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ΑΣΚΗΣΗ 11
ΑΡΜΟΝΙΚΟΙ ΤΑΛΑΝΤΩΤΕΣ

ΤΑΛΑΝΤΩΤΗΣ ΓΕΦΥΡΑΣ WIEN 

ΤΑΛΑΝΤΩΤΗΣ RC ΜΕ ΜΕΤΑΘΕΣΗ ΦΑΣΗΣ

Σκοπός της άσκησης: Μελέτη και κατανόηση σχεδίασης και λειτουργίας των ταλαντωτών.
Απαραίτητη προετοιμασία: Μελέτη των σελίδων 113-138 των σημειώσεων της θεωρίας. 

11.1 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

11.1.1 Εισαγωγή- Βασικές αρχές ταλαντωτών

Ο ηλεκτρονικός ταλαντωτής είναι ένα κύκλωμα το οποίο δημιουργεί μια έξοδο περιοδικού σήματος χωρίς να εισάγεται σήμα στην είσοδο του ή με άλλα λόγια έχουμε παραγωγή ΑC σήματος από DC σήμα τροφοδοσίας. Ο αρμονικός ταλαντωτής, που συχνά ονομάζεται και γραμμικός ταλαντωτής, είναι υποπερίπτωση των ηλεκτρονικών ταλαντώσεων οι οποίο δημιουργούν στην είσοδο τους σήμα που είναι προσεγγιστικά ημιτονικό. 

Βασικά, οι αρμονικοί ταλαντωτές χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες που είναι οι συντονιζόμενοι και μη συντονιζόμενοι ταλαντωτές. Οι συντονιζόμενοι αρμονικοί ταλαντωτές αποτελούνται από ένα δικτύωμα συντονισμού LC και ένα ενεργό στοιχείο (τρανζίστορ ή Τ.Ε.), ενώ οι μη συντονιζόμενοι αρμονικοί ταλαντωτές αποτελούνται από ένα ενεργό στοιχείο και ένα δικτύωμα RC
Υπάρχουν διάφορες τεχνικές οι που μπορούν να κάνουν ένα σύστημα  ευσταθές ή ασταθές με ενίσχυση Α σε έναν ταλαντωτή με τη χρήση κατάλληλου δικτυώματος ανάδρασης. Η ανάδραση δεν είναι τίποτα άλλο παρά η επαναφορά ενός μέρος του σήματος εξόδου στην είσοδο. Αν το σήμα της ανάδρασης προστίθεται στο σήμα εισόδου έχουμε θετική ανάδραση και αν αφαιρείται (έχει αρνητικό πρόσημο) έχουμε αρνητική ανάδραση. 
[image: image1.emf]
Σχήμα 11.1 Μπλοκ διάγραμμα ταλαντωτή με θετική ανατροφοδότηση

