ELEKTRONSKI OSCILATORI

Generatori naizmeniénog napona su elektronska kola koja energiju
izvora jednosmernog napona pretvaraju u energiju naizmeni¢nog napona
sa konstantnim periodom ponavljanja

Ako je talasni oblik naizmeni¢nog napona koji se dobja prostoperiodi¢na
funkcija vremena generatori se nazivaju oscilatori

-U realnim LC i RLC kolima je Rs >0, !l- S J_ S
a se dobijaju priguSene oscilacije g
P Jaju prig J ?’-C *U -I—C EiRp IL L
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-Oscilatorno kolo moze da se zamisli L

kao LC ili RC kolo sa dodatom
negativnom otporno$éu -Rn | koja treba el
da kompenzuje aktivnu otpornost kola \
Rs. .

Ukupna otpornost je tada Rs-Rn

Kada je _-__“___;-8‘--.__[::1—
Rs- Rn >0 oscilacija je prigusena :

Rs-Rn=0 oscilacija je neprigusena

Rs-Rn <0 oscilacija je sa rastu¢om
amplitudom I
T €

U pocCetku rada mora da raste amplituda (Rs-
Rn <0 ) dok se ne uspostavi odgovarajuca
Zeljena vredost, a zatim treba da se ta
amplituda odrZzava konstantnom (Rs-Rn=0 ).
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MozZe se odrzavati neprigusena oscilacija sa konstantnom amplitudom
oscilovanja ako se tokom svake oscilacije fazno i strogo kontrolisano dozira
iznos energije koja se izgubi u vidu toplote

Termogeni otpornik negativne vrednosti ne postoji, pa ulogu negativne
otpornosti igraju posebna elektronska kola i elektronski oscilatori se
ostvarauju kao kola pozitivhe povratne sprege .

S — za 0<pA<1

4s = U, 1-pA’

U ustaljenom radu oscilatora teorijski treba da bude A = 1, ali
prakticno to se teSko odrzava pa je A < 1, vrlo malo manje od 1.

Blok Sema oscilatornog kola

— = v H 1 A- pojacavac
A _Q_ %&F lll\ O- ogranicavac
i § ' F- filter
s P- - B- funkcija povratne sprege

U pocetku zbog A < 1 oscilator ima teznju da povecava amplitudu .

Ta amplituda mora da se ogranici i to radi kolo ograni¢éava¢a O u okviru
oscilatora.

Pojac¢avac u kolu je u klasi C i ograni€avanje se postiZze pomeranjem
radne taCke pojaCavacCa. Tokom svake oscilacije se dozira kontrolisani
energetski impuls da se nadoknade toplotni gubici.

Ograni¢avanjem, signal sa ograni€avaca nije viSe prostoperiodic¢an i

javljaju se neke nezeljene frekvencije u signalu. Takav signal mora da se
filtrira i to je uloga filtera F da bi na izlazu signal bo prostoperiodi¢an.



Filteri su kola koja propustaju naizmeni¢ne signale u nekom opsegu
frekvencija..

Postoje Cetiri osnovne vrste filtera:

Nisko propusni, Visoko propusni
AN ,
JAWN
' re f. f
Propusnik opsega Nepropusnik opsega
AN AN
fcl fCZ f/ fcl fc2 f/

U sluCaju oscilatora se koriste filteri propusnici opsega.



Primer oscilatora sa tranzistorskim pojacavacem:

Majsnerov osciltor

Majsnerov oscilator ima sve komponente elektronskog oscilatoraC

A - Pojacavac:

Tranzistorski pojaCavac u klasi C, se
sastoji od tranzistora , otpornika R1, R2
(razdelnik napona) i Rz za polarizaciju
baze tranzistora i odredjivanje radne tacke
I oscilatornog L1C1 kola u kolu kolektora

(umesto Rc kod generalne Seme
pojacavaca)

