Oscilatory s prvky
se zapornym
dynamickym odporem
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Tranzistor
V reverznim zapojeni

Je znamo, ze tranzistor v reverz-
nim zapojeni ma zaporny odpor. Ma
tedy podobné vlastnosti, jako tunelo-
va dioda. Rozhodl jsem se vyzkou$et,
zda je mozno tranzistor v tomto za-
pojeni rozkmitat.

Analyzu oscilatord zaloZzenych na
prvcich s negativnim odporem prove-
dl B. van der Pol a Ize ji najit napfi-
klad na http://people.deas.harvard.
edu/~jones/ap216/lectures/ls_2/
Is2_u6/vanderpol/vanderpol.html. Pro-
to se timto tématem nebudu jiz dale
zabyvat. Rozhodl jsem se pouzit tran-
zistor 2N2222A. V nasich krajich pd-
sobi ponékud exoticky vzhledem
k velké oblibé tranzistor(i fady KCxxx
pozdéji nahrazovanych BCxxx, pfes-
to by mél byt bé&zné dostupny. (V ze-
mich na zapad od naSich hranic je
2N2222A nejbé&znéjsim tranzistorem.)
Patrné by bylo mozZno pouzit napfi-
klad b&zny BC546C nebo podobny,
ale ja jsem provadél meéfeni pravé na
tranzistoru 2N2222A.
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Obr. 1. Oscilator s tranzistorem
v reverznim zapojeni

Popis obvodu:

Zapojeni nepfinasi nic nového a
v zdsadé Ize prohlasit, Ze se jedna
o klasické zapojeni oscilatoru s prv-
kem s negativnim odporem. Oscila-
tor je tvofen klasickym obvodem LC
s civkou 6 mH v sérii s kondenza-
torem 1 nF. PouzZil jsem bézné pro-
davanou radialni tlumivku 6 mH
zakoupenou v GM Electronics, coz
z hlediska kvality rezonanéniho obvo-
du neni optimalni feSeni, ale svému
UcCelu poslouzila dobfe. Kondenzator
jsem pouzil bézny keramicky typ, coz
téZ neni optimalni. Paralelné k tomu-
to obvodu LC je pfipojen prvek se z&-
pornym odporem, v nasem pfipadé
tranzistor 2N2222A v reverznim zapo-

jeni a cely obvod je napajen pfes re-
zistor s odporem 1 kQ z regulovatel-
ného zdroje 10 az 15V s omezenim
proudu nastavenym na asi 100 mA.
Obvodem by nemél téci proud veétsi
nez asi 10 mA. Cinnost oscilatoru sle-
dujeme osciloskopem pfipojenym pa-
ralelné na prvek s negativhim odpo-
rem. To neni optimalni z hlediska
stability obvodu, protoZe vstupni ka-
pacita osciloskopu rozladuje rezo-
nanéni obvod. Kdyby mél byt obvod
nékde prakticky vyuZit, bylo by nezbyt-
né oddélit oscilator od ,zbytku svéta“
napfiklad emitorovym sledovacem.

Konstrukce:

Vzhledem k tomu, Ze cilem bylo
ovéfit si vlastnosti oscilatord s prvky
s negativhim odporem, byl obvod se-
staven na obycejné ,bastldesce”. Kon-
strukce typu ,vrab&i hnizdo® pfilis
nedoporuduji, obzvlasté hodlate-li (po-
dobné jako ja) experimentovat i s tu-
nelovou diodou (viz niZe). Akutné by
hrozilo jeji rozlomeni a zni¢eni.

Obr. 2. Zapojeni oscilatoru na
univerzaini desce

Prvni experimenty:

Pfipojime napajeci napéti a osci-
loskop, ktery nastavime na stfidavou
vazbu, rozsah asi 0,05 az 0,1 V/dilek
a ¢asovou zakladnu na né&jaky poma-
lej$i prdbéh. To ndm umozni zachytit
i velmi rana stadia kmitani. Napéti na-
pajeciho zdroje nastavime na 10V a
za¢neme ho zvolna zvétSovat (nemé-
li bychom prekro¢it asi 17 V). Napéti
zvétSujeme velmi pomalu. PFi urcitém
napéti uvidime, Ze obvod kmita. Zce-
la jisté v8ak budeme mimo optimalni
pracovni bod, a proto budou kmity
,Znetvorené“.
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Obr. 3. Oscilator kmita,
signal je vSak zkresleny

Zkusime zménit napéajeci napéti
tak, aby se kmitani stalo harmonic-
kym. Toho dosahneme hned na dvou
mistech - nad a pod takto znetvofe-
nym kmitanim.

Obr. 4. Signal s malym zkreslenim

Pozorujeme, Ze oblast pracovniho
bodu, ve kterém oscilator kmita har-
monicky, neni pfili§ Siroka, bude men-
§i nez asi 0,3 V. Dale si mUzeme v§im-
nout, Zze dostaneme-li se do oblasti,
kde oscilator kmita harmonicky, kle-
sa velmi prudce amplituda kmitd.

Pokusy
s tunelovou diodou

Nez se za¢nu blize vénovat popisu
vlastnosti tunelové diody, musim od-
vazného experimentatora upozornit na
nékteré zaludnosti této souléastky.
Pfilis neprohybejte vyvody diody a
snazte se ji pfiliS mechanicky nena-
mahat. Lze ji velmi snadno rozlomit.
Rozlomena dioda pochopitelné fungo-
vat nebude. Déle mi neni az tak uplné
jasné, kde Ize tunelové diody koupit.
Ja jsem si koupil diodu GE130
u Denkla (http://www.denkl.cz), ale
kde jinde je dostupna, se mi vypatrat
nepodafilo.

Vratme se k vlastnostem tunelové
diody. Pro oblast kladnych napéti ma
prvni derivace proudu podle napéti
dvakrat nulovou hodnotu, coz nazna-
Cuje vyskyt lokalniho extrému, &i in-
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Obr. 5. Oscilétor s tunelovou diodou
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