CWICZENIE 6

Generatory przebiegow sinusoidalnych
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6.1. Wstep — przygotowanie do zajec

Generatory przebiegdw sinusoidalnych to urzadzenia elektryczne stuzgce do wytwarzania drgan
harmonicznych o stabilnej czestotliwosci i amplitudzie. Do podstawowych parametréw opisujgcych
wiasciwosci tych uktadow zalicza sie: czestotliwos¢ i amplitude przebiegu, statosé czestotliwosci,
stato$¢ amplitudy oraz wspodtczynnik zawartosci harmonicznych modwigcy o odksztatceniu
rzeczywistego przebiegu napiecia wyjsciowego od idealnego przebiegu sinusoidalnego. W wypadku
generatoréw mocy dodatkowo uwzglednia sie moc wyjsciowg i sprawnos¢ energetyczng. Wyrdznia sie
dwa rodzaje generatorow:

e dwdjniki, z elementem o ujemnej rezystancji dynamicznej wzmacniajgcej ttumione obwody
rezonansowe, chetnie stosowane w telekomunikacji (np. uktady z diodami tunelowymi),
e czworniki, ze wzmacniaczami objetymi dodatnim sprzezeniem zwrotnym.

W zaleznosci od zastosowanych w petli sprzezenia zwrotnego elementéw wyrdznia sie
generatory: LC, RC oraz kwarcowe.

Warunki generacji drgan sinusoidalnych w uktfadach generatorow z petlq dodatniego
sprzezenia zwrotnego

Schemat blokowy uktadu zamknietego ze sprzezeniem zwrotnym przedstawiono na (Rys. 6.1).
Uktad wzmacniajacy reprezentuje blok o transmitancji widmowej G(jw), a petle sprzezenia zwrotnego
blok sprzezenia o transmitancji widmowej Gs(jw).

X(jow) + ~Xil©) Y(jw)
1 Gjw) e

Gi(jow)

Rys. 6.1. Uktad zamkniety generatora drgan sinusoidalnych z petlg dodatniego sprzezenia zwrotnego

Dodatnie sprzezenie zwrotne jest realizowane, kiedy chwilowe wartosci sygnatow X(jw)
i Xs(jw) spetniajg zaleznos¢:

Xi(jw) = X(jw) + Xs(jw) (6.1)

W tym wypadku zastepcza transmitancja Gz(jw) uktadu jest opisana zaleznoscig:

Gz(jw) = ;8(:3 - 1—6(32;2(1'@ (6.2)

Gdzie:
X(t) = |X|(cos wt + jsin wt) = |X|e/®t (6.3)
Y(t) = |Y|[cos(wt + @) + jsin(wt + )] = |V |e/(@t+) (6.4)

Gdy przy zerowym sygnale wejSciowym X(jw), na wyjsciu wzmacniacza objetego petlg
dodatniego sprzezenia zwrotnego, jak ma to miejsce w uktadach generatoréw drgan harmonicznych,
jest okreslony sygnat Y(jw) oznacza to, ze G (jw)—>ee.
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Z tego wynika, ze spetniona jest zaleznos¢:
1-G(w)G,(jw) =0, (6.5)

Z zaleznosci tej wynika, ze warunkiem powstania sygnatu Y(jw) przy zerowym sygnale
wejsciowym X(jw), co oznacza samoistne wzbudzenie drgan sinusoidalnych, jest spetnienie zaleznosci:

GGG (w)| =1 (6.6)
p(w) + @s(w) = +2kn (6.7)
w ktérych:

¢(w) - przesuniecie fazowe sygnatu wyjsciowego wzgledem sygnatu wejSciowego w bloku
wzmacniacza,

@s(w) - przesuniecie fazowe sygnatu wyjsciowego wzgledem sygnatu wejSciowego w bloku
sprzezenia zwrotnego.

