50 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

Ταλαντωτής   Colpits
Ταλαντωτής   Colpits 
Ταλαντωτής   Κρυστάλλου
Ταλαντωτής  Παλμών  V.C.O.

Ερωτήσεις τις οποίες καλό θα ήταν φέρετε μαζί σας στο εργαστήριο απαντημένες .
Θα σας βοηθήσουν να κατανοήσετε πλήρως την άσκηση και όχι μόνο
1. Ποια κυκλώματα ονομάζονται ταλαντωτές;(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 33) 
   Απάντηση : Ταλαντωτές ονομάζουμε τα κυκλώματα που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή κυμάνσεων ορισμένης συχνότητας, χωρίς να διεγείρονται από εξωτερικό σήμα. Έτσι ο ταλαντωτής μετατρέπει την ενέργεια των πηγών συνεχούς ρεύματος, σε ενέργεια εναλλασσόμενης ή παλμικής μορφής
2. Ποιες οι κατηγορίες των ταλαντωτών , ως προς το σήμα που παράγουν ;(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 33) Απάντηση
  Οι ταλαντωτές διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες.


  
  α.   τους αρμονικούς ταλαντωτές που παράγουν ημιτονικά σήματα.

  β.   τους ταλαντωτές ανατροπής ή πολυδονητές που παράγουν μη ημιτονικά  
       σήματα. 

3. Ποια η χρησιμότητά ενός αρμονικού ταλαντωτή RF
· Στον πομπό: (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 50 για το Α.Μ, σελ. 59 για το FM Επίσης βοηθηθείτε και από το Π.Β.Ε. . σελ 118, 141 για το Α.Μ, σελ.147 για το  FM)
 Απάντηση: Να παράγει την RF=Υ.Σ(Radio Frequency=Υψηλή Συχνότητα =φέρον), πάνω στην οποία θα αποτυπωθεί η πληροφορία 
· Στον υπερετερόδυνο δέκτη:: (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 55 για το Α.Μ, σελ. 73 για το FM) 
Απάντηση: Να παράγει στον δέκτη μια  (συν)ημιτονικη τάση με συχνότητα fTT=fIF+fRF Στην συνέχεια αυτή θα οδηγηθεί στον μίκτη. Στην έξοδο του οποίου θα αναδειχθεί η fIF = fTT - fRF   

4. α)Ποια τα βασικά μέρη ενός αρμονικού ταλαντωτή RF. Ποια η αρχή λειτουργίας του;(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 33) Απάντηση:Το κύκλωμα ενός αρμονικού ταλαντωτή περιλαμβάνει τρία βασικά μέρη:α) το ενεργό στοιχείο του κυκλώματος (ενισχυτή) με τρανζίστορ ή με FET κλπ. β) το κυμαινόμενο κύκλωμα  γ) την πηγή ηλεκτρικής ενέργειας και δ) το κύκλωμα της θετικής ανάδρασης.        
Η αρχή λειτουργίας των ταλαντωτών στηρίζεται στη θετική ανάδραση. Ο ενισχυτής του κυκλώματος δίνει συνεχώς ενέργεια για να συντηρείται μια ταλάντωση με συχνότητα που καθορίζεται απ’το κυμαινόμενο κύκλωμα. Εάν μέρος αυτής της ενέργειας απ’το κύκλωμα εξόδου, ανατροφοδοτείται στην είσοδο του ενισχυτή μέσω ενός δικτυώματος, με την κατάλληλη φάση 

   5. Τι είναι και με τι ισούται η συνθήκη  Bakhausen;(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 34)  
        Απάντηση:
· Είναι  συνθήκη στην οποία έχετε την οριακή συνθήκη συντήρησης 
 των ταλαντώσεων. 

