3. GENERATOR SINUSOIDALNY

3.1. Cel ¢cwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi zjawiskami towarzyszacymi
procesowl1 generacji drgan harmonicznych oraz wlasnosciami samowzbudnego generatora
tranzystorowego LC.

3.2. Schemat blokowy uktadu pomiarowego

Schemat blokowy ukladu pomiarowego przedstawiono na rys. 3.1. Zewnetrzny
generator sygnalowy wykorzystywany jest do wyznaczania charakterystyk wzmacniacza 1
petli sprzezenia zwrotnego. Miliwoltomierz napiecia zmiennego (AC) umozliwia pomiar
napiec¢ na wejsciu 1 1 wyjsciu 3 ukladu. Woltomierz napiecia stalego (DC), podlaczony do
wyjscia 4, shuzy do pomiaru napiecia polaryzacji Ugg. Oscyloskop, czestosciomierz 1
woltomierz AC zastosowano do jakosciowe] 1 1losciowe] oceny przebiegow wyjsciowych.
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Rys. 3.1. Schemat blok owy uktadu pomiarowego

3.3. Schemat ideowy badanego uktadu oraz
jego zasada dziatania

Badany generator, pracujacy w ukladzie Clappa, przedstawiony jest na rys. 3.2 a jego
schemat zastepczy dla sktadowych zmiennych na rys. 3.3. Sklada sie on ze wzmacniacza
wykonanego w oparciu o tranzystor BFP 214 wlaczonego w konfiguracji WE oraz petli
sprzezenia zwrotnego, zlozonej z kondensatora Cg, cewki L 1 pojemnosci Cgg (kondensator
C,4 oraz wybrana kombinacja kondensatorow Co+C3).

Obciazeniem tranzystora jest obwod rezonansowy, zlozony z cewki L, kondensatorow
C71 Cg oraz pojemnosci Cgg. Wartosci elementow ukladu generatora zapewniaja prace na
czestotliwosci zblizonej do 600kHz. Kolektor polaczony jest z obwodem rezonansowym
przez przektadnie pojemnosciowa (okolo 1/3), zapewniajaca odpowiednie obciazenie
tranzystora.
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Rys. 3.2. Schemat ideowy badanego generatora [2]

We wzmacniaczu zastosowano zmodyfikowany potencjometryczny uklad zasilanma
bazy (rezystory R,, R; oraz regulowany dzielnik R4, Rs 1 Rg). Kolektor zasilany jest przez
dtawik Dls. Jest to tzw. zasilanie rownolegle polegajace na rozdzieleniu obwodow dla
skladowej stalej 1 dla skladowej zmiennej. Dlawik Dl; tworzy z pojemnoscia C; rownolegly
obwod rezonansowy, ktorego czestotliwosc rezonansowa powinna by¢ znacznie mniejsza od
czestotliwosci generowanych drgan tak, aby charakter obwodu byl dla generowanego sygnalu
POJEmNosciowy.

Rys. 3.3. Schemat zastepczy badanego generatora dla skladowych zmiennych

Kondensatory C;3 1 C,4 blokuja napiecia zmienne w obwodzie zasilania, przy czym
ceramiczny kondensator C4 kompensuje indukcyjnos¢ wlasna kondensatora elektrolitycznego
C; w zakresie wysokich czestotliwosci.

W ukladzie generatora wystepuje dynamiczna polaryzacja tranzystora wskutek
ujemnego sprzezenia zwrotnego pradowo - szeregowego (R;, C,). Poczatkowy punkt pracy
ustala sie poprzez regulacje napiecia zasilajacego dzielnik R,, R3 potencjometrami R4
(regulacja zgrubna) 1 Rs (regulacja dokladna).

Przelacznmk P; wlaczajacy rezystor Rg pozwala na zmiane dobroci obwodu
rezonansowego, umozliwia wiec badanie wplywu dobroci na stalos¢ czestotliwosci.
Przelacznik P, rozlacza petle, a wartosc jej transmitanciji napieciowe] £ zmienia sie za
pomoca przelacznikow P,+Pg.

Dlawiki D}, 1 DI, zastosowano w celu separacji woltomierza DC od ukladu generatora.
Rezystory R; 1 Ry zapobiegaja powstawaniu pasozytniczych oscylacji, ktore moga pojawic sie
przy podlaczeniu wrzadzen zewnetrznych. Kondensatory C;, Cs1 Cg pelnia role elementow
sprzegajacych, przy czym kondensator Cg, 0 malej wartosci pojemnosci, separuje
czestosciomierz 1 oscyloskop od obwodu generatora.



