Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe. 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe ? 10% 10%
Kolokvijum | (Kasno za kajanje) ° 50% 20%
Kolokvijum Il (21.01.2019.) 50% 20%
\., 120% 60%

Ukupan skor u januaru moze biti 120% PRE
ISPITA

Savet: Ucite, konstantno po malo,
MNOGO JE LAKSE da POLOZITE preko
KOLOKVIJUMA!
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Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe. 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum | (Kasno za kajanje) 50% 20%

?

Kolokvijum Il  (20.01.2018.) LY 50% 20%
@ 120% 60%
N,

&

Ko nije izasao na | kolokvijum, a ide na lab i
predavanja od 120, ima 70% (joS nije kasno);
ako ne ide na predavanja ima 60% (nije kasno);
ali, ako na drugom kolokvijumu ima < 80%
imace <50% (e, tada je kasno)
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Sadrzaj

1. Namena

2. Princip rada, uslov oscilovanja
3. Tipovi linearnih oscilatora

4. RC oscilatori

5. LC oscilatori

6

. Oscilatori sa kristalom kvarca

13. decembar 2018. Visestepeni pojacavaci




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

AN
2 @m

Nvg

Namena

Generisanje signala sa kontrolisanim dinamic¢kim
parametrima (amplituda, oblik, frekvencija)

Klasifikacija:
Oscilatori prostoperiodi¢nih osciacija linearni

Oscilatori sloZenoperodi¢nih oscilacija

— generatori funkcija

mEni aal

N

4
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oscilacija

Princip rada

KAKO Oscilatori generisu N
signal na izlazu i kada nema pobude?

Kolo pojacavata Optereéenje
Xy tXp Yi
—_—
A Load
Xr
-
B Kolo povratne sprege

Opsta struktura pojac¢avaca sa povratnom spregom.

Kolo pojatavaca Opterecenje

Xr @
A Load

Kolo povratne sprege

Opsta struktura oscilatora

E> Yi=ABy;; I# AB=1

Dakle, ako je AB=1, signal y,, postoji i
kada nema pobudnog signala !!!
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oscilacija

A=yi/(X“+Xr); B= X, / Vi Ar= Yi/xu;
x,=0
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih ,
oscilacija
Kolo pojac¢avaca Optereéenje
Vlll (s)+ Vr s) Viz(s)
e
Va (9=0 o Load
V.(»)
————
By Kolo povratne sprege

Opsta struktura oscilatora

U frekvencijskom domenu s=j@=j2nf

Vi®)=AV, ()+ Vi(s));  V.(5)=BV(s); # Vil8)=AV,, (s)+ BV (s))

PP ACI
r Y 1-BeA®
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oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Optereéenje Opterecenje
Va(s) + V. (5) Vils) Va(s) + Ve (5) Vils)
Va(9=0 E Load Vo (5)=0 A Load
V.(s) Ve(s)
_—— _——
Opsta struktura oscilatora B(s) Kolo povratne sprege Opsta struktura oscilatora B(s) Kolo povratne sprege
A )= Le® __ AO
7 V() 1-B(s)A(s)
Vi (s) Vi (s)
Za A(s)B(s)=1 I:> 4.()= Vo (s) 2% e T, KruZno poja¢anje A(s)B(s)=1, znadi da 4 kompenzuje
" slabljenje u kolu povratne sprege B.
Moze se dobiti signal na izlazu i ako je V,(s)=0 !!! A=1/B

A(s)B(s)=1 Barkhauzenov Kkriterijum oscilovanja

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija oscilacija

. < Opterecenje
Kolo pojacavaca " J A(s)B(s)=1 Barkhauzenov kriterijum oscilovanja
Xr yi
- ko Re{ A(s)B(s)} =1 + plan _f\“f\ﬁf\”ﬂiﬂiﬂ
N I Amplituda stabilna } ‘ ___U;_\j_ »\jk\jﬁ\jﬁ”m
B Kolo povratne sprege < ©
o ) ) Re{ A(s)B(s)} > 1 _ﬂ/r\/
A(s)B(s)=1 Barkhauzenov Kriterijum oscilovanja ) . e a WA\ ,
Amplituda raste dok ne LN [
Sadrzi dva uslova ude u zasicenje N b
Im{ A(s)B(s)} = 0 Re{ A(s)B(s)} =1 Re{ A(s)B(s)} <1 7\\7?7\‘
e
signali su u fazi Signal je ,,odrZiv* : niti se Amplituda slabi, dok se ne 7 St
pojacava, niti slabi (stabilnost) priguse oscilacije o
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih " 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

