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Wprowadzenie

Stabilizacja drgan sinusoidalnych matlej czegstotliwosci jest dos¢ skomplikowana. O wiele
bardziej proste jest wytworzenie napigcia zmiennego o przebiegu trojkatnym za pomoca
przerzutnika Schmitta 1 integratora.

Napigcie trojkatne mozna przeksztalci¢ na sin za pomoca generatora funkcji (wyktad 1 —
nieliniowe zastosowanie WO).

Ta metoda mozna otrzyma¢ drgania o przebiegu trojkatnym, prostokatnym
1 sinusoidalnym uktady pracujace w oparciu o ta zasad¢ nosza nazwe¢ generatorow
funkcyjnych.



A Politechnika Wroctawska
%;‘J Instytut Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyki

Generatory funkcyjne

Zasada dziatania
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Na integrator podawane jest napigcie state dodatnie lub ujemne.

Jesli U,,, integratora osiagnie poziom wiaczenia lub wylaczenia przerzutnika Schmitta, zostaje
odwrdcony znak napigcia na wej integratora.

Na wyjsciu uktadu powstaje napigcie trojkatne, zmieniajace si¢ mi¢dzy poziomami wyzwalania
przerzutnika Schmitta.
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Ukitad podstawowy — ukilad z integratorem

Istnieja dwie metody realizacji generatorow, rozniace si¢ sposobem realizacji operacji catkowania.

Przerzutnik
Schmitta

Na integrator podawane jest +U,,; lub —U,. (w zaleznosci od potozenia klucza)
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Ukitad podstawowy — ukilad ze zrodtami prqdowymi
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Za pomoca klucza wymuszany jest przeptyw pradu +1,; lub —I.

Aby obciazenie nie znieksztatcalo trojkatnego napigcia na kondensatorze stosuje si¢ ukiad
dopasowujacy impedancje¢ (wtérnik).

Zaleta tego uktadu jest to, ze przetacznik pradu wtornik napigciowy tatwo realizuje si¢ dla wielkich
czestotliwoscl.
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Ukilad z integratorem — realizacja
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Przerzutnik Schmitta dostarcza statego napigcia wyjsciowego, ktore jest catkowane przez integrator.
Po osiagnigciu przez napigcie wyj integratora poziomu wyzwalania przerzutnika natychmiast
zmienia si¢ znak catkowanego napigeia u,.
Napigcie wyj integratora zaczyna si¢ zmienia¢ w przeciwnym kierunku, az do osiagnigcia drugiego
poziomu wyzwalania.

Aby wartosci + 1 — nachylenia byly réwne, komparator musi mie¢ symetryczne napigcie wyjsciowe
+U__ . Wowczas amplituda drgan trojkatnych: U = R,
tm

— ~ pmax”’ T

- UPmax

R,
Okres drgan jest 4 razy wigkszy niz czas potrzebny do zmiany napigcia wyj integratora od 0 do U,

r-42 pe
RZ



A Politechnika Wroctawska
%;‘J Instytut Telekomunikacji, Teleinformatyki i Akustyki

Generatory funkcyjne

Ukilad ze zrodtami prqdowymi — realizacja
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Amplituda U,,, =1V

+5V

Sterowny klucz przetaczajacy prady to T,-T,.

C roztadowywany jest pradem I przez T, tak
dtugo, jak dtugo sygnat sterujacy x = L.

Gdy napigcie trojkatne spadnie ponizej —1V,
przerzuca przerzutnik Schmitta 1 x = H.

Zostaje zablokowany T, 1 zostaje zalaczone
zrodto pradowe T,, ktore dostarcza prad dwa
razy wigkszy niz T,.

C jest tadowany pradem I bez koniecznosci
wylaczania T,.

Gdy napiecie trojkatne przekroczy +1V,
przerzutnik przerzuca z powrotem do stanu

x=1L.

C ponownie jest roztadowywany
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Generatory o przestrajanej czestotliwosci — uktad z integratorem
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Zmiana f przez zmiang +U. 1 -Uy;.

Na wejsciach WO, 1 WO,, o malej rezystancji wewngtrznej, wystepuja napigcia +U,. 1 —U,,.. Napigcia te
poprzez T, 1 T, podawane sa na wejscie integratora w zaleznosci od stanu przerzutnika Schmitta.

Gdy napigcie wyjsciowe komparatora jest wigksze niz *U,,, oba tranzystory pracuja jako przesterowane
wtorniki emiterowe (niewielki spadek napigcia — miliwolty).
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Generatory o przestrajanej czestotliwosci — uktad z integratorem

Amplituda przebiegu trojkatnego okreslona przez przerzutnik:

Rl
Utm = Pmax
2
Nachylenie napigcia trojkatnego:
Au.,. _ U,.
At RC

Okres drgan jest 4 razy wigkszy niz czas potrzebny do zmiany napigcia wyjSciowego integratora od 0 do U, .

U R, 1 U,

f = WE =
4RCU, 4R RC U, ..

Czgstotliwo$¢ ta jest proporcjonalna do Uy, co pozwala uklad wykorzysta¢ jako przetwornik napigcie-
czestotliwosc. Jesli wybierzemy:

Upp = UWE +AuWE

otrzymamy liniowa modulacj¢ czgstotliwosci.
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Generatory o przestrajanej czestotliwosci — zmienny wspotczynnik wypetnienia

Aby wytworzy¢ napiecie o przebiegu prostokatnym i1 zmiennym wspoiczynniku wypelnienia, mozna
poréwnywac napigcie trojkatne za pomoca komparatora z napigciem stalym. Sytuacja jest nieco trudniejsza,
gdy takze sygnat trojkatny ma miec przebieg niesymetryczny.

Up

lq I3

| |
Uy 1t /\
\\/T \;/ t

y__

Realizacja takiego uktadu jest mozliwa w strukturze z poprzedniego slajdu jezeli wartosci napig¢ U, 1 U, beda
rozne. Wtedy czasy narastania 1 opadania napigcia trojkatnego migdzy maksymalnymi warto§ciami wynosza:

_2RCU _ 2RCU,,

tmax t2 =

[, U, ‘Uz‘
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Generatory o przestrajanej czestotliwosci — zmienny wspotczynnik wypetnienia

Jezeli chcemy zmieni¢ tylko symetri¢ bez zmiany f, nalez modul jednego z napie¢ zwigkszy¢ a drugiego
zmniejszy¢ tak by warto$¢ T byla stata.

1 1
T =t +t =2RCUIWX&+
o T Uk

Warunek ten mozna spetni¢ stosujac uktad.
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Generatory o przestrajanej czestotliwosci — zmienny wspotczynnik wypetnienia
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> Uz Ry oiRq WE Czestotliwos¢ w uktadzie:

R3 UWE

/= 2RC(2R,+R,) U
Wspodlczynniki wypehienia t,/T 1 t,/T mozna ustawia¢ potencjometrem migdzy warto§ciami:
R, R, +R,
2R, +R, 2R, +R,

tmax

Dla R, = 3R, otrzymujemy wartos¢ migdzy 20% a 80%.