B -Funkcija povratne sprege

Pozitivha povratna sprega se ostvaruje
preko sekundarnog kalema( L>)
transformatora (T). Oscilacije napona sa kalema L1 se prenose na kalem L>
| preko kondezatora C> se prenose na ulaz (bazu ) tranzistora. Da bi se
postigla fazna saglasnost za ostvarivanje pozitivhe povratne sprege
potrebno je pravilno vezati kalem L,. Posto ovaj pojaCava¢ menja fazu
izlaznog napona za «t, potrebno je dai povratna sprega menja fazu za , .
da i transformator pogodnim vezivanjem kalema menja fazu za n. Ako
kalem nije pravilno povezan oscilator po uklju€enju nece zaoscilovati i
potrebno je u tom slu€aju zameniti krajeve oscilatora.

O — Ograni¢avac

Ogranicavac Cine otpornik Rz i kondenzator Cs. Kako je napon U:
konstantan i jednak zbiru napona Ui1+Uge pri promeni napona Ui=Raz:Ie
menja se napon Ugg, na suprotan nacin. Ako se amplituda izlaznog napona
poveéava , povecava se i emiterska struja i napon Ui raste , ali tada opada
napon Uge i automatski menja menja polozaj radne tacke i opadaju bazna i
emiterska struja. Na taj nacin se se kontroliSe konstantna amplituda
izlaznog napona.



F- filter
Ulogu filtera ima kolo L2 C; koje je podeSeno tako da je L> Co= L1 Cy tj. da
oba oscilatorna kola imaju istu rezonantnu uCestanost.

Kondenzator C; spreCava kratku vezu baze tranzistora preko male
termogene otpornosti kalema na masu izvora i poremecaj polarizacije baze
tranzistora..

Frekvencija na kojoj osciluje ovaj oscilator se odreduje kao
1 1 1

fo = 2mJL1C,  2mL,C,  2mVLC




KVARCNI OSCILATORI
- Ovi oscilatori imaju visoku stabilnost frekvencije i amplitude.

-Kao oscilatorno kolo se primenjuje kristal kvarca pa je odstupanje
frekvencije reda

A
—f =10"°
f
Kristal kvarca (SiO) se se€e u obliku plo€ica odredjenih

dimenzija..
- Ovo su mehanicki oscilatori koji rade na bazi piezoelektricnhog efekta
a) direktni piezoelektri¢ni efekat

Ako je kvarcna plocCica izlozena dejstvu na pritisak
Voltage(Output) [ . . . . .
=1 ili istezanje , ona na krajevima daje napon proporcionalan
veliCini pritiska ili istezanja

(+)

Ako se plogica kratko izlozZi pritisku ili T
istezanju ( (u vidu impulsa) na krajevima se
ft javlja naizmenicni prostperiodi¢ni napon u
o obliku priguSene oscilacije sa >
i velikom stabilnos¢u frekvencije i uTm?\‘_?\_v\_w____
malim stepenom prigusenja. VAR S

b ) obrnuti piezoelektri€ni efekat

voltagenputy  AKO Se na krajeve ploCice

) |i dovede napon doci ¢e do
_I njenog istezanja ili sabijanja

. srazmerno jacini napona.

Ako se dovede kratkotrajni
naponski impuls (brzim
ukljucivanjem i iskljuCivanjem
izvora na primer), ploCica
Strain(Output) pocinje da osciluje na

sopstvenoj frekvenciji koja
Converse PiezoelectricEffect  7avisi od nacina secenja plocice
I njenih dimenzija.




Kvarcni oscilatori imaju malo prigusenje i
veliki faktor dobrote Q koji moze biti od
10%-108 . Kod obic¢nih oscilatora je reda
102. Kristal kvarca ima o$tru rezonantnu
krivu.

(slika: Rezonantne krive

a- kvarcni oscilator, b- obi¢an oscilator)

Kristak kvarca se predstavlja ekvivalentnim
oscilatornim kolom , tj. ekvivalentnim rednim
ili paralelnim oscilatornim kolom. Elemntni
R1Ci1iL1 su ekvivalentna otpornost,
ekvivalentna kapacitivnost i ekvivalentna
induktivnost plocice, a C, kapacitivhost
predstavlja uticaj naparenih elektoda na
kristal kvarca preko kojih se ostvaruje
elektriCni kontakt ploCice sa ostalim
elementima kola.

