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TRANZYSTOROWY GENERATOR SYGNALOW ZMIENNYCH

Ogdlnie biorge, generator est ukladem
wylwarzajgcym zmicnne prichicgi elek-
trycene pracz preemiang encrgii dowol-
nego rodzaju, np. elekirvezne).

Generatory  elektronicene zawsee 53
prectwornicami energii elekinyeenc), prey
czym czerpia energig e #rodla pradu
statego i preemieniajg ja na energie pragdu
Imiennego.

Kszlull sygnalu elektryczrego uzyski-
wanege na wyjsciu generalora mode byé
raEny. Moga to by przebieg sinusoidal-
ne, prosiokyine, trojkatne itp., w zalez-
nodci od ukladu generatora, od zasie-
sowanych elementdw ksztaftujacveh uzy-
skiwane impulsy. W praktyee preewas-
nie olreymuojemy  sygnaly  praemienne
w postac: sinusoidalne;.

Uktady peneracyjne odeznaczajy sie
tym, ¥e pracupy w sposob samowzbudny,
czyli nie wymagaja sterowania sygnalem
zewngtrznym. Generatory takie zawicra-
4 zawsze clement cryniny, a wigc ranzy-
stor wspiltpracujacy ¢ obwodem elek-
trvcznym zlotonym z elementow RLC.

Przetwarzanie energii  2wigzane jesi
rawsze 2 jej stratami, czvli moc pradu
zmiennego uzyskanego ¢ generalora jest
rawsze mnicjsza od mocy pobrane) ze
irodita prydu statego. Sprawnosd ukladu
generacyjnego  jesl istotna jedynie w

preypadku uiywania generatorow duicg
moey; w innych natomiast przypadkach
nie odgrymd ona wickszej roli. Daty sic
wiwezas do spelnienia zwykle odmien-
nych wymagain, np. okreslonego ksztal-
tu napigeia, stalofer caestotliwode itp,
Kaidy uklad generatora sklada sig
¢ cagsel aktywne) (uklad wrmacniaja-
% — lampa, transystor) | czesen pasyw-
ngj (2 repuly uklad bierny toiony 2 ele-
menlow  RLC), ktore polaczone sa
razem w odpowiedni sposab. Polgerenie
to powinne byt takie, by drgania obwo-
du rezonansowego, wylworzone po wiy-
czeniv #Frodia zasilania ukladu naroshy
do odpowiedniej amplitudy. Amplituda
1 czgstothwosé whasnych drgan generato-
ra powinny by niczmienne w ceasie wiy-
czonego zasilania. W takim preyvpadku,
energia lracona w opornosciach reecey-
wistych ukladu drgajgecgo powinna byd
skompensowana przez cnergie dostar-
czong z uktadu aktywnego, np. z tranzy-
stora — elementu wzmacniajacego.

Rodraje generatoriw

Biorge pod uwage roine aspekty,
teorclyczne lub praktyczne, gencratory
mona podzielid na kilka grup.

Draania ukladu peneracyjnego mogy
byvé webudzone w dwojaki sposob:
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RAys. 1. Uklad generatora ze sporgieniem
2wrotnym
1 za pomocy clementu o rezystancii
ujemne,
2) prrez wykorzyslanie sprzeienia 2wrol-
NEEo.
Cenerator  deialajacy na zasadzie

sprogienia zwretnege  sklada  sie 2
wimacniacea © wzmocnieniu Ko oraz
vkladu sprzefenia zwrotnego, jak lo
przedstawiono ma rys. |

Sprigienicm FwToinym nazywamy po-
lzczemie elektrycrne polegajace na do-
prowadzeniv czeiei energii sygnalu wyj-
sciowego na wejscie ukladu,

W aleinosci od fazy napiecia swrot-
nego, moge sig ono bad? dodawad do
napigeia wejiciowego (spragicnie zwrot-
ne dodatnie), bydz odejmowaé od napie-
cia  wepciowego  (spricremic  Zwroine
ujemne). W ukladach generacyjnyveh sio-
suje sig dodatnie spreedenie swrolne,

Spregsienie PWrolne ZMECLia WETROCTie-
nie wzmacniacza; dodainie sprogrenic
awrotne swickssm wzmocnicnie uklady
i powodwe jego webodzenie sie.