A(s)B(s)=1

Im{ A(s)B(s)} =0
Konjugovano kompleksni polovi

S, =0% jor

otjot o +jot

e =e -e
amplituda frekvencija
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Barkhauzenov kriterijum oscilovanja

Re{ A(s)B(s)} = 1

Oscilatori

Analiza u 2 koraka:
- Analiza u s-domenu - linearna

- Analiza kontrole amplitude - nelinearna
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Prvi korak

Za matematicare:

karakteristi¢ne jednacine

i/ili

analiza se svodi na odredivanje korenova

1-A(s)B(5)=0

Vi ()

A (=Yi-__AO
r 1-B(s)A(s)

A(s)

V()= A (OVu(s) =

A(s)
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= )

mfm“) = V() >

V=S mmh A =0 == 1 (5) >0
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oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Prvi korak

Da bi se oscilacije uspostavile treba AB > 1;
AB=1+8

Drugi korak

Kako vratiti amplitudu na Zeljenu vrednost?

Nelinearnim kolom za kontrolu amplitude
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Drugi korak

Amplituda oscilacija oscilatora nije odredena uslovom
oscilovanja, veé¢ zavisi od granica koje definiSu radnu
oblast aktivnog elementa.

(Sta je to za BJT, ‘\15

a §ta za MOSFET). <Qj

Rast amplitude dovodi radnu tacku u nelinearni deo

karakteristika aktivnog elementa, (npr. zaravnjeni vrh
signala).

Time se unose haromijske komponente (s1gnal sadr11
komponente na razli¢itim frekvencijama). i
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Drugi korak

Kolo za kontrolu amplitude

—o—-MA, —= T
= -

ot

Rq
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Kolo za kontrolu amplitude

Za malo v,, diode inverzno polarisane, V=?

13

§: Metod superpozicijeﬁ; )

Sukcesivno se posmatra uticaj
svakog generatora pojedinacno

:I—w' \. o ¥, kada su ostali iskljuceni (<0).

= g,f‘: Viq- R/R, v, +
$r, +(@RARY/(R,ARARARYV +
E| + (RAR)/(RARARARY(-V)
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oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Kolo za kontrolu amplitude

+V

13. decembar 2018.

Za malo v,, diode inverzno polarisane,

V=1

1

Vi=-(R/R;)v, +

+ (R ARYRARARFRIV +
+ (R+R YR ARAARFRI(-V)

zaR,=R;iR =R,

Vi=-(R/R,)v,

Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

21

Kolo za kontrolu amplitude

o\ v,
R,
‘L\""‘ Slope = — &
1
g"“ L \-\____
¥ A (RyIR3)
v Slope B
. o v .
Nagib (pojacanje) =-R//R,
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 2
oscilacija

Kada v, poraste, V; se smanji, tako da D1 provede

|4
AT L

~

Kolo za kontrolu amplitude

+y
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Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

Za malo v,, diode inverzno polarisane

Yok

‘ﬁi =(R/R;)v,

Kolo za kontrolu amplitude

v

13. decembar 2018.

Za negativno v,, v; poraste, tako da D2 provede

A
3.

i Slope \l
@ +* (R R \
R/ \ ;;e. R 3

Vy oA \]
@ Vi of,

| I y
D,
3,

|2 A

\

Nagib

j P o W .
(pojacanje)
= -Rf”/Rl

: 7 4RIR)< R, \

Slope

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

(R /Ry
R




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Kolo za kontrolu amplitude

D1 provede, kada V,<V,=0.7V

' Koliki je napon na diodama kada
§fc provedu? \\'Ln
) AR Jedan kraj diode je na virtuelnoj
. B :
[> § % masi V=0V, a drugi:
= L. V,=VR,AR Ry +vR,/(R+ Ry
3n,
! D2 provede, kada VB>VY=0.7V

Vy,=VR,/(R* Ry +vR:/(R* Ry
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P 25
oscilacija