Zbog dva kondenzatora , postoje i dve
rezonantne uCestanosti kola koje su vrlo bliske i to serijska fs i paralelna f.

Za tipi¢ne vrednosti kvarcnog oscilatora (R1=1kQ, C1=0,01pF ,iL1=10H
Co=10pF ) one iznose

1 1
f_;- = m = 503,292HZ fp = e It C1Co 503,544HZ

1C1+C0

U elektricnim Semama kristal kvarca se koristi na dva nacina:



a) Kao pridruzeni element oscilatornom kolu u cilju kontrolisanja i
stabilizacije frekvencije oscilatora

Standardno oscilatorno kolo koje je
glavni oscilator i koje ima mali Q
faktor u odnosu na kristal kvarca
prilagodava se dominantnijem
oscilatoru (kristalu kvarca) i sledi
sinhrono njegovu frekvenciju.

Ovo je princip o dominciji oscilatora
sa vec¢im Q faktorom

b) Kao samostalno redno ili paralelno oscilatorno kolo

Radi kao glavno oscilatorno kolo u
okviru elektronskog oscilatora i
dodavanjem kondenzatora promenljive
kapacitivhosti moze mu se u manjim
granicama menijati sopstvena frekvencija.

Mane kvarcnog oscilatora su :a) promena sopstvene frekvencije sa
temperaturom i b) starenje.

Kvarcni oscilator menja sopsvenu u€estanost sa temperaturom i zavisnost
je u obliku polinoma drugog reda. Da bi se obezbedila dovoljna stabilnost
frekvencije zs neke primene on mora da se termostatira odnosno pri radu
je pogodno da bude u komori sa konstantnom temperaturom.



Pod starenjem se podrazumeva menjanje sopstvene frekvencije tokom
vremena , koje je u poCetku brze a zatim sporije i posle odredjenog broja
godina frekvencija je veoma stabilna.

MULTIVIBRATORSKA KOLA

Pored prostoperiodi€énog napona potrebno je za potrebe rada instrumenata
generisati i periodicne napone nesinusoidalnih oblika (testerasti, trogaoni
Cetvrtasti).

Multivibratori su generatori €etvrtastih napona Posto je frekventni
spektar Cetvrtastih signala Sirok tj sadrZi u sebi Sirok opseg frekvencija
dobili su naziv multi vibratori.

Multivibratori spadaju u relaksacione generatore | zasnivaju se na
punjenju (nagomilavanju energije) nekog reaktivnog elementa (Lili C) u
toku nekog vremena, a zatim optpustanju te energije do nekog odredjenog
trenutka kada se process ponavlja.

Postoje €etiri tipa multivibratora :

a) Astabilni
b) Monostabilni
c) Bistabilni
d) Smitov triger

a) Astabilni multivibrator

Predstavlja impulsni generator koji samostalno bez spoljasnje
pobude generiSe pravougaone impulse.

On ima dva kvazistabilna stanja | spontano se prebacuje iz jednog u
drugo
Sastoji se od dva tranzistora T1i T> simetricno rasporedjena. Kolektor

jednog tranzistora je povezan na bazu drugoqg | obrnuto preko
kondenzatora Ci1i Co.




Ovi tranzistori tako rade da je

:Ecc tokom jednog kvazistabilnog
stanja jedan zakoc€en a druqi
Ry Ra provodan, a tokom drugog
o nastaje inverzija njihovih
. stanja | to se ponavlja.
(6]
T2 Uc2
Izlazni naponi su naponi ha
TN 19 kolektorima oba tranzistora tj.
- - Ucii Uco.
R A

Ako je transistor 1 provodan napon na njegovom kolektoru je
Uci=-Ecc+ Rci-1c1<0 ,
Ako je tranzistor 1 zakoc¢en kolektorska struja Ic1~0, pa je napon
Uci=-Ecc+ Rcilc1 =-Ecc

Ovo su dve vrednosti napona koje se javljaju na izlazima u
zavisnosti u kom rezimu radi trenutno tranzistor.