Crestotlivesé drgan wlasnych peneratora

Opisany w dalszej ceedci artykuly ge-
nerator tranzystorowy pracuje w ukladzic
Hartleya z dzielnikiem indukeyjnym,
w kidrym raslosowano spreerenie auto-
transformatorowe. Uklad ten naleky do
grupy generatorow cewornikowyeh,

Schematyceny uklad tranzystorowepo
generatora Hartleyva preedstawiono na
rys. 2. Poniewai baza i kolektor tranzy-
stora dolgerone s3 do  przeciwleghych
kodcdw obwody rezonansowego, napie-
ciec na barie pracunigte jest w Fanc
wigledem napigeia na kolektorze o kat
180°. Warlos¢ napigeia sprzezenia 2wrol-
negoe okreslana jest wartodcig reaktancyi
tej mﬁ:r cewki, do kiorej dokyczona jest
baza i emiter tranzystora,

Dla generatora pracujgecgo w ukladzic
Harlleya crgstotliwosé drgan whisnych
okreslona jest nasigpujacy, uprossczong
znacznie, salesmodony:

.. ’ ' — =<
ILC 2(L'-L"C Zin.hLC

gdze:

Lo L'+ L" — mdukeyjnoéé calkowita

obwodu,

C' — pojemnodd kondensatora,

I — cogstotliwodéd rezonansows obwo-
du, a

n L wipdlezynnik podeialu in-
duh.‘}ljnlbé-m

Rys. 2, Elekiryczny uklad iranzystorowego generators Hartleya
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Aby jak najbardric) smnicjseye wphow
parametrdw elemeniu aktywnego (iran-
zystora) na czgstotliwosé generatora, co
Jest wazne re wrpledu na statose caesto-
tliwodci, maleiy w kazdym preypadku
dagiye do jak naymnigszych wartodc
stosunku L:C, prey zachowaniu warun-
ku nma powstanie drgan,

Uklad generatora

Schemat ideowy gencratora ze wamac-
niacrem napigcia crestolliwose amien-
nej przedstawiony zostal na rys. 3. Ca-
lose uklado elekirveznego sklada sig
# dwich zasadniczyeh cagici:

generatora w o ukladzie Harleya =
tranzystorem  T1, wylwarzajgcego
sinusoidalny preebieg zmienny,
dwusiapniawegu wZmacniacza nai-
pigciowepn 2 lran?ysl-::-raml T2 T3,
t.lumcegu do wermocnienia napiecia
ZMIENNCE0 WYIWATZANSEo preez ge-
neralor,

Generator zrealizowano w ukludzie
Hartleva. Tranzystor pracuje w ukladzie
wapdinego emitera OF, gdyi w tym ukla-
dzic gencrator najlatwiej s wrbudza
{zaczyna generowad).

Rezystory R, — R, shuig do wiadci-
wego doboru punktu procy franeysioni.
Rezystor R, ustala wiaiciwg warlosc
spreeienia zwrolnego sygnalu 2 kolekio-
ra do bazy trangystora,

Przelacenikiem P, wybiera sig sko-
kowo fadany zakres crostotliwose wy-
twarzanych preez generator. Do plynnc-
po przestrajania czgstotliwosei w jednym
¢ podzakresow shuzy kondensator stro-
Jeniowy C,

Stabilizacjs punkiu pracy tranzystora
zrealizowano w ukladzie ze spregzeniem
w kolektorze.

Kaida smiana pradue kolektora tran-
rystora powoduje zmiany napigcia na
kolektorse. Jekel pragd kolekiora wero-
dnie, wowczas napigcic na kolektorze
obmiky sie. Prad bazy, ktdry jest kontro-
lowany przez rexystory R, i F‘z- Lakie

zmaleje, co z kolel spowoduje powrdt
punkiu pracy do stanu poprzedaego.
Sytuacja jest rupetnie analogicena, gdy
prad kelektora rmaleje pod

jakiché imnyeh coynmikow.

