5.3 OSCILATOARE SINUSOIDALE

5.3.1. GENERALITATI

Oscilatoarele — sunt circuite electronice care genereaza la iesire o forma de unda

repetitiva, cu frecventa proprie, fara a fi necesar un semnal de intrare repetitiv.

e Oscilatorul transforma tensiunea de alimentare de curent continuu in tensiune
de iesire de curent alternativ sinusoidal.

e Frecventa de oscilatie a semnalului de iesire este determinata de circuite RC
(pentru frecvente inalte peste 100 kHz) sau circuite LC (pentru frecvente
joase).

e Semnalul de iesire al unui oscilator poate fi sinusoidal sau nesinusoidal Tn

functie de tipul oscilatorului.

Parametrii unui oscilator:

e Forma semnalului generat
e Domeniul de frecvente in care lucreaza

e Stabilitatea frecventei si amplitudinii semnalului de iegire

Clasificarea oscilatoarelor:

e in functie de forma semnalului pe care il genereaza avem:
» oscilatoare sinusoidale;
» oscilatoare nesinusoidale;
e in functie de domeniul de frecventa in care lucreaza avem:
» oscilatoare joasa frecventa sau de audiofrecventa;
» oscilatoare de Tnalta frecventa sau de radiofrecventa;
» oscilatoare de foarte inalta frecventa;
e in functie de natura circuitelor care intervin in structura lor avem:
» oscilatoare RC;
» oscilatoare LC;

» oscilatoare cu cuart.



Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator (tranzistoare sau AO) care
asigura introducerea unui castig de tensiune si un circuit de reactie pozitiva
(circuite RC , LC) care introduce un defazaj si o atenuare (figura 5.22)
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Figura 5.22 Schema bloc a unui oscilator sinusoidal

Prin intermediul circuitului de reactie pozitiva, o parte a tensiunii de iesire (Vout) din
amplificator este adusa la intrare . Aceasta tensiune numita tensiune de reactie (Vr),
este amplificatda generand o tensiune de iesire, care constituie sursa tensiunii de
reactie.

Pentru sustinerea starii de oscilatie trebuie indeplinite 2 conditii:

» defazajul de-a lungul intregii bucle de reactie sa fie nul.
Tensiunea de reactie (Vr) trebuie sa fie in faza cu tensiunea de iesire( Vout);

» Castigul in tensiune de-a lungul buclei de reactie inchise sa fie 1.
Castigul in tensiune de-a lungul buclei (Ao) este produsul dintre castigul
amplificatorului in buca inchisa(Av) si atenuarea introdusa de circuitul de
reactie (Ar).
Ao =Av-Ar =1

Spre exemplu daca amplificatorul are castigul 100, atenuarea introdusa de circuitul
de reactie trebuie sa fie 0,01 pentru a rezulta un castig al buclei unitar (Ao=1).

Pentru amorsarea oscilatorului castigul in tensiune de-a lungul buclei de reactie
(Ao), in momentul alimentarii cu tensiune, trebuie sa fie mai mare decét 1, astfel ca
amplitudinea semnalului de iesire sa creasca progresiv pana la nivelul dorit, apoi
castigul trebuie micsorat pana la 1 pentru ca semnalul de iesire sa se mentina la acel
nivel iar oscilatiile sa fie intretinute(fig.5.23).

Realizarea conditiei de amorsare se va discuta la fiecare tip de oscilator.
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Figura 5.23 Forma tensiunii de iegire la amorsarea oscnatorulw




5.3.2 OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACTIE RC

Oscilatoarele RC se utilizeaza pentru frecvente pana la 1 MHz. Amplificatorul

oscilatorului poate fi un amplificator operational sau un amplificator cu tranzistori
A. OSCILATORUL CU PUNTE WIEN CU AMPLIFICATOR OPERATIONAL
Oscilatorul cu punte Wien (figura 5.24) este format din:

» Amplificatorul operational LM 741, conectat ca amplificator neinversor al carui
semnal de intrare este adus la iesire printr-o retea Wien;

» Divizor de tensiune conectat ca bucla de reactie negativa, care determina
castigul in tensiune in bucla inchisa (Ao);

» Reteaua Wien conectata ca bucla de reactie pozitiva, care determina
frecventa de oscilatie (frecventa de rezonanta) si atenuarea;

» Circuitul de limitare a amplitudini de oscilatie , care scade amplificarea la

cresterea amplitudini de oscilatie, pentru a mentine un punct de oscilatie

stabil.
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Figura 5.24 Oscilator cu punte Wien cu amplificator operational



Functionarea oscilatorului cu punte Wien.

