Oscilatori
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Uvod

« Oscilatori su kola koja (bez pobude) generisu periodican signal
(struju, napon) konstantne frekvencije.

* (Generisan signal moze biti prostoperiodican ili
slozenoperiodican.

 QOscilatori prostoperiodiCnih signala se nazivaju linearni
oscilatori. Oscilatori koji generisu slozenoperiodicne signale se
nazivaju relaksacioni oscilatori.

 Osiclatori su kola sa pozitivnom povratnom spregom.

* Prema rezonantnom kolu, dele se na RC oscilatore, LC
oscilatore | oscilatore sa kristalom kvarca.
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Uvod

« Pojacanje A(s) i prenosna
funkcija kola povratne
sprege F(S) su u opstem X(s) \ S Y(s)
@ o

slu¢aju funkcije ——1H) > A(s)
frekvencije s. x+ /
(S)
F(s) |e




Uslov oscilovanja

» Ukoliko je kruzno
pojacanje A(S)F(s)
jednako jedinici, ukupno

pojacanje je beskonacno.

« Kolo ¢e bez pobude
generisati signal Y(s).

« Barkhauzenov uslov
oscilovanja:

A(S)F(S) =1




Barkhauzenov kriterijum

« Kruzno pojacanje
A(s)F(s) je kompleksna
funkcija, tako da se
Barkhauzenov uslov
moze predstaviti realnim
jednacCinama:

Re(A(S)F(S)) =1, Im(A(S)F(S)) =0

‘A(S)F(S)‘ =1, arg(A(S)F(S)) =2kn




Analiza oscilatora

* Direktna primena
Barkhauzenovog
Kriterijuma (odredivanje
kruznog pojacanja, ’} ?
uslova i frekvencije
oscilovanja). F(s)

* Analiza stabilnosti kola,
odredivanjem matrice
sistema jednacina kola.




Oscilator sa faznim pomerajem

» Oscilator sa faznim pomerajem R Re
se sastoji od invertujuceg — —
pojaCcavaca i kola povratne L\
sprege. . oV

O
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Oscilator sa faznim pomerajem
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Oscilator sa faznim pomerajem

« Barkhauzenov uslov:
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Oscilator sa faznim pomerajem

1+5sRC +6s°R*C* +s°R’°C* = As°R°C°

s=jo, T=RC

Re: 1-6w°t* =0

Im: 50T—0’T =—A®’T

o_<<
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Oscilator sa faznim pomerajem
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Oscilator sa dvostrukom integracijom

. C4 R4 CS R3
« Kolo povratne sprege je T _ (|
. | I | .

realizovano od dva kaskadno J J

vezana integratora. = d
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Rl r— —
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Oscilator sa dvostrukom integracijom

« Barkhauzenov kriterijum
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Oscilator sa Vinovim mostom

» Oscilator je realizovan R, R,
primenom neinvertujuceg
pojacavaca, kolo povratne =
sprege je razdelnik napona >_ﬂ
paralelne (Z,) i redne veze +

otpornika i kondenzatora (Z,) C. R
Z =R+ I 1+ sRG :
$Cs $Cs C,—— R,
1 R,

7 =R —
=R sC, 1+sR,C, 1
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Oscilator sa Vinovim mostom

F(S) _ sR,C,
1+s(R,C,;+R,C, +R,C,)

F(s)= 4 - }—:l—l—o V.
( ) Z3+Z4 >_{ Y
+
2 VX
+s°R,R,C,C, §
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Oscilator sa Vinovim mostom

sAR,C, =1+5(R,C, +R,C, + R,C,)+5’R,R,C,C, R, R,

Re: 1-0’R,R,C,C, =0 L
) C. R,

1 - Y
O = Y
JRERCC >H' —]

+
Im: A4R,C;=R,C,+R,C,+R,C, C,.=- Ij R,

L RCH+RC, - 1
R,C,

A=1

R, _RC+RC, R, G,
R, R,C, R, C, 16




Kolpicov (Colpitts) oscilator

» LC oscilator *Vec
» Pojacavac sa zajedniCckom R H] .
bazom ili emitorom (gejtom ili .
sorsom). .
* Ulaz je na emitoru, izlaz na
colektoru. . ¢ C, —

* Kolo povratne sprege Cine
Kalem L i kondenzatori C, i C,

° Cs=°0, ro=°°_ CS:: RBZ RE C:2 —L
« Otpornici Rg, i Ry, sluze za
polarizaciju tranzistora. = — L 1
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Kolpicov (Colpitts) oscilator

« Ekvivalentno kolo za
naizmenicni signal (desno).

« Kolo povratne sprege (dole).
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Kolpicov (Colpitts) oscilator

* Model bipolarnog tranzistora
za male signale, r ;=

E: _Vn[l + 1 +SC1+SC2]_VCSC1:ngn
A |
9.V(}) C, —
C: vﬂSCI T VC (SCI +Lj — _gmvn A ! ! L g
sL
rﬂ i V'I'I' REE (:2 -
o+ 1 1
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Kolpicov (Colpitts) oscilator

1 1
E: vn£ + +SC1+SC2+gmj+VCSC1=O

C: v (g, +sC)+v (SC1 +L) =0 9.V(}) C, ——

sL
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Kolpicov (Colpitts) oscilator

« Slobodni vektor je nula vektor. Ukoliko je matrica sistema
singularna, sistem ima beskonacno mnogo resenja. Kolo je
nestabilno — osciluje.

