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1.  Cel �wiczenia 
 

Celem �wiczenia jest zapoznanie si� z zagadnieniami dotycz�cymi generacji przebiegów 
sinusoidalnych w podstawowych strukturach generatorów kwarcowych. 

Ponadto �wiczenie ma na celu zaznajomienie z technik� monta�u powierzchniowego SMT (ang. 
Surface Mount Technology). 
 
2. Opis badanych układów 
 
 W �wiczeniu mo�liwe s� do przebadania generatory kwarcowe pracuj�ce w trzech najprostszych  
i najbardziej popularnych strukturach układowych: 

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 
 Układ generatora kwarcowego Colpittsa-Pierce’a pracuj�cy w rezonansie równoległym 
przedstawiono na rys.1. 
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Rys.1. Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym 
 
 Stosuj�c w układzie rezonatory kwarcowe o warto�ciach rezonansu rz�du do kilkudziesi�ciu MHz, 
elementy C1, Re w układzie generatora mo�na dobra� według wykresu przedstawionego na rys.2.  
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Rys.2. Dobór warto�ci elementów C1 i Re w układzie generatora Colpittsa-Pierce’a 
 
2.2. Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL 
 Na rys.3 przedstawiono schemat generatora kwarcowego zrealizowanego na bramkach NAND.  
Układ generatora pracuje w rezonansie szeregowym. W układzie tym, przy zachowaniu tych samych 
warto�ci rezystancji, mo�na stosowa� rezonatory kwarcowe o cz�stotliwo�ci drga� rz�du 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� układ z wykorzystaniem bramek TTL z serii 
układów scalonych 7400 (wyprowadzenia pinów układu na rys. 4). 
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Rys.4 Wyprowadzenia pinów w układzie 7400 
 

2.3. Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS 
Na rys.5 przedstawiono schemat generatora kwarcowego zrealizowanego na inwerterach. Układ 

generatora pracuje w rezonansie równoległym. Warto�ci C1 i C2 w układzie powinny przyjmowa� 
warto�ci w przybli�eniu równe. Dobór zbyt du�ych warto�ci tych pojemno�ci zwi�ksza stabilno�� 
generatora jednak�e mo�e powodowa� problemy przy jego wzbudzaniu. Stosuj�c w układzie rezonatory 
kwarcowe o cz�stotliwo�ci drga� rz�du od kilku do 10 MHz, nale�y stosowa� pojemno�ci C1 = C2 o 
warto�ci rz�du kilkudziesi�ciu pF (22 – 47 pF). 
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Rys.5. Generator kwarcowy z rezonansem równoległym realizowany na inwerterach 
 
W �wiczeniu laboratoryjnym proponuje si� realizowa� układ z wykorzystaniem bramek CMOS z serii 
układów scalonych 4069 (wyprowadzenia pinów układu na rys. 6). 
 

 
Rys.6. Wyprowadzenie pinów w układzie 4069 
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3.  Przygotowanie do �wiczenia 
 

Student dopuszczony b�dzie do �wiczenia na podstawie znajomo�ci zagadnie� teoretycznych 
(kartkówka) oraz pod warunkiem przygotowania szablonu sprawozdania według poni�szych 
podpunktów. 

 
1) strona tytułowa (szablon na stronie http://qe.ita.pwr.wroc.pl/~zue/), 
2) stron� ze schematem generatora kwarcowego Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym na 

której nanoszone b�d� spostrze�enia i wnioski z pomiarów tego typu generatora, 
3) stron� ze schematem generatora kwarcowego realizowanego na bramkach TTL na której 

nanoszone b�d� spostrze�enia i wnioski z pomiarów tego typu generatora, 
4) stron� ze schematem generatora kwarcowego realizowanego na inwerterach CMOS na której 

nanoszone b�d� spostrze�enia i wnioski z pomiarów tego typu generatora, 
 
 

Sprawozdanie powinno by� wykonane w czasie zaj�� laboratoryjnych  

i oddane bezpo�rednio po ich zako�czeniu. 
 

