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1 Zadani

1. Urcete vypoctem ze znamych hodnot soucastek frekvenci signélu predlozeného
oscildtoru na piipravku a provedte jeji méfeni ¢ftacem.

2. Navrhnéte RC oscilator s Wienovym ¢lankem tak, aby frekvence generovaného
signélu byla preladitelnd od 800 Hz do 3 kHz (konkrétni hodnoty zad4 vyucujici).

3. Vami navrzené zapojeni realizujte pomoci stejného pripravku s operacnim ze-
silovacem, odporovymi dekadami 1-999k(2 a kapacitnimi dekddami 1-999nF.

4. Meéteni vysledného signalu oscilatoru na navrhovanych frekvencich (tj. Teore-
ticky 800 Hz a 3 kHz) proved'te

¢itacem
pomoci ¢asové zakladny osciloskopu
pomoci Lissajousovych obrazcu

modulaci jasu obrazovky osciloskopu
Namétené hodnoty zobrazte pomoci sloupcového grafu a zhodnotte v zdvéru.

5. V zévéru popiste postup pii rozbéhu oscilatoru (podminky pro vznik kmitu),
moznost stabilizace amplitudy a uvedte moznosti praktického vyuziti Wienova
oscilatoru.

2 Teoreticky uvod

2.1 Rozdéleni generatora

Podle druhu vystupniho signalu
e Spojité preladitelné — hrubé a jemné nastaveni vystupniho kmitoc¢tu
e Pevné — kmitoctové normaly, velka stabilita

e Rozmitané — automatické pielad ovani vystupni frekvence v nastavitelném roz-
sahu, méfeni frekvenénich charakteristik pomoci osciloskopu

Podle typu vnitiniho oscilatoru
e RC
o LC
e Krystalové

e Atomové



Wienuv oscilator Ondiej Sika

2.2 Pricncip ¢innosti oscilatoru

Jazdy oscildtor je tvoren aktivnim a pasivnim ¢lenem. Aktivni ¢len je zesilovac a
pasivni ¢len je urcity frekvencéné zavysly dvojbran. Oba obvody museji dohromady
spliiovat dvé oscilaéni podminky.

Amplitudova oscilaéni podminka
Soucin zesileni aktivniho a pasivniho obvodu musi byt 1. Utlum pasivniho ¢lenu
musy byt stejny jako zesileni aktivniho c¢lenu.

Ay +B8=1

Fazova oscilaéni podminka
Soucet fazovych posuvu aktivniho a pasivniho ¢lenu musy byt roven n % 2w

YA+ =nx*2m

2.3 Metody meéreni kmitoctu
2.3.1 Citaéem

Meéric se sklada ze zesilovace, tvarovace, usmérnovace, derivacniho ¢lenu a méridla
na principu integratoru. Signal privedeny na vstup se zesili, proto musi byt droven
signalu dostatecna pro vstup zesilovace. Pokud je uroven prilis velka, tak se omezi.
Déle se tento signal ptivede na vstup tvarovace, ktery vytvaii ze sinusového signélu
signal obdélnikovy. Signal se usmérni a kladné pulvlny se privedou na vstup de-
rivacniho ¢lanku. Ten reaguje pouze na nabéznou hranu obdélniku a tim vytvorii
pouze impulsy. Ty se privadi do méridla, nacitaji se a ¢im vice je privedenych pulsu,
tim ukaze métidlo vétsi hodnotu kmitoctu.

vstupni déli¢ tvarovaci R
+ predzesilovaé obvod hradlo citac
krystalovy dekodeér
oscilator Cislicova +
(VCO) délicka zobrazovaé

2.3.2 Metoda méreni ¢asovou zakladnou

Na vstup osciloskopu piivedeme neznamy signal. Na stinitku musi byt vidét cela pe-
rioda. Podle poctu dilku, které zabira, a nastaveni casové zaklady zjistime frekvenci
daného signalu.

