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Oszcillatorok

Oszcillatoroknak vagy rezgéskeltOknek nevezziik azokat az aramkordket melyek valtakozo
fesziiltséget illetve aramot allitanak eld. Az oszcillatorok lehetnek:
Az eléallitott jel idObeli lefolyasa alapjan: - $ZINUSZOS,
- nem szinuszos.
A frekvenciat meghatarozo6 elemek alapjan: - LC (100 KHz - 100 MHz),
-RC (20 Hz - 200 KHz),
- kristaly (50 KHz - 100 MHz).
A frekvencia hangolhatdsaga alapjan: - alland¢ frekvencidjn,
- valtoztathat6 frekvenciaju.
Az dramkori megvalositas elve alapjan: - negativ ellendllasu kétpdlussal mitkodo,
- pozitiv visszacsatolassal miik6do.

Negativ ellenallast kétpolussal miikodo oszcillatorok

A negativ ellenallast kétpolussal megvalositott oszcillatorok miikodési elve, hogy egy rez-
gbékorben csillapitatlan rezgések jonnek Iétre, ha a veszteségi ellenallasat egy kozel azonos

értékli negativ ellenallds kompenzalja. Az oszcillator kapcsolas '-.“-a; J_ -
egy parhuzamos rezgékorbdl és egy soros alagit diddabol épit- ut) (D TC L Juki
hetd fel. Az alagut didda munkapontja az Ua+~Ub negativ ellen- ' °

. : - . If
allastt szakaszra van beallitva. Mivel a rezgdkort meghajto

egyendramil generdtor “belsé ellendllasa” a terheléssel, azaz a A
rezgokor aramfelvételével ellentétesen valtozik, ezért allando "Ua Ub ur
amplituddja lengés alakul ki. A kapcsolés, az alagit didda belsé mitkodésébol kovetkezden,
0,1+100GHz frekvencia tartoméanyban hasznalhato.

Pozitiv visszacsatolassal mukodo oszcillatorok

A pozitivan visszacsatolt aktiv négypolussal megvalositott oszcillatorok mitkodési elve, a

gerjedési feltételen alapul, azaz egységnyi hurokerdsités és il

azonos fazist visszacsatolas esetén az eredd négypolus erésité- o 1D [:: ki
se végtelenre nd. A bemeneti hurokban ua=uv €és ube=0. Az uvt | B
Osszefliggés fizikai értelmezése: bemend jel nélkiil is van ki- o

mendjel. Az oszcillator kapcsolasok aramkori egysegei a foersito, a 1 A
visszacsatold halozat, a frekvencia meghatdrozd halozat és az ube 1-AB

amplitado hatarold halozat.
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LC oszcillatorok

Az LC oszcillatorok frekvencia meghataroz6 haldzata soros vagy parhuzamos rezgdOkor
vagy ezekbdl kialakitott valamilyen frekvenciafiiggé négypolus. Altalaban 100 kHz + 100
MHz frekvencia tartomanyban hasznalatosak.

Meissner oszcillator féerdsitdje egy foldelt emitteres kapcsolasban miikodd tranzisztor,
melynek kollektor kori munkaellenalldsa hasonléan, mint a hangolt erésitdknél, egy parhu-

zamos rezgOkor. A rezonancia frekvencia a Thomson 0sszefliggéssel o
szamithatd. A visszacsatolast a rezgdkori tekerccesel szoros csatolés-
ban 1év0 bazis tekercs valositja meg. A visszacsatolds mértékét az
igy 1étrejovo transzformator attétele hatdrozza meg, szokdsos értéke
a=nl/n2=5+10. Az amplitddo hatiroldst a tranzisztor bazis-emitter
karakterisztikdjdnak nemlinearis jellegébdl eredd meredekség valto-

zas biztositja. Novekvod amplituddja vezérldfesziiltség esetén a nem-
linearis karakterisztika miatt, az emitter aram torzul, az atlagértéke nd, ami a Ce-n megje-
lenve a tranzisztort zaroiranyba vezérli. A Meissner oszcillatornak 1étezik hangolt bazist és
hangolt emitteres valtozata is.

