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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Zadáńı

Navrhněte oscilátor podle obrázku tak, aby jeho vlastńı kmitočet byl 5kHz. Práce by měla obsahovat
tyto části:

1. odvozeńı podmı́nek oscilaćı a z nich vztah pro kmitočet oscilaćı a poměr̊u odpor̊u R3 a R4

2. návrh parametr̊u a velikost́ı součástek v obvodu stabilizace amplitudy

3. kontrola funkčnosti oscilátoru, jeho parametr̊u (kmitočet oscilaćı) a funkce stabilizátoru ampli-
tudy pomoćı přechodové analýzy programu SPICE

4. rozbor a porovnáńı dosažených výsledk̊u s předpoklady

Typ operačńıho zesilovače je libovolný, např. 741. Volte symetrické napájećı napět́ı ±10 V.

Schéma

Schéma 1: Zapojeńı oscilátoru
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Odvozeńı podmı́nek oscilaćı

Zapojeńı obsahuje neinvertuj́ıćı zesilovač se zavedenou kladnou zpětnou vazbou, ve které je zapojen
Wien̊uv člen – pásmová propust. (R1, R2, C1, C2)

Přenos Wienova členu je při R = R1 = R2 a C = C1 = C2:

XC =
1

jωC
(1)

Z1 = R + XC (2)

Z2 =
RXC

R + XC

(3)

Auzv =
Z2

Z1 + Z2

=
jωRC

1 + 3jωRC − ω2R2C2
(4)

Přenos zesilovače je:

Auz = 1 +
R4

R∗
3

(5)

Přenos zesilovače s otevřenou smyčkou zpětné vazby je:

Auozv = AuzAuzv (6)

Aby byla splněna podmı́nka oscilaćı muśı být splněna rovnice:

Auozv = 1 (7)

Dosazeńım z (4), (5) a (6) do (7) dostaneme:

R∗
3 + R4

R∗
3

· jωRC

1 + 3jωRC − ω2R2C2
= 1 (8)

Nejprve vypočteme kmitočet oscilaćı takto:

={Auozv} = 0 (9)

1− ω2
0R

2C2 = 0

ω0 =
1

RC
(10)

f0 =
1

2πRC
(11)
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Nyńı již můžeme určit hodnotu odpor̊u v určuj́ıćıh ześıleńı zesilovače tak, že dosad́ıme ω0 do (8) a
vyjádř́ıme hodnotu odporu R∗

3:

R∗
3 + R4

3R∗
3

= 1

R∗
3 =

1

2
R4 (12)

Dosazeńım z (12) do (5) dostaneme požadovaný přenos zesilovače:

Auz0 = 1 +
R4
1
2
R4

= 3 (13)

Návrh hodnot součástek obvodu stabilizace amplitudy

Jádrem obvodu stabilizace amplitudy je tranzistor N-JFET. (T1) Nejd̊uležitěǰśı pro správný návrh
stabilizačńıho obvodu je znalost závislosti rds = f(UGS):

rds =
K

UT − UGS

(14)

Konstantu K vypočteme jako:

K = UT rdson (15)

Urč́ıme hodnotu odporu R∗
3:

R∗
3 = R3 +

rdsR5

rds + R5

(16)

Nyńı můžeme určit závislost ześıleńı zesilovače na napět́ı UGS dosazeńım z (16) do (5):

Auz(UGS) = 1 +
R4((UT − UGS)R5 + K)

R5((UT − UGS)R3 + K) + R3K
(17)

Nyńı můžeme konečně určit hodnoty součástek stabilizačńıho obvodu. Zvoĺıme hodnotu odporu R4

a použijeme tranzistor BF245C, který má tyto parametry:

rdson = 250Ω (18)

UT = −3V (19)

R4 = 10kΩ (20)
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Před zapnut́ım obvodu (UGS = 0) je nutné, aby byla splněna podmı́nka oscilaćı (13):

Auz(0) ≥ Auz0 (21)

Auz(−3) ≤ Auz0 (22)

voĺıme např.:

Auz(0) = 1, 05Auz0 = 3, 15 (23)

Auz(−3) = 0, 95Auz0 = 2, 85 (24)

Dosad́ıme z (17) a vyřeš́ıme pro proměnné R5 a R3 soustavu rovnic:

Auz(0) = 3, 15 (25)

Auz(−3) = 2, 85 (26)

řešeńım jsou hodnoty:

R3 = 4500Ω (27)

R5 = 1000Ω (28)

Zbývá vypoč́ıtat hodnoty součástek R6 a C3. Budeme volit τ = RC > 10000/f0. Tomu odpov́ıdaj́ı
hodnoty součástek, např.:

R6 = 220kΩ (29)

C3 = 10µF (30)

Hodnoty součástek

R1 1kΩ
R2 1kΩ
R3 4, 5kΩ
R4 10Ω
R5 1kΩ
R6 220kΩ
C1 33nF
C2 33nF
C3 10µF
T1 BF245C
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

SPICE Analýza

Zdrojový kód

* eo (H2)

C1 6 OUT 33N

C2 1 0 33N

C3 GS 0 10U

D1 GS OUT 1N4148

J1 7 GS 0 BF245A

R1 6 1 1000

R2 0 1 1000

R3 7 2 4500

R4 2 OUT 10K

R5 7 0 1000

R6 1 8 10MEG

R7 GS 0 220K

V1 VC 0 10

V2 VE 0 -10

V3 8 0 PULSE (0 10 0 0 0 1e-9 1)

X1 1 2 VE OUT VC LM741A

Výsledky analýzy

Přechodová analýza programu MicroCap 7.1 potvrdila správnost návrhu oscilátoru. Oscilátor kimtal
s frekvenćı 4, 7 kHz (chyba byla zp̊usobena zaokrouhleńım na koupitelné součástky (E6)) Amplituda
kmit̊u byla 3, 3 V. Obvod stabilizace amplitudy fungoval přesně podle teoretických výpočt̊u. Toto
graficky dokumentuj́ı následuj́ıćı obrázky. Obrázky obsahuj́ı v horńı polovině pr̊uběh výstupńıho
napět́ı a v dolńı polovině pr̊uběh ř́ıd́ıćıho napět́ı tranzistoru v obvodu stabilizace amplitudy.
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Přechodová analýza

Přechodová analýza 1: Pr̊uběh náběhu kmit̊u výstupńıho napět́ı po zapojeńı napájeńı
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EO – Semestrálńı práce Oscilátor s Wienovým článkem (H2)

Přechodová analýza 2: Detail stabilizovaných kmit̊u výstupńıho napět́ı

Závěr
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