3.4. Wybrane wtasciwosci badanego uktadu

3.4.1. Proces narastania drgan

Schemat blokowy generatora sprzezeniowego przedstawiony jest na rys. 3.4. Badany
uklad jest zaliczany do grupy generatorow LC 1 sklada sie z czwornika aktywnego o
wzmocnieniu napieciowym G oraz toru sprzezenia zwrotnego o transmitancji napieciowej S.
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Rys. 3.4. Schemat blokowy generatora sprzezeniowego

Z teorii generacji wynika rownanie okreslajace granice stabilnosci
ukladu o postaci
GB=1 3.1/

Aby zaleznosc ta byla prawdziwa, musza by¢ jednoczesnie spelnione dwa rownania, zwane
warunkami amplitudy 1 fazy:

|GB[=1

Ot @, = 2k, k=0,12..

/3.2/

Sens fizyczny amplitudowego warunku generacji sprowadza si¢ do tego, ze fFta czesc
sygnalu wyjsciowego musi by¢ wystarczajaca do takiego wysterowania wzmacniacza, zeby
nastapil przeplyw mocy z zasilacza, potrzebny do wytworzenia sygnalu wyjsciowego.
Wzmocnienie sygnalu po przejsciu przez wzmacniacz 1 uklad sprzezenia zwrotnego powinno
w stanie ustalonym wynosi¢ jeden. Warunek fazy oznacza, ze calkowite przesuniecie fazy
wzmacniacza 1 petli sprzezenia musi by¢ wielokrotnoscia kata pelnego. Czestotliwosc, przy
ktorej warunek fazy jest spelniony to czestotliwosc generacii.

Spelnienie warunkow /3.2/ nie jest wystarczajace dla wystapienia generacji. Zgodnie z
liniowa teoria generacji nalezy jeszcze zapewni¢ warunki dla narastania drgan. W ukladach
praktycznych dazy sie, by warunek amplitudy w okresie poczatkowym spelniony byl zawsze
znadmiarem (2+5 razy). Powoduje to w momencie wlaczenia zasilania powstanie drgan o
narastajacej amplitudzie.

W ukladzie liniowym ustalenie amplitudy generowanego sygnalu nie jest mozliwe.
Male fluktuacje sygnalu wystepujace w ukladzie beda powodowac drgania thumione (dla
GBI 1) lub narastajace (dla GS > 1) do chwili, gdy amplituda drgan nie przekroczy zakresu
lintowosci. Dlatego w przypadku, gdy GB/> 1, konieczne jest istnienie nieliniowosci
ograniczajace] wzrost amplitudy. W badanym ukladzie wykorzystuje sie nieliniowe wlasnosci
elementu wzmacniajacego. Z punktu widzenia stalosci amplitudy ograniczenie w obszarze
nasycenia tranzystora daje dobre wyniki, jednak kosztem malej sprawnosci energetycznej,
mozliwosci przegrzania 1 uszkodzenia elementu aktywnego oraz duzej zawartosci sktadowych
harmonicznych w generowanym sygnale.

Stopien zadanej nielinilowosci zalezy od wymagan stawianych generatorowi. W
przypadku generatorow mocy ze wzgledu na sprawnos¢ konieczne jest zastosowanie duzej
nielinlowosci (klasa C). W innych zastosowaniach, gdy wymagana jest wysoka stabilnosc
czestotliwosci, generator powinien pracowac z minimalna nieliniowoscia.

W zwiazku z nieliniowoscia elementu aktywnego prad wyjsciowy tranzystora ma
posta¢ odksztalcona. Dzieki zastosowaniu obwodu rezonansowego o odpowiednio duzej
dobroci, napiecie wyjsciowe zalezy glownie od pierwszej harmonicznej pradu wyjsciowego.
Postac¢ tego napiecia ma wiec przebieg zblizony do harmonicznego.