Zaleznosci (6.6) i (6.7) opisujg warunki jakie muszg by¢ spetnione w ukfadzie z dodatnim
sprzezeniem zwrotnym, zeby ukfad generowat stabilny sygnat wyjsciowy. Czesto nazywa sie je
warunkami generacji, przy czym zaleznos$¢ (6.6) opisuje warunek amplitudy, a zaleznos¢ (6.7) warunek
fazy. Poniewaz oba warunki sg spetnione tylko dla jednej okreslonej pulsacji przebiegéw na wyjsciu
takiego uktadu jest generowany sygnat sinusoidalny (najczesciej napieciowy).

Wzbudzenie drgan w ukfadzie wymaga spetnienia dodatkowego warunku, pozwalajgcego na
dodatkowe wzmocnienie drgan uktadu:

GGG (w) > 1 (6.8)
¢(w) + ¢s(w) = +2kn (6.9)

Generatory drgan sinusoidalnych z przesuwnikami fazowymi CR w petli sprzezenia
zwrotnego

W petli sprzezenia zwrotnego w generatorach z przesuwnikiem fazowym stosuje sie taiicuchy o
strukturze RC lub CR 3-, 4- lub 5-stopniowe (Rys.6.2.).

i1 I C i2 C i3 C i1 I C i2 C i3
i-iy  Yirizs  Yis i-iy  Yiris
Uz R R R u Uz R R
- i i - i
) - b) B

Rys. 6.2. Przesuwniki fazowe: a) faiicuch trzech cztondéw CR, b) taniicuch czterech cztonéw CR

a

W wypadku zastosowania w petli wzmocnienia generatora odwracajgcego uktadu
wzmacniacza operacyjnego zaktada sie, ze przesuniecie fazowe wprowadzane przez
wzmacniacz jest state i rowne m (180°). W zwigzku z tym, aby byt spetniony warunek fazy
tainicuch przesuwnikéw fazowych dla pulsacji w = wo musi wprowadzac¢ przesuniecie fazowe
réwne 1.

180



Aby wyznaczy¢ zaleznos¢ na pulsacje wo, przy ktérej dochodzi do przesuniecia fazowego
réwnego T, nalezy wyznaczy¢ transmitancje przesuwnika fazowego zastosowanego w petli
sprzezenia zwrotnego.

Kazdy z cztondw CR moze zapewnié przesuniecie sygnatow o m/2 (teoretycznie) dla zerowej
czestotliwosci (pulsacji w). Charakterystyke pojedynczego cztonu CR przedstawiono na Rys. 6.3. W
zwigzku z tym konieczne jest zastosowanie co najmniej trzech cztonédw CR w przesuwniku fazowym,
aby mozliwe byto uzyskanie przesuniecia fazowego nt dla wybranej czestotliwosci wo.

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa filtru gérno-przepustowego CR
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Rys. 6.3. Charakterystyki czestotliwosciowe przesuwnika CR — filtr gdrno-przepustowy.

Impedancja kondensatora C oraz rezystora R (Rys. 6.2) w przesuwniku fazowym mozna zapisac

jako:
7, = — 6.10
Z, =R (6.11)

Obwdd 3-stopniowego przesuwnika fazowego (Rys. 6.2a) mozna zapisa¢ za pomocg réwnan
wynikajgcych z praw Kirchhoffa dla kazdego oczka i wezta przesuwnika:

w = i,(Zy + Z,) — in7, (6.12)
0=—i1Zy +iy(Zy + 27Z,) — isZ, (6.13)
0= —iyZ, + i5(Zy + 27,) (6.14)

Uy = i3Z, (6.15)
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Na podstawie powyzszych réwnan mozna wyznaczy¢ wartosci poszczegélnych pragdéw obwodu

11, 12, 13:

iy = Z_j (6.16)
i = Vz(le_;;ZZz) (6.17)

2 2
iy = V2(21+4§§22+3ZZ) (6.18)

Uzyskane zaleznosci dla pragdéw przesuwnika mozna podstawi¢ do réwnania (6.12) uzyskujgc
zalezno$¢ miedzy napieciem vi i va:

_ Z3+57%Z,+6Z,Z5+73
u; = 7 Uy (6.19)

W zwigzku z powyzszym, podstawiajgc zaleznosci na impedancje kondensatora (6.10) oraz
rezystora (6.11), po przeksztatceniach matematycznych transmitancja 3-stopniowego przesuwnika
fazowego CR wynosi:

—j(L)3R3C3

. _ Uz _
Gs(jw) = u;  j(5wRC—-w3R3C3)+(1-6w2R2C2) (6.20)

Aby spetniony byt warunek fazy, przesuwnik fazowy powinien zapewnic przesuniecie fazowe
rowne T, Co 0znacza, ze czes¢ urojona transmitancji Gs(jo) powinna sie réwnac 0. Zatem spetni¢ nalezy
zaleznos¢:

1-6w?R%C?=0 (6.21)
w3 =—— (6.22)

W zwigzku z powyzszym, czestotliwosé, przy ktdrej przesuniecie fazowe wynosi m wynosi:

1
fo= 2mRCY6

(6.23)

Aby spetniony byt warunek amplitudy, wzmocnienie A wzmacniacza operacyjnego w uktadzie
odwracajgcym powinno by¢ réwne odwrotnosci ttumienia petli sprzezenia zwrotnego Acs, ktére dla
pulsacji wo wynosi:

—jwiR3C3
j(5woRC-w3R3C3)+(1-6w3R2C?)

"

|Agl = 297 (6.25)

_ 1V

|[Ags| = Ty

(6.24)

_ | —w3R2C?
5-w3R2(?2

Charakterystyki czestotliwosciowe przesuwnika 3-stopniowego CR przedstawiono na Rys. 6.4.
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Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa 3-stopniowego przesuwnika CR
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Rys. 6.4. Charakterystyki czestotliwo$ciowe przesuwnika fazowego CR 3-stopniowego

Obwadd 4-stopniowego przesuwnika fazowego (Rys. 6.2b) mozna zapisaé za pomocg rownan
wynikajacych z praw Kirchhoffa dla kazdego oczka i wezta przesuwnika:

wy, =i, (Zy + Zy) — iy2, (6.26)

0= —i1Zy + iy(Zy + 22Z,) — i3Z, (6.27)
0= —iyZy + is(Zy + 2Z,) — i42Z, (6.28)
0= —i3Z, + is(Zy + 2Z;) (6.29)

Uy = 47, (6.30)

Na podstawie powyzszych réwnan mozna wyznaczy¢ wartosci poszczegélnych pragdéw obwodu

11, 12, 13, 142

l, = 121_; (6.31)
iy = Vz(Z1Zg222) (6.32)

2 2
, = VZ(Z1+4§2§22+322) (6.33)

. Va(Z34622Z,+10Z,Z2+4Z3)
1 = 74
2

(6.34)

Uzyskane zaleznosci dla pradéw przesuwnika mozna podstawi¢ do rownania (6.26) uzyskujac
zalezno$¢ miedzy napieciem vy i va:
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ZE+7Z32,4152222 4102, Z3+Z5
u1 — 1 142 142 142 2 uZ (635)
ZZ

W zwigzku z powyzszym, podstawiajgc zaleznosci na impedancje kondensatora (6.10) oraz
rezystora (6.11), po przeksztatceniach matematycznych transmitancja 3-stopniowego przesuwnika
fazowego CR wynosi:

Uy w*R*C*

Gs(w) = Uy (1-1502R2CZ+w*R4C*)+j(7wRC—10w3R3C3) (6.36)

Aby spetniony byt warunek fazy, przesuwnik fazowy powinien zapewnic przesuniecie fazowe
réwne T, co 0znacza, ze cze$¢ urojona transmitancji Gs(jo) powinna sie réwnac 0. Zatem spetnic nalezy
zaleznos¢:

7wRC — 10w3R3C® = wRC(7 — 10w?R?*C?) =0 (6.37)
zatem:
(7 — 10w?R?C?) =0 (6.38)
2 _ 7
W§ =T (6.39)