Uklad ten jest dosc caesto stosowany,
gdyi nie oheigia ukladn wejiciowego.
Kondensator C, pravigezony do masy
eliminuje. ujemne spragieme ewrolne dla
pradu zmiennego. W celu polepszenia
stabilizacii, w szereg 7 urwojenicm cewki
obwodu rezonansowege LC wigezono
rezysior Il zbm:?ntlmwany duia po-
j.cnmm':iq Fwickszajac rezystancie
dla pradu sia 1ega w obwodzie kolektora
polepszamy stabilizacje punkin pracy.
Wartodd rezystora R, jest uzaleiniona
od punkin pracy :rﬂnrplnm 1 NAPIGCia
zasilajacepo.

Uklad wemacniacza napigciowego
crestotliwodcd akustycrych

W eelu zwigkszenia wartosci napigeia
generowancge, zastosowano  dwustop-
niowy wzmacniacz napigciowy czestoth-
wosci akustycenych. Pierwszy stopied
z tramzystorem T2, pracujacym w ukla-
drie wipolnego kolektora OC, z zasila-
niem w ukladzie typu  bootstrap”, za-
pewnia mniejszenie thumigeego wplhowu
wejsciowych obwoddw zasilania ; w tym
preypadku dumienic obwodu rezonanso-
wego rloionego 2 clementow L i C.

W ukladzic tym rezystangga obwodu
bary dla skltadowej stalej wynosi:

R P
R;+R, %
a dla skfadowe] zmiennej:

1—k

pdzie: .

k, — wemocnienie napigciowe stopnia;
w lym ukladzie nieco mnicjsze od
jedmodei (k,<1).

Zatem rezystancia Rg moze byé do-
statecznie maka (jak fepo wymagajs wa-




runki zasilania i stabilizec)i punkiu pri-
cy), mima fe regysioncjs R, jest dusa
{(jak tepo wymaga warunck dugej impe-
dancji wejiciowe] wemacniscza).

Potencjometr F w ukdadzie zapewnia
phyang repulecie napieca  soyjsciowego
wylwarzarego przez generator. HRecy-
stor R, wraz 2 kondensatorem C, stana-
wi filir RC odspreggajacy pocratkows
stopnie 2 ranzystorami T1 i T2,

Tranzystor T3 pracuje w ukladzie
wspilnego emitera OE. Stopien ten za-
pewnia whadciwe WEMOCHIEne napigeio-
we calego wrmacniacza, Fasilanie oraz
punkl pracy tego trunzysiora zrealizowa-
no w ukladeie driclnika rezystorowego
w obwodric bary. Resystor R, wpro-
widra w wkladae wjemne spregrenie
rwrotne pracdowe 1 tym samym stabilizu-
Je punkt pracy tranzystora tego stopnia.

Mapigcie zmicnne # ukiadu pobicra sig
preez kondensaior qr*r)#gajqc:,r l—' I oh-
wodu kolektara l.ram;ﬁmm T3

Poprawnie pracujgcy generator powi-
nien wylwarzad drgania o okredlone czg-
stolliwodei | amplitadzie. Czestiot]iwosé
ta jest glownie okreslona preez clementy
liniowe ukladu, natomiast amplituda
orsr jej stalosd zaleiy w glowne) mierze
o misliniowodci elementu  akivenego
{lranzystora), wartosc napiec zasilaje-
eych itp, Ueyskanie duiei statosen al'n.p-i.-
(udy drgan wymapa prrede wszysikim
odpowicdnicj stabilizac) napigt zasila-
jacych oraz stabilizacii punkta pracy
stopnia, oo jest szerepolnie 1stotne w
uktadach tranzystorowych.

