi 29 razy. Aby spetniony byt
warunek amplitudy dla generacji sygnatu, wzmacniacz operacyjny musi zapewni¢ odpowiednie

wzmocnienie sygnatu. Kondensator C4 odcina sktadowg statg sygnatu wyjsciowego.

3. GENERATOR RC Z MOSTKIEM WIENA

Na rysunku 3 przedstawiono schemat generatora RC z mostkiem Wiena.
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Rys. 3. Generatora RC z mostkiem Wiena.
Uktad sktada sie z tranzystorowego wzmacniacza roznicowego (tranzystory T; i T,) oraz mostka
Wiena, ktérego czesci: filtr Wiena umieszczony jest w petli dodatniego sprzezenie zwrotnego,
natomiast dzielnik oporowy tworzy petle ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Opis filtru i mostka Wiena

Przedstawiony na rysunku 4 mostek Wiena sktada sie z dwdch potgczonych réwnolegle dzielnikéw
napiecia. Pierwszy dzielnik stanowi filtr Wiena, a drugi dzielnik oporowy.
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Rys. 4. Mostek Wiena.

Dla mostka Wiena stosowana jest konfiguracjaR; =R, =R, C;=C,=CorazR3;=2R,
Napiecie wyjsciowe filtru Wiena, zalezy od czestosci kotowej w sygnatu wejsciowego i wynosi:
iQ
Vw1 = 13300 —q2 Uwe
gdzie Q = wRC
Napiecie wyjsciowe z dzielnika oporowego jest niezalezne od czestosci kotowej w i wynosi
R, 1
Uwyz = mljwe =3 Uwe
Sygnat wyjsciowy z mostka Wiena stanowi réznica napie¢ wyjsciowych z obu dzielnikdw napiecia:

19)
Uy = Yz =l =3~ 7370 — g2 Ve

Wynikajg stad nastepujgce charakterystyki czestotliwosciowe:
— amplitudowa

-
Y3 /- )2 + 902
oraz
— fazowa
_ t( 3Q )
@ = arctg ]
dlaQ # 1,

przedstawione na rysunkach 5a i 5b.
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Rys. 5. Charakterystyka czestotliwosciowa mostka Wiena: a) - amplitudowa, b) - fazowa

Dla sygnatu wejsciowego o czestotliwosci rownej czestotliwosci centralnej filtru Wiena f, = Py

mostek Wiena jest zrbwnowazony i jego napiecie wyjsciowe jest rdwne zero.

Aby mostek Wiena pracowat jako obwdd sprzezenia zwrotnego w generatorze, musi by¢ nieco
rozstrojony. Podczas pracy generatora mozna to stwierdzi¢, mierzac wspdtczynniki przenoszenia
napieciowego w petli dodatniego (k.) i ujemnego (k.) sprzezenia zwrotnego, zdefiniowane jako:

Upy
ky, =—
T Ug
oraz
U
k=22
Ucz
gdzie

Usg; - jest amplitudg sygnatu na bazie tranzystora T,

Usg; - jest amplitudg sygnatu na bazie tranzystora T,,

Uc; - jest amplituda sygnatu na kolektorze tranzystora T».

Dobra stabilnos¢ czestotliwosciowa generatora wynika z duzej stromosci przejscia charakterystyki
fazowej mostka Wiena przez zero - patrz rysunek 5b.
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Il. POMIARY | ICH OPRACOWANIE

1. GENERATOR MEISSNERA.

O Wykaz elementow:
Ri=15k0
Rz = 10 k) (potencjometr)

1)

2)

3)

4)

Rs;=1.5kQ
C1=0.1uF

C2=10nF
[] C3=0.1uF
C1=0.1uF

T: = tranzystor BC547

..—_"_40/ L; = cewka indukcyjna
\

L2 = cewka indukcyjna

Krecac potencjometrem wieloobrotowym R, bedacym czescig rezystancyjnego dzielnika
napiecia, ustali¢ punkt pracy uktadu tak, aby generowat nieznieksztatcone drgania
sinusoidalne.

Zarejestrowac (dokonac zrzutow z oscyloskopu) przebiegi na wyjsciu generatora U,,, (kolektor
tranzystora), oraz na bazie tranzystora Ug, zwracajac uwage na zaleznosci fazowe miedzy
pomiedzy tymi przebiegami.

Zarejestrowac (dokonac zrzutu z oscyloskopu) i zmierzy¢ minimalny i maksymalny okres
drgan, jakie mozna otrzymac, przestrajajagc obwdd rezonansowy LC, krecac rdzeniem cewki
indukcyjnej. Znajac te okresy drgan obliczy¢ odpowiadajgce im graniczne (min, max)
czestotliwosci drgan, oraz wartosci indukcyjnosci przestrajanej cewki (uzwojenie niebieskie).

Oszacowac btedy wyznaczonych wartosci. W obliczeniach przyjac tolerancje elementéw 10%.
Tolerancja - okresla maksymalne dopuszczalne odchytki, wyrazone w procentach wartosci znamionowej.