W zwigzku z powyzszym, czestotliwos¢, przy ktérej przesuniecie fazowe wynosi 1Tt wynosi:

1

fo=——F
ZnRC\/Z;)

Aby spetniony byt warunek amplitudy, wzmocnienie A wzmacniacza operacyjnego w uktadzie
odwracajgcym powinno by¢ réwne odwrotnosci ttumienia petli sprzezenia zwrotnego Acs, ktére dla

(6.40)

pulsacji wo wynosi:

7

Age| = waR*C* _ w3R?C? _ o
Gsl — _ 2p202 1 ARACA Va7 _ 3p303)] T 1 20221 — |10 7| —
(1-15w3R2C2+wER4C* )+j(7woRC—10w3R3C3) W—lSHuOR c 15475
49 1 1 v
- —| = |__ -1tV (6.41)
100-1050+49 18.39] 1839V
v
|Ag| = 18.39 (6.42)

Charakterystyki czestotliwosciowe przesuwnika 4-stopniowego CR przedstawiono na Rys. 6.5.
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Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa 4-stopniowego przesuwnika CR
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Rys. 6.5. Charakterystyki czestotliwosciowe przesuwnika fazowego CR 4-stopniowego

Generator drgan sinusoidalnych z mostkiem Wiena

Schemat ukfadu generatora drgan sinusoidalnych z mostkiem Wiena przedstawiono na (Rys.
6.6). W jednej gatezi mostka potgczono dwa filtry: dolnoprzepustowy - réwnolegle potaczenie R.C,
i gérnoprzepustowy - szeregowe potaczenie R:1C1, a w drugiej gatezi dzielnik napiecia R3, Ra. W tym
wypadku wzmacniacz operacyjny pracuje w ukfadzie powtarzajgcy. Sygnat wejsciowy zadany w petli
dodatniego sprzezenia zwrotnego steruje wejSciem powtarzajgcym. Wzmocnienie uktadu jest
ustawione w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego dzielnikiem rezystancyjny Rs, Ra.

Uktad przedstawiony na (Rys. 6.6.) opisuje uktad rownan:

kyg U = Uy (6.43)
R3}TR4 Uy, = u_ (6.44)
icp +igy =14 (6.45)
iraRy = u, (6.46)
C; ‘% = lc2 (6.47)

Wstawiajac zapisane zaleznosci do réwnania:
uy +i;R +—1ft idt =u (6.48)
+ Tl T ol 2 .

oraz przeksztatcajac je, otrzymuje sie rownanie rézniczkowe drugiego rzedu opisujgce uktad
oscylacyjny:
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d%u du
4 2e—+
dt? dt

+ wouy =0 (6.49)

gdzie ttumienie i pulsacja wo obwodu sg réwne:

_ 1 Ri |, Gz kur(R3+Rs)
2e = R1C, [1 + R, + Cy R3+(1+kuR)R4] (6.50)

1
R1R,C1C

wi =

(6.51)

0 -

R2 CZ:: R4 [] Uz

1l 1 1

Rys. 6.6. Uktad generatora drgan sinusoidalnych z mostkiem Wiena

Ttumienie £ = 0 wyznacza warunek jaki musi by¢ spetniony, aby drgania o pulsacji wo byly
niegasnace, a generowany przebieg sinusoidalny byt stabilny:

Ry + C;  kyr(Rs+R4)

0=1+ R, T ¢ Ra+(1+kup)Rs

(6.52)

Przyjmujgc wzmacniacz operacyjny jako element idealny, w ktdrym kyr = == to warunkiem nie
ttumienia drgan w obwodzie jest zaleznos¢:

e (6.53)

Ry Ry (1
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6.2. Instrukcja ¢wiczenia laboratoryjnego

Cwiczenie nr: 6 — Generator przebiegu sinusoidalnego
Materiaty obowigzujgce na tescie i w trakcie realizacji ¢wiczenia:

1) Wprowadzenie teoretyczne do generatoréw drgan sinusoidalnych

2) Instrukcja ¢wiczenia laboratoryjnego

Cel ¢éwiczenia: Analiza pracy przesuwnikéw fazowych i uktadéw generujgcych drgania o
przebiegu sinusoidalnym — zaprojektowanie i uruchomienie generatora przebiegéw sinusoidalnych.