Kolo za kontrolu amplitude

ZaVy=VR,/R+ Ry +vRs/R+R9=V,, v=L,

L (s)=V&+V 1+&
+ R5 4 RS

Za

Vi=VR;/(Ry+ Ry) +viR,/(R;+ R)=-V,
vi=L.
L} L (s)=—VR3—V,[1+R3J

R (RIRY) - R2 R2

Slope %
]
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Kolo za kontrolu amplitude

s
b
D, L.
® o )
iy | 4 Slope = ~
O—AAA———— §
o
L 3 D
- K I
B Slope ﬁ‘
Rs \
ey
I
a) (k .
Za veliko R,

Postoje i druga reSenja za kontrolu amplitude koja ce
biti pomenuta tokom kursa.
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Oscilatori

U ovom Kkursu — linearni oscilatori

Iako u nazivu LINEARNI, oni moraju da
sadrzZe i nelinearne elemente da bi zadrzali
kontrolu veli¢ine amplitude

* RC oscilatori,

* Ocilatori sa oscilatornim kolima - LC oscilatori

¢ Ocilatori sa kristalom kvarca

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori

U ovom kursu — linearni oscilatori

Tipovi:

- RC oscilatori
- Vinov most
- Fazni pomeraj

- Oscilatori sa oscilatornim kolima
- Kolpicov
- Hartlejev
- sa induktivhom spregom
- sa negativnom otpornoséu...

- Oscilatori sa kristalom kvarca (Pirsov)

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)
\

|

R

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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RC oscilatori (10Hz — x100kHz)
* Oscilator sa Vinovim mostom

* Oscilator faznog pomeraja

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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AB(jw) = ‘

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)
Ry
R, ~
EW—EJP - A=14+R,/R,
clieE
|1
T - Ll " ] Zp
T B(jw)=—2"—
_ — I/ Zp +ZS
P :R-(l/(J.aJC) _ R Rilwo)= YR
P R+1/(joC) 1+ jwCR joC
zZ i 2o
Bljw)=—22 = —— R/(l+]a)¢R) - _ f.:,\‘\\:‘
Z,+Z, RI/(1+joCR)+(1+ joCR)/(jeC)

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

AB([C!)) _ 1+ RZ/Rl

1
3+ j(wCR—————
J( wCR)

AB(jo)=1

Im{4B(jw)}=0; S

za ®,RC=1/ (w,RC); odakle sledi da je frekvencija
oscilovanja= °(CC;

13. decembar 2018.
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Oscilatori prostoperiodi¢nih

@, =1/ ’(RC)

Ry
R . A=1+ R2 /Rl
L i —0 |
B .
' I Blwy=— JOR
J_(v | e 1z ]a)CR+(1+]wCR)
E .
= = " B(jw) = JwZCR
1-(jwCR) + j3wCR
Bjo)=————
3+ j| oCR———
. 1+ R,/R [ a)CRj
AB(jw) = 2 11
3+ j(@CR-———)
oCR
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)
) R, AB(]C()) _ 1+ RZ/Rl 1
- > 3+ j(wCR———
e MR wer”
T AB(ja)=1
Uslov oscilovanja:
B (o) = 1+R,/R,

3+ j(%ek—/"— )
o,CR
Za ®,=1/(RC)

Re{dB(jo,)}=1za (1+R/R))=3 = R/R,= g\b

RYR, =2
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. L . A
Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) 15V ® ¢
Domaéi 10.1 “% Ry=13kQ
D, 1
N
i
20.3 kO
AN SR=1k0
R S

1l
\
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Oscilatori prostoperiodi¢nih

’ 16 nF EERj: I k0
4 S
m.;r—I Ra g:10.10
- - D,
%!
™
>
2R =3k
—-15V




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

Domaéi 10.1

k0
A

a) Odrediti polove funkcije 1-AB  *
zanemarujuci kolo limitera

[s,,=(105/16)(0.015% j)] "

"

b) Nadéi frekvenciju oscilovanja
[f,=1kHz]
¢) Odrediti amplitudu oscilovanja ako je V;,=0.7V
[21.36Vpp]
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Za one koji zele
da nauce viSe