Kada je transistor Tiprovodan puni se kondnzator C, preko
otpornika Rc2 1 izvora , a za to vreme (jer je transistor T> zakocéen )
se prazni transistor C: preko otpornika Rp»




Kada je transistor T2provodan puni se kondnzator Ci preko
otpornika Rc1 i izvora, a zato vreme se prazni transistor C, preko
otpornika Rp1

Prvo kvazistabilno stanje

U trenutku kada transistor T postane provodan napon Uc1=0 ,
kondenzator Cije pun i na njemu je napon AUcl. Kondenzator
Citada pocinje da se prazni , a kondenzator C>se neposredno pre
toga ispraznio | po€inje da se puni.

Napon na bazi tranzistora T2 je tada

Up2=-Ecc+ Rci-lc1 +AUc1 >0 pa to drzi tranzistor T> (PNP tip tranzistora)
automatski u zakoCenju

Kako se kondenzator C1 prazni napon AUc1 opada i kada se isprazni
on postaje nula, a napon Uy, postaje

provodan _ _
uclT | (- neprovodan Ub2=-Ecc+ Rci-lc1 <0 I tranzistor T2
e l /// 7/ = naglo postaje provodan,
4 Tada napon na bazi tranzistora T1
m| % % 2 zbog napunjenog kondenzatora C>
B postaje
uca| ‘ 3 Ub1=-Ecc+ Rc2-lc2 +AUC2>0, i tranzistor
7 7 o T1 postaje automatski zakoCen
X | nastaje
Up2 : : :
%\ &A b (i Drugo kvazistabilno stanje
ul o " U trenutku kada je transistor T
L postao provodan napon Uc>=0 ,

kondenzator Czje pun i na njemu je
napon AUc2 | on poé€inje da se prazni. Kondenzator C;se
neposredno pre toga ispraznio | po€inje da se puni .

Napon na bazi tranzistora T: je tada



Ub1=-Ecc+ Rc2-lc2 +AUc2 >0 pa to drzi tranzistor T1 automatski u
zakocCenju

Kako se kondenzator C> prazni napon AUc? opada i kada se isprazni
on postaje nula , a napon U1 postaje

Ub1=-Ecc+ Rc2-1c1 <0 i tranzistor T1 naglo postaje provodan,

Tada napon na bazi tranzistora T2 zbog napunjenog kondenzatora C:
postaje

Ub2=-Ecc+ Rci-lc1 +AUC1>0, i tranzistor T2 postaje automatski zakoCen

Nastaje ponovo prvo kvazistabilno stanje.

Prvo kvazistabilno stanje traje vreme t1, a drugo 72.

Vreme 11 j€ odredjeno vremenom praznjenja kondenzatora C;
preko otpornika Ry2 . pa je jednako

T1= 0,7 C1.Rp2

Vreme 12 j€ odredjeno vremenom praznjenja kondenzatora C»
preko otpornika Rpi, pa je jednako

72= 0,7 C2.Rp1
Ukupan period ponavljanja je
T=11+T2=0,7( C1.Rp2+ C2.Rp1)

Menjanjem C1,. Cz, .Rn1 i Ro2 mogucée je dobiti cetvrtke razli¢itog
trajanja



Monostabilni multivibrator

Ima jedno stabilno | jedno kvazistabilno stanje

Ovaj multivibrator ima samo jedan
kondenzator u kolu koji povezuje
kolektor tranzistora T1i bazu
tranzistora To.

-E

U stabilnom stanju transistor Tije
neprovodan , transistor Tz je
provodan i kondenzator C je
napunjen i u ovom stanju moze da
ostane neograni¢eno mnogo
vremena.

