OSCILATORI

Postoje dva nac¢ina za analizu oscilatora.

1) Izjednacavnje izraza za kruzno pojacanje sa 1

Najpre je potrebno izraziti kruzno pojacanje preko parametara kola i
frekvencije. Da bi se dobio izraz za kruzno pojacanje raskida se kolo povratne
sprege u odredenoj tacki i na mestu prekida se prikljucuje testni generator, V7.
Otpornost koja se vidi sa krajeva testnog generatora, Rin, doda na drugoj
strani prescka u odnosu na testni generator. Kruzno pojacanje predstavlja

odnos vracenog signala Vr i signala testnog generatora, Vt. A-B = Z—'"
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Izuslova A(jw,) - B(jw,) =1 dobijaju se sledece dve jednacine:
Re{A(jw,) - B(jw,)} =1 Im{A(jw,) - B(jwe)} =0

2) Izjednacavanje determinante matrice sistema jednac¢ina sa nulom

Naponi 1 struyje u kolu mogu se odrediti primenom Kramerovih pravila
ukoliko se sistem jednacina koji opisuje kolo 1zrazi u matricnom obliku.
Kada se formira sistem jednadina po metodu potencijala &vorova
nepoznate su potencijali ¢vorova, vi,... vao. Ono §to je specifi¢no za kolo
oscilatora je da nema pobude, tako da slobodni vektor sadrzi samo nule.

Yii - Y ["1 [0]
Ynl Ynn Un 0
Y-v=0

;=0 = det(Y)=0+j-0

Da bi nastupile oscilacije 1 realni i imaginarni deo determinante matrice
sistema jednaéina oscilatora moraju biti jednaki nuli na frekvenciji oscilacija
®o

[Re{det (Y)} = 0| [Im{det (Y)} = 0|
Izjedna¢avanjem realnog dela Izjednacavanjem imaginarnog dela
determinante matrice sistema determinante matrice sistema
jednadina sa nulom dobija se uslov jedna¢ina sa nulom dobija se

oscilovanja. frekvencija oscilovanja.
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1) Na slici prikazano je kolo oscilatora prostoperiodi¢nih oscilacija. Odrediti ucestanost
oscilovanjaakoje R1 =Ry =R3 =Ry =10k€Q; C; =C, =1,6 uF. Smatrati da su operacioni
pojacavaci idealni.

R, ¢

Resenje:

U slucaju kada se analizira oscilator sa operacionim poja¢avacima najpogodnije je da
se kolo povratne sprege prekine na izlazu ili ulazu jednog od operacionih pojacavaca.

C
R ||l
=} R, B,
v - l—|3 ||
t + 2 e [ ]
E R, 5 Ry
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1
R_l(Vl_Vt)+S'C1(V1_V2) =0
1
R_Z(V3—V2)+S'C2(V3—V4) =0

1 1
R—3(V5—V4)+R—4(V5—%) =0

V1:V3:V5:0




V. V.
4 S Cz'Rz 2
_R4
Vo:R_3'V4
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A-B=—= - s?=( w)?=-w?

Da bi nastupile oscilacije potrebno je da kruzno pojacanje na frekvenciji oscilovanja
®o iznosi 1.

R, 1

A'B(jwo):R_
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wo_ R3 Cl'Cz'Rl'RZ

R1=R2=R3=R4=R C1=C2=C

_ 1 _ 1 rad_625rad
" R-C 10%4-16-10¢ s 7 s
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2) Za Vinov oscilator sa slike odrediti uslov i frekvenciju
oscilovanja. Elementi kola su: R =R =10k€Q; C=1,6 nF. IH_‘




Resenje:

e 2 Cl R
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AS .
1 C=
L | R, N
Vs 1
E+S'C'Vx+ 1 (Vx_VZ):O
R+S'C
Ay Vi — V) =0
(= V) =
V1=Vt

1 s-C s-C
Vx-<—+s-C+—> V.

R RsC+1) "2 Rs-C+1
s C
Vx=V2' 1
(F+s-6)(R-s-C +1) +s-C
s*C-R
Vx_

=V, -
2 1+sC-R)(R-s"C+1+s-C-R

=V s*C'R
*7 "2 143:5s-C-R+(s-C-R)?
R, +R,
= -V,
2 Rl t
R, +R s-C-R
o= 2 v,

* R, 1+3-s-C-R+(s-C-R?Z

AB—VX—R1+R2 S'C'R
"V, Ry 143:s:C-R+(s-C-R)?
R, +R j~w-C-R
A B(jw) =2 "2. /

R, 1+43j-w-C-R—w?-(C-R)?

Prema Barkhauzenovom uslovu oscilovanja neophodan uslov da nastupe oscilacije je
da kruZno pojacanje iznosi 1.



A-B(jw) =1

R, +R, jrw-C-R
R, 1+3j-w-C-R—w?-(C-RZ _

R, +R,

1

1

1+3-j-w-C-R—w2(C-R)2—< )-j-a)-C-R=0

Da bi ova jednacina bila ispunjena neophodno neophodno je da zbir realnih sabiraka
bude jednak nuli i da zbir imaginarnih sabiraka bude jedank nuli. Odavde se dobijaju dve
jednacine. Iz jedne od njih dobijamo uslov oscilovanja a iz druge frekvenciju oscilovanja.