3.4.2. Charakterystyki generacyjne

W quasi liniowej teorii generacji, analizujacej etap drgan ustalonych (praca z duzymi
poziomammi sygnahu), wprowadza sie pojecie sredniej transkonduktancii gys», Wyrazonej
stosunkiem amplitud pierwszej harmonicznej pradu wyjsciowego I do skladowe;
podstawowe] napiecia wejsciowego U,

ICI (9)
U

gm.s'r(g): ;33"{
przy czym zwiazek miedzy srednia transkonduktancia a transkonduktancja tranzystora g,
mozna wyrazi¢ jako funkcje kata odciecia 6.
Stosujac powyzsza definicje 1 korzystajac z rys. 3.4, amplitudowy warunek generacji
mozna zapisa¢ w postaci
g msr

Z,B|=1 /3.4/

Fizyczna interpretacije tak przedstawionego amplitudowego warunku generacji mozna
sformulowac nastepujaco: o ile w generatorze sa spelnione warunki powstawania drgan,
wowczas narastanie amplitudy sygnaltu trwa tak dlugo, az malejaca wartosc¢ sredniej
transkonduktancji spelni warunek /3.4/.

Przebieg sredniej transkonduktancji w funkcji sygnalu U, (rys. 3.5 - III), uzalezniony
od polozenia poczatkowego punktu pracy QO (rys. 3.5 - I) 1 w efekcie od ksztaltu przejsciowe;
charakterystyki dynamicznej toru wzmacniajacego (rys. 3.5 - II), okresla zachowanie sie
generatora w warunkach wzbudzenia drgan. Na rys. 3.5 pokazano dwa przypadki: gdy
poczatkowy punkt pracy elementu aktywnego znajduje sie w zakresie normalnym (rys. 3.5.a)
oraz w zakresie odciecia (rys. 3.5.b).

W celu graficznego okreslenia amplitudy drgan w stanie ustalonym poslugujemy sie
charakterystykami generacyjnymi, ktore wyznaczamy na bazie dynamicznych charakterystyk
przejsciowych wzmacniacza U, = f{U)) 1 ukladu sprzezenia zwrotnego U, ' = fiU,) - patiz 1ys.
3.4 - wrysowujac je w jednym ukladzie wspolrzednych.
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Rys. 3.5 Przejéciowe charakterystyki statyczne i dynamiczne oraz przebiegi sredniej

transkonduktancji toréw wzmacniajacych pracujacych w klasach A (@) i C (b)

Przyklady charakterystyk generacyjnych dla roznych klas pracy elementu aktywnego
oraz odpowiadajace im procesy narastania drgan przedstawiono na rys. 3.6.

W przypadku pokazanym na rys. 3.6.a mowimy o wzbudzeniu miekkim. Warunkiem
narastania drgan od zera do stanu ustalonego jest przebieg przejsciowej charakterystyki
dynamicznej toru wzmacniajacego ponad przejsciowa charakterystyka dynamiczna toru
sprzezenia zwrotnego, wrysowana w tym samym ukladzie wspolizednych, juz od
najmniejszych amplitud sygnalu. Oznacza to, Ze wzmocnienie toru wzmacniajacego G musi
byc wieksze od tlumienia toru sprzezema zwrotnego 1/4(co zachodz dla 8> f£,,). Jest to
mozliwe do spelniema jedynie wtedy, gdy w stanie poczatkowym element aktywny pracuje w



klasach A, AB lub B. W tych warunkach mala fluktuacja amplitudy wywoluje proces
narastania drgan az do stanu ustalonego, w ktorym napiecia wejsciowe 1 wyjsciowe sa
okreslone przez punkt réwnowagi trwalej P.
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Rys. 3.6 Charakterystyki generacyjne oraz przebiegi CZASOWe napiec wyjsciowych dla
ukladu wzmacniajacego z rys. 3.4 pracujacego w klasach A (a) i C (b)

O wzbudzeniu twardym (rys. 3.6.b) mowimy w przypadku, gdy uzyskanie roznego od
zera, stabilnego stanu ustalonego wymaga doprowadzenia z zewnatiz sygnalu wzbudzajacego.
Amplituda napiecia wzbudzajacego w sumie z napieciem wstepnej polaryzacji musi miec¢
wartos¢ rowna co najmniej U, . Jest to graniczna wartos¢ napiecia odpowiadajaca punktowi
rownowagi nietrwalej Q, ktorego przekroczenie powoduje samoczynne narastanie drgan, az
do osiagniecia punktu réownowagi trwalej P.