· Ισούται με  το    β.ΑV=1 όπου  β.ΑV είναι το μέρος του σήματος εξόδου που επιστρέφεται στην  είσοδο.      
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  6.  Το κύκλωμα του σχήματος 1,  τι θα  δώσει στην έξοδο και γιατί;(Βοηθηθείτε από την απάντηση που δώσατε πριν στην ερώτηση 4) 
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            Απάντηση: Θα δώσει έξοδο μηδέν γιατί δεν έχετε εξασφαλίζεται η συνθήκη  
            Barkhaused, αφού ούτε καν υπάρχει δικτύωμα ανάδρασης            
7. Το κύκλωμα του σχήματος 2,  τι θα  δώσει στην έξοδο ; (Βοηθηθείτε από την απάντηση που δώσατε πριν στην ερώτηση 4)
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             Απάντηση: Θα δώσει (συν)ημιτονικό σήμα στην έξοδο, με 
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              εξασφαλίζεται η συνθήκη  Barkhaused, αφού ούτε καν υπάρχει δικτύωμα ανάδρασης  
          
8.  α) Το TR είναι σε συνδεσμολογία Κ.Β, Κ.Ε. ή Κ.Σ.  Προς βοήθεια σας δίνετε ότι για το είδος της συνδεσμολογίας , αναφερόσαστε στην δυναμική λειτουργία. Σαυτήν το κοινό πάει στο μηδέν του κυκλώματος μέσω ενός πυκνωτή Απάντηση: Το TR είναι σε συνδεσμολογία Κ.Β, . Αυτή γειώνεται μέσω του  C1, του σχ.2
 
β)Αναφέρετε την ηλεκτρονική λειτουργία του(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 35) Απάντηση
            Η ηλεκτρονική του λειτουργία είναι η ακόλουθη: Σαν ενισχυτής χρησιμοποιείται το 
           τρανζίστορ Τ σε συνδεσμολογία κοινής βάσης . Προσέξτε ότι για το εναλλασσόμενο σήμα 
            η βάση είναι γειωμένη μέσω του πυκνωτή C1 ενώ είσοδος  είναι ο εκπομπός. Στη 
          σύνδεση κοινής βάσης τα χαρακτηριστικά του κυκλώματος είναι: χαμηλή αντίσταση 
          εισόδου, υψηλή αντίσταση εξόδου, απολαβή ρεύματος Α1 μικρότερο απ’τη μονάδα
          (Α1 <1) ενώ η απολαβή τάσεως ΑV και ισχύος είναι μεγαλύτερη απ’τη μονάδα. Ο 
         διαιρέτης τάσης R1 , R2 πολώνει κατάλληλα το τρανζίστορ ενώ οι αντιστάσεις R3  και R4 
         είναι οι αντιστάσεις συλλέκτη και εκπομπού αντίστοιχα. Στο συλλέκτη του Τi υπάρχει το 
         κύκλωμα LC, το οποίο παράγει αποσβενόμενες ταλαντώσεις Η ανάδραση γίνεται των 
          πυκνωτών Cb , CB των οποίων ο παράλληλος ο συνδυασμός ανήκει  στο κύκλωμα 
          εκπομπού, ενώ ο παράλληλος συνδυασμός των Ca CA ανήκει στο κύκλωμα συλλέκτη. 
           Με την εφαρμογή της τάσεως τροφοδοτήσεως στο κυμαινόμενο κύκλωμα δημιουργείται 
          μια εναλλασσόμενη τάση με συχνότητα  f0
            Αυτή παράγεται ως εξής:  Οι C είναι αρχικά  αφόρτιστοι→έχουν  Xc=0 το 
             ρεύμα περνά από αυτούς. Αυτοί φορτίζονται σε χρόνο Τ/4 στην τάση +V.Μετά 
             αυτοί εκφορτίζονται μέσω του L σε χρόνο Τ/4 → Την χρονική στιγμή Τ/2 το L 
            παράγει τάση-V, στην οποία φορτίζονται ο C σε χρόνο Τ/4. Αυτοί εκφορτίζονται σε 
             χρόνο Τ/4. Την χρονική στιγμή Τ το L παράγει τάση +V, στην οποία φορτίζονται ο 
            C σε χρόνο Τ/4 ……….  Ένα μέρος της παραγόμενης τάσης (η τάση στα άκρα του 
            CΒ ) εφαρμόζεται στα άκρα της αντίστασης του εκπομπού R4 = στην είσοδο του 
            ενισχυτή. Η τάση αυτή ενισχύεται απ’το τρανζίστορ και ενισχυμένη εμφανίζεται 
            στο συλλέκτη του. Αυτή μέσω του C2 επιστρέφει στο κυμαινόμενο κύκλωμα. (Ο C2 
             απομονώνει το κυμαινόμενο κύκλωμα απ’τη D.C. τάση, Αν χρησιμοποιηθεί Τ.Ε. 
             αυτός δεν είναι απαραίτητος) Από κει μέσω των Cb , CB εφαρμόζεται πάλι στην 
            είσοδο του ενισχυτή ένα μέρος της παραγόμενης τάσης και η διαδικασία συνεχίζεται. 
             Τα σήματα εισόδου και εξόδου είναι συμφασικά δεδομένου ότι η διάταξη κοινής 
             βάσης δε δημιουργεί διαφορά φάσης μεταξύ εισόδου και εξόδου.    Έτσι επιτυγχάνεται 
             θετική ανάδραση και συντήρηση των ταλαντώσεων 
9.  Το κύκλωμα του σχήματος 2,όπως ήδη αναφέρατε, παράγει αμείωτες ταλαντώσεις. Σας ΖΗΤΕΙΤΕ 

