GENERATORY VCO i FUNKCIJI (wkladki DN151A, DN151B)

1. Wstep

Cwiczenie sklada sie z dwoch czesci. Pierwsza z nich polega na badaniu prostego generatora
VCO, czeéciowo zaprojektowanego przez ¢wiczacych wedtug zadanych zalozen. W drugiej czesci
badane sa uktady ksztattujace funkcyjne diodowo-odcinkowe, z ktorych jeden jest projektowany w

czasie ¢wiczenia.

2. Opis techniczny ukladow badanych

2.1. Wkladka projektowych generatorow VCO DN151A

Na ptytce drukowanej wktadki DN151A znajduja si¢ dwa uktady prostych generatorow VCO
(rys. 1 a i b). Pierwszy z nich jest astabilnym przerzutnikiem z emiterowym sprz¢zeniem pojemno-
sciowym (tzw. uktad Bowesa), za$ drugi - astabilnym przerzutnikiem z tranzystorami przeciwstaw-
nymi pnp-npn. Uproszczone schematy ideowe tych przerzutnikéw przedstawiono na rys. 2. Oba prze-
rzutniki wyposazone sa w stopien ksztattujacy wzmacniajacy impulsy prostokat-ne (Rp, Tq, Rg w
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Rys. 1. Schemat ideowy wktadki DN151A



wesa 1 Rg, Cy, Ty, Rg w ukladzie pnp-npn) oraz stopien wejsciowy, dzigki ktéremu mozliwe jest
przestrajanie ukladow napigciem sterujacym (Tg, R oraz T, R). Elementy R i C w obu uktadach sa
wmontowane do wktadki przez wykonujacego ¢wiczenie po uprzednim zaprojektowaniu uktadu. W

zaleznosci od potozenia przetacznika "uktad", na wyjscia dotaczany jest uktad 1 lub 2.

U,(D1)=1,5V

U
Rys. 2. Uproszczone schematy generatoréw VCO z rys 1.

2.2. Uklady ksztaltujace funkcyjne (wkladka DN151C)

Wktadka DN151C zawiera dwa uktady ksztattujace funkcyjne (rys.3). Pierwszy z nich (diodo-
wy-trojodcinkowy, diody Dy - Dg) jest uktadem projektowanym. Za pomoca tego ukladu mozna
aproksymowa¢ zaréwno funkcje wypukte jak i wklgste, bowiem moze by¢ on wykorzystany badz jako
zwykly dzielnik nieliniowy, badz tez jako nieliniowy uktad sprzegajacy w obwodzie ujemnego sprzg-
zenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego (przelacznik rodzaju pracy w pozycji "wzmacniacz wia-
czony"). Drugi uktad jest dwusekwencyjnym modelem uktadu ksztaltowania napigcia sinusoidalnego
w generatorze funkcyjnym 8038 Intersil (w rzeczywistosci siedmiosekwencyjngo). Role diod kluczu-
jacych petnia w tym uktadzie tranzystory (pnp dla potdéwek dodatnich i npn dla ujemnych), ktérych
progowe napigcia przewodzenia zdeterminowane sa przez wtorniki napigciowe (T, Ty, Tg, Tg W

uktadzie na rysunku 3).
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Rys. 3. Schemat ideowy ptytki DN151C.

3. Wykaz aparatury pomocniczej

Do wykonania ¢wiczenia potrzebne sa nastgpujace przyrzady pomocnicze :

U

- regulowane zréodlo  napigcia  stalego - generator sygnalu modulujacego SN3122
SA1321 - przetacznik DC SA4011 lub SA4022
- przetacznik DC SA4011 lub SA4022 -

- automatyczny miernik znieksztalcen nieliniowych PMZ-11 lub analizator HP35660A)
- kabel do pomiaru napigcia w p.p na ptytkach drukowanych

4. Obserwacje i pomiary

4.1. Badanie prostych ukladow generatorow VCO

1. Dla obu znajdujacych si¢ we wktadce DN151A uktadéw obliczy¢ wartosci R i C tak, aby uzy-
ska¢ jedna, dowolna kombinacj¢ trzech parametréw podanych w ponizszej tablicy.