1-w?(C-R)2 =0 3:jrw C-R—(%2)j-0w-C-R=0
Ry
1 R

w, = — 2=2

R-C Ry
Frekvencija oscilovanja Uslov oscilovanja

5
w = = = 6,25 10 R, = 20 kQ
fo =10 kHz

3. Zadatak

Za oscilator prostoperiodi¢nih oscilacija prikazan na
Sl. 2 odrediti:

a) Analiticki izraz kruZnog pojacanja;

b) Vrednost otpornika Ry pri kojoj je ispunjen uslov
oscilovanja;

c¢) Frekvenciju oscilovanja.

Poznato je: C=1 nF; R=8 kQ; R1=1 kQ. Operacioni

pojacavaci su idealni.

Resenje:

1
vl-s-C+(v1—vg)-§=0

vZ'R—+(v2—l73)'R—=0
2 1



1
1™ 14+scR 7
R,
=14+—
V3 RZ
sCR
x = " U3
1+ SCR
’ sCR(1+%)
AB =—= 22— =140

Vo 1+ 2sCR + s2C2R?

b)
Iz uslova AB=1+j 0 sledi:
R
1+ 2sCR + s?C?R? — sCR (1 + R—l) =0
2
Imaginarni deo jednacine:

Ry
sCR (1 +R—> —2sCR =0

2
R, =R, =1kQ
Realni deo jednacine:
1—w?C*R?*=0
rad

1
=——=1,25-105 —
©o C'R S



4) U kolu oscilatora prikazanog na slici poznato je:
L,=50uH L, =10uH C; =5nF

Ry, =1kQ Vpp =12V C5 — 0.

Parametri MOSFET-a su:

A= 2,5’;‘—;“ V, =25V A=0. Odrediti:

a. Frekvenciju oscilacija.
b. Odnos otpornika R;i R, pri kome nastaju
oscilacije.
Resenje:
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1
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1
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Matrica sistema jednacina koji opusuje kolo je:

L S S 1

Y=IRS s L, s-L, Im s L, I
1

—_ — .C

| s-L, Gim s-L2+S 1]

Uslvo da kolo osciluje je da determinanta matrices sitema jednacina Y bude jednaka nuli.

il 1 4 1 4 1
RS- : 9m Y
det(Y) = Rs s L11 s-L, s-L, —0
S'LZ gm S'L2+S L

Da bi pojednostavili odredivanje determinante prvoj vrsti pridodajemo drugu vrstu.

11 :
o s €,
det (Y) = Rsls Ly )
—— gy ——+s-C
s 1L, Im -L2+S 1

det(Y) = (Ris , _1L1) (

dt(Y)—1 LI S S L S S
=R s L, TR N T s s L, L, L, Y gm

S'L2+S 1)+S 1 (SL2+gm)

det) =~ 4 o e L B G =0
) =R s L, TR M s s L, "L, L, Im =

Pomnozimo ceo izraz sa sLq - sL, - Rg da bi mogli jednostavnije da sredimo izraz.
S'Ll+53'Cl'Ll'LZ+RS+SZ'Cl'LZ'RS+SZ'C1'L1'RS+S3'C1'gm'L1'L2'RS =0

j(l)' Ll_j(l)g'C1'Ll'LZ+Rs_(l)2'C1'L2'Rs_(l)z'Cl'Ll'Rs_j(l)g'Cl'gm'Ll'Lz'RS
=0

1z gorenje jednacine kreiramo dve jednacine. Jedna jednacina nastaje tako Sto zbir realinih sabiraka
izjednacino sa nulom, a druga jednacina tako $to zbir imaginarnih sabiraka izjednac¢imo sa nulom.

j(l)' Ll_j(l)g'C1'Ll'LZ+RS_(1)2'C1'LZ'RS_(1)2'Cl'Ll'RS_j(l)g'cl'gm'Ll'Lz'RS

C

RS_(J)Z'Cl'Lz'Rs_(JJZ'Cl'Ll'RS=0 jw' Ll_ij'Cl'Ll'Lz_ij'Cl'gm'Ll'Lz'RS =0



RS—(IJZ'Cl'Lz'RS—(lJZ'Cl'Ll'RS=0
w§=—1
Ly +Ly) - Cy

Frekvencija oscilacija je:

1 rad
Wy = ———=——=1,82 10°—
VL + L) G S

Cl‘)O
fo = 5= =290 kHz

jw: Ly —jw? - Cr-Ly Ly —jw? Cr-gm-Li-Ly*Rs =0/:(-w-Ly)

Jednacina je podeljenja sa j - w - L da bi se pojednostavilo reSavanje.
1—w?Ci Ly—w? Ci gm Ly Rg =0
1=w?C;"Ly+ w? C;"Gm-LyRs
1=w?C; L+ w? C;"Gm Ly Ry
1=14gm Rs) w2 C; L,

Frekvencija oscilacija w, se izrazi u funkciji od elmenata kola

1:(1+gm'Rs)'C1'L2m
1 2 1

Ly
14+ gm Ry=1+—
L,

Uslov oscilovanja je da transkonduktansa tranzistora iznosi:

L W
“RoL, 0™

9m

Potrebno je polarizovati tranzistor na takav nacin da transkonduktansa ima potrebnu vrednost od 5
mS.

gm=2-JA1Ip
_(9m\? 1 _
ID_(7) S =25m4

Ip =A-Vgs — Vt)z

Ip
VGS:Vt+ ZZS,SV

VG=V05+R5'1D=6V

V. = R,
TR, +R,

VDD=6V

Uslov oscilovanjaje: Ry =R,