3.4.3. Dynamiczna polaryzacja elementu aktywnego

Podane sposoby wzbudzenia drgan stanowia jedno z kryteriow klasyfikacji
generatorow. Generatory, w ktorych proces narastania drgan rozpoczyna sie w momencie
wlaczenia zasilania nazywaja sie generatorami samowzbudnymi, te zas, ktore wymagaja
doprowadzenia sygnaltu inicjujacego proces narastania drgan - obcowzbudnymi. W stanie
drgan ustalonych element aktywny moze pracowac¢ w dowolnej klasie pracy. Wybor klasy
pracy w stanie ustalonym musi uwzglednia¢ wymagania stawiane generatorowi. Jezeli
podstawowymi wymaganiami sa stabilnosc¢ drgani czystos¢ widmowa sygnalu wyjsciowego,
wowczas element aktywny powinien pracowac¢ w klasie A z nieliniowoscia potrzebna dla
ustalenia amplitudy drgan. Jesli zas najistotniejsze sa wymagania energetyczne to element
aktywny powinien pracowac w klasie C. W praktyce konstruuje sie generatory samowzbudne,
w ktorych zmiana klasy pracy elementu aktywnego wystepuje w trakcie narastania 1 ustalania
si¢ drgan.

W badanym ukladzie mozna tak dobra¢ napiecie polaryzacji, ze poczatkowo element
aktywny pracuje w klasie A, co zapewnia mickkie wzbudzenie generatora. W miare
narastania amplitudy drgan zjawiska nieliniowe powoduja odksztalcenia pradow bazy 1
emitera 1 w efekcie ich wartosc srednia jest rozna od zera. Powoduje to przyrost napiecia na
rezystorze R przesuwajacy punkt pracy w kierunku odciecia pradu kolektora. Wejscie w
odciecie powoduje dalszy przyrost wartosci sredniej pradu Ix 1 w efekcie szybki wzrost
napiecia na rezystorze R7. Zmiana punktu pracy powoduje zmiane wartosci sredniego
nachylenia charakterystyki przejsciowej g, Wzmacniacza. Proces ten trwa do momentu
spelnienia amplitudowego warunku generacji danego zaleznoscia /3.4/. W stanie drgan
ustalonych element aktywny pracuje w klasie C. Rozwiazanie takie zapewnia szybkie
narastanie drgan oraz duza sprawnosc energetyczna generatora.

Dynamiczna polaryzacja elementu aktywnego moze by¢ przyczyna zaklocen
polegajacych na pojawieniu sie drgan relaksacyjnych wynikajacych ze Zle dobranej wartosci
stalej czasu R7C,. W praktyce wartosc te dobiera sie w zakresie 5+10 okresow drgan
generowanego sygnalu.



3.4.4. Doktadnosc i statosc czestotliwosci

Waznym zagadnieniem zwiazanym z generacja jest dokladnosc¢ 1 stalosc czestotliwosci
sygnalu wyjsciowego generatora. Dokladnos¢ generatora jest to wzgledny uchyb jego
czestotliwosci w odniesieniu do ustalonego wzorca, zas bezwzgledna niestalosc
czestotliwosci jest funkcja czasu obserwacji definiowana jako

Af () = Sf(D- 1, /3.5/
gdzie: f; - wartosc¢ czestotliwosci w poczatkowym momencie obserwacji,
Jit) - wartosc czestotliwosci w pewnej chwili £.

Jak wspomniano wczesniej, czestotliwos¢ generowanych drgan okreslona jest przez
warunek fazy. W pierwszym przyblizeniu mozna zalozy¢, ze czestotliwosc sygnalu
generowanego jest rowna czestotliwosci rezonansowej obwodu LC. W praktyce na
dokladnos¢ generatora ma wplyw szereg dodatkowych czynnikdéw powodujacych
koniecznos¢ uwzgledniania liniowej 1 nieliniowej poprawki czestotliwosci.

Poprawka liniowa zwiazana jest z istnieniem w ukladzie generatora stalych
pojemnosci 1 indukeyjnosci pasozytniczych elementu wzmacniajacego oraz pojemnosci i
indukcyjnosci montazowych. Poprawka ta wynika rowniez ze strat obwodu rezonansowego 1
innych konduktancji wystepujacych w ukladzie. Nieliniowa poprawka czestotliwosci
zwiazana jest z nieliniowoscia charakterystyk elementu aktywnego oraz nieliniowoscia
reaktancji wystepujacych w ukladzie (pojemnosci dynamiczne elementu aktywnego), czego
konsekwencja jest wystepowanie sktadowych harmonicznych napiecia generowanego, ktore
naruszaja bilans mocy pozormych w obwodzie rezonansowym 1 w efekcie powoduja
przestrojenie generatora.