Czgstotliwos¢ poczatko- Wzgledny zakres przestrajania (w gore) Zakres zmian napigcia
wa f [kHz] Lo sterowania AU [V]
max-Jo

0.5 1 2 2x 5x 10x 12x 25 5 7.5 10




2. Obliczy¢ maksymalny zakres przestrajania zaprojektowanego generatora VCO.

Wskazowki: W procesie projektowania i wyznacznia zakresu przestrajania generatora DN151a po-

mocne bedzie wypetnienie tabeli projektowej

wielkos¢ wzor wartosc
Jo [kHz]
Jmax o
AU [V]

Napiecie AU [V], o ktdre przetadowywana jest pojemnosé C 6.8 [V]

Prqd 14 [mA] tranzystora T4, ktérym tadowany jest kondensa- 4.8 [mA]
tor C

Prqd 15 [mA] tranzystora Ts, ktorym rozltadowywany jest C
(zalezy od napiecia wejsciowego U i rezystora R)

Czestotliwos¢ drgan f [kHz] (wzor)

Wartos¢ maxymalna Ispgqx [mA] pradu I5 obliczona dla R=
o (lub U=0)

wartos¢ 15y, [MmA] (przyjaé) dla ktorej generator bedzie |15y, =0.915pr4x
generowal drgania o czestotliwosci f,,

wartos¢ 15, [MmA] dla ktorej generator bedzie generowat
drgania o czestotliwosci fp,;, =fp (obliczy¢ na podstawie wy-
znaczonego wzoru na f i przyjetej wartosSCi fy, . /fo

Rezystancja R [k(]] (obliczy¢ na podstawie otrzyma-nego sto-
sunku 15, /I 5,1, 0raz przyjetej wartosci AU

Pojemnos¢ C [nF] obliczona na podstawie wzoru na f dla
przyjetej warosci fy i obliczonej wartosci prqdu 15y,

Minimalne napiecie Uy [V] przestrajajace generator

Maksymalna czestotliwos¢ drgan fy 4 x [kHz]

Maksymalne napiecie Uy x [V] przestrajajqce generator

Minimalna czestotliwos¢ drgan fy [kHz]

W procesie projektowania i wyznaczania zakresu przestrajania generatora DNI151b pomocne bedzie
wypelnienie tabeli projektowej

wielkos¢ wzor wartosé¢
Jo [kHz]

Jmax o

AU [V]

Napiecie AU [V], o ktére przetadowywana jest pojemnos¢ C 24 [V]

Napiecie Ug [V] emitera tranzystora Tg

Prqd Ig [mA] tranzystora Tg, ktorym tadowyny jest C (zalezy
od napiecia wejsciowego U i rezystora R)

Czestotliwos¢ drgan f [kHz] (wzor)




Wartos¢ maxymalna Igprqx [mA] pradu Ig obliczona dla R=

oc

Wartos¢ Iguay [MmA] (przyjacd) dla ktorej generator bedzie|lgy .\ =0.91gp14x
generowal drgania o czestotliwosci f,,

warto$S¢ 1g,,in [MmA] dla ktovej gemerator bedzie generowal
drgania o czestotliwosci f,,i, =fn (obli-czy¢ na podstawie
wyznaczonego wzoru na f i przy-jetej wartosci f, .. /f

Rezystancja R [k(] obliczona na podstawie otrzyma-nego
stosunku 1gy, ,»/Imin 0raz przyjetej wartoséi AU

Pojemnos¢ C [nF] obliczona na podstawie wzoru na f dla
przyjetej warosci fy i obliczonej wartos¢i pradu 1g,, i,

Minimalne napiecie Uy gy [V] przestrajajqce generato

Minimalna czestotliwosé drgan f gy [kHz]

Maksymalne napiecie Uy 4 x [V] przestrajajqce generator

Maksymalna czestotliwos¢ drgan fj g4 x [kHz].

Po wmontowaniu obliczonych elementow zmierzy¢ i wykresli¢ charakterystyke przestrajania wybra-
nego generatorow VCO. Napigcie wejsciowe nalezy podawac z regulowanego zrodta napigcia stalego
(wktadka SA1321). Czgstotliwo$¢ mierzy¢ czgstosciomierzem, kontrolujac jego wskazania na oscylo-
skopie. Zmierzy¢ maksymalny zakres przestrajania uktadu generatora. Dokona¢ obserwacji i pomia-

row (oscyloskopem) przebiegdw w punktach pomiarowych a-h.

W sprawozdaniu umiescic¢ tabele projektowe, zmierzone charakterystyki oraz (w tabeli) wyznaczone
parametry generatorow: fo, farax fan Unmaxe Upine K- Porownac uzyskane wyniki z obliczeniami
oraz skomentowac to porownanie. Uwzglednic¢ rzeczywiste wartosci uzytych elementow RC zmierzone
multimetrem METEX. W kolejnej tabeli umiesci¢ zobserwowane przebiegi oraz zmierzone wartosci

charakterystycznych punktow, pomiary porownac¢ z obliczoniami.

p.p. ksztalt przebiegu charakterystyczne wielkosci
zmierzone obliczone - wzor - wartos¢

a U1 U=... U1:15V—UBET1—UCET2 U1:14.1V
Uy=... Uy=... Uy=...
t1=... t1=... t1=...