· Να γράψετε το τυπολογικό υπολογισμού  της συχνότητας που παράγει. (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 36) Απάντηση  
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Το γενικό σχήμα αυτού (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 33 και από το Β.Θ.Μ. Θέματα Ηλεκτρονικής Καρούμπαλου-Φυλοκύπρου σελ.417, 418 )  Απάντηση:








και

· Μια σύντομη ανάλυση, κάνοντας χρήση απλών μαθηματικών εργαλείων  ; (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 34 και από το Β.Θ.Μ. Θέματα Ηλεκτρονικής Καρούμπαλου-Φυλοκύπρου σελ.417, 418 ) Απάντηση Από το γενικό σχήμα έχετε Α.β=Α.Ζ1.Ζ2/[RoTR [(Z1+Z2+Z3)]+Z2(Z1+Z3)] (5) Από τις 1,2,3,4,5 (Α.β=Α.x1.x2/j[RoTR [(x1+x2+x3)] +x2(x1+x3)] (6) Για να έχετε συντηρούμενη ταλάντωση πρέπει Α.β=1 (7)(  a)Α.β= μη μιγαδικός αριθμός ( x1+x2+x3=0 (8) Από τις 6,7,8 (β=x1.x2/[x2(x1+x3)] ( β=x1/(x1+x3) Α.β=1=πραγματικός Αριθμός  (9) (τα  x1, x3  και τα δύο C  ή και τα δύο L  (Colpits- Hartley) , ώστε τα j να απλοποιηθούν  Από 8( x1=x2/A .  Από τις 7,8(x2= -(x1+x3)( To x2 αντίθετο των x1, x3 π.χ. x1, x3 =C τότε x2 = L 
10. Αναγνωρίστε το κύκλωμα του σχ.3 Απάντηση:  Είναι ένας ταλαντωτής Hartley.                                                                                             [image: image5.jpg]Sna ca
‘P





                                                                         σχ. 3
11. Σαυτό αναγνωρίστε

· Την συνδεσμολογία του TR(Ότι και στην 8α) Απάντηση: Είναι Κ.Β
· Το κύκλωμα που παράγει τις ταλαντώσεις Απάντηση:  Είναι το κύκλωμα παράλληλου συντονισμού L1,L2,C
· Τον ενισχυτή που συντηρεί αυτές Απάντηση:Είναι το TR
· Τον δρόμο της θετικής ανάδρασης Απάντηση: Είναι  ο C3
· Το τυπολογικό του συντελεστή ανάδρασης ‘β’(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 34 και από το Β.Θ.Μ. Θέματα Ηλεκτρονικής Καρούμπαλου-Φυλοκύπρου σελ.417, 418 )  Απάντηση β=[Ζ1/(Ζ1+Ζ3)] (1)
Ζ1=jL2.ω (2)  Ζ3= jL1.ω (3)   Από τις 1,2,3 → β=[ jL2.ω/( jL2.ω+ jL1.ω)]→
β=L2/(L2+L1)
· Το τυπολογικό που δίνει την τιμή της  f0  αυτού Απάντηση: 
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12. Αναγνωρίστε το κύκλωμα του σχ.4 (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 40) 
                                                   [image: image7.jpg]out





                                                                       σχ.4
                   Απάντηση Είναι ένας ταλαντωτής κρυστάλλου

13. Σαυτό αναγνωρίστε

· Το κύκλωμα (στοιχείο)που παράγει τις ταλαντώσεις Απάντηση:Ο κρύσταλλος. Το ισοδύναμο τμήμα  αυτού, που παράγει της ταλαντώσεις, είναι στο σχήμα 4α. 