Z analizy warunkow pracy generatora sprzezeniowego LC wynika, Ze podstawowym
srodkiem pozwalajacym zminimalizowac niestalosc czestotliwosci jest stosowanie obwodow
rezonansowych charakteryzujacych sie duzym nachyleniem czestotliwosciowe;j
charakterystyki fazowej. Powinny by¢ to wiec obwody o duzych dobrociach.

3.5. Opis techniczny pomiarow

3.5.1. Zakres i metodyka pomiaréw

W pierwszej czesci ¢wiczenia badane beda wlasnosci wzmacniacza rezonansowego
oraz petli sprzezenia zwrotnego przy wykorzystaniu zewnetrznego generatora sygnalowego.
W zwiazku z tym pomiary musza by¢ przeprowadzane przy rozwartej petli sprzezenia.

Mierzone beda dynamiczne charakterystyki przejsciowe wzmacniacza rezonansowego
pracujacego na czestotliwosci rezonansowej w zakresie aktywnym (klasa AB) 1 w zakresie
zatkanmia (klasa C) oraz dynamiczne charakterystyki przejsciowe toru sprzezenia zwrotnego.
Otrzymane wyniki umozliwia wykreslenie charakterystyk generacyjnych oraz wyznaczenie
graniczne] wartosci wspolczynnika sprzezenia zwrotnego 1 amplitudy generowanych drgan.

Druga czes¢ ¢wiczenia obejmuje obserwacje 1 interpretacje zjawisk fizycznych
towarzyszacych powstawaniu drgan oraz pomiary dynamiczne generatora umozliwiajace
weryfikacje wynikow otrzymanych na podstawie charakterystyk generacyjnych. Zakres badan
obejmuyje:

— oscyloskopowa obserwacje spelnienia warunku amplitudy 1 fazy,
— okreslenie granicznej wartosci sprzeZenia zwrotnego oraz napiecia wzbudzenia,
— pomiar wrazliwosci czestotliwosci generowanego sygnalu na zmiany zasilania.

3.5.2. Uruchomienie ukiadu

Przystepujac do pomiardw okreslic role przyrzadow 1 sprawdzi¢ prawidlowosc
polaczen ukladu pomiarowego (rys. 3.1). Uruchomienie ukladu przeprowadzi¢ dla przypadku
duzej dobroci obwodu rezonansowego (P; wylaczony), rozlaczonej petli sprzezenia
zwrotnego (P; wylaczony) 1 minimalnej pojemnosci Cgg (P2+Ps wylaczone).



W celu uruchomienia ukladu nalezy:

— podlaczy¢ generator sygnalowy do wejscia 1 1 ustawi¢ wartosc napiecia wejsciowego,
mierzong miliwoltomierzem AC, U1 # 10mV 1 czestotliwos¢ okolo 600kHz,

— wlaczy¢ zasilanie ukladu i1 potencjometrami R41 Rs dobrac¢ taka wartos¢ napiecia dzielnika,
aby napiecie miedzy baza 1 emiterem Ugg, mierzone woltomierzem DC dolaczonym do
wyjscia 4, miescilo sie w granicach 0.6V + 0.65V,

— obserwujac wskazania woltomierza AC na wyjsciu 1, dostroi¢ generator zewnetrzny do
czestotliwosci rezonansowe] wzmacniacza.

Uwaga: Nie przekraczac¢ warto$ci Ugg = 0.65V.

3.5.3. Pomiar charakterystyk przejsciowych
wzmachiacza

Dynamiczna charakterystyka przejsciowa wzmacniacza okreslona jest zaleznoscia:
Uuyl = -f[Uuz'l] | f= fy=const ;36"{

r =
Uy =const

Pomiary wykonuje sie p1zy rozlaczonej petli sprzezenia zwrotnego, duzej dobroci
obwodu rezonansowego 1 minimalnej pojemnosci Cgg, dla dwoch przypadkow: gdy element
aktywny pracuje w zakresie aktywnym (Upg = 0.6V =+ 0.65V) oraz gdy element aktywny
pracuje w zakresie zatkania (Ugg < 0.5V).

