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• Oscilatori su kola koja (bez pobude) generišu periodičan signal 
(struju, napon) konstantne frekvencije.

• Generisan signal može biti prostoperiodičan ili 
složenoperiodičan.

• Oscilatori prostoperiodičnih signala se nazivaju linearni 
oscilatori. Oscilatori koji generišu složenoperiodične signale se 
nazivaju relaksacioni oscilatori.

• Osiclatori su kola sa pozitivnom povratnom spregom.
• Prema rezonantnom kolu, dele se na RC oscilatore, LC 

oscilatore i oscilatore sa kristalom kvarca.

Uvod
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• Pojačanje A(s) i prenosna 
funkcija kola povratne 
sprege F(s) su u opštem 
slučaju funkcije 
frekvencije s.

Uvod
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• Ukoliko je kružno 
pojačanje A(s)F(s) 
jednako jedinici, ukupno 
pojačanje je beskonačno.

• Kolo će bez pobude 
generisati signal Y(s).

• Barkhauzenov uslov
oscilovanja:

Uslov oscilovanja
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• Kružno pojačanje 
A(s)F(s) je kompleksna 
funkcija, tako da se 
Barkhauzenov uslov 
može predstaviti realnim 
jednačinama:

Barkhauzenov kriterijum
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• Direktna primena 
Barkhauzenovog
kriterijuma (određivanje 
kružnog pojačanja, 
uslova i frekvencije 
oscilovanja).

• Analiza stabilnosti kola, 
određivanjem matrice 
sistema jednačina kola. 

Analiza oscilatora
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Oscilator sa faznim pomerajem
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• Oscilator sa faznim pomerajem 
se sastoji od invertujućeg 
pojačavača i kola povratne 
sprege.



Oscilator sa faznim pomerajem
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Oscilator sa faznim pomerajem
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• Barkhauzenov uslov:
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Oscilator sa faznim pomerajem
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Oscilator sa faznim pomerajem
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Oscilator sa dvostrukom integracijom

12

• Kolo povratne sprege je 
realizovano od dva kaskadno 
vezana integratora.
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Oscilator sa dvostrukom integracijom
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• Barkhauzenov kriterijum
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Oscilator sa Vinovim mostom
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• Oscilator je realizovan 
primenom neinvertujućeg 
pojačavača, kolo povratne 
sprege je razdelnik napona 
paralelne (Z4) i redne veze 
otpornika i kondenzatora (Z3)
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Oscilator sa Vinovim mostom
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Oscilator sa Vinovim mostom
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Kolpicov (Colpitts) oscilator
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• LC oscilator
• Pojačavač sa zajedničkom 

bazom ili emitorom (gejtom ili 
sorsom).

• Ulaz je na emitoru, izlaz na 
kolektoru.

• Kolo povratne sprege čine 
kalem L i kondenzatori C1 i C2

• CS=∞, ro=∞.
• Otpornici RB1 i RB2 služe za 

polarizaciju tranzistora.



Kolpicov (Colpitts) oscilator
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• Ekvivalentno kolo za 
naizmenični signal (desno).

• Kolo povratne sprege (dole).



Kolpicov (Colpitts) oscilator
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• Model bipolarnog tranzistora 
za male signale, ro=∞
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Kolpicov (Colpitts) oscilator
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• Slobodni vektor je nula vektor. Ukoliko je matrica sistema 
singularna, sistem ima beskonačno mnogo rešenja. Kolo je 
nestabilno – osciluje.

Kolpicov (Colpitts) oscilator
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Kolpicov (Colpitts) oscilator
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Kolpicov (Colpitts) oscilator
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• LC oscilator.
• Pojačavač sa zajedničkom 

bazom ili emitorm (gejtom ili 
sorsom).

• Kolo povratne sprege čine 
kondenzator C i kalemovi L1 i L2

• CS=∞, LD=∞.
• Otpornici R1 i R2 služe za 

polarizaciju tranzistora.

Hartlijev (Hartley) oscilator
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• Ekvivalentno kolo za 
naizmenični signal:

Hartlijev (Hartley) oscilator
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• Model za male signale, ro=∞

Hartlijev (Hartley) oscilator
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Hartlijev (Hartley) oscilator
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• Slobodni vektor je nula 
vektor. Ukoliko je matrica 
sistema singularna, sistem 
ima beskonačno mnogo 
rešenja. Kolo je nestabilno.



Hartlijev (Hartley) oscilator
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Hartlijev (Hartley) oscilator
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Oscilator sa kristalom kvarca
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• Frekvencija oscilovanja LC i RC oscilatora zavisi od temperature, 
napona napajanja i starenja (tolerancije) komponenti.

• Određene primene zahtevaju preciznu i konstantnu frekvenciju, u tim 
slučajevima se koriste oscilatori sa kristalom kvarca.

• Kvarc je piezoelektrični materijal koji vibrira na određenoj frekvenciji.
• Frekvencija vibriranja je stabilna u odnosu na promenu temperature 

(≈1ppm/K).
• Kristal kvarca može biti precizno dimenzionisan, tako da je moguće 

postići željenu rezonantnu frekvenciju sa malom greškom (10ppm).
• Kristal kvarca ima male gubitke.



Model kristala kvarca
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Model kristala kvarca
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Model kristala kvarca
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Model kristala kvarca
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Model kristala kvarca
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Pirsov (Pierce) oscilator
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• Kristal kvarca ima induktivnu impedansu između rezonantnih 
frekvencija ωs i ωp.

• Razlika rezonantnih frekvencija ωs i ωp je mala, tako da se 
kristal ponaša kao kalem za mali opseg frekvencija. Unutar 
opsega induktivnost se značajno menja.

• U kolima oscilatora kristal kvarca zamenjuje kalem, tako da se 
frekvencija oscilovanja nalazi između rezonantnih frekvencija. 
Bira se oblast bliža rezonantnoj frekvenciji ωp, gde promena 
frekvencije izaziva najveću promenu induktivnosti. Ova osobina 
kristala kvarca obezbeđuje stabilnost frekvencije oscilovanja.



Pirsov (Pierce) oscilator
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• Pirsov (Pierce) oscilator 
predstavlja modifikaciju 
Kolpicovog oscilatora, 
gde je kalem zamenjen 
kristalom kvarca

LD=∞,CS=∞



Pirsov (Pierce) oscilator
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• Ekvivalentno kolo za naizmeničan signal:



Pirsov (Pierce) oscilator
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• Model za male signale (ro=∞):



Pirsov (Pierce) oscilator
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• Pirsov oscilator sa CMOS pojačavačem:


	Oscilatori
	Uvod
	Uvod
	Uslov oscilovanja
	Barkhauzenov kriterijum
	Analiza oscilatora
	Oscilator sa faznim pomerajem
	Oscilator sa faznim pomerajem
	Oscilator sa faznim pomerajem
	Oscilator sa faznim pomerajem
	Oscilator sa faznim pomerajem
	Oscilator sa dvostrukom integracijom
	Oscilator sa dvostrukom integracijom
	Oscilator sa Vinovim mostom
	Oscilator sa Vinovim mostom
	Oscilator sa Vinovim mostom
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Kolpicov (Colpitts) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Hartlijev (Hartley) oscilator
	Oscilator sa kristalom kvarca
	Model kristala kvarca
	Model kristala kvarca
	Model kristala kvarca
	Model kristala kvarca
	Model kristala kvarca
	Pirsov (Pierce) oscilator
	Pirsov (Pierce) oscilator
	Pirsov (Pierce) oscilator
	Pirsov (Pierce) oscilator
	Pirsov (Pierce) oscilator


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