» Puntea Wien este un filtru trece banda format din doua circuite de defazare:
Ra-Ca circuitul de defazare inainte si Rb-Cb circuitul de defazare inhapoi. La
frecvente joase lucreaza circuitul de defazare inainte si semnalul de iesire din
punte (semnalul care merge la intrarea neinversoare a AO) este defazat in
fata semnalului de intrare in punte (semnalul care iese din AO) iar la frecvente
mari lucreaza circuitul de defazare inapoi si semnalul de iegire este defazat in
urma semnalului de intrare. La o anumita frecventa, numita frecventa de

rezonanta (f.,), defazajul dintre tensiunea de intrare si tensiunea de iesire

1 1
este 0 iar tensiunea de iesire are un varf in care atenuarea este 3 (Ar = 5) Si

Vour = x-V ; - - .
out — § in dacaRa = RbsiCa = Cbhatuncif,., = 27T RC

» Divizorul de tensiune stabileste castigul amplificatorului in bucla inchisa
1
(Av). Deoarece atenuarea este 3 castigul Av trebuie sa fie 3 pentru a fi

indeplinita conditia Ao = Av-Ar =1

Tensiunea la intrarea inversoare a AO , stabilitd de divizorul de tensiune este:

R2 1 R1+R2+R3
V. = ——deoarece V ==V. 2 Ay = ———
in ™ R1+R24R3 out — 3 Vin 4 R2

R1+R2+R3 _

R2 3

Deoarece castigul Av trebuie sa fie 3 =

» Circuitul de limitare este conectat in circuitul de reactie negativa si are rolul
de RAA (reglare automata a amplificarii). Acest lucru este foarte important
deoarece la o amplificare prea mica circuitul nu oscileaza iar la o amplificare
prea mare semnalul de iegire este dreptunghiular cu amplitudine maxima.

in circuitul din figura 5.24 Din potentiometrul R1 se poate regla valoarea
amplitudinii semnalului de iesire din AO (Vout) de la 600 mV (R1=0%) pana la 12
V (R1=92%). Peste aceasta valoare semnalul se distorsioneaza si devine
dreptunghiular.

in lipsa diodele din circuitul de limitare, semnalul de iesire este distorsionat are
amplitudinea maxima indiferent de pozitia cursorului potentiometrului R1.

Daca valoarea rezistorului R3 este mai mica de 22 K, in situatia in care
potentiometrul R3 are valoarea 0, oscilatorul nu amorseaza.



B. OSCILATORUL CU PUNTE WIEN CU TRANZISTOARE BIPOLARE

Oscilatorul din figura 5.25 este format dintr-un amplificator cu etaje cu tranzistoare
bipolare si o retea Wien care se afla conectatda in circuitul de reactie al

amplificatorului.
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Figura 5.25 Oscilator cu punte Wien cu tranzistoare bipolare

Defazajul dintre tensiunea de intrare si de iesire este 0 deoarece sunt 2 etaje de
amplificare.
Factorul de amplificare al amplificatorului cu tranzistoare bipolare este Ay = 5

1
Atenuarea retelei Wien este A, = 3

1 5
Castigul in tensiune de-a lungul bucleieste Ag = Ay - A, =5 ‘373 > 1

Deoarece Apeste supraunitar oscilatorul amorseaza. Reglajul amplitudinii se face din
R2.



5.3.3 OSCILATOARE SINUSOIDALE CU CIRCUITE DE REACTIE LC

Oscilatoarele LC se utilizeaza pentru lucrul cu frecvente mari (peste 1 MHz). La
aceste oscilatoare ca elemente active se utilizeaza tranzistoare deoarece
amplificatoarele operationale nu lucreaza la parametrii optimi in circuite de frecvente
mari.

A. OSCILATORUL COLPITTS

Oscilatorul din figura 5.26 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj
si un circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format din
doua condensatoare C1, C2 si o bobina L conectate ca in figura 12.3.5. Acest circuit
asigura defazajul necesar si se comporta ca un filtru acordat, permitand trecerea
frecventelor de oscilatie dorite.
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Figura 5.26 Oscilator COLPITTS cu tranzistor bipolar

Pentru circuitul din figura 5.26 frecventa de oscilatie calculata este:
fosc =33 KHz

Castigul in tensiune al amplificatorului cu tranzistor este Av = 110

Atenuarea circuitului de reactie este Ar = —



B. OSCILATORUL HARTLEY

Oscilatorul din figura 5.27 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj
si un circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format din
doua bobine L1, L2 si un condensator C conectate ca in figura 5.27. Acest circuit
asigura defazajul necesar si se comporta ca un filtru acordat, permitand trecerea

frecventelor de oscilatie dorite.
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Figura 5.27 Oscilator HARTLEY cu tranzistor bipolar

Pentru circuitul din figura 5.27 frecventa de oscilatie calculata este:
fosc =23 KHz

Castigul in tensiune al amplificatorului cu tranzistor este Av = 110

. . . . 1
Atenuarea circuitului de reactie este Ar = 00



C. OSCILATORUL CLAPP

Oscilatorul din figura 5.28 este format dintr-un circuit de amplificare cu un singur etaj si un
circuit de reactie LC. Circuitul de reactie din bucla de reactie este format dintr-o bobina L gi
trei condensatoare C, C1, C2 conectate ca in figura 5.28. Acest circuit asigura defazajul

necesar si se comporta ca un filiru acordat, permitand trecerea frecvenielor de oscilatie

dorite.
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Figura 5.28 Oscilator CLAPP cu tranzistor bipolar

Daca condensatorul C are valoarea mult mai mica decat condensatoarele C1 si C2,

la stabilirea frecventei de oscilatie condensatoarele C1 si C2 se neglijeaza.
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Pentru circuitul din figura 5.28 frecventa de oscilatie calculata este:

fosc = 124 KH