A harompont kapcsolasu oszcillatorok frekvencia meghatarozo- és visszacsatold halézata a
parhuzamos rezgdkor atalakitasabol szarmazik. A rezgdkori induktivitds megcsapoldsaval
vagy a kapacitas kétszeresének megkettdzésével az eredeti kétpolusnak még egy kivezetése
lesz. A rezonans halozatot négypdlussa alakithatjuk ugy, hogy a Iétrehozott harmadik kive-
zetést tekintjiik a négypolus bemenetén €és kimenetén kdzosnek. A rezonancia frekvencia
valtozatlan marad. Rezonancian a reaktiv elem kdzépkivezetéséhez viszonyitva a négypolus
be- és kimeneti fesziiltségei 180°-o0s fazisban vannak. Az induktiv és kapacitiv harompont

kapcsolasok jelentdsége, hogy passziv elemekbdl 4116 négypolussal fazisforditas lehetséges.
L

Cc Cc
n,5|_| 05L  ¢m D—|__n|1:|_° - 2"0__2"(:
o . 0 L o

0

Colpitts oszcillator féerdsitdje egy foldelt emitteres kapcsolasban miikodd tranzisztor,
melynek kollektorabdl a valtakozo fesziiltségét egy kapacitiv =
harompont kapcsolds csatolja vissza a bazisra. A visszacsatolas
mértékét a Ccs kapacitas értékével lehet bedllitani. Ha a kollek-
tor ponton a fesziiltség csokken, akkor a harompont kapcsolas
ezt 180-ban megforditva visszakiildi a bazisra. A visszacsatolas
tehat azonos fazisu. A kollektor ellenallds helyett munkaellenal-
lasként induktivitds, szakirodalmi nevén fojtotekercs alkalmaza-
sa c¢lszerlibb, mert a rezgdkor eredd veszteségi ellendllasa kisebb. Ebben az esetben transz-
formatorral lehet a jelet kicsatolni. Az amplitadd hatarolas elve megegyezik a Meissner
oszcillatornal ismertetett megoldassal.
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Hartley oszcillator féerdsitdje egy szintén foldelt emitteres kapcsolasban miik6do tranzisz-

tor, melynek kollektordbol a valtakozé fesziiltségét egy induktiv.~ © Ut
harompont kapcsolas csatolja vissza a bazisra. A visszacsatolas R1 sy aiy!
mértékét a Ccs kapacitassal lehet bedllitani. A kimend fesziiltsé- Ccl—‘:g uki
get kiilon kicsatold tekercsrdl, fold fiiggetleniil lehet levenni. Az T
amplitudé hatarolas mitkodése azonos a Meissner oszcillatornal R2

ismertetett megoldassal. Mindharom kapcsolasban forgokon- Re Tce

denzatorral oldhatdo meg a frekvencia valtoztatas. Felhasznalési
teriiletek: radio ado-vevok, miiszerek.

RC oszcillatorok

RC oszcillatorokban a frekvencia meghatarozo halozat R és C alkatrészekbdl felépitett sze-
lektiv vagy frekvencia fliggd négypolus. Szelektiv halozatot induktivitassal is fel lehetne
¢épiteni, de a vasmagos tekercs méretei és stulya valamint a fellépd veszteségek miatt inkabb
a kapacitast részesitjiik elényben.

Wien-osztos oszcillator frekvencia meghatarozd halozata egy soros és egy parhuzamos RC

kétpolusbol 4116 fesziiltségosztd. A négypdlus oot 0 ! fop w10 een

fo =1/ (2n RC) frekvencidn az atviteli tényezd
1/3, (-9,5 dB) és fazisforditdsa 0°. Minden mas
frekvencidn a csillapitds ennél nagyobb. Az ampli-
tudo karakterisztika oldalmeredekségei fo-tol lefe- ! : ! : 0
1¢ +20dB/dekad, ¢és felfelé —20dB/dekad. (Analog dB fok

L a5
L0
.45

Elektronika 1.) Oszcillator épitéséhez egy Auv = 3 1 O_IZRHC
s rr o_ ;. P o s . r fO = ube =] cC uki
erdsitésli €s 0°-os fazistolasu féerdsitd sziikséges. 27 RC i T f