U 1 1 1
2
-
1
h

4.2. Badanie generatorow funkcyjnych

1. Obliczy¢ lub wyznaczy¢ graficznie wartosci rezystordow Ry, Ry, R3, R4 oraz wartosci napigé

progowych U,, Uy, U, Uy tak , aby oba uktady ksztattujace zawarte we wktadce DN151C mogty by¢



wykorzystane do formowania przebiegu sinusoidalnego z trojkatnego o amplitudzie rownej 5V. Chet-
ni moga zaprojektowac¢ uklad diodowy tak, aby aproksymowal on funkcj¢ inng niz sin(Uye), np: wy-

ktadnicza 1-exp(-Uy,e/Ug).

Wskazowka: W celu wyznaczenia wartosci rezystorow R j-Ry nalezy: a) wyznaczy¢ nachylenia odcin-
kow charakterystyki przejsciowej uktadu ksztaltujqcego dla kolejnych zakresow napiecia wyjsciowe-
go, b) wyznaczy¢ wartosci kqtow a;, oy, az dla ktorych funkcja sina przyjmuje wartosci odpowiednio
1/4, 1/2 i 3/4, c)wyznaczy¢ nachylenia projektowanej charakterystyki przejsciowej, przyjac napiecia
Up diod D;-Dg réwne 0.55V d) porownac nachylenia charakterystyk projektowanej i uktadu ksztat-
tujqcego oraz wyznaczy¢ wartosci rezystorow Rj-Ry. Napiecia U, Up, U, U, wyznaczyé metodq
graficzng, korzystajqc z dolqczonego wykresu funkcji sinus.

2. Po wmontowaniu elementéw o obliczonych wartosciach oraz ustawieniu obliczonych pozio-
mow napigciowych Uy, Uy, U, Uy (napigcia mierzy si¢ woltomierzem w punktach pomiaro-wych a,
b, c, d), wktadkg¢ DN151C potaczy¢ z wktadka DN151B - aby uzyska¢ generator funkcyjny przestra-
jany napigciem. Nastgpnie wykona¢ nastgpujace eksperymenty :

2.1. Zmierzy¢ wspotczynnik zawarto$ci harmonicznych 2 w wyjsciowych przebiegach sinu-
soidalnych, ogladajac je jednoczesnie na ekranie. Pomiary wykona¢ dla réznych czgstotliwosci.

2.2. Powtorzy¢ pomiary dla uktadu drugiego (output 2) po ewentualnej wizualnej korekcie po-
ziomow U,, Uy, U., Uy (zmierzy¢ zawarto$¢ harmonicznych dla przebiegu maksy-malnie odksztatco-
nego 1 mozliwie najbardziej zblizonego do sinusoidy).

2.3. Obejrze¢ ksztaltt napigeia na wyjsciu uktadu pierwszego (output 1) po wiaczeniu uktadu
ksztaltujacego w petlg sprzezenia zwrotnego wzmacniacza operacyjnego. Uzyskany przebieg przery-
sowac do protokotu.

W sprawozdaniu umiescic obliczenia uktadu ksztattujqcego, oserwowane przebiegi oraz odpowiedziec¢
na nastepujqce zagadnienia: a) porownac uzyskane przebiegi z idealnymi i skomentowac to porowna-
nie; b) podac ewentualne przyczyny zaleznosci wspotczynnika h od czestotliwosci w badanym ukia-
dzie; c) wyjasni¢ ksztalt napiecia wejsciowego uzyskany w ostatnim eksperymencie.
4.3. Obserwacja pracy generatora funkcyjnego
jako ukladu modulatora czestotliwosci

Na wejscie generatora sinusoidalnego przestrajanego napigciem, ztozonego z wktadek bada-
nych DN151B i DN151C, nalezy poda¢ sygnat modulujacy z generatora SN3122. Po wtasciwym po-
faczeniu obwodow wyzwalania (generator SN3122 powinien by¢ wyzwalany z DN151B, za$§ oscylo-
skop - impulsami wyzwalajacymi z SN3122), obejrze¢ na ekranie przebiegi: modulujacy i zmodulo-

wany.
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