Nizkofrekvenéni oscilatory

Nizkofrekverini oscilatory slouzi k vyrab harmonickych (sinusovych) kniitv akustické oblasti
kmitoc¢ta. Jejich princip je zaloZzen na vyuziti kladné&tng vazby. Zakladni usp@dani smyky zpstné
vazby s ¥tvi zesilovaci se zesilenifa Wtvi zpitné vazby <initelem z@tné vazbyp je na obr. 166.Stav
rozkmitani nastava, kdyz se zesileni (rapé nebo proudove)

blizi nekonénu, tedy kdyz (IBA) = 0 apA = 1, pop. p = 1/A. ProtoZepA je obecw komplexnicislo
BA =RePA +j ImBA = | pA|e/?P4, Ize podminku rozkmitani vystlit tak, Ze RepA = +1; Im A =0
neboli |BA| = 1; ¢ pa = O.
Signal se musi po fichodu smykou z@Etné vazby vratit
v pavodni velikosti a s nulovym fazovym posunem.
Poznamenejme, Ze podminku rozkmitani lze vivi

2 zpétn€vazby 4

vznikem a fisobenim zaporné vstupni impedance. Lze dokazat, Ze
B zavedenim silné kladné &pé vazby vznika na vstupnich
2' ] 1’ - - . . i P PP
viter: svorkach zaporny vstupni odpor. Okamzik rozkmitadpovida
L S N stavu, kdy tento zaporny odpor pédkompenzuje kladny ztratovy
P ] __Df?z odpor néhradniho schématu rezafmdho obvodu.

smyc¢ka zpétne vazby

Obr. 166. Zakladni zapojeni oscilatoru

NejznangjSi zapojeni oscilatoru s paralelnim rezafmam obvodem na obr. 167 se debhodi
k podrobrjSimu vyswtleni. Ve zjednoduSeném skae€m zapojeni (obr. 167b) a jeho nahradnim schématu
(obr. 167c) vidime, Ze celkovy odpor R se skladakige&néeho zatZzovaciho odporu R ztratoveho odporu
Rzray, zahrnujiciho ztraty civky a kondenzatoru, z tfamsatorového vstupniho odporu tranzistttnﬁue/pN2

a koneén¢ z vystupniho odporu tranzistoilhy,e
Na ladéném obvodu LC vznika napéti u, = Zi,, které se na vstup tranzist
transformuje s hodnotou u' = u,py a opa¢nou fazi. Ve vstupnim obvodu budi pr«
iy = i,pyZ[hy,,. Ten se setita s vn&j§im budicim proudem a proudové zesileni
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Obr. 167. Zakladni zapojeni oscilatoru LC



Ve shod predchozim vykladem jsme dosli keédva dikim podminkam rozkmitani. Prvni plati pro
nulovy fazovy posuv a druha pro jednotkovmos smykou zgEtné vazby.

V profesionalni praxi se inddki civka L vine na specialnich magnetickych jadregbravidla
feritovych. Skuténé vyuZiti jejich vybornych vlastnosti je moznéstjge je k dispozici jadro s p@bnou
mezerou, doldiovacimi dophky, kosti¢ckou, armaturou atd. V amatérské praxi je obvykiestpprejSi
nektery z nizkofrekvetnich vazebnich transformatorkteré jsou v prodeji v dosté@®em vylgru. Jeho
vlastnostem se pak zapojetiizptsobi.