A 0°-o0s fazistolas vagy egy kétfokozatl tranziszto-
ros foldelt emitteres erdsitdvel vagy egy differencial erdsitével vagy legegyszeriibben egy
miveleti erdsitdvel oldhatdo meg. Tranzisztoros oszcillaitorban a Wien-osztot R1 és La ele-
mekbdl allo osztdval hidkapcsoldssa egészitjiik ki. A hidat a kimeneti fesziiltség taplalja,
melyet egy kovetd erdsitd allit eld. A kétfokozatu erdsitd bemenetére a hid kimenete csatla-
kozik, a Wien-osztd a bazisra, a frekvencia fiiggetlen oszt6 az emitterbe. Kiegyenlitetlen
hid esetén az oszcillacid vagy ledll vagy az erdsitét tilvezérli és négyszogjelet hoz 1étre a
kimeneten. A stabil miikodést, azaz az amplitadd hatarolést, az L izz6lampa nemlinearis ka-
o +Ut

rakterisztikdja biztositja. Bekapcsolaskor az izz6lam-

pa hidegellenalldsa miatt csak nagyon kicsi osztasvi- | [R R1 R2| [R3 RS| | T3
szony jOhet létre, a Wien osztd pozitiv visszacsatola- L 1 c3
sa érvényesil. A novekvé kimeneti szint noveli a L T T2 =

frekvencia fliggetlen ag osztasviszonyat, a bemenetre | |rdc 5La J—cz ca [k luki
juto jel az izzolampa melegedésével csokken. Az iz- -|_ T [,] .
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zolampa egy adott hdmérsékleten egyensulyi helyzetet hoz 1étre, a kimeneti amplitado al-
landosul. Kedvezdtlen, hogy a kiils6 hdmérséklet is hatdssal van az izz6 termikus egyensu-
lyéra.

Miiveleti erdsitds oszcillator esetén az egységnyi hurokerdsitést az 1 + Rv/Rs > 3 Osszefiig-
gés alapjan az Rv és Rs helyes megvalasztasaval lehet megvaldsitani. A pozitiv és a negativ

visszacsatold halozat szintén hidkapcsolasnak foghato fel, mely- Dlpy fqD2
nek kimeneti fesziiltsége vezérli a miiveleti erdsitét. Stabil kime- Rs I:IRV |
neti amplitidot a frekvencia fliggetlen osztd szintfiiggd atalakita-

saval lehet elérni A legegyszeriibb amplitid6 hataroldsi megoldas, R :[>—° _
két soros és ellenkapcsoldsu zener didda parhuzamos kapcsoldsa L Juki

, ' HC 1

az Rv ellendllassal. A D1 ¢és D2 diodak a kimend fesziiltség Uz+Uf c c R 1
értekénél kinyitnak és csokkentik az erdsitést, de torzitast is okoznak. Az izz61ampas ampli-
tudo hatéarolds is alkalmazhato, de nagy a veszteségi teljesitménye. Elegans megoldas, hogy
az Rs ellendllas egy részét réteg vagy szigetelt elektrodas FET-re cseréljiik és az egyenira-
nyitott és leosztott kimeneti fesziiltséget vezetjiik a vezérld elektrodara. A FET valtoztatha-
to ellendllas lizemmodban miikddve, biztositja az allandé kimeneti jelszintet. A Wien-hidas
oszcillator elsdsorban hangfrekvencias tehat 20 Hz +~ 20 kHz esetleg 200 kHz tartomanyban
hasznalatos, de még 1 MHz-en is miikodoképes. A hangolhat6sag kettds forgdkondenzator-
ral vagy kettds potenciométerrel oldhatdo meg. A gyakorlatban a kondenzatorok atkapcsola-
saval kivalaszthatok a x10, x100, x1000 vagy x10000-es a dekadok, az ellenallasok valtoz-
tatasaval pedig egy dekadon beliil a folyamatos hangolas valosithatdé meg.