W celu wykonania pomiarow nalezy:

— zgodnie z wytycznymi prowadzacego ¢wiczenie ustawi¢ odpowiednia wartos¢ napiecia
U, BE1 1 U, BE2.

— po dolaczeniu generatora zewnetrznego zmieniac napiecie wejsciowe Ule; W zakresie od
odciecia do nasycenia (patrz rys. 3.5), korygujac za kazdym razem wartos¢ Upg 1
odczytywac napiecie wyjsciowe Uy,

— wyniki pomiarow umiescic w tabelach 3.11 3.2.

Tab. 3.1
Zakres aktywny (Ugg; = ... V)
Uit mV I
I:—'rln;l v.o.{ ] |
Tab. 3.2
Zakres zatkania (Ugg, = ... V)
U, mv s
Uyt v 1 |\

3.5.3. Pomiar charakterystyk przejsciowych wzmacniacza

Dynamiczna charakterystyka przejsciowa wzmacniacza okreslona jest zaleznoscia:

Un-jvl = f(Un-el) [f=f,=const /3.6/

U g = consi

Pomiary wykonuje si¢ przy rozlaczonej petli sprzezenia zwrotnego, duzej dobroci obwodu
rezonansowego 1 minimalnej pojemnosci Cgg, dla dwoch przypadkow: gdy element aktywny
pracuje w zakresie aktywnym (Upg = 0.6V + 0.65V) oraz gdy element aktywny pracuje w
zakresie zatkania (Ugg < 0.5V).

W celu wykonania pomiarow, gdy element aktywny pracuje w zakresie aktywnym
nalezy:



— zgodnie z wytycznymi prowadzacego ¢wiczenie ustawi¢ odpowiednia wartos¢ napiecia
Usg,

— podlaczy¢ sygnal z generatora zewnetrznego o napieciu 5 mV,

— zmierzy¢ 1 zanotowac napiecie na emiterze tranzystora wzgledem masy Ug,

— zwickszac napiecie wejsciowe U, do wartosci, przy ktorej poziom sygnalu wyjsciowego
U,y1 nie bedzie juz liniowo narastal (patiz rys. 3.5), korygujac za kazdym razem wartos¢
Ug1 odczytywac napiecie wyjsciowe Uy,

W celu wykonania pomiarow, gdy element aktywny pracuje w zakresie zatkama
nalezy:
— zgodnie z wytycznymi prowadzacego ¢wiczenie ustawi¢ odpowiednia wartos¢ napiecia

Usgz,

— po dolaczeniu generatora zewnetrznego zmieniac napiecie wejsciowe U,,,; W zakresie od
odciecia do nasycenia (patrz rys. 3.5), korygujac za kazdym razem wartos¢ Ugg; (nie Ug !)
1 odczytywac napiecie wyjsciowe Uy,

— wyniki pomiarow umiescic w tabelach 3.11 3.2.

Zakres aktywny (Ugg = ... V, Ug=... V)

Tabela3.1
Uler mV
Ui v ||
Zakres zatkania (Ugg, = ... V) Tabela 3.2
U1 o~V T
Ui v] [

3.5.4. Pomiar dynamicznych charakterystyk
przejsciowych toru sprzezenia zwrotnego
W celu wykonania pomiarow nalezy:
— za pomoca przelacznikow P,+Pg ustawi¢ Cgg = 3.3nF (patrz tabela 3.3) oraz U,e; # 50mV 1
UBE 4 06V,
— miliwoltomierz AC przelaczy¢ na wyjscie 3,

Tab. 3.3

Cre 33| 6 8| 10.7] 13.3] 18| 20.7| 36.3| 49| 53.7| 103.3| 136.3] 153.7,
[nF]

P, 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1

P 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1

Py 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1

Ps 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1

Ps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

— dostroi¢ generator zewnetrzny do czestotliwosci rezonansowej wzmacniacza a nastepnie
dobrac¢ taka wartosc napiecia wejsciowego U1, aby napiecie wyjsciowe U,y = 1.5V,

— zmierzy¢ napiecie U,,3 na wyjsciu petli sprzezema zwrotnego oraz czestotliwose
rezonansowa 1 umiesci¢ wyniki w tabeli 3.4,