Stabosc amplitedy drean zmiennych
Jest saczegdinic 1stotna w ukladach pray
preestrajaniu cegstotliwoscs. W celu po-
lepseenia staloder amplitedy, do ukladu
generatora moFna dolgoevd dodatkowe
elementy nieliniowe, jak diody prostow-
iicze lub Zenera,

W prakiyee jednak, na skutek rognych
ceynnikdw  destabilizujaeveh, czesiothi-
wost drgan peneralors mode  ubegad
smianom. Preyvezyng tych zmian mogy
bye:
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— ymiany parametrdw oklado akiywne-
Eo (lranzystoca),
mizny whisnose elekiryeenych ukba-
du  pasywnezo (elementow RLC)
wehodegoepo w sktad uktadu penera-
tora,

Wphyw ukladu aktywnego i pasywoego
na stadosd crestotliwoscl

Nicstatose czgstotliwoser drgan wha-
smych generators wywolana preez ele-
ment aklywny {tranzystor) moZe by
spowodowana praee wicle czynnikow,
A MIANOWCIC prece:

nicliniowy prace elementu akiywne-
i,

El:lrzenie sig elementu,

amiany warnnkow oloceenia, jak na

praykiad temperatury,

— nigstalodd napigoias masilajgeego itp,

Priyexyng xmisn whasnosc elementow
pasywnych (elemenmiow RLC) jest w
ghiwnej mietze Fmiana  lemperatury,
w jakicj mmajdujy sig te elementy, o po-
madio smiana wilgomoici itp, Praociw-
dzialaé vm smisnom moina prez sto-
sowanie elementdw uklady pasywnego
o rodnyeh whisnofciach  temperaturo-
wych, tzn. o dodatnich i vjemnveh
“Hpﬁh!!’mlkﬂth temperaturowych tak,
by rmiany Wemperaturowe paramelrow
clekiryeamych  weajemnie sig kompen-
sowaly. MNa preyklad wigezenie do
obwodu mmiast jednege kendensatora,
ktorego pojemnodd wrrasta ze  waro-
stem temperatury, dwich kondensato-
réw, w Eloryeh amiennosd pojemno-
§ci prey rmianach tlemperatury jest
podobna, lecz zachodzi w przcciwnych
kierunkach {(w jednym werasta, a w dru-
gim maleje), umodliwi realizacy; wypad-
kaws) pojemnosc o warlodo miesalerne
ol lemperatury. Podobaie arzez zasto-
sowanie  odpowiednicpo  konmdensatora
meozna skempensowad zouany mdukey-
nosci cewki obwodu  rezonansowego
tak, by cigstothwosd wiasna drgan pe-
neratora byla niezaledna od temperaiary.

W ocelu wryskania dobrej stalosci ceg-
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stotliwodci  drgan  peneratora  naleky
opranicryd wplyw wymienionych czvn-
nikdw.

Monta# i wruchomienie generatora

Poprawnie zmontowany  elekiryceny
uktad transystorowego generatora Harl-
leya dziala od razu po whiczenio Zrédla
zasilania. Jedynie w przypadku zasto-
sowania jako tranzystora T1 tranzysto-
row wymienionych w nawiasie na sche-
macie ideowym moke ewentualnic zajéc
potreeha  indywidualnego doborn ele-
menlow sprigienta swrolnego RO,

Uktad elektryceny protolypu  genc-
ratera zmontowany zosial na phytee la-
minatowej lechnika obwodow druko-
wanych, Uszyskuje sig w ten sposob
Fmnigjszone rozmiary plytki | ogdlne
rozmiary calego gencratora. Mie podaje-
my szkicu pofaczern na plylee druko-
wanej, gdvi 1o zalezy od zastosowanych
elementdw  elekironicenych:  preede
wizystkim zalezy od rodzaju posiada-
nych kondensatordw elektrolityeznych
i rdzenia ferrytowego, na ktdrym na-
leiy nawingd cewke obwody rezoman-
sSOWegEo generalora.

Wyniki pomiardw napigd na poszcze-
gilnych elektrodach tranzystordw ukfla-
du clekirycznego  peneratora sygnaly
emicancgo podane w labelce,

Zestawionin wynikiw pomdardw

Kalaktor Baza Emiter
T —B.0 -0.1 o
2 Bg 0.7 06
|I|_ T3 —8.0 —i05 03

Pomiardw  dokenano  wollomicrzem
o rezyslanci wewnglrene) 20 k {4V w
stosunku do masy, prey napieciu zasila-
Jaeym 9 W,

Warysthic wartodcl napipd zestawione
w tabeli wyrazono w woltach. Napigeic
wyjsciowe Ll wynosi 6 V pp, co odpo-
wiada 2.1 V wartodc skuteczne.

Adam Waojtvsiak
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