1. Analiza charakterystyk czestotliwosciowych przesuwnikéw fazowych CR

a) Dobdr pojemnosci i rezystancji przesuwnika dla zaktadanej czestotliwosci

Przyjmujac jedng wybrang wartos$¢ pojemnosci kondensatoréow przesuwnika fazowego 22 nF lub
47 nF prosze wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji przesuwnika fazowego, tak aby uzyska¢ wybrang
czestotliwosé z zakresu od 1 — 10 kHz. Nastepnie prosze wybraé wartos$¢ rezystancji najbardziej zblizong
do wartosci wyliczonej z dostepnych w laboratorium rezystoréw oraz przeliczyé czestotliwosé dla
danego przesuwnika CR, przy ktérej przesuniecie fazowe wynosié bedzie 180°.

b) Analiza charakterystyk czestotliwosciowych przesuwnika 3- i 4- stopniowego

Prosze potaczy¢ uktad przesuwnika CR
3-stopniowego zgodnie z Rys. 6.2.1.
Dokonujac pomiaréw amplitud i
przesuniecia fazowego miedzy napieciem
wejsciowym Vin oraz wyjsciowym Vout
prosze narysowac charakterystyki
czestotliwosciowe przesuwnika dla zakresu
czestotliwosci od 100 Hz do 100 kHz. Do
pomiaru napie¢ nalezy uzy¢ oscyloskopu,
jego funkcji pomiarowych i kursoréw. Prosze
sporzadzi¢c Tabele z pomiarami oraz
wyznaczonymi  dla  kazdego pomiaru
wartosciami ttumienia A [p.u.] i przesuniecia
fazowego w stopniach ¢@[°]. Prosze
narysowac charakterystyki.

Prosze potgczy¢ uktad przesuwnika
CR 4-stopniowego zgodnie z Rys. 6.2.2 oraz
powtdrzy¢ pomiary analogicznie do

przesuwnika 3-stopniowego. Prosze
sporzadzic tabele i narysowac
charakterystyki.

(w symulacji — praca zdalna) Prosze

poréownac¢  uzyskane wyniki pomiarow
dokonanych za pomocq oscyloskopu z

( ™
| Vin 1 - 3 Vout |
]
| Vi |
10Vrms R1 R2 R3 |

| AkHz
ek |
| |
= |
e P

Rys. 6.2.1. Schemat uktadu do analizy przesuwnika
CR 3-stopniowego

( ™
Vin Vout |

| ? c1 c2 c3
| | I} I} I |
| V1 |
10Vrms R1 R2 R3 R4 |

| 4kHz

|y |
| |
= |
e P

Rys. 6.2.2. Schemat uktadu do analizy przesuwnika
CR 4-stopniowego

wynikami analizy ACsweep przeprowadzonej w programie Multisim.
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2. Analiza pracy generatora drgan sinusoidalnych z wybranym przesuwnikiem CR i wzmacniaczem
operacyjnym.

Prosze potgczy¢ wybrany

przesuwnik fazowy (3- lub 4 ——w— "+ ——————————————— ~,
stopniowy) do wzmacniacza IV3| I"?l ‘”;* |
operacyjnego, zgodnie z Rys. 6.2.3 J>v1z. 1'1“) i{l'lul |
tak, aby spetni¢ warunki generacji = o c2 c3 |
drgan niettumionych. Prosze zwrdci¢ v Il | —— |
uwage na prawidiowe podtgczenie : R1 - R3 I
ostatniego cztonu przesuwnika do |
odwracajgcego wzmacniacza 41 \gthfm |
operacyjnego. :‘::T =4 |

Prosz¢  dobra¢  wartod¢ -~\——H—"H——"—"—"—-"—-"—""+"————— ——— —~J
wzmocnienia ukfadu odwracajacego  Rys. 6.2.3. Schemat  generatora  drgai  przebiegéw
wzmacniacza tak, aby doprowadzic sinusoidalnych  z  przesuwnikiem CR 3-
do wzbudzenia drgan. Uzyskane stopniowvm.

przebiegi napiecia generowanego
prosze zapisa¢ w formie cyfrowej.