— przeprowadzi¢ takie same pomiary dla coraz wiekszych wartosci pojemnosci Cgg (wedlug
tabeli 3.4) za kazdym razem dostrajajac uklad do rezonansu,



Tab. 3.4

Cee nF 3.3 8 13.3 20.7 49 103 153.7
U mV
Uys vV

S kHz

4] ViV

4 ViV

— przeprowadzi¢ obliczenia modulu wspolczynnika sprzezenia zwrotnego na podstawie
wynikow pomiardw ( ) oraz na podstawie wartosci elementow ( ') korzystajac z
zaleznosci:

36: gn.ﬂ
% /3.7/
Cr
ﬁ N T
Cee

— wyniki obliczen umiesci¢ w tabeli 3.4.

3.5.5. Obserwacja pracy i pomiary dynamiczne
generatora

3.5.5.1. Wzbudzenie miekkie

W celu dokonania pomiardw 1 obserwacji nalezy:

a) miliwoltomierz AC przelaczyc na wejscie 1, a oscyloskop dwukanalowy podlaczyc na
wejscie 1 1 wyjscie 3,

b) ustawi¢ minimalna wartos¢ wspolczynnika sprzezenia zwrotnego S (maksymalna wartosc¢
Cgp),

¢) dostroi¢ generator zewnetrzny do czestotliwosci rezonansowej wzmacniacza, przy
Ul,e1 # 20mV, oraz wartosci napiecia polaryzacji Ugg,

d) korzystajac z oscyloskopu dwukanalowego pordwnac wartosci amplitud 1 przesuniecie
fazowe napie¢ U1 1 U,y3 przy zmianach czestotliwosci wokol czestotliwosci
rezonansowej,

e) po stwierdzeniu spelnienia warunku fazy odlaczy¢ generator zewnetrzny, zamknac petle
sprzezenia zwrotnego 1 zaobserwowac reakcje ukladu,

f) zwiekszajac wartos¢ wspolczynnika sprzezenia zwrotnego (patrz tabela 3.3) 1 powtarzajac
czynnosci opisane w podpunktach d) 1 e), do momentu stwierdzenia spelnienia warunku
amplitudy 1 fazy, znalez¢ wartos¢ graniczna modulu wspdlczynnika sprzezenia zwrotnego
Ler1 zanotowac ja w tabeli 3.5,

g) odczytac¢ wartosc napiecia Upg 1 pordwnac ja z wartoscia poczatkowa

h) przelaczajac jeden z kanalow oscyloskopu porownac ksztalty napie¢ na wejsciu 1 1 wyjsciu
3 z ksztaltem napiecia na wyjsciu 2°,

1) zanotowac spostrzezenia, zinterpretowac zjawiska zachodzace w ukladzie 1 wyciagnac
wnioski.

3.5.5.2. Wzbudzenie twarde

W celu dokonania pomiardw 1 obserwacji nalezy:

a) oscyloskop dwukanalowy podlaczy¢ na wejscie 1 1 wyjscie 3,

b) rozlaczy¢ petle sprzezema zwrotnego,

¢) ustawi¢ Cgg = 3.3nF,

d) dostroi¢ generator zewnetrzny do czestotliwosci rezonansowej wzmacniacza, przy
Ul,e1 # 60mV, oraz wartosci napiecia polaryzacji Ugps,

e) korzystajac z oscyloskopu dwukanalowego porownac wartosci amplitud 1 przesuniecie
fazowe napie¢ U1 1 U,y3 przy zmianach czestotliwosci wokol czestotliwosci
rezonansowej,



f) po stwierdzeniu spelnienia fazowego warunku generacji odtaczy¢ sygnal z generatora
zewnetrznego, zamknac petle sprzezenia zwrotnego 1 zaobserwowac reakcje uktadu,

g) wykorzystujac zewnetrzny generator sygnalowy, okresli¢c minimalna wartos¢ napiecia

wzbudzenia (U) ) niezbedna dla spelnienia warunku amplitudy.