Priklad zapojeni takového nizkofrekweho oscilatoru je na obr. 168a. Tranzistor pracuje
v zapojeni se spataou bazi. Pracovni bod je nastaven a stabilizodfory R1 a Z R4. Jako indérkosti se

P 145y vyuziva  primarniho  vinuti  znamého  vystupniho
——= transformatoru VT 38. Pozadovany kngiés, zde § = 400
Hz, je teba nastavit zkusmo zmou kapacity C. ProtoZe
zapojeni se spataou bazi zachovava fazi, musi ji zachovat
i vazebni vinuti 1. Aby byl laghy obvod co nejmén
zatizen, odebirame generovany signal peastictvim
odElovaciho stup&d svelkym vstupnim odporem
_@ (emitorovy sledov@ s tranzistorem T2. Potenciometr R7
slouzi k nastaveni vystupniho ®tpv rozsahu 0 az 0,5 V.
Zapojeni na obr. 168 pouZijeme Kk vygeni

h p dulezitosti nastaveni stupnzpitné vazby. Ten jsme sice
7 hd - « . , - ~ s o Iz
1k SM'_*’ odvolili, avSak jeho fesny vypdet a dodrzeni je obtizné
a 400 Hz . e .
) vzhledem k rozptylovym paraméin, zvlas¢ tranzistoru.
0 Proto nezbyv4, nez nastavit zkusmo pomoci RGepaty
- ——— stupei vazby.
-~ (\ N7\ Je-li kEzec na dolnim konci drahy, je kladnastm

U U U . vazba slaba. Nahodny paidnzverti (nag. zapojeni
! napéjeni) vyvola rychle doznivajici kmity podle obh68b.

/'\ /’\ [ Zesilime-li vazbu, kmity doznivaji pomaleji (ob68kc). Je-
[\ [\ ' li podminka zesileni prévsplrena, udrzi se harmonické

U \j U \_/ \_/ U kmity trvale (obr. 168d). DalSi zvySeni stéprpstné vazby

d e m& za nasledek omezovani, zhorSéiitele jakosti a
Obr. 168. Oscilitor LC (f = 400 Hz) harmonické zkresleni.

V praxi je teba vazbu nastavit nad stipeozkmitani, aby P poklesu napajeni anebo starnuti
souwastek nedoslo kipruseni oscilaci. Nejspolehdjgi je, jak uvidime dale, automatické&eni zgtné
vazby pomoci teplothzavislého prvku.

Obtize s realizaci laditelné indtriosti viadu jednotek henry vedly u nizkofrek¢efch oscilatoi
k pouziticlanki RC, jeZ zabezgaji pootaieni faze o 180° nebo jinak #pji podminky rozkmitani.

NejznangjSi jsou tzv.prickové ¢lanky, jejichz nefastjSi uspdadani jsou v tabulce 28 (na konci

¢lanku). Podle umighi sowéastek je dlime na zapojeni 1. Typu (s 2 1
kondenzatory v podélnéétwi) a zapojeni 2. Typu (s kondenzatory [ {7 | napétory
ore 2 . .7, ., A L, s . uzot pritkovy Lu,

Vv piicné Wtvi. Podle zapojeni v oscilatoru pak rozliSujempaigdani Sldnek

S nagt'ovym nebo proudovymipnosem. 2 1z
V uspdadani s naffovym prenosem (obr. 169a) jeripkovy

¢lanek buzen nagovym zesilovdem s malym (nulovym) vrihim Ryst=|> "’”A”"T(E

odporem. Na vystupu pracuje ve stavu naprazdnogtnebgtovy

i 3 Y Eny i &tovy zesiloval
zesilov& ma velky (nekong&y) vstupni odpor. napétory zesilora a

Zcela naopak je tomufippienosu proudovém (obr. 169b).

2k
Prickovy ¢lanek je buzen proudem ze zdroje s velkym (nekoyra) ot proudory
odporem. Jeho vystupni obvod pracuje ve stavu tiakranebd® ’}’,',’,:‘:,/‘:,,’f
proudovy zesilovama maly (nulovy) vstupni odpor. >

VSechny pickoveéclanky v tab. 27 jsou vyuzivany na uhlovém .
kmitoctu mo, kdy pootéeji fazi prochazejiciho signalu o 180°. To l_p,fo "zk"ikygjf
znamena, Ze spolupracujici zesilovamusi zesilovany signal také o
poota&et o 180° (nap Vv zapojeni se spaleym emitorem). proudovy zesilovac b)

