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APLIKACE ANALOGOVYCH PROUDOVYCH NASOBICEK
V ELEKTRONICKY RIDITELNEM OSCILATORU

Abstract: An interresting application of the commercially available current-mode multipliers in
controllable sinusoidal oscillator circuit is presented in this work. Characteristic equation, oscillati-
on condition and tunability of oscillation frequency are discussed. Measurement results support as-
sumptions and confirm functionality of proposed circuit.
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1. UVOD

Elektronicky fiditelné oscilatory jsou celkem diskutovanou problematikou. Moznost fizeni oscilac-
niho kmito¢tu a podminky je celkem zadana. Zde je umoznéno velmi snadné Fizeni uvedenych
vlastnosti oproti standardnim typim oscilatorti napt. s opera¢nimi zesilovaci a pasivni RC sekci
(Wientv ¢lanek, kaskada RC integratorti) v kladné zpétné vazbé [1], kde je nutné ménit soubézné
nékolik pasivnich prvki. Oproti tomu zde uvedené feseni pouziva mirné nestandardni pfistup. Pou-
ziti fiditelnych aktivnich prvkid nepiinasi jen vyhody, ale jejich realné vlastnosti maji samoziejme
vliv i na ¢innost obvodu.

2. NAVRZENA REALIZACE

Jedna se o jeden z né€kolika typl oscilatorti vyrobenych v ramci ro¢nikového projektu. Navrzeny
obvod byl inspirovan realizaci oscilatoru [2], jehoZ koncepce je zaloZena na fazovacim ¢lanku a
bezeztratovém integratoru ve smycce. Vytvoreni podobné struktury za pomoci proudovych nasobi-
¢ek jako elektronicky fiditelnych zeslabovacl nabizi zajimavé moznosti fizeni. Na obr. 1 je obvo-
dové zapojeni, kde jsou pouzity dvé proudové nasobiCky a transimpedanéni operacni zesilovac.
Funkci proudové nasobicky 1ze popsat rovnici
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U konkrétni nasobic¢ky se nastavujici parametry 1i§i pouze indexy ;,. Charakteristicka rovnice ob-
vodu, oscila¢ni podminka a vztah pro oscilacni kmitocet jsou
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Nevyhodou je skute¢nost, Ze B, kromé oscila¢ni podminky mirné ovlivni oscilaéni kmitoéet. Ob-
vod na obr. 1 je obohacen o automatickou stabilizaci amplitudy (AGC) pomoci FET tranzistoru v
sérii s rezistorem R,. Podobn¢ Ize nechat v zavislosti na vyst. Grovni fidit zménu B,, toto vsak bylo
v dané situaci nejrychlejsi. V ptipadé zvySeni vystupni urovng ptisobi zvySeni odporu sériové kom-
binace R, a FET a zasah do oscilaéni podminky (nevyhodou je, Zze i do oscila¢niho kmitoétu, ale
velmi mirn€) a tim paddem sniZeni tirovné. Pro stabilni neladitelny provoz bylo zjisténo, ze miize
byt AGC obvod vyfazen a podminka dostavena pouze pomoci velmi jemného nastaveni B,. Stabili-
zace amplitudy je realizovana pouze nelinearitou vstupné vystupnich charakteristik pouzitych ak-
tivnich prvki, avSak pii prelad'ovani je AGC nutnost, jinak dochazi k vyraznému kolisani amplitu-
dy, zménam zkresleni (THD) a dokonce i vypadktim oscilaci.
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Obrazek 1: Obvodova realizace oscilatoru s fizenim pomoci proudovych nasobicek.

Jako proudové nasobicky jsou pouzity typy EL 4083 [3]. Bezeztratovy integrator je tvotfen transim-
pedaénim zesilova¢em s piistupnou kompenzacni svorkou AD 844 [4]. Napajeci napéti aktivnich
elementu ¢ini Uce = £ 5 V. Idealni hodnoty soucastek jsou R; = 1 kQ, R, =560 Q, C; = C, =470
pF, B, = 0,56 a B; = 1. Teoretickd hodnota oscilaéniho kmitoc¢tu (fp) ¢ini pro tyto parametry 339
kHz. Prakticky nastavované hodnoty U, jsou kolem 3,05 V (pfi pevném nastaveni s Vyfazenym
AGC) a Ugy 0d 0,1 do 5 V. Nasobi¢ky pracuji jako fiditelné zeslabovace, protoZe lze docilit max.
pienosu 1 [3]. Pro Ugyy = 5 V byla zméfena hodnota fo = 267 kHz. Prizkum parazitnich vlastnosti



prokazal, ze se na tomto celkem vyrazném posunu vyznamné¢ podileji realné ¢asti vstupnich impe-
danci proudovych vstupt.

3. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Na obr. 2 jsou zméfené charakteristiky oscilatoru. Pro méfeni byl pouzit osciloskop Tektronix 2024
B a vektorovy obvodovy a spektralni analyzator HP 8751. Je zde spektrum vystupniho signalu, 1a-
dici charakteristika, zavislost THD na oscilaénim kmito¢tu a detail spektra pro ureni fazového
Sumu. Oscilator 1ze pteladit v rozsahu 54 - 267 kHz zménou Ugy 0d 0,1 do 5 V. Do poloviny roz-
sahu je THD pod 0,8 %, poté mirné roste a na nizkych kmitoctech piesdhne 1 %. Odstup vyssich
harmonickych zde ¢inil vice jak 40 dB, pro Usgr; rozsahu 0,5 - 5 V. Zhruba v tomto rozsahu je vy-
stupni uroven diky AGC celkem neménna. Vystupni Giroveni se pohybuje mirné pod 1 V., a se sni-
zujicim se Uy (malé hodnoty pod 0,4 V) klesa na méné¢ jak polovinu. ZhorSovani THD a sniZzeni
vyst. urovné je dano predevsim jiz nedostacujicim AGC, pii hodnotach B; blizkych 0, kde z princi-
pu (5) jiz oscilator piestava pracovat. Experimentalné byl zjistén fazovy Sum asi 65 dBc/Hz.
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Obrazek 2:  Me¢tené vysledky.
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4. ZAVER

V ptispévku byla ukazana ¢ast vysledki prace na projektu zaméfeném na realizace a experimental-
ni ovéfovani netradi¢nich oscilatorti s proudovymi nasobickami, kde je hlavni diraz kladen na
moznosti elektronického fizeni. U této a podobnych variant je tfeba brat v ivahu vliv realnych ak-
tivnich elementd na ¢innost, zde zejména vstupnich odport. Po strance pielad’ovani, zkresleni a vy-
stupni trovné bylo dosazeno celkem uspokojivych vysledkd.
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