Παρατηρούμε πως το σύστημα μας αποτελείται από έναν ενισχυτή τάσης (ενεργό στοιχείο) με ενίσχυση Α, ένα δικτύωμα ανασύζευξης με υποβιβασμό ή λόγο ανασύζευξης β και ένα σημείο άθροισης. Οι σχέσεις που διέπουν το παραπάνω δομικό διάγραμμα είναι 
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 Τελικά η ενίσχυση του κλειστού συστήματος υπολογίζεται ως:
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Όπου Α η ενίσχυση χωρίς ανασύζευξη, Αf η ενίσχυση του κλειστού βρόχου και βΑ η ενίσχυση του ανοικτού βρόχου. Από τη σχέση 11.2 συνάγεται ότι αν βΑ=1, τότε 
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Αυτό σημαίνει πως το σύστημα θα παράγει έξοδο χο≠0 όταν χi=0, δηλαδή όταν λειτουργεί σαν ταλαντωτής. Η συνθήκη βΑ=1 είναι ικανή και αναγκαία για να έχουμε εκκίνηση ταλαντώσεις και καλείται συνθήκη Barkhausen. ( Να επισημάνουμε πως τα μεγέθη  στη παραπάνω σχέση είναι εν γένει μιγαδικά και η συνολική εξίσωση μιγαδική). Με τη χρήση των μαθηματικών έχουμε από τη συνθήκη Barkhausen:
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Στη γενική περίπτωση, οι κυματομορφές που δημιουργούνται από έναν ταλαντωτή εξαρτώνται από τα στοιχεία του κυκλώματος και επομένως μπορεί να είναι ημιτονικές, τετραγωνικές ή τριγωνικές κυματομορφές. Εξάλλου, η συχνότητα ταλάντωσης καθορίζεται βασικά από τα στοιχεία του δικτυώματος ανασύζευξης.  
Η συνθήκη Barkhausen όπως την διατυπώσαμε παραπάνω δίνει τις κρίσιμες τιμές των στοιχείων, οι οποίες εξασφαλίζουν απλός και μόνο την εκκίνηση, (έναρξη των ταλαντώσεων). Στην πράξη, ταχύτατα, οι συνθήκες αυτές τείνουν να ανατραπούν, είτε γιατί οι τιμές των στοιχείων (R,L,C κ.α.) του κυκλώματος αλλάζουν, λόγω της διέλευσης ρεύματος ή λόγω της συνεπαγώμενης θέρμανσης του κυκλώματος ή γιατί οι παράμετροι του ενεργού στοιχείου επηρεάζονται για τους ίδιους λόγους. Έτσι το β αλλά κυρίως το  Α του ενισχυτή παύουν πλέον να ικανοποιούν τη συνθήκη Barkhausen. Για να υπερκεράσουμε αυτό το πρόβλημα και να εξασφαλίσουμε συντηρούμενες ταλαντώσεις δίνουμε πάντα ενίσχυση στον ενισχυτή του κυκλώματος Α λίγο μεγαλύτερη από αυτή που απαιτεί η παραπάνω συνθήκη.
11.1.2 Ταλαντωτής γέφυρας Wien
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κυκλωματική υλοποίηση ενός ταλαντωτή γέφυρας Wien με  τη χρήση Τ.Ε.
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Σχήμα 11.2 Ταλαντωτής γέφυρας Wien
Όπως είναι γνωστό, οι ταλαντωτές γέφυρας WIEN, χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ημιτονικών σημάτων στις χαμηλές συχνότητες. Βασικά αποτελούνται από έναν ενισχυτή χαμηλών συχνοτήτων, στον οποίο δημιουργείται θετική και αρνητική ανασύζευξη. Έναν απλοποιημένο κύκλωμα γέφυρας WIEN βλέπουμε στο Σχήμα 11.2. Το δικτύωμα της θετικής ανασύζευξης ορίζει την συχνότητα ταλαντώσεων. Στην απλούστερη περίπτωση που χρησιμοποιούνται ίδιες αντιστάσεις και πυκνωτές, η συχνότητα ταλάντωσης είναι:
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Η ενίσχυση της βαθμίδας ορίζεται από το δικτύωμα της αρνητικής ανασύζευξης και υπολογίζεται από την σχέση
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Για να διατηρηθούν οι ταλαντώσεις και συνχρόνως να μην παραμορφωθεί το σήμα εξόδου, η ενίσχυση της βαθμίδας πρέπει να είναι λίγο μεγαλύτερη από τον υποβιβασμό που δημιουργεί το δικτύωμα της θετικής ανασύζευξης. Στην περίπτωση που χρησιμοποιούνται ίδιες τιμές αντιστάσεων και πυκνωτών στο κλάδο της θετικής ανάδρασης, η ενίσχυση πρέπει να είναι περίπου Α= 3, άρα RB=2RA.