{l/rn +1/R, +5C,+sC,+ g sC, }{vn} - {O}

g +sC, sC,+1/sL || v, 10

1/r. +1/R, +sC, +sC,+g,, sC,
g +sC sC, +1/sL
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Kolpicov (Colpitts) oscilator

1/r. +1/R, +sC, +sC,+g,, sC,

g +sC, sC, +1/sL
1 1 1 C.+C
2CC+(C+—) +—+— |-sCg +—1—2=0
S Ly TSy 7 Em - R §C18m 7 o= 1(C +C,
L\ cc,
Re: s°CC,+597 % g
L
_occ,+87% g
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Kolpicov (Colpitts) oscilator
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Hartlijev (Hartley) oscilator

* LC oscilator. Ry
DD
» Pojacavac sa zajedniCkom
.

bazom ili emitorm (gejtom ili
sorsom).

* Kolo povratne sprege Cine | |
kondenzator C i kalemovi L, i L, (=

o Cg=2, Lp=x.
« Otpornici R; i R, sluze za = L Rzg Re || Cs ==

polarizaciju tranzistora. L L
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Hartlijev (Hartley) oscilator

» Ekvivalentno kolo za
naizmenicni signal:
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Hartlijev (Hartley) oscilator

* Model za male signale, r =<

R=R || R,
| +V, C +v,
D: vy (—-I—SCJ—VGSC:—ngG °
sL,
g.vs(}) gL Lo | [RIR,
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Hartlijev (Hartley) oscilator

1
D: VDL_SL +SCj+VG(gm—SC)=0 » Slobodni vektor je nula
2 . . .
vektor. Ukoliko je matrica
sistema singularna, sistem
1 1 . Y
G —=vpsC+vg [S_HCJFEJ =0 Ima beskonaCcno mnogo
1

resenja. Kolo je nestabilno.
1/sL, +sC g —sC vp | |0
—sC 1/sL,+1/R+sC|lvs| |0
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Hartlijev (Hartley) oscilator

1/sL, +sC g,—sC |
—sC 1/sL,+1/R+sC|

: + : +C+C+SC+ngm:O

s’LL, sRL, L, L R

Re: 1+CCO

s’LL, L, L

ICC
2LLLL

=0
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Hartlijev (Hartley) oscilator

1 1 C C sC
: + +—+—+—+sCg_=0
sLL, sRL, L, L R
Im: : +SC+SCgm:O
SRL, R
o + oC +0Cg =0
oRL, R
L
R=—"
Em L
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Oscilator sa kristalom kvarca

* Frekvencija oscilovanja LC i RC oscilatora zavisi od temperature,
napona napajanja i starenja (tolerancije) komponenti.

« Odredene primene zahtevaju preciznu i konstantnu frekvenciju, u tim
sluCajevima se koriste oscilatori sa kristalom kvarca.

« Kvarc je piezoelektricni materijal koji vibrira na odredenoj frekvenciji.

* Frekvencija vibriranja je stabilna u odnosu na promenu temperature
(=1ppm/K).

 Kiristal kvarca moze biti precizno dimenzionisan, tako da je moguce
postiCi zeljenu rezonantnu frekvenciju sa malom greskom (10ppm).

* Kristal kvarca ima male gubitke.
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Model kristala kvarca

L g L=1+1000mH
X R=10+1000Q
C.—— —C; _”:”_ C, =1pF
R C,~107"° +107"F
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Model kristala kvarca

1
Z, = R-I—L-I-SL | —
sCy sCp

1 _R+—l—+sL
7 sCp sCy

X 1 |
R+ + + 5L
sCy  sC,

~ 1+ sRC, +s*LC,

¥ 5(Co+C, )+ RCC, +°LCG,
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Model kristala kvarca

g _ 1 1+sRC, +s*LC,
L=
I $(Cs+Cy) 1+ sR GG +5°L CsCe
C, +GC, C +GC,

L §
c L L P 1+sRC +5°LC C. - CsC,

S P b s(Co+ G ) 14 sRCy + 5 LC, C,+C,
R 1

(DP — (’OS :;

I LCy LC,
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Model kristala kvarca

1 1+s*LC,
I Zy z
s(Cy+Cy ) 1+5°LCy
L §
1 o
W, = s T T T—
C, —— —C; tJLG VLG
R [ @ ’
Z, ~ 1 ®s




Model kristala kvarca
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Pirsov (Pierce) oscilator

« Kiristal kvarca ima induktivhu impedansu izmedu rezonantnih
frekvencija wg i w,,.
* Razlika rezonantnih frekvencija wq | w, je mala, tako da se

kristal ponasa kao kalem za mali opseg frekvencija. Unutar
opsega induktivnost se znaCajno menja.

* U kolima oscilatora kristal kvarca zamenjuje kalem, tako da se
frekvencija oscilovanja nalazi izmedu rezonantnih frekvencija.
Bira se oblast bliza rezonantnoj frekvenciji w,, gde promena
frekvencije izaziva najvecu promenu induktivnosti. Ova osobina
kristala kvarca obezbeduje stabilnost frekvencije oscilovanja.
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Pirsov (Pierce) oscilator

» Pirsov (Pierce) oscilator T *Vee

predstavlja modifikaciju H] . §
Kolpicovog oscilatora, R, ’
gde je kalem zamenjen I .
kristalom kvarca

LDzoo,Cszoo * Il: C, ==

¢ o == X
C.= R, E RSE C, ==




Pirsov (Pierce) oscilator

« Ekvivalentno kolo za naizmenican signal:
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Pirsov (Pierce) oscilator

* Model za male signale (r,==):
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Pirsov (Pierce) oscilator

 Pirsov oscilator sa CMOS pojaCavacem:
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