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

. ~ fse podeSava u opsegu

xHz-x MHz

9

’ ®— grubo podeSavanje
<)
@— fino podeSavanje

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

30 k0Y 10 kO '
-y/ VWA~
>_‘
16 nF R,
c 10 k02

< *
R,210k0
<

c,
16 nFI ”
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien) 2

Domaci 10.2

[ % o e w . .
l-“'“{ bl i a) Odrediti poloZaj potenciometra
= B pri kome se uspostavljaju
oscilacije
16 nF
I I [20kQ2]
“E;" I R, ELm ki
s T b) Naci frekvenciju oscilovanja
[f,=1kHz]
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oscilacija
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)
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41

Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

P e
P o Pt o ok e
I

e e s St o
B RT SRR EE SRS IROASS L e  TO DGy
o Wi

o e i o o s
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)
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Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilator sa Vinovim mostom (Wien)

i
EA% LAPM 08 LW ) TONOOC L
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oscilacija
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Oscilator faznog pomeraja

% o T ¢ | ¢
R b R
- 1
COD_
RCY6
B(jw) = ! ; x——l
1-5x> + jx(6—x*) ®RC
1 1

B(jeo,) = frt@,) =6}z L

1-5-6+jV6(6-6) 29

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilator faznog pomeraja

Y0 Te Fate postenn Cuiter

Prakti¢na re

vee

Sa
o
2
Lo
2
2

48—
16nF 16nF 16nF
- R7 R4
ﬁ 10k 10k
.tran 50ms startup

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilator faznog pomeraja

Praktic¢na realizacija

16 nF 16 nF 16 nF
} l o
C C 4 +
R30k0 R0k = R3S
3
D,
L —
RS

Oscilatori prostoperiodi¢nih
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P 46
oscilacija
Oscilator faznog pomeraja
v . .o
Praktic¢na realizacija
[e——— S| E
Rt
8
-9‘5
v
%)“
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih w

oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilator faznog pomeraja
Praktic¢na realizacija

E —
)

e sttt
w
5 w
e -:;
G ol a i TR
R e Ci\{'-*
S
s wtarreg — ;

49

Oscilatori prostoperiodi¢nih
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Oscilator faznog pomeraja
e W S 50 k0
Za one koji zele da nauce vise i £

Primer 3.
(za vezbu kod kuée)

RZIOKD  RZI0KD

D,
ot
"'|“’ J(-Iul h
! | |
| Ir gl I]>
< € C i
4 = R

a) Odrediti kruZno pojacanje kola bez limitera |
[AB=a’C’RR /[4+j(30RC-1/(wR())]

b) Odrediti frekvenciju oscilovanja i minimalnu

vrednost R pri kojoj ce se uspostaviti oscilacije
[f,=574.3Hz, R;,,;,=120 kQ]

51

Za one koji zele da

Oscilator faznog pomeraja

Analiza

13. decembar 2018.

Oscilatori prostoperiodi¢nih
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oscilacija

nauce vise

Prekine se kolo u nekoj tacki M

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Primer realizacije
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Oscilator faznog pemeraia

sa diskretnim komponentama
4
g K,

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

13



Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilator faznog pomeraja

Aktivni elementi rade u klasi A da bi se smanjila

izoblifenja

Zahtevaju komponente sa velikim pojacanjem
(zbog velikog slabljenja u RC kolu)

Gornja granic¢na frekvencija ograni¢ena vrednostima
elemenata kola i grani¢nim frekvencijama aktivnih
elemenata do 100kHz.

Donja grani¢na frekvencija ogranicena fizickom
veli¢éinom pasivnih elemenata C !!!

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)

(100kHz — 100MHz)

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)

Kolo pojacavaca

A Load

//\ Kolo povratune sprege

— ST
Klafikacija pojacavaca

=

Aktivni elementi
rade u klasi C zbog
veleg stepena ]
iskoriSéenja i veéeg o \
broja harmonika 5 4 I A

+ Prema raduoj taéki (. B, AB.C.- D, E.E.§)

fse kontrolise u opsegu x100kHz — x100MHz

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
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Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)

—— Amplificr

Collpitc C C L
Hartley IL, L C

—— X, —— X,

foscilovanja definiSe paralelno oscilatorno kolo
(energetski rezervoar)

Odnos X, iX,odreduje jac¢inu povratne sprege

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)