 

   
Rys.7.  Widok uniwersalnej płytki drukowanej od strony �cie�ek z rozmieszczeniem elementów; kondensatory 100 nF 

stosowane w celu odsprz�gni�cia zasilania, A,B kluczowanie bramek 
 
4.  Monta� układu 
 �wiczenie laboratoryjne oprócz zapoznania z typowymi układami generatorów kwarcowych ma 
na celu zaznajomienie �wicz�cych z technik� monta�u SMT. Elementy elektroniczne przeznaczone do 
monta�u powierzchniowego SMT nosz� nazw� elementów SMD (ang. Surface Mounted Devices). 
Elementy te w porównaniu z elementami stosowanymi w technice przewlekanej charakteryzuj� si� 
niewielkimi rozmiarami i płask� obudow�. Pozwala to znacznie zminiaturyzowa� rozmiary płytki 
drukowanej. Ze wzgl�du na rozmiary elementów SMD monta� powierzchniowy prowadzony jest 
zazwyczaj przy wykorzystaniu automatów lutowniczych. Jednak�e przy zachowaniu precyzji mo�na 
wykonywa� go równie� przy zastosowaniu tradycyjnej r�cznej metody lutowania. 
 Przed przylutowaniem elementu SMD nale�y nanie�� niewielk� ilo�� cyny na jedno z pól do 
których element ten ma zosta� przylutowany. Nast�pnie umie�ci� precyzyjnie element SMD na płytce 
drukowanej. Dociskaj�c element do płytki rozgrza� miejsce z naniesion� wcze�niej cyn�. Gdy element 
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wtopi si� w to miejsce i przylegaj�c do płytki b�dzie nieruchomy, nale�y przyst�pi� do lutowania 
pozostałych jego ko�cówek.  
 
5. Program �wiczenia 
 
5.1.  Generator kwarcowy Colpittsa-Pierce’a z tranzystorem bipolarnym  
 W generatorze kwarcowym z rysunku 1 nale�y przyj�� warto�ci elementów: 
Rb = 220 kΩ, Re = 1kΩ, C1 = 100 pF, C2 = 47 pF, XT_1 = od 4 do 10 MHz. 

Układ ten mo�liwy jest do zło�enia w dwóch technikach monta�u: przewlekanej i SMT (rys.7 pole 
TR_1 – monta� przewlekany, pole TR_2 – monta� SMT). Po zło�eniu układu w jednej z technik nale�y: 

1) podł�czy� do wyj�cia generatora oscyloskop i woltomierz, 
2) zasili� układ generatora napi�ciem stałym Vcc = 5V, 
3) na wyj�ciu generatora zaobserwowa� cz�stotliwo�� uzyskanych drga� oraz ich amplitud�, 
4) zmieniaj�c napi�cie zasilaj�ce od 0 do max 15 V zaobserwowa� wpływ tego napi�cia na 

warunki generowanego sygnału. 
 
5.2.  Generator kwarcowy realizowany na bramkach TTL 

Do monta�u nale�y przyj�� układ o warto�ciach elementów jak na rys.3 oraz XT_4 = od 4 do 10 
MHz. Stosuj�c układ z bramkami TTL nale�y pami�ta�, �e napi�cie zasilaj�ce ten układ waha si�  
w granicach od 4,75V do 5,25 V. Przekroczenie napi�cia zasilaj�cego powy�ej górnej warto�ci 
spowoduje zniszczenie układu!! 

Po zło�eniu układu generatora z rys.7 (pole TTL) nale�y: 
1) podł�czy� oscyloskop i woltomierz do wyj�cia generatora, 
2) zasili� układ generatora napi�ciem stałym Vcc TTL = 5V, 
3) na wyj�ciu generatora zaobserwowa� cz�stotliwo�� uzyskanych drga� oraz ich amplitud�. 

 
5.3.  Generator kwarcowy realizowany na inwerterach CMOS 

Do monta�u generatora z rys.5 nale�y przyj��: 
C1 = C2  = 33 pF, XT_3 = od 4 do 10 MHz. 

Po zło�eniu układu z rys.7 (pole CMOS) nale�y: 
1) podł�czy� oscyloskop i woltomierz do wyj�cia generatora, 
2) zasili� układ generatora napi�ciem stałym Vcc = 5V, 
3) na wyj�ciu generatora zaobserwowa� cz�stotliwo�� uzyskanych drga� oraz ich amplitud�, 
4) zmieniaj�c napi�cie zasilaj�ce od 0 do max 15 V zaobserwowa� wpływ tego napi�cia na 

warunki generowanego sygnału. 
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