                                           [image: image8.jpg]e




                                                      σχ. 4α

· Την συνδεσμολογία του TR, δεδομένου ότι ο C2>>C1 Απάντηση: Το TR, του οποίου η συνδεσμολογία ,είναι κοινού εκπομπού 

· Από πού ο κρύσταλλος ,για να ξεκινήσει τις ταλαντώσεις, παίρνει την αρχική τάση στα άκρα του. Απάντηση:Την τάση που χρειάζεται ο κρύσταλλος ,για να ξεκινήσει τις ταλαντώσεις, την παίρνει από την VBC=VC-0-VE-0 του TR  Επίσης το TR ενισχύει την επιστρέφουσα τάση (τάση ανάδρασης) στην βάση του(είσοδο του) 
· Τον δρόμο, μέσω του οποίου κλείνει κύκλωμα ο κρύσταλλος που παράγει τις ταλαντώσεις. (Βοηθηθείτε από το σχ 4) 
Απάντηση: Τον δρόμο τον δίνουν  οι C3, C1. 
14. Η συχνότητα f που παράγει ο κρύσταλλος ,από τι εξαρτάται; (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 40) Γράψτε τον σχετικό τύπο Απάντηση Η συχνότητα συντονισμού του κρυστάλλου είναι:   
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15. Ποιο το πλεονέκτημα και ποιο το μειονέκτημα του ταλαντωτή κρυστάλλου ,έναντι των ταλαντωτών Colpitts - Hartley (Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 41) Απάντηση
 Τα χαρακτηριστικά RLC του κρυστάλλου δεν επηρεάζονται σχεδόν καθόλου από  τις μεταβολές των παραμέτρων του κυκλώματος, με συνέπεια η συχνότητα που παράγει ο ταλαντωτής να είναι σταθερή.  Εάν θελήσετε να αλλάξετε τη 
συχνότητα ταλάντωσης του κυκλώματος τότε θα πρέπει να αλλάξετε 
κρύσταλλο.
16. Αναγνωρίστε το κύκλωμα του σχ.5(Βοηθηθείτε από το Π.Β.Ε .σελ. 80,83)  
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                                                                    σχ. 5

Απάντηση: Είναι ένας ταλαντωτής του οποίου η παραγόμενη συχνότητα ,ελέγχεται από τάση
17. Το κύκλωμα του σχ. 5, είναι ταλαντωτής αρμονικός ή ανατροπής;(Βοηθηθείτε από το Β.Θ.Ε. σελ 33) Απάντηση: Το κύκλωμα του σχ. 5, είναι ταλαντωτής ανατροπής
18. Στο σχ. 6α(R2= 220K)  και 6β(R2= ∞), σας  δίνονται οι χαρακτηριστικές μεταφοράς του κυκλώματος του σχ. 5, με το σχετικό τυπολογικό
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· Σας ζητείτε: να κάνετε μια σύντομη περιγραφή αυτού. Απάντηση:  Ταλαντωτής V.C.O. =Voltage Control Oscillator = Η συχνότητα της ταλάντωσης που παράγει ο ταλαντωτής, ελέγχεται από μια τάση 
Με τις R6, R5 γειώσατε τις εισόδους της NOT και της XOR, αφού αυτά δεν χρησιμοποιούνται. Το ποτενσιόμετρο Rπ διαιρεί την τάση VDD=Vτροφ Η διαίρεση( η τάση που θα προκύπτει κάθε φορά ,εξαρτάται από την θέση της μεσαίας λήψης αυτού. Την τάση αυτή την εφαρμόζετε μέσω της R4 στην είσοδο του V.C.O. Από την έξοδο του V.C.O. , παίρνετε τους παλμούς fVCO  που παράγει αυτός. Αυτοί  ελέγχονται από την τάση  εισόδου VinVCO
19. Για τον του σχ. 5 αναφέρετε το τυπολογικό υπολογισμού της απολαβής(gain) του V.C.O. KV;(Βοηθηθείτε από το Π.Β.Ε. σελ 114) Απάντηση:
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β= Ζ1/(Ζ1+Ζ3) (1)�Ζ1=jx1=-j/C0Aω (2)�Ζ2=jx2=-j/C0Βω (3)�Ζ3=jx3=j Lω     (4)
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