L9 OSCILATOARE DE JOASA FRECVENTA

1. Prezentare teoretica

Schema bloc a unui oscilator — (varianta uzuald), e prezentata in fig. 1. Pentru a controla functionarea
prin reglaje independente de nivel si de frecventd, de obicei, una din retelele de reactie e dependenta de
frecventa si independenta de nivel in timp ce cealaltd e independentd de frecventd si dependenta de
nivel.

Studiul retelelor dependente de reactie dependente de frecventa

Reteaua Wien (v fig. 2)

Mai utilizata este reteaua Wien de tensiune (v. fig. 2.a), pentru A.O. de tensiune sunt mai des folosite
(in lucrarea noastra se utilizeaza cea mai populara variantd, cu BA741 — [.P.R.S. Baneasa).

Reteaua Wien de curent (v. fig.2.b) poate fi utilizata ci A.O. de curent (A.O. “Norton”), de exemplu
BM3900 — I.P.R.S. — Baneasa

Reteaua Wien de tensiune (v.fig.2.a, fig.3-5)

1
sC
/()= 1G+SC1 T SRC-(G+5C)+G+5C+sC
Ry by L s (G+sC)+G+sC+s
sC G+sC

F(jw) e real pentru numitor imaginar

Modulul si faza lui F la frecvente fizice sunt prezentate in fig.3
Polinomul e de la numitor e imaginar in s = jw pentru s>.R.C>-G=0, deci pentru s ZRLC =jw,.
Frecventa de oscilatie va fi fp=1/(2] JRC)
Pentru simetrizarea curbelor de modul si faza din fig.3 s-a folosit abscisa relativa x=w/wo-wo/w .
Pentru calculul aproximativ al retelei Wien se poate utiliza §i monograma din fig.4 (pe care sunt deja
prezentate doud exemple)

Reteaua dublu T — e prezentata in fig.A si fig.10.

Se observa ci defazajul la frecventa centrali este de 180°, ceea ce impune conectarea retelei
dependente / independente de frecventa la intrarea inversoare / neinversoare a A.O.

Similar cu reteaua Wien, reteaua dublu T poate fi conectatd si in oscilatoare cu amplificatoare de
curent.

Reteaua defazoare — e prezentata in fig.11.

Din motive de cost, se lucreaza practic exclusiv cu defazoare RC, cu celule I' tip FTJ sau FTS in
cascada.

Similar cu celalalte retele reactive, exista si implementari pentru amplificatoare de curent.

In lucrare se studiazi doar reteaua defazoare “trece sus”, pentru A.O. de tensiune.

Pentru calculul aproximativ al retelei defazoare cu 3 celule RC (tip FPS si FPJ) se poate utiliza si
monograma din fig.B, pe care e deja prezentat un exemplu.



Retele de reactie dependente de nivel

Pentru retelele de reactie independente de frecventd se intalnesc situatiile: [cu notatiile uzuale din fig.1,
unde notam cu F+)(jwo) factorul de transfer al retelei dependente de frecventd (frecventele) la care e
REAL] (v.fig.C,D)

(al)  Fo<F(wo) , oricare ar fi nivelul de semnal (intre O si E, in cazul uzual al lucrului cu
alimentare simetrica , +/- E) — in scheme fara transformatoare)

NU E INDEPLINITA CONDITIA DE AMORSARE. CIRCUITUL NU OSCILEAZA
(@2) Foluo=0<Fx(wo), dar exista Ug; pentru care inegalitatea se inverseaza.

CIRCUITUL NU OSCILEAZA DECAT CU EXCITATIE INITIALA CU w, SI NIVEL U, IN
JURUL LUI Ug;, DUPA CARE OSCILATIA SE AUTO-MENTINE

(bl) Fy>F(wo) , oricare ar fi nivelul de semnal

OSCILATIA SE AUTO-AMORSEAZA DAR NU ESTE SINUSOIDALA CI PREZINTA LIMITARE
SUPERIOARA LA NIVELUL DE TENSIUNE +E

(b2) Fy|uo=0<Fx(wo) , dar existd Uy, pentru care inegalitatea se inverseaza.

OSCILATIA SE AUTO-AMORSEAZA SI ESTE SINUSOIDALA, CU AMPLITUDINEA STABILA
LA Up, (CEL MAI MIC U, PENTRU CARE EGALITATEA E STRICTA)

(b2.2) in conditiile de mai sus, daca mai exista ondulatii ale lui F)in jurul lui F(jwo) dupa Uy, , cu
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excitatie exterioara, circuitul poate functiona si la nivelele Ug,’, >*, ", ...

