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EO — SEMESTRALNI PRACE Oscilator s Wienovym ¢lénkem (H2)

Zadani

Navrhneéte oscilator podle obrazku tak, aby jeho vlastni kmitoc¢et byl 5kHz. Prace by méla obsahovat
tyto céasti:

1. odvozeni podminek oscilaci a z nich vztah pro kmitocet oscilaci a pomértu odporu Rz a Ry

2. navrh parametru a velikosti sou¢astek v obvodu stabilizace amplitudy

3. kontrola funkénosti oscilatoru, jeho parametru (kmitocet oscilaci) a funkce stabilizatoru ampli-
tudy pomoci pfechodové analyzy programu SPICE

4. rozbor a porovnani dosazenych vysledku s predpoklady

Typ operacéniho zesilovace je libovolny, napt. 741. Volte symetrické napdajeci napéti =10 V.
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Schéma 1: Zapojeni oscilatoru
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EO — SEMESTRALNI PRACE Oscilator s Wienovym ¢lénkem (H2)

Odvozeni podminek oscilaci

Zapojeni obsahuje neinvertujici zesilova¢ se zavedenou kladnou zpétnou vazbou, ve které je zapojen

Wienuv ¢len — pdsmova propust. (Ry, Re, Cy, Cs)
Pienos Wienova ¢lenu je pii R = Ry = Ry a C = C = Cs:

1
X = —
¢ jwC
71 = R+ Xc¢
X
7, = e
R+ X¢
Z2 ]WRC

Au = pum
= Zl -+ ZQ 1+ 3]CURC — w?R2(C?

Ptenos zesilovace je:

Ptenos zesilovace s otevienou smyckou zpétné vazby je:

Ay, = A, A

Uozv Uzv

Aby byla splnéna podminka oscilaci musi byt splnéna rovnice:

=1

Uozv

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

Ry + Ry JwRC
R 1+ 3jwRC — w2R2C?

Nejprve vypocteme kmitocet oscilaci takto:

%{Auozv} = O
1-wiR*C?* = 0

Lo L
° 7 RC

1
f0:27rRC'

(10)

(11)
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EO — SEMESTRALNI PRACE Oscilator s Wienovym ¢lénkem (H2)

Nyni jiz muzeme urcit hodnotu odport v uréujicih zesileni zesilovace tak, ze dosadime wy do (8) a
vyjadiime hodnotu odporu Rj:

RE; + Ry
3R;

1
Ry = §R4 (12)

=1

Dosazenim z (12) do (5) dostaneme pozadovany pienos zesilovace:

Ry
A, ,=1+4—=3 13
z0 + %R4 ( )

Navrh hodnot soucastek obvodu stabilizace amplitudy

vvvvvv

stabiliza¢niho obvodu je znalost zavislosti r4s = f(Ugs):

K
s=— 14
" Ur — Uas 14
Konstantu K vypocteme jako:
K = UTTds(m (15>
Uréime hodnotu odporu R3:
rasRs
R; =Ry + —— 16
3 3 Tas + R5 ( )
Nyni muzeme urcit zavislost zesileni zesilovace na napéti Ugg dosazenim z (16) do (5):
Ry((Ur —Ugs)Rs + K
Ay, (Ugs) =1+ Uz = Uss) s + K) (17)

R5((UT — UGS)Rg + K) + R K

Nyni muzeme konecné urcit hodnoty soucéastek stabilizacniho obvodu. Zvolime hodnotu odporu Ry
a pouzijeme tranzistor BF245C, ktery ma tyto parametry:

ras,, = 2500 (18)
Upr = —3V (19)
R, = 10kQ (20)
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EO — SEMESTRALNI PRACE

Oscildtor s Wienovym ¢lankem (H2)

Pted zapnutim obvodu (Ugs = 0) je nutné, aby byla splnéna podminka oscilaci (13):

volime napf.:

Ay (0)
A’LLz (_3)

U20

IN IV
N

Uz0

A, (0) = 1,054, =3,15
Ay (=3) = 0,954,,=2,85

Dosadime z (17) a vytesime pro proménné Rs a R3 soustavu rovnic:

feSenim jsou hodnoty:

Zbyva vypocitat hodnoty soucastek Rg a C3
hodnoty soucéstek, napt.:

Hodnoty soucastek

A, (0) = 3,15
A, (=3) = 2,85

R = 450012
Rs = 100052

Re = 220kQ

Ry 1k
Ry 1k
Rs 4, 5k(2
Ry 1002
Rs 1k
Rg 220kS2
Ch 33nF
Cy 33nF
Og 10,uF
T, | BF245C
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Oscildtor s Wienovym ¢lankem (H2)

SPICE Analyza

Zdrojovy kéd

*x eo (H2)

C1
Cc2
C3
D1
J1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
V1
V2
V3
X1

6 OUT 33N

1 0 33N

GS 0 10U

GS OUT 1N4148
7 GS O BF245A
6 1 1000

0 1 1000

7 2 4500

2 OUT 10K

7 0 1000

1 8 10MEG

GS 0 220K

VvC 0 10

VE 0 -10

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

1 2 VE OUT VC LM741A

Vysledky analyzy

Ptechodova analyza programu MicroCap 7.1 potvrdila spravnost navrhu oscilatoru. Oscilator kimtal
s frekvenci 4, 7 kHz (chyba byla zpusobena zaokrouhlenim na koupitelné soucéstky (E6)) Amplituda
kmitu byla 3,3 V. Obvod stabilizace amplitudy fungoval ptesné podle teoretickych vypocti. Toto
graficky dokumentuji nasledujici obrazky. Obrazky obsahuji v horni poloviné pribéh vystupniho
napéti a v dolni poloviné prubéh fidictho napéti tranzistoru v obvodu stabilizace amplitudy.
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EO — SEMESTRALNf PRACE Oscildtor s Wienovym ¢lankem (H2)

Prechodova analyza

T

Prechodova analyza 1: Pribéh nabéhu kmita vystupniho napéti po zapojeni napajeni

Strana 7 Ondiej Jirman a Zdenék Horak 5. ledna 2005



EO — SEMESTRALNI PRACE Oscilator s Wienovym ¢lénkem (H2)
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Piechodova analyza 2: Detail stabilizovanych kmita vystupniho napéti

Zaveéer
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