W tym celu nalezy:

rozlaczyc¢ petle sprzezenia zwrotnego 1 podac sygnal z generatora zewnetrznego,
dostroi¢ generator sygnalowy do czestotliwosci rezonansowej wzmacniacza,
ustawi¢ wartos¢ napiecia U,,e; & 60mV,
zamknac¢ petle sprzezenia zwrotnego 1 sprawdzi¢ czy uklad zacznie samodzielnie
generowac. Jesli nie, nalezy rozlaczy¢ petle, zwickszy¢ wartos¢ U,,.; 1 powtarzac
czynnosci az do momentu wystapienia generacii,

e zanotowac¢ wartos¢ napiecia wzbudzenia U, ¢ w tabeli 3.5.

h) zanotowac spostrzezenia, zinterpretowac zjawiska zachodzace w ukladzie 1 wyciagnac

wnioski.

3.5.6. Pomiar wrazliwosci czestotliwosci sygnatu

U = Upgn=... V Upgz=... V
CB_EE nF

B ViV —
UIG "" —

Tab. 3.5

generowanego na zmiany napiecia zasilajacego dla réznych dobroci
obwodu rezonansowego

W celu wykonania pomiarow nalezy:
— ustali¢ warunki pracy: Ecq =12V, Uggy, Cpg = 3.3nF,

— zmieniajac wartos¢ napiecia zasilania E~ zgodnie z tabela 3.6, mierzy¢ wartosc¢
czestotliwosci drgan dla dwoch polozen przelacznika P-.

— wyniki pomiarow umiesci¢ w tabeli 3.6.

Do obliczen wrazliwosci jako wartosc czestotliwosci odniesienia fy przyjac
czestotliwos¢ odpowiadajaca nominalnej wartosci napiecia zasilania Eqo = 12V.

P wylaczony P, wlaczony
Ec v 10 12 14 10 12 14
f kHz
Sk Hz/V = =
S’ % sy _
Korzystac z zaleznosci:
o A _ S
. =
AE. E.-E,.,
Af
Sg = -f;.l = SE ECU
AE,. 71
ECU

— wyniki obliczen zanotowac¢ w tabeli 3.6.

Ustali¢ poczatkowe warunki pracy wedlug punktu 3.5.2.

Tab. 3.6



P, wylaczony P, wlaczony
E- V 10 12 14 10 12 14
¥ kHz
Sk Hz/V e [
Sy’ % . —

Korzystac¢ z zaleznosci:

— wyniki obliczen zanotowac¢ w tabeli 3.6.

Ustali¢ poczatkowe warunki pracy wedlug punktu 3.5.2.

N _ f-1
AE. E.-E,,
A

-ff:l o ECU

AE,. =Sy 7

ECU

/3.8/

Tab. 3.6



3.6. Przedstawienie wykonanych pomiarow
oraz opracowanie wynikow i wnioskéw

1. Wykona¢ wykresy charakterystyk generacyjnych.

2. Na podstawie charakterystyk generacyjnych okresli¢ graniczne wartosci wspolczynnikow

sprzezenia zwrotnego, dla ktorych drgania powstaja

oraz ulegaja zerwaniu;, porownac uzyskane wartosci z wynikami pomiardw.

Uzasadni¢ roznice miedzy wartosciami S1 5.

4. Uzasadni¢ zachowanie si¢ generatora przy zmianie wartosci wspolczynnika sprzezenia
zwrotnego.

5. Uzasadni¢ zmiane czestotliwosci generatora przy zmianach napiecia zasilajacego 1 dobroci
obwodu rezonansowego; porownac 1 uzasadni¢
uzyskane wartosci wrazliwosci.

bl

3.7. Zagadnienia do przygotowania

Sposob polaryzacji elementu aktywnego generatora.

Cel stosowania rezystora thumiacego Rg.

Rola toru sprzezenia zwrotnego w generatorze.

Cel stosowania kondensatora Cg.

Analiza warunku fazy w badanym generatorze.

Interpretacja 1 sens fizyczny warunkow generacji na przykladzie badanego generatora.

Dynamiczne charakterystyki przejsciowe wzmacniacza rezonansowego dla roznych klas

pracy.

8. Dynamiczne charakterystyki przejsciowe toru sprzezenia zwrotnego.

9. Charakterystyki generacyjne 11ch interpretacja.

10.Procesy narastania 1 ustalania si¢ drgan w generatorze.

11. Wlasnosci generatorow samowzbudnych 1 obcowzbudnych.

12.Istota 1 realizacja praktyczna dynamicznej polaryzacji elementu aktywnego na przykladzie
badanego generatora.

13.Czynniki wplywajace na dokladnosc czestotliwosci generatora sprzezemowego LC.

SN s s B
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