11.1.3 Ταλαντωτής RC με μετάθεση φάσης 
Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κυκλωματική υλοποίηση ενός ταλαντωτή RC με  τη χρήση Τ.Ε.
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Σχήμα 11.3 Ταλαντωτής με μετάθεση φάσης
Όπως παρατηρούμε στο παραπάνω κύκλωμα έχουμε έναν Τ.Ε. για την βαθμίδα ενίσχυσης και ένα δικτύωμα ανασύζευξης που συγκροτείται από τρία στοιχεία RC σε σειρά. Το δικτύωμα ανασύζευξης παρέχει όλη την απαιτούμενη τάση ανασύζευξης από την έξοδο την είσοδο. Ο Τ.Ε. χρησιμοποιείται σε συνδεσμολογία μη αναστρέφοντα ενισχυτή και επομένως στην έξοδο το σήμα εμφανίζεται ενισχυμένο και με διαφορά φάσης 1800. Η επιπλέον διαφορά φάσης που απαιτείται σύμφωνα με τη σχέση 11.3 προέρχεται από το δικτύωμα ανασύζευξης. 
Η αναλυτική περιγραφή της συνθήκης έναρξης των ταλαντώσεων απαιτεί αρκετούς υπολογισμούς και δεν εμπίπτει στα πλαίσια ενός εισαγωγικού μέρους εργαστηρίου. Θα δώσουμε μόνο τις συνθήκες έναυσης των ταλαντώσεων. Με βάση την εισαγωγική θεωρία και για να ισχύει η συνθήκη Barckhausen, ώστε να έχουμε ταλαντώσεις θα πρέπει
(εφόσον C1= C2= C3=C, R1= R2 =R3=R ).
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11.2 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
11.2.1 Ταλαντωτής γέφυρας Wien

1. Να υλοποιηθεί το κύκλωμα για του σχήματος 11.2  R1=1KΩ,  R2=10KΩ (ποτενσιόμετρο), R=68KΩ, C=1μF.
2. Να μεταβάλλεται σταδιακά το ποτενσιόμετρο (αντίσταση R2 ) από τα 0Ω έως την τιμή στην οποία θα έχουμε ταλαντώσεις. Να έχετε συνδεδεμένη την έξοδο στο παλμογράφο καθώς μεταβάλλετε το ποτενσιόμετρο ώστε να παρατηρήσετε πότε θα έχουμε ταλαντώσεις  

3.  Να μετρηθεί το πλάτος του σήματος ειξόδου Vout(p-p) και να μετρηθεί η συχνότητα του fc των ταλαντώσεων. Να γίνει σύγκριση της πειραματικής με την θεωρητικά υπολογιζόμενη τιμή, σχέση 11.4.
	fc(θεωρητική)=

	fc(πειραματική)=


11.2.2 Ταλαντωτής με μετάθεση φάσης
4. Να υλοποιηθεί το κύκλωμα του σχήματος 11.3 με στοιχεία  για R1=15KΩ, C=100nF.

5. Υπολογίστε την R (R1= R2 =R3) έτσι ώστε να έχουμε συχνότητα ταλαντώσεων fc=500Ηz. ( Βλέπε σχέση 11.6)
6. Υπολογίστε την R2 ώστε να ισχύει η σχέση 11.6 και να έχουμε ταλαντώσεις         (Προσοχή !!! Η αντίσταση R2 θα είναι μια αντίσταση σε σειρά με ένα  ποτενσιόμετρο, π.χ. μία αντίσταση 22ΚΩ σε σειρά με ποτενσιόμετρο 10ΚΩ).
7. Με τη βοήθεια του παλμογράφου να μετρηθεί το πλάτος του σήματος εξόδου 
       p-p.
8. Να υπολογιστεί η ενίσχυση της βαθμίδας 
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9. Να μετρηθεί το πλάτος του σήματος εισόδου Vout(p-p) και να μετρηθεί η συχνότητα του fc. Να γίνει σύγκριση της πειραματικής με την θεωρητικά υπολογιζόμενη τιμή.
	fc(θεωρητική)=

	fc(πειραματική)=


Γραπτή εργασία: Να παραδώσετε μια επιμελημένη εργαστηριακή αναφορά με σύντομο θεωρητικό μέρος και με αναλυτική παρουσίαση των μετρήσεων και των διαγραμμάτων της άσκησης. Επίσης, να απαντήσετε στα ερωτήματα της άσκησης.
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