Printre dipolii cu rezistenta controlatd in tensiune, se utilizeaza in retelele de reactie dependente de
nivel:
i) - perechi de diode redresoare anti-paralel
- TEC — cu punct static de functionare comandat de nivelul semnalului alternativ de
oscilatie (TEC are avantajul unui Terminal de comanda separat)
Dezavantaj: necesitd, pentru liniaritate, nivele alternative mici, deci amplasarea in serie cu
rezistente fixe care sd preia cea mai mare parte a semnalului scazand deci variatia relativa a
rezistentei globale cu nivelul
Avantaj: permit lucrul cu puteri mici, putand fi pilotate direct de A.O.

i1) - rezistoare cu coeficient mare de variatie functie de nivelul de semnal (coeficient mare
de variatie cu temperatura in regimul termic determinat de propriul semnal)

- cu coeficient de temperatura pozitiv (CTP) — “baretoare”

- cu coeficient de temperatura negativ (CTN) — termistoare

Avantaj: datorita inertiei termice, sunt constante in raport cu nivelul instantaneu de semnal,
daca puterea medie e constanta

Dezavantaj: cela mai mici CTP/N necesitd puteri mai mari decat cele maxime ale A.O.
uzuale, deci trebuie pilotate cu amplificatoare intermediare de putere (in general repetoare de
tensiune)



iii) — perechi de diode anti-paralel (Zener sau redresoare) pentru lucrul cvasi-sinusoidal la
nivel mare
2. Modul de lucru

- studiul retelelor de reactie se FACE inaintea studiului fiecarui tip de oscilator, pentru a reduce la
minim modificarile de conexiuni

- partile din tabelele care se completeaza dupa prelucrarea datelor experimentale sunt aldturate celor
completate la masuratori, pentru scriere compacta, fara reluarea capului de table si, mai ales, pentru a
permite comparatia Intre valorile masurate si cele calculate.

- se recomandd minimizarea timpului de reglaj prin alegerea unor valori aproximative, in jurul celor
recomandate, cu dezavantajul minor al calculelor cu mai multe cifre si al reprezentarilor amanuntite pe
abscisd (cu aceeasi complexitate, oricum necesara, pentru reprezentirile pe ordonata)

Aparate Necesare

1) —macheta de laborator

2) — ohm-metru (se recomanda multimetrul EO302 - I.LE.M.I. — Bucuresti)

3) —sursa de tensiune [ doua simple sau una dubla (se recomanda 14102 - I.C.E. — Bucuresti)
4) — generator de joasa frecventa

- voltmetru de curent alternativy (se recomanda “Versatester-ul” EO502 — .LE.M.1. — Bucuresti)

5) - frecventmetru
6) — osciloscop

3. Desfasurarea lucrarii

Recomandari *Orice conexiune se FACE doar dupa oprirea alimentarii, care va fi pornitd pentru
masuratori doar dupd o atenta verificare

*Se vor vizualiza pe osciloscop semnalele de iesire in toate etapele de masurare de
semnal

3.1.Mdsuratori preliminare
Se masoara, la rece, urmatoarele rezistente:

R1 R2 R3 R4 R6 R8 TH BEC

3.2.Reteaua Wien pentru amplificatoare de tensiune

*Se fac conexiunile din fig.5
*Se regleaza (si eventual, se corecteaza pe parcurs) Ugr aplicat retelei, la valoarea aproximativa 4Vey.
- dacd se lucreaza cu “Versatesterul” IEMI-EO502, recomandat, corectiile nu sunt necesare caci
tensiunea la iegire e practic constanta cu frecventa)
*Se completeaza tabelul:



F(KHZ) 0.5 0.7 1.4 2 25

ORIENTATIV
MASURAT

F(khz)

UO,F (V ~)

Ui,F (V N)

Calculat
F:U()/U i

F(KHZ) 2.6 35 5 7 10
ORIENTATIV
MASURAT

F(khz)

UO,F (V N)

U r(V~)

Calculat
F=Uy/U;

*Se verifica functionarea pe monograma.

ATENTIE! Pentru urmatoarele doud configuratii,

- limitatoarele de curent ale sursei de tensiune continud trebuie pozitionate la minim 200 mA
(acoperitor pentru cei maximum 100 mA prin termistor)

- se mentine cat mai mult alimentarea pentru a menaja P3 si T1,2.