2.3.3 Lissajoussovymi obdrazci

Na vstup osciloskopu X/CH1 privadime zndmy sinusovy prubéh a na vstup Y/CH2
neznamy. Méfeni se provadi pii vypnuté ¢asové zakladné (méd X-Y). Timto se na
stinitku zobrazi Lissajoussovy obrazce, které se tvori vzajemnym pusobenim obou
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privedenych signélu (kazdy vychyluje tok elektronu v obrazovce v jedné ose). Podle
poctu dotyku na osach se urci pomér obou frekvenci. }% = 7, kde fx je neznama
frekvence, fn znama frekvence, x je pocet bodu dotyku s osou x a y pocet bodu
dotyku s osou y.

Fazové posunuti
pamir 0° 45° 50° 135° 180°
frekvenci
1:1 ) ; rd
1.2
1.3
2.3
il 35 v &%
Ny "
34 : 4 :
- S . “ ™ I :
Ry Tl
. /
35
1 1
- "

2.3.4 Metoda modulace jasu

Namisto vnitini casové zakladny osciloskopu privadime na externi ¢asovou zakladnu
neznamy kmitocet. Na vstupy X a Y privedeme stejny sinusovy signal, ktery RC
cldnkem posuneme o grad. Tato frekvence nam rozdeéli kruh v rytmu kladnych a
zapornych pulvln v poméru zndmé a neznamé frekvence.
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2.4 Navrh Wienova oscilatoru

Preladitelny oscilator od f; = 800H 2z do f, = 3000H z.

Vypocet RC pro hraniéni frekvece
Zvolime si C = 33nF. Dopocteme R pro f,.

1 1

R pr— =
T 2k mx fuxC 2x7m%800%33% 1079

= 602052

Zaokrouhlime hodnotu do E12 smérem nahoru, abychm posunuli frekvenci niz.
R, = 62002

Stejmé spocitame odpor pro horni frekvenci.

1 1

" 2wk kO 2% #3000 %33 % 1079
Po zaorouhleni dolu. R;, = 150012
Wienuv c¢lanek ma ptrenos Ay = % a nezpusobuje fazovy posuv. Proto musime

navrhnout neinvertujici zesilova¢ se zesilenim 3. Zapokéme tedy operacni zesilovac

s pomérem odport 2:1. Potenciometr jsem si nasel v katalogu PC1622NK005 (stereo,
5K; http://www. gme. cz/ublikove-potenciometry-16mm-stereo /pcl1622nk005-p113-063/)
a jako OZ jsem vybral obvod LM386.

Schéma zapojeni

[ ] out
| R2__ R3
10K 10K
H FE1l
'|' 33nF 10K
[ ] GND

Seznam soucastek

2x 33nF

2x 1K5

3x 10K

1x PC1622NK005
1x LM386
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3 Postup méreni

Zapojime oscilator podle navrhu a na osciloskopu zobrazime prubéh generovaného
signalu. Upravime zesileni tak, aby byla splnéna podminka udrzeni kmitu a aby byl
vystupni signal nezkresleny. Postupné nastavime soucastky ridiciho obvodu tak, jak
jsme vypocitali jejich hodnotu pro zadané frekvence a zmérime skutecnou frekvenci
vSemi metodami.

3.1 Vyuziti kalibrace casové zakladny

méreni frekvence je zde prevedeno na méfeni ¢asu periody. Napéti o méreném kmitoctu
pripojime na kanal CH1. Citlivost kanalu upravime podle vstupniho napéti, frekvenci
CZ nastavime tak, abychom vidéli celou periodu méfeného signalu. Podle cejchovani
CZ (musime mit zapnutou kalibraci CAL!!!) zméffme dobu periody a vypocitdme
frekvenci.

3.2 Metoda Lissajousovych obrazci

Na jeden kanédl osciloskopu pfipojime méteny signél (fX) a na druhy kanal signal
se znamou (normélovou) frekvenci fN. Pti vypnuté CZ (rezim XY) se na obrazovce
objevi obrazec, ze kterého muzeme urcit pomér znamého a neznamého kmitoctu.
Obvod pracuje se sinusovou ¢asovou zékladnou (fN), nemé zhdseni zpétnych béhu a
proto vidime obrazec plasticky. Pokud bude pomér znamého a nezndmého kmitoctu
pomérem dvou celych ¢isel, nebude se obrazec ,otdcet“ (protoze se nebude ménit
vzajemny fazovy posuv).