Zbadac stabilno$¢ czestotliwosci drgan generatora Meissnera. Dla dowolnie wybranej jego
czestotliwosci wykonaé miernikiem czestotliwosci 50 pomiaréw czestotliwosci.

Wyniki pomiarow przedstawi¢ w postaci histogramu. Obliczy¢ wartos¢ srednig czestotliwosci -
fer, niepewno$¢ standardowg sSredniej arytmetycznej u(f) oraz wzgledng niepewnosc
standardowa u(f) / fe.
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2. GENERATOR RC Z PRZESUWNIKIEM FAZY.

Wykaz elementéw:
Ri=1kQ
| R2=1k0
R3 =1k
L4 Ry =3.3 k1)
? R5=3.3 k()

P T | R = 75 kf)
(S 4% 4w | o . Ry =100 k)

— e - (potencjometr)
C1=33nF

Ij ﬁ] ‘ : ‘ é) $TUW\, C;=33nF
T O ? ? C3 =33 nF

C4 =1 ,uF
1 Uktad LM741 -
wzmacniacz operacyjny

1) Zarejestrowac (dokonac zrzutu z oscyloskopu) przebieg sinusoidalny na wyjsciu generatora.

2) Zmierzy¢ okres drgan generatora oraz obliczy¢ czestotliwos¢ drgan.

3) Oszacowac btedy wyznaczonych wartosci.

4) Pordéwnad jg z wartoscig obliczong z zaleznosci

1
fo=
" 2mVBRC
przyjmujac R = 1 kQ, C =33 nF, oraz tolerancje elementéw 10%

5) Zmierzy¢ przesuniecie fazy na kolejnych cztonach filtru RC. W tym celu tak dobraé¢ podstawe
czasu oscyloskopu, aby jeden okres generowanego przebiegu zajmowat na ekranie zakres 6
dziatek. W tych warunkach jedna dziatka na osi poziomej oscyloskopu odpowiada zmianie kata
0 60°.

6) Zarejestrowaé (dokonaé zrzutu z oscyloskopu) przebiegi na wyjsciu generatora, oraz na
kolejnych cztonach filtru RC.

7) Wyznaczy¢ przesuniecie fazy, oraz ttumienie wnoszone przez kazdy czfon filtru RC.

8) Zbadac stabilnos¢ czestotliwosci drgan generatora RC z przesuwnikiem fazy. Pomiary
przeprowadzi¢ w taki sam sposéb jak dla generatora Meissnera.
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3. GENERATOR RC Z MOSTKIEM WIENA.

| i Wykaz elementow:
ke R1=2 k()
| [ ] T | —O R2=2kQ
|j [J —{] R3=2k0
= : ~ o Ry=2 k0
a —+-0 * Rs=10 k2
P9 Re¢ =2 k()
I'J L R7 =10 k(2 (potencjometr)
® . X H——o0 C1 =47 nF
| . r Ucy C2=47nF
Us1 i | . Us C3=1pF
=S D T; = tranzystor BC547
T Tz = tranzystor BC547
O ¢ i * O:
—)

1) Krecac potencjometrem wieloobrotowym R; tak dobraé¢ warto$¢ ujemnego sprzezenia
zwrotnego aby ukfad generowat drgania sinusoidalne.

2) Zarejestrowac (dokonac¢ zrzutu z oscyloskopu) przebiegi na kolektorze tranzystora T,, oraz
kolejno na bazach tranzystoréw T, oraz T,, zwracajgc uwage na zaleznosci fazowe miedzy
pomiedzy tymi przebiegami.

3) Wyznaczy¢ wspotczynniki przenoszenia napieciowego w petli dodatniego (k.) i ujemnego (k.)
sprzezenia zwrotnego.

4) Zmierzy¢ okres drgan generatora oraz obliczy¢ czestotliwos$é drgan.

5) Oszacowa¢ btedy wyznaczonych wartosci.

6) Wyznaczong czestotliwos¢ drgan porownaé z wartoscig obliczong z zaleznosci

1
fo = 22re
przyjmujac R = 2 kQ, C = 47 nF oraz tolerancje elementow 10%

7) Zbadac¢ stabilnos¢ czestotliwosci drgan generatora RC z mostkiem Wiena. Pomiary
przeprowadzi¢ w taki sam sposéb jak dla generatora Meissnera.

8) Wyznaczy¢ czestotliwos¢ drgan generatora RC z mostkiem Wiena, stosujgc metode krzywych
Lissajous. W tym celu: przetaczy¢ oscyloskop na tryb pracy X-Y i do wejscia CH1 oscyloskopu
podtaczy¢ sygnat z badanego uktadu, a do wejscia CH2 sygnat z generatora referencyjnego.
Czestotliwos¢ generatora referencyjnego ustawi¢ wstepnie na podstawie pomiarow
wykonanych miernikiem czestotliwosci.
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