Obr. 169. Zakladni zapojeni oscilatorti
s pfi€kovymi Elanky




Nevyhodou pickovych ¢lanka je zn&né zeslabeni prochazejiciho signal/uzg) a (1/ik). Lze je vSak

zmensit odstuovanim hodnot prvkjednotlivych obvod RC gickovéhoclanku.
Vzhledem k nesnadné s@asné zminé hodnot se

A%

zapojeni podle tab. 27 s oscilatory i&€kovymi Clanky  Tubuika 28. Clanky T a Wientv méstek

negastji pouzivaji v generatorech pevnych knéiiin drojity didnek T

Priklad zapojeni na obr. 170 vyuZziva principu|s —~faecs, 2 8
z obr. 169a.Casto byva uvéatho sjednim tranzistorem. ¢ c 1 E
Jeho funkce v3ak je nespolehliva, nelxe jen nesnadno || **|j%& l"” |
dosahnout paebného zesileni a vstupniho i vystupnihqf > 0 wo -

odporu zesilovaci d&ve. V nasSem fipad je proto
dvoustupovy zesilové, ve kterém T1 zajifije velky
vstupni odpor (asi 100X a T2 naptové zesileni.
Odporem R2 se nastavi optimélni stugdadné zgtné
vazby, odporem R3 se nastavi vhodny pracovni bod.
Stiidavy signal § = 1 kHz se odebira z emitoru.

DalSi mozna usgéadaniclanki RC jsou v tab. 28.
Dvojitym  ¢lankem T
prochazi  signal 0
Uhlovém kmité@tu o

maximalre  zeslaben. | wiendr mistek
Voscilatoru je tedy | g3 = 7t
treba zavést kmitdove | . Fi%CiCe
nezavislou kladnou 'l e | w_,. 8.0
~ zpstnou vazbu z bod4 . N
do bodul pies rekteré | " z .

¢leny dvojitého ¢lanku
RC (obr. 171). Tato
kladna zgtna vazba je vSeobetnneutralizovana zapornou &pou
7 vazbou pes uplnyélanek RC z bodB do bodul. Pouze § Uhlovém
Obr. 171. Zakladni zapojeni oscilitoru  kmitoc¢tu mo (kdy maclanek RC nejtSi zeslabeni) figvladne kladna
s dvojitym Elinkem T vazba a oscilator se rozkmita.
Obdobné vlastnosti margmosény ¢lanek T vcasti b tab. 28.
Také ten se pouziva v zesil@éva kombinovanou zfinou vazbou podle
obr. 172. K nastaveni optimalni kladné&t@ vazby slouzi potencometr R zdpornd
R1.

Zvlastni postaveni mezémito ¢lanky RC zaujima tzv. Widiv
mustek na obr. C tab. 28fiRihlovém kmit@&tu @y ma fenos naprazdno
nulovy fazovy posun a jeho zeslabeni je menSi nepiredchozich
zapojeni. Navic nabizi moZnost dad (v pongru kmitocta az 1 : 10)
souwasnou zmanou spazenych kondenzatois kapacitami C1 a C2 nebo
promeénnych odpoit R1 a R2. B pouziti bipolarnich tranzistar je
vstupni odpor zesilova viadu 10 az 16 Q. Nezbyva, neZ pouit
kapacity C1 = C2 nejménve stovkach pikofarad a kmitaiet ladit  0br. 172. Zkladni zapojeni oscilatoru
sprazenymi odpory R1 = R2. V tomto zapojeni Ize takfsmaze pouZit s pfemosténym Clankem T
automaticky fizenou zptnou vazbu, udrZujici oscilator bezpé

+ v optimalnim stavuésre nad bodem kmitani.