Kvazistabilno stanje

Kada se na bazu tranzistora dovede negativan naponski impuls
napon natranzistoru T1naglo postaje negativan i tranzistor postaje
provodan . Tada napon na njegovom kolektoru naglo poraste sa
—ECC na O inapon na bazi tranzistora T> postaje

Ub2=-Ecct Rci-lc1 +AUc>0 (AUc napon na kondenzatoru C) pa
tranzistor T2 postaje zakocen .

Kondenzator C pocinje da se prazni i napon AUc opada do nule | tada
napon na bazi tranzistora T» postaje

Ub2=-Ecc+ Rc1-lc1 <0 i tranzistor T2 postaje ponovo provodan , ato
preko otpornika Rs ponovo dovodi tranzistor T1 u zakocCenje .i
multivibrator se vraca u stabilno stanje i u njemu opstaje dok ponovo ne
dodje negativan impuls na bazu tranzistora T1



Kvazistabilno stanje je odredjeno praznjenjem kondenzatora C
preko otpornika R, ono traje

1=-0,7 C-R
Ovaj] multivibrator sluzi kao
4 okidni impulsi programirani _generator
t pravougaonih impulse koji
r r l( ™  se generidu pomoéu
! ! : okidnih impulse dovedenih
2 spolja.
ucl‘l kvazistabilna stanja: _ o
e kil \ £ Ima primenu u elektronici i
7 ' // ///// L " ulogi¢kim kolima.
e / /] Ja

L (e TR

Ako se kolo zasniva na NPN
tranzistorima tada se okida pozitivnim impulsima.

b) Bistabilni multivibrator
Ima i nazive flip-flop ili binarno kolo i sl
Ima dva stabilna stanja.,

Da bi se multivibrator preveo iz jednog u drugo stabilno stanje, a zatim
vratio u prvo potrebno je dva impulsa.



S S
[

Ako je u prvom stabilnom
stanju transistor 1 provodan a
transistor T2 zakoCen , prvi
impuls  prebacuje T> u
provodni rezim i automatskl
T1 postaje zakocCen i
multivibrator dolazi u drugo
stabilno stanje i to stanje traje
do narednog okidnog impulsa.
Drugi impuls ponovo dovodi
transistor T1 u provodno ,a
transistor T2 u neprovodno
stanje

Ovo kolo ima veliku primenu u

| digitalnoj elektronici.

NajznaCajnija primena je za
memorijske jedinice koje pamte
odredjena naponska stanja.
Koristi se kao  delitel;

frekvencije, za brojanje
impulse, kao  memorijska
jedinica za pamcenje

odredjenih binarnih stanja za
pomeracke registre raCunara |
sl.

Ako se kolo zasniva na NPN
tranzistorima tada se okida
pozitivhim impulsima.




c) Smitovo kolo (triger. okidag)

Na ulaz se mogu dovoditi naponi bilo kog oblika , a naizlazu se dobijaju
samo dve vrednosti izlaznog napona , koje odgovaraju vrednostima
dva izlazna stanja nizeg | viSeg .

Ovo kolo naglo menja stanje na primer od niZzem ka viSem kada ulazni
napon pri porastu bude veci od vrednost napona U koji se naziva
ulazni okidni prag.

Kada ulazni napon opadne ispod neke vrednosti napona Uz koja se
naziva izlazni okidni prag tada kolo menja stanje na izlazu od viSeg ka
nizem.

Vrednost AU , se naziva histerezis Smitovog kola

AU=U1-U>

Naponi U1i Uz zavise od
vrednosti otpornika u kolu i
na taj nacin se mogu |
menjati prema nameni.

Postojanje histerezisa
smanjuje uticaj Suma pri
koris¢enju ovog kola, mada
on moze biti i nula ako to
primena trazi .

Ima Siroku primenu kod
amplitudskih komparatora,
za pretvaranje
sinusoidalnog u pravougli
oblik napona, za regeneraciju impulse koji su pri prostiranju
pretrpeli deformaciju , kod kola za kasnjenje impulsa i kod merenja
fazne razlike signala.







