Generatory kwarcowe

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zagadnieniami dotyczgacymi generacji przebiegow
sinusoidalnych w podstawowych strukturach generatoréw kwarcowych.

Ponadto ¢wiczenie ma na celu zaznajomienie z technikg montazu powierzchniowego SMT
(ang. Surface Mount Technology).

2. Opis uktadu badanego.

W ¢wiczeniu mozliwe sq do przebadania generatory kwarcowe pracujace w trzech
najprostszych

i najbardziej popularnych strukturach uktadowych:

generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym,

generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL,

generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS.

2.1. Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem
bipolarnym

Uktad generatora kwarcowego Colpittsa-Pierce’a pracujacy w rezonansie
rownolegtym przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym

Stosujac w uktadzie rezonatory kwarcowe o wartosciach rezonansu rzedu do
kilkudziesieciu MHz, elementy C1, Re w uktadzie generatora mozna dobra¢ wedtug
wykresu przedstawionego na rys.2.
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Rys.2. Dobdr wartosci elementéw C1 i Re w uktadzie generatora Colpittsa-Pierce’a



2.2. Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL

Na rys.3 przedstawiono schemat generatora kwarcowego zrealizowanego na
bramkach NAND. Uktad generatora pracuje w rezonansie szeregowym. W ukfadzie tym,
przy zachowaniu tych samych wartosci rezystancji, mozna stosowac rezonatory

kwarcowe o czestotliwosci drgan rzedu od kilku do
10 MHz.
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Rys.3. Generator kwarcowy z rezonansem szeregowym realizowany na bramkach
NAND
W ¢wiczeniu laboratoryjnym proponuje sie realizowac ukfad z wykorzystaniem bramek

TTL z serii uktadéw scalonych 74LS00 (wyprowadzenia koncowek uktadu na rys. 4).
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Rys.4 Wyprowadzenia uktadu 7400

2.3. Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS
Na rys.5 przedstawiono schemat generatora kwarcowego zrealizowanego na inwerterach.
Uktad generatora pracuje w rezonansie réwnolegtym. Wartosci C1 i C2 w uktadzie
powinny przyjmowac wartosci w przyblizeniu rowne. Dobér zbyt duzych wartosci tych
pojemnosci zwieksza stabilnos$¢ generatora jednakze moze powodowac problemy przy
jego wzbudzaniu. Stosujgc w uktadzie rezonatory kwarcowe o czestotliwosci drgan rzedu

od kilku do 10 MHz, nalezy stosowa¢ pojemnosci Ci =
pF (22 - 47 pF).
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Rys.5. Generator kwarcowy z rezonansem rownolegtym realizowany na inwerterach



W ¢wiczeniu laboratoryjnym proponuje sie realizowa¢ ukfad z wykorzystaniem bramek
CMOS z serii uktadéw scalonych 4069 (wyprowadzenia ukfadu na rys. 6).
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Rys.6. Wyprowadzenie w uktadzie 4069
Na rysunkach 7 i 8 Przedstawiono widok ptytki PCB. Oraz schemat elektryczny ptytki.
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Rys.7. Widok ptytki drukowanej montowanych generatorow
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Rys.8. Schemat ideowy generatoréw kwarcowych.



3. Przygotowanie.

Szacowany czas przygotowania do zaje¢ wynosi 2 do 6 godzin.

3.1. Literatura
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[2] U. Tietze, Ch. Schenk, Ukfady potprzewodnikowe, WNT, Warszawa, 1996, s. 586-
611.

[3]S. Kuta, Elementy i uktady elektroniczne, AGH, 2000, s. 375-415.

[4] Matthys R.]., Crystal oscillator circuits, Krieger Publishing Company, 1992.

3.2. Pytania kontrolne

Pytania kontrolne:
1) Jaki jest schemat zastepczy rezonatora kwarcowego ?
2) Co to jest rezonans szeregowy i rownolegty rezonatora kwarcowego ?
3) Na jakich czestotliwosciach (rownolegtej czy szeregowej) pracuja generatory
budowane na laboratorium ?
4) Naszkicuj modut impedancji rezonatora kwarcowego w funkcji czestotliwosci.
5) Co to sa waruneki amplitudy i fazy generacji sygnatéw ?
6) Wymien znane generatory sinusoidalne RC, LC.