kladnd vazba m ) Principialni zapojeni je na obr. 173. Dvoustapy zesilové ma
——— §4 " mezi body 1, 2 nulovy fazovy posun. Proudova zépamtna vazba na
odporu R3 z¥tSuje vstupni odpor tranzistoru T1 tak, aby pokunZno
Rust >> R2. Z vystupniho bodu 2 jsou @pvedeny d¢ vétve z@gtné
vazby. Kladna vazba veddgs Wieriv ¢lanek do bodu 3 ne nelinearni
¢len, zde Zarovku. ZvysSi-li se z jakychkolivbdi vystupni nagti, zvysi
se také nafti privedené do bodu 3, odpor Zarovky seétgiz Tim se z#tSi
stupei zaporné z§tné vazby, zesileni se zmenSi a amplituda kred

(Ry=FRs)=(005a202) (Ry=F,) vrati k pivodni hodnat. Pres svoji jednoduchost je takova regulace velmi
Obr. 173. Zakladni zapojeni oscilatoru
s Wienovym mistkem




acinna a dovoli udrzet za provozu vystupni Utove

2 Ve s odchylkami desetin deciligli kdyz se pi ladéni zmenou R1
o Nev | _ATev 24;/// a R2 znané zmeni prenos Wienovym ristkem (tab. 28).
/L menovite // Dilezité je vSak spravné nastaveni pracovniho bodov&gp.

/ napétr’ o Jak vidime z charakteristik na obr. 174, vykazujakmo

nejvetsi zmeénu odporu v zéateni zakivené ¢asti. Do této
oblasti musi byt nastaven také pracovni bodglitrpm
vybérem odporu R4 (nastaveniO prémnym odporem je sice
snadujSi, ale neni dlouhod@lspolehlivé). VIdkno tedy nesmi
sebemé#t zhnout. Typ Zarovky neni kriticky, jmenovity proud
v8ak musi byt co nejmensi.
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0 0z 0+ 06 08 7 17 1416 Priklad skuténého zapojeni prb= 200 az 1200 Hze
' 'Ul[y] na obr. 175. Zesilowge osazen tranzistory T1 aZ T3 a bliZi se
Obr. 174. Charakteristiky telefonnich Zdrovek napé'tovému typu' Vstupni Odel’ e &gen proudovou

zapornou vazbou na odporu R3 a malyvystupni odpor
emitorového sledova T3 jeifddu desitek ohin Stup& zaporné z§tné vazby se nastavuje odporem RA4.
Predpsti pro bazi T1 se ziskava z emitorového odporu &dedujiciho tranzistoru T2. Generovany signal se
odebira z Bzce potenciometru R6.

NejvétSiho ladiciho rozsahu Ize dosahnout u 2x156NU70 102 NU71
zazréjového generatoru, jehoz princip je na obr. 177a0b A - +ov
oscilatory pracuji na &dnich kmitétech. Horni oscilator ma | 1q™* 4
pevny kmit@et, nap. 100 kHz. Druhy je laditelny,,£= 100 I %2 Ry vjstup
az 120 kHz. Oba signdly se &niji, nap. na diod D, kde l oLk
vznikaji kmitasty " ! "

f, + f, = 200 az 220 kHz ;

for = f, — f; = 0 aZ 20 kHz. (Také prochazeji kngitp b . R
fiaf.) G = et e

Dolni propust potld sowtovy kmitaset, oba o] &[4* L_' Jﬁ? -
nominalni, zatimco kmiteet rozdilovy fs je zesilovan a 1Y Tes
odebiran na svorce. 24V/50mA Y Ry 0

Obr. 175. Ptiklad zapojeni oscilatoru s Wienovym miistkem

oscildtorf, (f = 200 az 1200 Hz)
dolni’ nf
propust  zesilovat
2
~
' —O0
oscildtor f, % ~ >
D
/ Tr=F"1
————

>
B2t (£ ) >
Obr. 177. Zakladni zapojeni zazn€jového generatoru

Zdroj: Jindrich Cermak — Kurz polovodové techniky SNTL 1976



Tabulka 27. PHEkové &lanky
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