Prosze dobraé¢ wartos¢ graniczng wzmocnienia wzmacniacza odwracajgcego, przy ktorej
generator pracuje stabilnie (amplituda uzyskanego napiecia jest stata, niettumiona i nieodksztatcona).
Uzyskane wartosci rezystancji i wzmocnienia prosze zanotowac w raporcie.

Prosze zmierzy¢ czestotliwos¢ i amplitude generowanego przebiegu sinusoidalnego, a nastepnie
poréwnac wyniki z wartosciami teoretycznymi.

3. (dodatkowo) Analiza pracy generatora drgan sinusoidalnych z mostkiem Wiena.

Prosze  pofaczy¢ obwdd generatora drgan
sinusoidalnych z mostkiem Wiena-Robinsona zgodnie ze -8 v
schematem z Rys. 6.2.4. Przyjmujac jedng wybrang wartos$é Vi v2  Vi2+ W
pojemnosci w gateziach mostka Wiena: 22 nF lub 47 nF ;M . ;M
prosze wyznaczy¢ warto$¢ rezystancji mostka, tak aby @12' 12V JT_HV
uzyska¢ wybrang czestotliwos¢ z zakresu od 1 — 10 kHz.
Nastepnie prosze wybraé¢ wartos¢ rezystancji najbardziej
zblizong do wartosci wyliczonej z dostepnych w
laboratorium rezystoréw oraz przeliczy¢ teoretyczna
czestotliwosé drgan uktadu.

R1

Vi2+

Obserwujgc na oscyloskopie napiecie wyjsciowe
generatora drgan (wyjscie wzmacniacza operacyjnego)
prosze dobra¢ wartos¢ rezystorow R3 i R4 tak, aby

wzbudzi¢ drgania sinusoidalne stabilne i nieodksztatcone. L '
Uzyskany przebieg prosze zapisa¢ w formie cyfrowej. ] :S:EA 100%

Prosze zmierzyé czestotliwo$¢ i amplitude T T T T
generowanego przebiegu sinusoidalnego, a nastepnie  Rys. 6.2.4. Schemat generatora drgan
poréwnac wartosci uzyskane z wartoéciami teoretycznymi. przebiegow sinusoidalnych

z mostkiem Wiena
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6.3. Zawartos$¢ raportu z przebiegu ¢wiczenia

Laboratorium podstaw elektroniki SK2A — €w. 6 Generatory drgan sinusoidalnych

Rodzaj studiow: Stacjonarne Kierunek studiow: Elektrotechnika

Grupa dziekanska: Data i godzina: Nr zespotu:

Sktad zespotu:

1a.

1b.

Dobdr pojemnosci i rezystancji przesuwnika dla zaktadanej czestotliwosci

Wybrana pojemnos$¢ przesuwnika fazowego: C= ......ccceveevvvennne

Wybrana czestotliwosé drgan: f = ......cccovevvvvennenes

Wyznaczona wartos¢ rezystancji przesuwnika fazowego 3-stopniowego: R = ........c.c..c.......
Wyznaczona teoretyczna czestotliwos$¢ drgan zaprojektowanego przesuwnika 3-sopniowego:
Wyznaczona wartos¢ rezystancji przesuwnika fazowego 4-stopniowego: R = ..........c..c.......
Wyznaczona teoretyczna czestotliwos$¢ drgan zaprojektowanego przesuwnika 3-sopniowego:
Analiza charakterystyk czestotliwosciowych przesuwnika 3- i 4- stopniowego
Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa przesuwnika 3-stopniowego:

Pomiary i obliczenia:

Amplituda Vinp-p Vv

Czestotliwos¢ fiy Hz

Amplituda Vourp-p \

Opdinienie napiecia s

Przesuniecie fazowe | rad
——,—,— =

Amplituda Vingp.p Vv
Czestotliwos¢ fiy Hz
Amplituda Vourp-p Vv

Opdinienie napiecia | s

Przesuniecie fazowe | rad
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(Rysunek - Charakterystyka)

Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa przesuwnika 4-stopniowego:

Pomiary i obliczenia:

Amplituda Vinp-p Vv
Czestotliwosc fiy Hz
Amplituda Vourp-p Vv

Opodinienie napiecia s

Przesuniecie fazowe | rad
e s —————————————

Amplituda Vinp-p Vv

Czestotliwos¢ fiy Hz

Amplituda Vourp-p \

Opdinienie napiecia | s

Przesuniecie fazowe | rad

(Rysunek - Charakterystyka)
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Analiza pracy generatora drgan sinusoidalnych z wybranym przesuwnikiem CR i
wzmachiaczem operacyjnym

Wartosc¢ rezystancji Ra przy ktérej uktad generuje drgania: Ra= .....cccceeeeennnnnee.
Warto$¢ wzmocnienia uktadu odwracajgcego: ku = ovveeeeeeevececcicnins

Wartos¢ minimalna rezystancji Rs przy ktérej uktad generuje drgania sinusoidalne
nieodksztatcone: Rg= .cccoveuevvernnnee.

Warto$¢ wzmocnienia uktadu odwracajgcego: ku = oeveeeeeevececcicnins
Amplituda generowanego przebiegu: Voutp-p = «overervevenreereneerennesn
Czestotliwos¢ generowanego przebiegu: fout = vovveiveeeececcecienennnn

(Dodatkowo) Oszacowanie wartosci rezystancji w uktadzie bezposredniego zasilania bez
sprzezenia zwrotnego.

Wybrana pojemnos¢ mostka Wiena: C=.......ccoeeeeeennee.

Wybrana czestotliwosé drgan: f = ......cccoevvvvennens

Wyznaczona wartos¢ rezystancji dla gatezi mostka Wiena: R=........ccccvvennee
Wyznaczona teoretyczna czestotliwosé drgan mostka Wiena: f = ...,

Wartosci rezystancji Rs i Ry pozwalajgce na wzbudzenie drgan sinusoidalnych, stabilnych i
nieodksztatconych: Rs3=.....cccoeeunnenne. ,Ra= o

Amplituda generowanego przebiegu: Voutpp = wererrerrreenesierervnrens.
Czestotliwos¢ generowanego przebiegu: fout = oovvveiveveevecceniesiennnn.

Porownanie uktadow — wnioski.
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6.4. Przyktadowe pytania sprawdzajace

e Prosze narysowaé schemat uktadu generatora drgan sinusoidalnych z przesuwnikiem 3-
stopniowym

e Prosze narysowaé schemat uktadu generatora drgan sinusoidalnych z przesuwnikiem 4-
stopniowym

e Prosze podaé wzér na czestotliwo$é, przy ktdérej przesuwnik 3-stopniowy zapewnia 180°
przesuniecia fazowego

e Prosze podaé wzér na czestotliwo$é, przy ktdrej przesuwnik 4-stopniowy zapewnia 180°
przesuniecia fazowego

e Prosze podac¢ warunki generacji drgan w ukfadach generatoréw z dodatnim sprzezeniem
zwrotnym

e Prosze narysowac schemat generatora drgan sinusoidalnych z mostkiem Wiena-Robinsona

e Prosze podaé wzor na czestotliwos¢ drgan mostka Wiena

e Prosze Podac zaleznos$¢ rezystorow i kondensatoréw generatora z mostkiem Wiena, przy ktérej
generowany jest stabilny przebieg sinusoidalny.

Odpowiedzi na pytania znajdujg sie w rozdziale 6.1.
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