1 cC
. . . . - - _ =iy
Kolpicov (Colpitts) Kolpicov (Colpitts) @ =T 0 “TCaC
T e rcnme =i eq 1+ 2
(/} f\m/\a out f2 Bt e =1
: 10k 100k
R2
Y : ]
= vz
o
LC,, ]
v en\ | §uz 3
%A
— CICZ w 18 J7 14 LT1001 Y ] L,
eq_C+C g g il LT001 |
= tran 200us startup o i o T -
i i i tran 200us startup i i
10nF 7 10nF 10nF e 10nF |
300uH SO0 : u
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 57 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih s
oscilacija oscilacija
Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) Za one koji zele da Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)
nauce yise
Kolpicov (Colpitts) n Hartlijev (Hartley)
Il
keCi== B\
(\‘ V/
T L '1’
<
- C== Vout
1 l
W, =—F—
¢ LC - 1 X
. eq w, =—F— - = "]
Kolo za AC signal Kompletno kolo L.C N
_ G
“C+C
17 L,=L+L,+2M
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija % oscilacija &0




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)

Hartlijev (Hartley)jsuses=

1
@ =
o
Leq C o
g va2
Leq=L1+L2+2M - =
s
_tran 400us startup rbli%a WH
30p I 30p
- KLiLz1

c3

1L

10

100nF

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Hartlijev (Hartley)
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- Tank circuit
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Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori)
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Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) Za one koji zele da
nauce vise

Analiza

Oscilatori prostoperiodi¢nih o
oscilacija
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nauce vi$

Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija
Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) 73 one koji zele da

nauce vise

X,

]
]

. T EmVul

S€

Analiza

Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) 73 one koji zele da
AR
I

1

=

Analiza
X,

|

Xs@XI-i_XZ)
X, =C,, X, = C,, X, = L, ili
X, =L, X, = L,, X, = C, ili druge

X, reaktansa suprotnog karaktera od X i X, !!!
Mogucée kombinacije,

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Xy D Vul ¥ ul R X,
-j/ X -j/X, JlX,
| /X, +g, -jlX,—j/X +1/R|
Re{A}=0= X, + X, + X, =0= X, =—(X, + X,)
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih o 13. decembar 2018.
oscilacija
Oscilatori sa oscilatornim kolima (LC- oscilatori) 73 one koji zele da
nauce vise
Analiza iX.
X -jIx, JjlX, oo -
JIX,+g, —JjIX,-jl X +1/R| i L R [ ix,
A = O ¥ = = - =
Im{A}=04> g, R=—(1+X,/X,)
g.R=(X,/X))
Uslov oscilovanja
X, =—-(X;+X,) frekvencija oscilovanja
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih o Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

13. decembar 2018.

Oscilatori sa kristalom kvarca

oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca

U elektronskim kolima kristal kvarca ima ulogu
dvopola. Na dve suprotne stranice kristala nanese se
sloj metala na koji se, preko provodnika, dovede
signal.

Pobuden naizmeni¢nim signalom, Kkristal kvarca

ponasa se kao el. impedansa:
4

R V..
1 [\
&
—
]
z
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca

[ ] o 3h
—a TG
4

Otpornost R, je vrlo mala, tako da se moZe
smatrati da se kristal kvarca ponasa kao Ccisto
reaktivni dvopol, odnosno kao idealno oscilatorno
kolo.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Oscilator %z R,=0

Kfristal kvarca ima dve rezonantne frekvencije:
- rednu (grana L,C;) o=}
; e

- paralelnu (zaptivno kolo) w,=

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca
1

Z
3" Ir,=0

.
1
1
4
]
)
'
1
.
1
I
1
L
1
L]
.
i

[, 1fp razlikuju se veoma malo kada je C>>C,.

Ponasa se kao veoma selektivna impedansa jer je pri
rednoj rezonansi reaktansa jednaka 0 a pri
paralelnoj tezi beskonacnosti.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca
) .;z ol E Oscilatori sa kristalom kvarca
i . . -
E Brojne vrednosti elementa modela za tri kristala kvarca.
. £ £
E] 2 Parametri
- £ ' R1 L1 C1 Co
! modela
. i
1
i rezonantna
- mH F F
frekvencija @] [mH] [pF] [pF]
Oscilatori sa kristalom kvarca prave se za generisanje
fiksne frekvencije oscilovanja. 2MHz 82 520 22 4.27
Mogu se napraviti sa promenljivom frekvencijom ali je 10MHz 25 11.5 12.2 5.4
stabilnost frekvencije oscilovanja manja. 50MHz 20 5.56 1.82 4
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih . 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 7
oscilacija oscilacija
Oscilatori sa kristalom kvarca Oscilatori sa kristalom kvarca
Kristal moZe da se prikljuci kao kapacitivnost ili Paralelno.