Binarni brojac

Binarni brojaC sastoji od odredjeog broja bistabilnih multivibratora koiji su
vezani redno tako da prethodni pobudjuje naredni . Posto svaki bistabilni
multivibrator ima dva izlazna stanja provodno stanje tranzistora ¢e se
oznaciti kao aktivno stanje stanje 1, a neprovodno kao neaktivno stanje 2.
stanje . Kada naide negativni impuls bistabilni multivibratori menjaju stanje
izOuliliiz 1 unula.

Ako ima n bistabilnih multivibratora tada broja¢ moze da brojiod 0 -2 "-1
Brojevi se prikazuju u sistemu sa osnovom dva .

| multivibrator prikazuje na izlazu da li postoji broj 2° =1

[I multivibrator prikazuje da li postoji 21=2
[l multivibrator prikazuje da li postoiji. 22=4,
IV multivibrator prikazuje da li postoji. 23=8 itd.
v I I : okl
o1, o[ 1], 011, ) L) P P —RC[*
: % «— setovanie 2
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Logi€ka kola

Pored multivibratora , logi€ka kola spadaju u osnovne kola digitalne
elektronike.

Digitalna elektronika se od kola koja su slozene prekidacke mreze
koje imaju dva stanja stanje logi¢ke jedinice | logicke 0.

Operacije nad signalim u ovakvim mrezama se vrSe pomoc¢u pravila
Bulove algebra iz oblasti matematicke logike

Logi€ka kola su I, ILI, NE, Ni, NILI, EXILI | EXNILI

Kola imaju jedan ili dva ulaza i jedan izlaz | operacija koja se vrsi
predstavlja se najées¢e tabelom

1) Logicko ILI kolo (OR)
Ima ulogu dva paralelno povezana prekidaca

Na izlazu se dobija 1 ako su ili prvi ili drugi ulaz
lednaki 1

Elektricna Sema sa diodama tranzistorom

Tabela
Simbol Ur | U s
o |o |o
14D73 1 [0 |1
2—
o |1 |1
. LK) . . . 1 1 1
Ovo kolo vrsi operaciju logi€kog sabiranja Y=A+B




2) Logicko | kolo (AND)

Ima ulogu dva redno povezana +U

prekidaca A

Na izlazu se dobija 1 samo ako ako su i prvi i druqi ulaz jednaki 1

Tabela

Simbol Us

Uz

Us

O
2 — 1

Ovo kolo vrsi operaciju logickog mnozenja Y=AxB

3) Logicko NE kolo ( operacija komplementiranja)

Vrsi se negacija ulazne vrednosti .Ako je naulazu 0 na izlazu se dobija 1 i

obrnuto ako je naulazu 1 na izlazu je nula

Simbol Tabela

A {>c v K

0o |1

Operacija komplementiranja 1 |o

Y=4 (0=1i1=0)

Ovo kolo je invertor | kada se kombinuje a sa drugim kolima predstavla se

samo kruzi¢em




4 Logicko NILI kolo (NOR))
Kombinacija ILI | NE

Tabela
Simbol R R
. o |o |1
___ 3
) x T o To
o |1 |o
1 1 0
Ovo kolo vrsi operacijuY = A+ B
5) Logicko NI kolo (NAND))
Kombinacija | i NE kola
Tabela
Simbol Yo U U
o [0 |1
1 3
5 | o— 1 o |1
o |1 |1
1 |1 Jo
Ovo kolo vrsi operaciju Y = AxB

6) Logicko kolo ekskluzivno ILI, EXILI

Daje 1 na izlazu samo ako na jedno ili na drugom 1, ali ne i na oba ulaza 1

Simbol Tabela
Uy U1 Us
2
1 0 1
0 1 1
Ovo kolo vrsi operaciju koja se zove sabiranje po EREEET
modulu 2 Y=A®B




7) Logicko kolo ekskluzivno NILI', EXNILI
Daje komplementirani izlaz u odnosu na EXILI

Predstavlja kombinaciju EXILI i NE kola

Simbol Tabela

U:

Us

i) e ”
2
0

Ovo kolo vrSi operacijuY =A® B