Fazistolos oszcillator frekvencia meghatarozo haldzata, egy tobb tagh, CR illetve RC ele-
mekbdl allé sziird. Mivel a tagok egymast terhelik, ezért a 180°-os fazisforditdshoz leg-
alabb harom tag sziikséges. CR elemekbdl allo négypdlus alulvago tipusu és foav frekven-
cian, RC elemekbdl allo négypolus feliilvago tipusu és fofv frekvencidn van -180° fazisto-
lasa. A -180°-os fazistolashoz tartozo csillapitds mindkét tipusu négypdlus esetén 29dB.
Fazistold halozattal és legalabb 29-szeres erdsitésii €s 180°-os fazisforditast erdsitdvel osz-

cillator épithetd. A 29dB = 29-szeres erdsitésnek felel meg.
001 01 foav ! 10 100 0o 04 1 fofy 10 100

: : 270 /6 0
20 oo T /- -------- 2 f S -0
2908 — ! -

oav =
-------- 180 2n-RC 40

A0 p-To- T i -an
I L. - EEE T - mmm--- ymmmmm——- 135 -E0 135
-80 p---- mmmeeee- Mk Sy (RERRRRE, 90 1 Sl -180
T P M . b 45 - -

. + : for = 76 -100 -225
-120 : g : n 2m-4/6 -RC 420 ' ' ' _270
dB fok dB fok

o—i} I I ° o—]
ube] CR CR[:] CR[:] Juki ube] RC:F RC:F Rcl—:ll_——zuki

Fazistolos oszcillator egyfokozatl bipolaris vagy unipoldris tranzisztorral valosithatdo meg.

o

0 -,

0

A CR tag alkalmazasa eldnydsebb, mert a szlird utolsé R tagja egyben a bazisosztod also

ANALOG ELEKTRONIKA V.



-7 -

tagja, €s az els6 C tag a valtakozo aramu csatolést is megoldja. Az amplitidé szabalyozast
az emitterkori osztott emitter ellenallas és az emitter kondenzator, a bazis-emitter karakte-
risztika nem linearis jellegét felhasznalva végzi el, hasonléan mint a Meissner oszcillator-
nal. Elfogadhatoan kis értékii torzitast csak kis szintii, 0,5 + 1V kimendjel esetén lehet elér-
ni. Tapfesziiltség valtozasra €s terhelésre érzékeny.

o
+Ut D1 02
Rb[I]Rclj ‘ B
Ckl Rs Rv ME2
|_(|: C c L+ -
ukll :l I 1 e
Re +
[l] Ce ME1 lukl IJl] IJl]R IJl]R
1 i

Mﬁveletl erdsitds fazistolos oszcﬂlatorhoz egy invertald fokozat elegendd lenne, de célsze-

=

i egy kovetd erdsitdvel a fazistold lanc kimenetén a terhelést megsziintetni. Az amplitado
hatarolast szintén két zener diodaval a legegyszeriibb megoldani. Az Rv és Rs ellendllasok-
kal Auv = 29-nél valamivel nagyobb erdsitést kell beallitani a biztos berezgéshez. A kime-
neti fesziiltség amplitaddja = Uz+Uf. A fazistold négypolus nem hangolhato. Felhasznalasi
teriilete f0leg egyszeri hangfrekvencias jeladokban. Régebben a Morse hangot is ilyen osz-
cillatorral allitottak eld.

Kvarckristaly oszcillatorok

Kristaly oszcillatorok frekvencia meghatdrozo eleme a piezoelektromos hatds elvén miiko-
dik. Piezoelektromos hatasnak nevezziik azt a fizikai jelenséget, amikor egy kristalyos
anyag mechanikai fesziiltség, hajlitas, huzés, nyomas, csavaras hatasara a teherviseld felii-
letein toltéseket halmoz fel, illetve villamos fesziiltség vagy villamos térerésség hatdsara a
kristalyszerkezete deformdlodik. A jelenség polaritds- €s irdnyfiiggd. Jellegzetes piezoelekt-
romos anyagok a Si02, a Seignette s ¢és a bariumtitanat. A kristalylapkék rezonanciafrek-
vencidjat a mechanikai méretek hatdrozzak meg. Mivel a mechanikai méretek allandéak
ezért a frekvencia is allandd, azaz nagy frekvencia stabilitds érhetd el. Az elektronikdban
tobbnyire 50 kHz + 100 MHz frekvencidju kvarcok hasznalatosak.