BIT Crystal Oscillator Vee

kao induktivnost.
naukiv Pirsov (Pierce) oscilator.

Colpicov oscilator sa
s gmrc kvarcnom kontrolom.
3
¢ Output
. .o - C
Tada se ostvaruje tzv. kvarcna kontrola frekvencije g
oscilovanja, a frekvencija oscilovanja nije
jednaka ni jednoj od rezonantnih frekvencija .
Kkristala.
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca

Pirsov oscilator

Voo

CMOS invertor
kao pojacavac

11
L]
a

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca

330pF ‘!Lmsm L‘ngm

sv
- ; £
| LF190
o ”eF 100k -
3.579545MHz | - -5V
AA.A
! VWA

{0

13. decembar 2018.

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

510

TO NETWORK
ANALYZER
Zyyy = 5090

Oscilatori sa kristalom kvarca

Redno

FET Crystal Oscillator Voo

RFC

{n—i upe
XTAL  C¢

I |

>
‘jRu

13. decembar 2018.
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Oscilatori sa kristalom kvarca

13. decembar 2018.

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Oscilatori sa kristalom kvarca

Primena u generatorima taktnog signala za mikroprocesore

[T osci
CPU

X ==

150 Microprocessor
) 0sC2
Cz 30pF

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Frekvencija oscilovanja menja se u vremenu.
Stabilnost frekvencije odreduje se kao Kkoli¢nik
prirastaja frekvencije u datom vremenskom intervalu
i nominalne vrednosti frekvencije.

Af A
Sp=o =Y
f o
T T-AT
f f+Af
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

¢

<~
S

Stabilnost frekvencije zavisi od stabilnosti faze
signala u povratnoj petlji, a ona zavisi od aktivnih i
pasivnih elemenata u kolu i od otpornosti potrosaca.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Parametri aktivnog elementa menjaju vrednosti
zbog promene poloZaja radne tacke (promena
napona napajanja i/ili temperature).

Starenje utice na promenu vrednosti, kako
aktivnih tako i pasivnih elemenata kola.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Smanjenje nestabilnosti usled promene otpornosti
potrosaca u kolu postiZe se vezivanjem potrosaca

preko 5.

Q?}
razdvojnog stepena (bafera) Cija je ulazna otpornost
velika. ‘

I 00—
9 R,

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Posebna paznja se poklanja
= stabilizaciji napona izvora za napajanje,
= temperaturskoj stabilizaciji radne tacke,

= jzboru tolerancija pasivnih elemenata i njihovog
kvaliteta i sl.

Dalje povecanje stabilnosti postiZe se
= modifikacijama Kkola oscilatora ili

= primenom Kristala kvarca.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Ugradivanjem Kkristala kvarca u kolo oscilatora
postiZe se velika stabilnost, reda 10,

Kristal kvarca karakteriSe veoma tacna mehanicka
prirodna frekvencija oscilovanja.

Zato, pobuda promenljivim naponom, izaziva
mehanicke oscilacije tacno definisane frekvencije.

Frekvencija oscilovanja zavisi od dimenzija i nacina
obrade kristala.

Najpovoljnije da oscilator osciluje na rezonantnoj
frekvenciji Kkristala. Dobija se velika stabilnost
frekvencije oscilovanja uz smanjena izoblienja
signala.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija
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Stabilizacija frekvencije oscilovanja

Prakti¢no:
Kako izgleda,
gde kupiti, https://www.idt.com/

koliko kosta <xUSD 8 E s
> <] o]
6 5 4
IDT XO LVDS Crystal Oscillator
Features
¢ Frequency range: 0.016 to 1500MHz
* Output type: LVDS 1 2 3
¢ Frequency stability: £20ppm, £25ppm, +50ppm, or S Q (=]
+100ppm = [
Supply voltage: 1.8V, 2.5V, or 3.3V 6-pin CLCC

Phase jitter (1.875MHz to 20MHz): 100fs typical
Phase jitter (12kHz to 20MHz): 300fs typical
Package options: 5.0mm x 3.2mm x 1.2mm (JS6)
7.0mm x 5.0mm x 1.3mm (JUG)
Operating temperatures: -20°C to +70°C or -40°C to +85°C