3.3 Modulace jasu obrazovky

Normélovou frekvenci (fN) pfipojime na oba kandly osciloskopu —na CH1 piimo a na
CH2 fazové posunutou. Vytvori se tak Lissajousuv obrazec s pomérem 1:1 (elipsa
nebo kruznice). Méfeny signél (fX) pfivedeme externi ovladani miizky (gate) ob-
razovky (EXTERNAL BLANKING INPUT). Tim Lissajousuv obrazec pferusovan
(zhasinan) zapornou pulvlnou méfeného signélu (fX). Pokud bude pomér neznamého
a znamého kmitoc¢tu pomérem dvou celych ¢isel, nebudou se mista, kde je obrazec
zhasnut ,,pohybovat “ a jejich pocet bude urcovat pomér fX/fN. !l Pozor - pti nasta-
veni piilis velkého jasu obrazovky nebudou jednotlivé tiseky na zobrazené kruznici
nebo elipse vubec rozeznatelné, cely obrazec bude svitit stejnomérné. Na pocatku
méfeni proto nastavime nizkou troven jasu.
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4 Schéma zapojeni

4.1 Meéreni ¢itacem

fx

4.2 Meéreni Lissajousovymi obrazci

CHI1 o CH2

fix

4.3 Meéreni modulaci jasu

= A5 INPUT

@ 1 =

CHI1 CHZ
0

n

I
—
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5 Nameérené a vypoctené hodnoty

5.1 Pripravek oscilatoru
Zadany oscilator se skladal z R = 10kQ2 a C' = 23490pF'.

1 1
/= 2rRC 2% m % 10000 * 23490 % 10—12
Ovérena citacem f = 672.3Hz

= 677.54H~

5.2 Navrhovany oscilator

frekvence | teoretickd | ¢itacem | ¢asova zakladna | Lisssajousovy obr. | modulace jasu
fa [Hz] 800 746.2 788 789 788
Afy [Hz] 0 53.8 12 11 12
fn [Hz] 3000 2857 2864 2757 2893
Afy [Hz] 0 143 138 243 107

6 Priklady vypoctua
Vypocet ruzdilu fekvenci
Af = fy — fo = 3000 — 2757 = 243H 2

Vypocet frekvence z peridody

1 1

f:i

. _46H
T~ 0001340 _ 16H=
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7 Grafy

7.1 Metody meéreni frekvence RC oscilatoru s wienovym
¢lankem, f=800Hz

R=18k C=10nF

flhd]
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800

a0

Fan

i

7l
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73

7

710

Teor.

Citat Fekwend Lis. Obrazce

Casova zakladra

Moduace jasu obrazowk y
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7.2 Metody meéreni frekvence RC oscilatoru s wienovym
¢lankem, f=3000Hz

R=5.6k C=10nF
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8 Zaveér

Pti rozbéhu oscilaroru nesmi platit amplitudova oscilaéni podminka. Zesilova¢ musi
mit vétsi zesileni nez utlum pasivniho ¢lenu. Pokud vlozime do zpétné vazby teplené
zavysly odpor (termistor, zarovka), zajist{ ndm ze pii rozbéhu bude Au veétsi nez za
chodu. Déale ndm zarucuje jistou stabilitu obvodu.

Oscilatory se pozzivaji jako generdtory sinusovych kmitu u ratiotechnice a video-
technice, jako generatory nosnych frekvenci. Pouzivaji se pfi métfeni funkei a para-
metu ruznych zapojeni.

Nejpresnéjsi byla metoda pomoci ¢itace, protoze zde byla jen chyba ¢itace. Ve vsech
ostatnich metodach byl pouzit stejny cita¢ a proto mohla vzniknout nejen chyba
¢itace, ale i osciloskopu soucasné. Nejvétsi chyba byla pii méreni periody, protoze
oscilskom mé velkou chybu. Je to ddno tucelem piistroje (osciloskop mé zobrazovat
tvar signdlu) a odecet z osciloskopu neni presny.
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