SYSTEMY ANALOGOWE I CYFROWE

Generatory kwarcowe

Prowadzacy: dr inz. Adam Waz
Autor: Emilia Szymanska

22.06.2020r.

1 Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zagadnieniami dotyczacymi generacji przebiegéw sinusoidalnych w podstawowych
strukturach generatoréow kwarcowych oraz z technika lutowania SMT.
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w
—
B vsan
[+ us2a 14
1 ‘zﬁ_iﬁ ot
s o
oo
—l—
Lo ¥ == 6
35p P
-+ 1
™ N s Ns
1 1 1 e

Rysunek 1: Uktady z generatorami

3 Pomiary

3.1 Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym - XT2

Do wyjscia generatora podlaczam oscyloskop, zasilam uklad generatora napieciem stalym o wartosci 5V. Na wyjsciu
generatora obserwuje czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitude: f = 7.99950M Hz, A,_, = 5.08V.



Save/Rec

(@D Peak-Peak 1 : Save
[ 2 ] ; ? TEK0004.BM
P

Rysunek 2: Wyjscie z ukladu generatora XT2

Zmieniam napiecie zasilajace od 0 do 15 V i obserwuje wplyw tego napiecia na warunki generowanego sygnatu. Ponizej
znajduje sie tabela z wynikami pomiaréw.

Ucc [V] Uwy[V] f[MHz]

0,0 0,04 | 0,00001
1,0 0,04 | 0,00001
2,1 2,02 | 7,99952
3,1 318 | 7,99951
4,1 424 | 7,99951
5,3 548 | 7,99952
6,1 6,28 | 7,99954
7,0 7,28 | 7,99955
8,1 848 | 7,99957
9,1 952 | 7,99958
10,1 10,4 7,9996

11,2 11,6 | 7,99962
12,1 12,6 | 7,99964
13,1 13,6 | 7,99966
14,0 14,5 | 7,99968
15,0 15,8 | 7,99970

Rysunek 3: Pomiary dla generatora XT2

Na podstawie pomiaréw tworze dwa wykresy: jeden przedstawiajacy zalezno$é¢ U,y = f(U.), drugi dla f = f(Ue.).
Obliczam parametr Sy, pomijajac dwa pierwsze, odbiegajace od reszty punkty pomiarowe:

Af 7999700 — 7999520  Hz

S5 = AU.  158-202 "V
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Rysunek 4: Wykres zaleznosci Uyy = f(Uec) generatora XT2

Wykres zaleznosci Uwy =f(Ucc) dla XT2
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Napiecie zasilania [V]

Wykres zaleznosci f = f(Ucc) dla XT2
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Rysunek 5: Wykres zaleznosci f = f(U..) generatora XT2
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3.2 Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS - XT3

Do wyjscia generatora podlaczam oscyloskop, zasilam uklad generatora napieciem stalym o wartosci 5V. Na wyjsciu
generatora obserwuje czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitude: f ~ 8MHz, Ap_, = 5.80V.

Rysunek 6: Wyjscie z ukladu generatora XT3

Zmieniam napiecie zasilajace od 0 do 15 V i obserwuje wplyw tego napiecia na warunki generowanego sygnalu.
Ponizej znajduje si¢ tabela z wynikami pomiaréow. Niestety nie mam pomiaréw czestotliwosci, gdyz ustawitam sczytywanie
czestotliwosci sygnalu wejsciowego.

Ucc [VI Uwy [V]

0,0 0,16
0,9 0,16
2,1 0,032
3,0 2,64
4,2 4,56
5,2 5,56
5,5 5,30
6,3 6,30
7,1 7,68
8,1 8,72
9,2 9,92
10,0 10,7
11,2 11,9
12,1 13,2
13,0 14,2
14,0 15,4
15,1 16,4

Rysunek 7: Pomiary dla generatora XT3

Na podstawie pomiaréw tworze wykres przedstawiajacy zalezno$é Uwy = f(Usc).



Wykres zaleznosci Uwy =f(Ucc) dla XT3
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Rysunek 8: Wykres zaleznosci Uyy = f(Uec) generatora XT3

3.3 Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL - XT4

Do wyjscia generatora podlaczam oscyloskop, zasilam uklad generatora napieciem stalym o wartosci 5V. Na wyjsciu
generatora obserwuje czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitude: f = 7.99895M Hz, A,_, = 4.96V.
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Rysunek 9: Wyjscie z ukladu generatora XT4

Zmieniam napigcie zasilajace od 4.7 do 5.2 V i obserwuje wplyw tego napiecia na warunki generowanego sygnaltu.
Ponizej znajduje sie tabela z wynikami pomiaréw.



Ucc [V] Uwy[V] f[MHz]

47 3,52 | 7,99804
48 3,60 | 7,99895
49 3,68 | 7,09804
5,0 3,88 | 7,90805
51 3,02 | 7,90804
5,2 404 | 7,99805

Rysunek 10: Pomiary dla generatora XT4

Na podstawie pomiaréw tworze dwa wykresy: jeden przedstawiajacy zalezno$¢ U,y = f(U.), drugi dla f = f(Ue).
Obliczam parametr Sy, pomijajac dwa pierwsze, odbiegajace od reszty punkty pomiarowe:

Af 7998950 — 7998940 Hz

Sr = AU. 5.2 4.7 Yy

Wykres zaleznosci Uwy =f(Ucc) dla XT4
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Rysunek 11: Wykres zaleznosci Uy,y = f(U.c) generatora XT4



Wykres zaleznosci f = f(Ucc) dla XT4
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Rysunek 12: Wykres zaleznosci f = f(U..) generatora XT4

4 Whnioski

e Dla napie¢ do 1-2 V generator nie generuje sygnalu na wyjsciu lub generuje nieprawidlowe, powyzej okreslonego
napiecia sygnal na wyjéciu wzrasta wzglednie proporcjonalnie (liniowo) do napiecia zasilania.

e Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym dla coraz wyzszych napieé zasilania generuje
sygnal sinusoidalny (lekko znieksztalcony) o coraz wyzszej czestotliwosei (od ok. 7.99951 MHz).

e Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS generuje sygnal przypominajacy prostokatny o czestotliwosci
na poziomie ok. 8 MHz.

e Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL generuje sygnal przypominajacy o prostokatny. W zakresie 4.7
- 5.2 V czestotliwo$¢é wokét wartosci 7.99893 MHz.

e Parametr Sy opisuje, jak zmienia si¢ czestotliwos¢ generowanego sygnatu pod wptywem zmiany napiecia zasilania. W
przypadku generatora realizowanego na bramkach TTL parametr ten ma wyzsza warto$¢ niz w przypadku generatora
kwarcowego Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym. Im nizZsza warto$¢ parametru, tym mniejsze wahania
czestotliwosdci na wyjsciu, a tym samym wyjscie jest bardziej stabilne.
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