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Jednotranzistorovy generdator sinusového signalu -

Harmonicky, sinusovy, RC oscilator s jednim tranzistorem.

Napsal/a: Zirafka

Datum zverejnéni: : 18. 03. 2017 v 13:37

UZ pfed moc lety jsem si koupila prvni knihu ze série Pozndvame elektroniku a postupné se podle
ni ucila. Jeden obvod mi ale podle této knihy nikdy nefungoval a brala jsem to skoro jako svoji
prohru. Tedka, po létech, jsem dospéla do stadia, kdy jsem si chtéla dokazat, Ze ten obvod prosté
bude fungovat i kdyby j& nevim co. Je to preci kniha pro zac¢atecniky a tak by to mélo byt ovérené a
funk¢ni zapojeni.

Jak se pozdéji ukézalo, je to ovérené a funkéni zapojeni @

Obr. 1 - schéma zapojeni z knihy Pozndvdme elektroniku.

A tak jsem se do toho pustila. Sestavila jsem obvod presné podle knihy (obr. 1) jen s tim rozdilem,
Ze misto 13 nF kondenzatorl jsem pouzila kondenzatory 10 nF. A ono to nakonec preci jenom

fungovalo @
Nastaveni pracovniho bodu je ale velmi, ale opravdu velmi ostré a stai mald zména

nastaveni pracovniho bodu, nebo napdjeciho napéti, a oscilator opét vysadi. Pfesto jsem byla
spokojend a méla radost, Ze se mi podafilo smazat tento dluh mému vzdéldvéani. Zkusila jsem i
variantu se ¢tyimi RC ¢leny a také to fungovalo hezky. Oscildtor dokonce o néco Iépe nasazoval
kmity, ale zase mél vétsi zkresleni priibéhu. Zajimavé také bylo, ze nechtél fungovat bez zatizeni.
Zahadu proc¢ tomu tak je, se mi do tedka nepodarilo rozlustit. Pfi druhém sestaveni obvodu, abych
mohla udélat fotky a jeSté néjakd méreni, ale oscilator fungoval jak se zatézi, tak bez ni stejné dobre.
Takze kdo vi, ¢im to bylo, to uz se asi nedozvim.

Pak jsem v jiné knize hledala néco UplIné jiného a nasla jsem tam obdobny obvod, jen postaveny z
germaniovym tranzistorem a trochu jinymi hodnotami soucastek. Original je vidét na druhém
obrazku. Jak vidite, v obvodu zpétné vazby jsou radové jiné hodnoty, ale ¢asova konstanta je
priblizné stejna, takze i generovany kmitocet je pfiblizné stejny.

Obr. 2 - schéma zapojeni z knihy Velkd pfiru¢ka radioamatéra.

Nedalo mi to a zkusila jsem ten obvod postavit. S germaniovym tranzistorem moc chodit nechtél,
maly proudovy zesilovaci ¢initel tranzistoru, a tak jsem pouzila tranzistor kfemikovy. S plvodnimi
soucastkami se neda na bazi nastavit potfebné napéti mezi 600 az 700 mV, takze oscilator nekmita.
Proto jsem 2k odpor nahradila 10k a oscilator zacal krasné fungovat. Pracuje v relativné Sirokém
rozsahu napajeciho napéti, se zatézi sluchatky, telefonnim sluchatkem i bez zatéze, jen s pfipojenym
osciloskopem. Moje patecni dobra ndlada se zacala jeSté o néco zlepSovat.

Obr. 3 - schéma zapojeni upravené pro kifemikovy tranzistor.

Zacala jsem hledat v krabi¢ce s tranzistory a nakonec jsem nasla germaniovy tranzistor s
vhodnym zesilovacim cinitelem, v knize se piSe o tom, Ze je potreba beta alespon 60, a zapojeniis
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timto tranzistorem funguje baje¢né. Kupodivu kmita trochu rychleji nez s tranzistorem kifemikovym,
ale to nevadi. Kmitocet je totiz trochu zavisly i na velikosti napdjeciho napéti, takze presné vypocty
tu stejné nejde provadét. Germaniovy prechod PN m& mensi dopredné napéti, coz asi hraje také svoji
roli.

Béhem hrani si s obvodem jsem prisla na to, ze soucastky pouzité v upravené verzi zapojeni
vyhovuji stejné dobre pro kfemikovy i germaniovy tranzistor, takze se pro pokusy da pouzit jeden i
druhy druh beze zmény zapojeni, jen se obCas musi zménit nastaveni trimru v bazi tranzistoru,
kterym se nastavuje jeho pracovni bod.