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija

Analiza

Barkhauzenov uslov
A(s)B(s)=1

- uslov oscilovanja

13. decembar 2018.
oscilacija

Neophodna POZITIVNA povratna sprega

- frekvencija oscilovanja Im{A(s)B(s)}=0

Re{A(s)B(s)}=1

Oscilatori prostoperiodi¢nih

Stabilizacija frekvencije oscilovanja
Stabilnost Tip Affy || Tempera- | Poto-
i1 turski sma
frelfvenc1je opseg ()| @)
oscilatora sa . -
. =5.10° 0do 50 50
kristalom o
mrvbes 15.10° |40 do 90
kvarca oscilator £13-10
£25.10°% [-55do 105
=1'10° | 0doso
Oscilatorsa || do=1-10
pempernnrkon +3-107_aodoso] 1
cijom do) 1_2
=1-107 1155 do 105
do=1-107
- ]
=2-10 0do 50
Oscilatoru do=l-10 1do 10
3
termostatu =1-10" [ .40do70
do=3-10
) =5.107° 5
13. decembar 2018. Osc. u dvostru- 0do50 [5do15
kom termostatu 8
Zakljucak

Zakljucak

Tipovi:
- RC oscilatori
- Vinov most
- Fazni pomeraj
- Oscilatori sa oscilatornim kolima
- Kolpicov
- Hartlejev

- sa induktivnom spregom
- sa negativnom otpornoscu

- Oscilatori sa kristalom kvarca (Pirsov)

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih

oscilacija




Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Zakljucak

Stabilizacija amplitude oscilovanja

Amplituda oscilacija oscilatora nije odredena uslovom
oscilovanja, veé zavisi od velic¢ine aktivne oblasti rada
aktivnog elementa.

Velika amplituda dovodi radnu tacku u nelinearni deo
karakteristika aktivnog elementa, ¢ime se wunosi
sadrzaj haromijskih komponenti i nestabilnost
frekvencije.

Velika stabilnost frekvencije zahteva stabilnu
amplitudu oscilacija.

13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Zakljucak
. Moguénost
Tip fopseg regulacje f
RC 10Hz-1MHz Lako
LC 100kHz-100MHz Lako
Kvare 10kHz-1GHz TeSko

13. decembar 2018.

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

Osnovi elektronike

Predispitne obaveze: U JANUARU OSTALO
Redovno pohadanje nastave (predavanja+vezbe) 10% 10%
Odbranjene laboratorijske vezbe 10% 10%
Kolokvijum | (26.11.2018.) 50% 20%
Kolokvijum Il  (21.01.2019.) n? ' 50% 20%

PN
Qﬁ) 120% 60%

vijum ima 70%

Ko nije izasao na | k
(jos nije kasno) i
ako ne ide na predavanja ima 60%

(jos nije kasno)

ako na drugom kolokvijumu ima < 80%
imace 50% (skoro da je kasno)

13. decembar 2018. Uvod 95
http://leda.elfak.ni.ac.rs/

Sta smo naudili?

*  Objasniti fizicko znacenje uslova oscilovanja i dati
matematicku interpretaciju (napisati odgovarajuée

izraze).

*  Skicirati el. Semu oscilatora sa vinovim (Wien)
mostom i operacionim pojacavacem i dati izraze za
uslov i frekvenciju oscilovanja.

»  Skicirati el. Semu oscilatora sa faznim pomerajem.

13. decembar 2018.

Pojacavaci sa povratnom spregom
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Ispitna pitanja

1. Tipovi linearnih oscilatora.

2. Stabilizacija amplitude oscilacija kod oscilatora sa vinovim
mostom.

3. Frekvencija i uslov oscilovanja oscilatora sa faznim pomerajem

Kolpicov (Colpitts) oscilator (elektri¢na Sema i frekvencija

oscilovanja).