3.3. Przygotowanie do zajeé
W tym ¢wiczeniu nie na koniecznosci projektowania uktadu.

4. Program ¢éwiczenia

Cwiczenie laboratoryjne oprdécz zapoznania z typowymi uktadami generatorow
kwarcowych ma na celu zaznajomienie ¢wiczacych z technikg montazu SMT. Elementy
elektroniczne przeznaczone do montazu powierzchniowego SMT noszg nazwe elementow
SMD (ang. Surface Mounted Devices). Elementy te w poréwnaniu z elementami
stosowanymi w technice przewlekanej charakteryzujq sie niewielkimi rozmiarami i ptaskag
obudowa. Pozwala to znacznie zminiaturyzowac rozmiary ptytki drukowanej. Ze wzgledu
na rozmiary elementéw SMD montaz powierzchniowy prowadzony jest zazwyczaj przy
wykorzystaniu automatdéw lutowniczych. Jednakze przy zachowaniu precyzji mozna
wykonywac go rowniez przy zastosowaniu tradycyjnej recznej metody lutowania.

Przed przylutowaniem elementu SMD nalezy nanie$¢ niewielkg ilos¢ cyny na jedno
z pol do ktorych element ten ma zostac przylutowany. Nastepnie umiesci¢ precyzyjnie
element SMD na ptytce drukowanej. Dociskajgc element do ptytki rozgrza¢ miejsce z
naniesiong wczesniej cyna. Gdy element wtopi sie w to miejsce i przylegajac do ptytki
bedzie nieruchomy, nalezy przystapi¢ do lutowania pozostatych jego koncéwek.

4.1. Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem
bipolarnym

W generatorze kwarcowym z rysunku 1 nalezy przyja¢ wartosci elementow jak na
schemacie.
Ukfad ten mozliwy jest do ztozenia w dwéch technikach montazu: przewlekanej i SMT
(rys.7 pole TR_1 - montaz przewlekany, pole TR_2 — montaz SMT). Po ztozeniu uktadu w
jednej z technik nalezy:
1) podtaczy¢ do wyjscia generatora oscyloskop (sonda z podziatem 10x),
2) zasili¢ uktad generatora napieciem statym Vcc = 5V,
3) na wyjsciu generatora zaobserwowac czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich
amplitude,



4) zmieniajac napiecie zasilajace od 0 do max 15 V zaobserwowac wptyw tego

napiecia na warunki generowanego sygnatu.

4.2. Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL

Do montazu nalezy przyjac¢ uktad o wartosciach elementéw jak na rys.3 oraz XT_4 = od 4
do 10 MHz. Stosujac uktad z bramkami TTL nalezy pamietaé, ze napiecie zasilajace ten
uktad waha sie

w granicach od 4,75V do 5,25 V. Przekroczenie napiecia zasilajagcego powyzej gornej
wartosci spowoduje zniszczenie uktadu!!

Po ztozeniu uktadu generatora z rys.7 (pole TTL) nalezy:

1)

2)
3)

podtaczy¢ oscyloskop i woltomierz do wyjscia generatora (sonda z podziatem
10x),

zasili¢ uktad generatora napieciem statym Vcc TTL = 5V,

na wyjsciu generatora zaobserwowac czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich
amplitude.

4.3. Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS

Do montazu generatora z rys.5 nalezy przyjac:
Cs =Ce =33 pF, XT_3 =0d 4 do 10 MHz.
Po ztozeniu uktadu z rys.7 (pole CMOS) nalezy:

1)

2)
3)

4)

podtaczy¢ oscyloskop i woltomierz do wyjscia generatora (sonda z podziatem
10x),

zasili¢ uktad generatora napieciem statym Vcc = 5V,

na wyjsciu generatora zaobserwowac czestotliwo$¢ uzyskanych drgan oraz ich
amplitude,

zmieniajac napiecie zasilajace od 0 do max 15 V zaobserwowac¢ wptyw tego
napiecia na warunki generowanego sygnatu.

4.4. Zawartos¢ sprawozdania
Sprawozdanie powinno zawierac:

1)

2)
3)

Zrzuty ekrandw (fotografie) przebiegéw dla kazdego z montowanych generatoréw
oraz doktadne czestotliwosci generowanych sygnatow (doktadnos¢ do 5-6 cyfr
znaczacych).

Tabele wynikow i wykresy zmierzonych zaleznosci.

Whnioski dotyczace generowanych czestotliwosci i charakterystyke ksztattu
generowanych przebiegow.