Zkusila jsem zméfit, pfi v jakém rozsahu napdjecich napéti oscilator funguje bez zmény nastaveni
pracovniho bodu. A naméfila jsem toto:

Zapojeni ,Malina“

Minimalni napéti: 5,08
Maximalni napéti: 6,43
Minimalni kmitocet: 531 Hz
Maximalni kmitocet: 546 Hz

Zapojeni ,,Schubert” s kfemikovym tranzistorem

Minimalni napéti: 4,60
Maximalni napéti: 9,28
Minimalni kmitocet: 854 Hz
Maximalni kmitocCet: 927 Hz

Zapojeni ,,Schubert” s germaniovym tranzistorem

Minimdlni napéti: 3,8

Maximalni napéti: 25,5 (maximalni napéti zdroje)
Minimalni kmitocet: 1073 Hz

Maximalni kmitocCet: 1203 Hz

Obé napéti jsou mérend v okamziku, kdy oscilator vysadi.

Jak obvod vlastné funguje? Celkem jednoduse: tranzistor je zapojeny jako jednoduchy
jednostupnovy zesilovac v zapojeni se spole¢nym emitorem. Toto zapojeni obraci fazi signdlu o 180°
a toho se zde vyuziva. S kolektoru je zavedend do baze kladna zpétna vazba pres zpétnovazebni sit
sestavenou z RC ¢lankd. Tato sit také obraci fazi o 180° a to dohromady dava potrebnych 360°, coz
je jedna z podminek vzniku oscilaci. Dalsi podminkou je vhodné zesileni zesilovace, které nesmi byt
ani malé, ani velké. Pokud je zesilené malé, oscilator se nerozkmitd, protoze vazba neni dostate¢na.
Pokud je velké, tak oscilator sice kmita, ale produkuje velmi zkresleny signal a pokud je zesileni jesté
vetsi, tak oscilace opét ustanou, protoze se tranzistor dostane do trvale otevieného stavu a uz
nezesiluje. Proto je potfeba nastavit trimrem pracovni bod tak, aby oscilator spolehlivé kmital, ale
pfitom bylo zkresleni minimalni.

Obr. 4 - tvar vystupniho napéti u zapojeni ,Malina” (5 ms/dil 1V/dil).

Obr. 5 - tvar vystupniho napéti u zapojeni , Schubert” s Si tranzistorem (2 ms/dil 1V/dil).
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Obr. 6 - tvar vystupniho napéti u zapojeni , Schubert” s Ge tranzistorem (2 ms/dil 1V/dil).

Mimochodem, na sedmém obrézku je vidét originalni, neprekreslené, schéma zapojeni primo z
knihy. Byl by to vhodny kandidat i do rubriky Schematikum, protoze tak, jak je to nakreslené, by
oscilator nefungoval. Pro¢? Protoze je bud opacné pripojena baterie, nebo je Spatné nakreslena
znacka tranzistoru. Tranzistor NPN potrebuje na kolektoru kladnéjsi napéti nez na emitoru, zrovna
tak proud do baze musi byt kladny, ne zaporny. Vystupni kondenzator je také zapojeny opacné, jako
kdyby mél byt tranzistor skutecné typu PNP. Tranzistor 103NU70 je ale opravdu typu NPN, takze
znacka je v poradku.

Obr.7 - originalni schéma zapojeni.

Hledat ve staré knize mé primél jeden z komentarl zde na webu. Hledala jsem néjaka zapojeni
oscilatorl pro nacvik morseovky a chtéla jsem, provokativné, zverejnit zapojeni s elektronkou. K
tomu také jednou dojde, ale az ¢asem. Tedka jsem se chtéla podélit s svoji radost z fungujiciho
oscilatoru, ktery tak dlouho vzdoroval mému snazeni @

Soucéstky pouzité pri pokusech:

Tranzistory kfemikové: KC508, PN2222
Tranzistory germaniové: 106NU70
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Dalsi zajimavé informace najdete tfebas na této adrese:
http://forum.zirafoviny.cz/ b forum/viewtopic.php?f=14&t=34



http://forum.zirafoviny.cz/_b_forum/viewtopic.php?f=14&t=34
http://www.tcpdf.org