5. Hartlijev (Hartley) oscilator (elektri¢na Sema i frekvencija
oscilovanja).

6. Osnovni nacini povezivanja kristala kvarca sa kolom
pojacavaca.

13. decembar 2018. Pojacavaci sa povratnom spregom 97 o7

Domadi 9.1

S PTT &

Verleogueh, 3
ReSenje: "% B
a) A,:ﬁ:SOzaAB»l:—%:so d) 4o A 5o 4. 084
v R " 1-4B > T 1-0.84B
_r=-_ _ 1

By = "Rr _ 084
Cren R 2 A=Ay 0| |_12084B | |00

=T B 505 2229 4, A

B R R, R, 1-AB

u-100:0,0122%

b)B = 2010g($) =2010g(0.02) = —33,8dB

r

Dy -2y _s0.0w=s
1-4B
R
V.=—"L_y, =5V/50=0.1V
R, +R,

Sledeée nedelje:

Pojacavaci V eli ki h signala

Oscilatori prostoperiodi¢nih
oscilacija

13. decembar 2018.

Domaci 9.2

O

H
-4 V
Il

v

ReSenje:

A
A, =—20— = 50,

1-4,B
a,, =20log(A4,,) = 33.98dB

for = f, (1= 4,B) = 100Hz- (2001) = 200,1kHz

A4,=100dB

-20dB/dec

A,=34dB
log(H)

£=100Hz  f,=200kHz

13. decembar 2018. Pojacavadi sa povratnom spregom 9
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Oscilatori prostoperiodi¢nih oscilacija

Domaéi 9.3 )
ReSenje: : | —

Bez pretpojacavaca:
Vi, =Vig + Vi = Aj(vg +v,) =1- W +1-1V;
SNR = 20log(v;, / viy) = 0dB
Sa pretpojacavacem:
(("g —Bvi)) 4y +v, )Al =V
(1+ BA Ay oy, = Ay Ay g + Ay,

A Ay, A, A Ay, A,
Vig = SVistVin = Vis = Yin = s 4
(1+ B4 4,)  (1+BAAy) (1+ B4 4,) (1+ B4 4,)
Vs :‘41‘472"5’: 1001V:099V‘
" (1+BA4,) 101 T
A
vy = _ L6 0000w

(1+ B4 4,) 101
SNR = 20log(v;s / vin) = 2010g(100) = 40dB

13. decembar 2018. Pojacavaci sa povratnom spregom 101
re v . -~ ~
Domaci 9.4 ReSenje: Sy
Operacioni pojacavac sa slike ima diferencijalno pojac¢anje A4,=80dB, kona¢nu
ulaznu otpornost R,,~100kQ i izlaznu otpornost R;,=1kQ . Odrediti 4,=V/V,, R,,,
i R;. Poznato je R,=10kQ, R,= 1k , R,=IMQ R,=2kQ.
R R Ré’ Rin ’/l
RllziRl fe ~1k, Ry =R +Ry ~1M By | W= —
1+ K3 v, R {/d 5 AV, R, SR, )
oM ] = e
Ry =Ry + Ry + Ry =10k +100k +1k =1114Q R, R, R;
Ry '= R, (1- AyB) = T77kQ (b)
Ry =Ry, Ry =T76kQ)
R; = Rig|[(R,|Ro2) = Rig| R, = 0,660
R, = Ri :@:959
1-4,B 7
R,R; R,R;.’ .
Ry= plir =Ry = plir - 2000-95 _ 190000 ~1000
R, +R;, R,-R;  2000-95 1905
13. decembar 2018. Oscilatori prostoperiodi¢nih 103
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Domac¢i 9.4 ReSenje: ey’

Operacioni poja¢ava¢ sa slike ima diferencijalno pojacanje 4,~80dB, kona¢nu
ulaznu otpornost R,,~100kQ i izlaznu otpornost R;,=1kQ . Odrediti 4,=V/V,, R,,,
i R;. Poznato je R,=10kQ, R;= 1k , R,=IMQ R,=2kQ.

RL’
RH:M:M, Ry =R +Ry ~1M ) :
R +R, =
Ve o Rug?
Vi _ViVa_ AiRp|Ry) Ryua o

A

== = R
Ve ViVe (Rig+Ry[Rp) Rg+Ryy+Ryy “ Ry

A~ AR, Ry :104»24103100»103:6000
(Rig +Rp) Ri1+ Ry (3:10%) 1.1-10° =0 R,

p=—Yro B 4o v, 3R, nO
V, Ri+R, 5

1-A4,B =1-6000(~1073)="7

. R; 3000
A = A, —6000—857 Rir:1 ;3:774289
"1-4,B 7 R 2
ir - = R,
R ir
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