A rezgbkvarc helyettesitd képében a Cs, Ls és az rs a kristaly altal _ “%: .
meghatarozott soros rezgdkor elemei. A Cp a befogés kapacitdsa. A Cs Ls rs
kétpodlus reaktancidjanak frekvencia menete alapjan két -egy soros és i

egy parhuzamos- rezonancia frekvencia hatarozhat6 meg. Cp

1 1 Cs i
fi= 1 fp= s+ S
21 -+/LsCs fp CsCp p= Cp
2n- |[Ls———
Cs+Cp

Mivel a Cs = 0,1 + 0,01pF, a Cp = 10 + 50pF tartomdnyba esik, ™
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ezért a két rezonancia frekvencia k6zott nagyon kis eltérés van. A veszteséget képviseld rs
ellenallas kis értéke valamint a relativ nagy frekvencia miatt, a rezgékvarc josagi tényezdje
10* + 10° nagysagrendben van.
Ij +Ut
Re
Q
Il |

A Pierce kapcsoldst oszcillator a Colpitts oszcillator atalaki-
tdsabol szarmazik. A kvarc fs frekvencidn rezeg ¢és a ClI [I]F“

trimmerrel lehet kis tartomdnyban finoman hangolni. A kvarc L I
josagi tényez0jét az Rc €s a rajzon nem szerepld terheld ellen- IR i l
allas rontja. Az amplitadé hatdrolds a bazis-emitter karakte- roTc2 7T

risztika nemlinedris jellegének felhaszndlasaval torténik. [H Re Tce
A Miller kapcsolast oszcillatorban a kvarc fp frekvencian re- T J_ °
zeg. Az n csatornas réteg FET impulzus tizemben, C osztaly- LOE _—l—Co
ban mikodik. A drainkdri Lo, Co parhuzamos rezgdkor, mely Cm .

a kvarc fp frekvenciajara van hangolva, a drain aram impulzu- " T4 Cki
saibol a felharmonikusokat sziiri ki. A Cm Miller kapacitas a ' uki l
kvarc veszteségeit potolja €s egyben létrehozza a pozitiv visz- QORg - Cs
szacsatolast is. o T .

Az oszcillator kapcsolasok legfontosabb jellemzdje az S = Af/ fo relativ frekvencia stabili-
tas. A kiilonféle kapcsolasok oszcillacids frekvencidjat els6sorban az aktiv elemek homér-
séklet fliggése €s a tapfesziiltség ingadozasa befolyasolja. Az LC oszcillatorokkal legfeljebb
10 frekvencia stabilitas valosithatdo meg. A kvarc oszcillatoroknak ennél lényegesen jobb a
stabilitasa. Kiilonleges esetben termosztalt, tehat hdmérséklet stabilizalt kvarc oszcillato-
rokkal 10” frekvencia stabilitas érhetd el.

Heskk
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Mellékletek

Wien-osztd frekvenciamenetének levezetése

A Wien-0sztd egy soros és egy parhuzamos RC tagokbol 4116 fesziiltségoszto. Altalanos

esetben az ellenallasok és a kondenzatorok is kiillonbozo értékuek.

— H| J_ °
ubel S [:]Rz Tcz luki

A négypolus komplex atviteli fiiggvénye:

: Q)
Au(jo) = J ]
RI1+- +R2® ———
JoCl JjoC2

A kijelolt miiveleteket elvégezve és az Osszefiiggést rendezve:
joCR,

Au(jo)=—— :
(Jo)*C,C,R\R, + jo(C,R, +C,R, + C,R,) +1

A masodfoku nevezd egylitthatoi az alkatrész adatok alapjan:
A=C,C,RR, B=CR,+CR, +C,R,

A masodfoku egyenlet megoldédsa utan a gyokok: ®; €s s
A szamlalo idéallanddja alapjan: w; =1/ CR;
Az alaptagra bontott dbrdzolhato atviteli fiiggvény:

Au(jo) =

Az altalanos eseten kiviil ha Ry = R, =R ¢s C; = C, = C, akkor az atviteli fliggvény:

joRC
(jo)*(RC)* +3joRC +1

Au(jo) =

A masodfoku nevezd gyokeiha RC=1: o;=-2,618 és , =-0,382
A szamlalo idéallandogja alapjan: w; =1/RC=1
A torésponti frekvencidk:
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Az alaptagra bontott dbrdzolhato atviteli fiiggvény:

Heokok
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