Politechnika Wroclawska

Instytut Telekomunikaciji, Teleinformatyki i Akustyki
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Instrukcja do éwiczenia laboratoryjnego

GENERATORY KWARCOWE




1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zagadnieniami dotyczacymi generacji przebiegow
sinusoidalnych w podstawowych strukturach generatoréw kwarcowych.

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

2. Opis badanych ukladéw

W ¢wiczeniu mozliwe sa do przebadania generatory kwarcowe pracujace w trzech najprostszych
1 najbardziej popularnych strukturach uktadowych:

a) generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym,

b) generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL,

c) 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 réwnoleglym
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 rzgdu do kilkudziesigciu MHz,
elementy C1, Re w uktadzie generatora mozna dobra¢ wedtug wykresu przedstawionego na rys.2.
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Rys.2. Dobér 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 ukladzie tym, przy zachowaniu tych samych
wartosci rezystancji, mozna stosowac rezonatory kwarcowe o czg¢stotliwosci 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 si¢ realizowa¢ uktad z wykorzystaniem bramek TTL z serii
uktadéw scalonych 7400 (wyprowadzenia pinéw uktadu na rys. 4).
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Rys.4 Wyprowadzenia pinéw w uktadzie 7400

2.3. Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS

Na rys.5 przedstawiono schemat generatora kwarcowego zrealizowanego na inwerterach. Uktad
generatora pracuje w rezonansie rownolegtlym. Wartosci C1 1 C2 w ukladzie powinny przyjmowac
wartosci w przyblizeniu réwne. Dob6r zbyt duzych wartosci tych pojemnosci zwigksza stabilno$¢
generatora jednakze moze powodowac problemy przy jego wzbudzaniu. Stosujac w uktadzie rezonatory
kwarcowe o czestotliwosci drgan rzedu od kilku do 10 MHz, nalezy stosowa¢ pojemnosci C; = C; o
wartosci rzedu kilkudziesigciu pF (22 — 47 pF).
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Rys.5. Generator kwarcowy z rezonansem réwnolegtym realizowany na inwerterach

W ¢wiczeniu laboratoryjnym proponuje si¢ realizowa¢ uktad z wykorzystaniem bramek CMOS z serii
uktadéw scalonych 4069 (wyprowadzenia pinéw uktadu na rys. 6).
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Rys.6. Wyprowadzenie pinéw w uktadzie 4069



3. Przygotowanie do ¢wiczenia

Student dopuszczony bedzie do ¢wiczenia na podstawie znajomosci zagadnien teoretycznych
(kartkéwka) oraz pod warunkiem przygotowania szablonu sprawozdania wedlug ponizszych
podpunktow.

1) strona tytutowa (szablon na stronie http://qe.ita.pwr.wroc.pl/~zue/),

2) strong ze schematem generatora kwarcowego Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym na
ktorej nanoszone bgda spostrzezenia 1 wnioski z pomiaréw tego typu generatora,

3) strong ze schematem generatora kwarcowego realizowanego na bramkach TTL na ktérej
nanoszone bgda spostrzezenia 1 wnioski z pomiar6éw tego typu generatora,

4) strong ze schematem generatora kwarcowego realizowanego na inwerterach CMOS na ktorej
nanoszone bgda spostrzezenia 1 wnioski z pomiaréw tego typu generatora,

Sprawozdanie powinno by¢ wykonane w czasie zaj¢¢ laboratoryjnych

i oddane bezposrednio po ich zakonczeniu.
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Rys.7. Widok uniwersalnej ptytki dru!(owanej od strony $ciezek z rozmieszczeniem elementéw; kondensatory 100 nF
stosowane w celu odsprzggnigcia zasilania, A,B kluczowanie bramek

4. Montaz ukladu
Cwiczenie laboratoryjne oprécz zapoznania z typowymi ukladami generatoréw kwarcowych ma
na celu zaznajomienie ¢wiczacych z technika montazu SMT. Elementy elektroniczne przeznaczone do
montazu powierzchniowego SMT nosza nazwe elementéw SMD (ang. Surface Mounted Devices).
Elementy te w poréwnaniu z elementami stosowanymi w technice przewlekanej charakteryzuja si¢
niewielkimi rozmiarami 1 ptaska obudowa. Pozwala to znacznie zminiaturyzowa¢ rozmiary plytki
drukowanej. Ze wzgledu na rozmiary elementéw SMD montaz powierzchniowy prowadzony jest
zazwyczaj przy wykorzystaniu automatéw lutowniczych. Jednakze przy zachowaniu precyzji mozna
wykonywac go réwniez przy zastosowaniu tradycyjnej r¢cznej metody lutowania.
Przed przylutowaniem elementu SMD nalezy nanie$¢ niewielka ilo$¢ cyny na jedno z pdl do
ktorych element ten ma zosta¢ przylutowany. Nastg¢pnie umiesci¢ precyzyjnie element SMD na ptytce
drukowanej. Dociskajac element do plytki rozgrza¢ miejsce z naniesiona wcze$niej cyna. Gdy element



wtopi si¢ w to miejsce i przylegajac do ptytki bedzie nieruchomy, nalezy przystapi¢ do lutowania
pozostatych jego koncowek.
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S.1.

Program ¢wiczenia

Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym
W generatorze kwarcowym z rysunku 1 nalezy przyja¢ wartosci elementéw:

Rb =220 kQ, Re = 1kQ, C1 =100 pF, C2 =47 pF, XT_1 = 0d 4 do 10 MHz.

Uktad 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:

5.2

1) podtaczy¢ do wyjscia generatora oscyloskop i woltomierz,

2) zasili¢ uktad generatora napi¢ciem statym Vee =5V,

3) na wyjsciu generatora zaobserwowac czg¢stotliwos¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitudg,

4) zmieniajac napigcie zasilajace od 0 do max 15 V zaobserwowa¢ wpltyw tego napigcia na
warunki generowanego sygnatu.

Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL
Do montazu nalezy przyja¢ uklad o wartosciach elementéw jak na rys.3 oraz XT_4 = od 4 do 10

MHz. Stosujac uklad z bramkami TTL nalezy pamigta¢, ze napigcie zasilajace ten uktad waha sig
w granicach od 4,75V do 5,25 V. Przekroczenie napigcia zasilajacego powyzej gornej wartosci
spowoduje zniszczenie uktadu!!

5.3.

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

1) podtaczy¢ oscyloskop i woltomierz do wyjscia generatora,

2) zasili¢ uktad generatora napigciem statym Vcc TTL =5V,

3) na wyjsciu generatora zaobserwowac czg¢stotliwos¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitudg.

Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS
Do montazu generatora z rys.5 nalezy przyjac:

Ci=C, =33 pF, XT_3 =0d 4 do 10 MHz.
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Po ztozeniu uktadu z rys.7 (pole CMOS) nalezy:

1) podtaczy¢ oscyloskop i woltomierz do wyjscia generatora,

2) zasili¢ uktad generatora napigciem statym Vee =5V,

3) na wyjSciu generatora zaobserwowac czg¢stotliwos¢ uzyskanych drgan oraz ich amplitudg,

4) zmieniajac napigcie zasilajace od 0 do max 15 V zaobserwowa¢ wpltyw tego napigcia na
warunki generowanego sygnatu.
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