3.3.0scilator Wien cu baretor (CTP) in reteaua de reactie negativa

*Se fac conexiunile din fig.6
*Se regleaza P3 observandu-se regimul becului 6V; 0,3A-“SELUM”-Fieni (luminozitatea, care
reprezintd implicit si puterea absorbitd de bec), pentru a putea da explicatiile facultative cerute in
TEMA (punctul 8)

*Se regleaza P3 pentru o oscilatie sinusoidala stabila

*Se masoara fj si Uy in punctul (9) £

*Fara a modifica pozitia P3, se opreste alimentarea, se deconecteazd capatul liber, (5), al lui P3, se
opreste si se masoara cu ohm-metrul (P3)

*Datele se trec in tabelul:

F 0 (KHZ) Fo(KHZ) | P(3) (OHMI) | Uy (V ~) | REZISTENTA DE LUCRU A
(CALCULATA) BARETORULUI (CTP)

3.4.Oscilator Wien cu termistor (CTN) in reteaua de reactie negativa

*Se modifica conexiunile conform fig.7
*Se asteapta stabilizarea regimului termic al termistorului



- se poate masura, orientativ, timpul de incalzire, comparativ cu constanta de timp termica, de
cca. 1 minut, a lui TG1106 produs de I.P.E.E. — “ELECTROARGES” Curtea de Arges
*Se masoara datele din tabelul:
Fo(KHZ) Fo(KHZ) Up (V~) REZISTENTA DE LUCRU A
(CALCULATA) TERMISTORULUI (CTN)

3.5.0scilator Wien cu retea de reactie negativa cu TECJ

*Se fac conexiunile din fig.8
*Se observa stabilitatea amplitudinii de oscilatie si posibilitatea de reglaj al amplitudinii cu P2.
*Se regleaza P2 pentru o tensiune de iesire de aproximativ 5V (cca. 15 Vyy)
*Fara a modifica pozitia aleasd pentru P2, se masoara datele din tabelul:
Fo(KHZ) Fo(KHZ) Uy (V~) U.(V~
(CALCULATA)

3.6. -FACULTATIV — Reteaua de reactie negativa cu TECJ

*Fara a modifica pozitia aleasa pentru P2

*Se fac conexiunile cf. Fig.8

*Se determind functia de transfer a retelei de reactie negativd cu TECJ in functie de nivelul de intrare,
F¢) (Up) pentru o frecventa fixa f aleasa in preajma fj, completand tabelul:

F(KHZ)
U (V~) 1 2 3 4 5
orientativ
Masurat
Upr(V ~)
Uir(V~)
Ugs,13 (V=)
Calculat
F=Uy/U;
Rys, T3

Uor (V~) 1 2 3 4 5
ORIENTATIV
Masurat
Uor(V~)
Uir(V~)
Ugss (V=)
Calculat
F=Uy/U;
Ry, T3

3.7. Oscilator cu retea dublu T cu k=1/2 (v.fig.10)

*Se fac conexiunile cf. Fig.10.
*Se regleaza P1 pentru oscilatii aproximativ sinusoidale



-se recomanda pozitionarea centrald a P1b, reglaj brut cu Pla si apoi reglaj fin cu P1b.
*Se masoara datele din tabelul:
Fo(KHZ) § Fo(KHZ) U (V~) U+ (V~) CALCULAT
(CALCULATA) MASURATE F=U./Uy

3.8.Reteaua dublu T cu k=1/2

*Se opreste alimentarea, pastrand conexiunile anterioare ale retelei dublu Z dar eliminand legaturile cu
amplificatorul
*Se conecteaza aparatele similar cu studiul retelei Wien
*Se verifica frecventa centrala prin 2 perechi de masurdtori simetrice, la cca. 1 si respectiv 2 octave
inainte si dupa f

*Se regleaza finr; in jur de 600 Hz si se regleaza la iesire un nivel Uy ; de aproximativ 1 V

*Se cautd, modificand crescator frecventa, celdlalt punct de functionare, cu tensiunea de iesire
Uy avand valoarea EXACTA stabilita anterior, U1

*Se masoara frecventa reglata, o,
*Se reia procedura pentru fiye> in jur de 1,2 kHz
*Datele se trec in tabelul:

Fine. (KHZ) Fixe1 (KHZ) | Ups (V ~) Uoi(V~) | Fsuea (KHZ) | Fo (KHZ)

ORIENTATIV | MASURATA | ORIENTATIV | MASURATA | MASURATA | CALCULAT
0,6 1

Finﬁ 2 (KHZ) F[N}?jz (I(HZ)v U()’z (V ~) U()%(VN) . Fs[gp’z (kHZ) . F() (khZ)

ORIENTATIV | MASURATA | ORIENTATIV | MASURATA | MASURATA | CALCULAT
1,2 1

3.9.0scilator cu retea de defazare “trece sus”

*Se fac conexiunile cf. fig.11, pentru 3 si apoi pentru 4 celule RC
*Se masoara datele din tabelele:

Fo (KHZ) . F 0 (KHZ) Uo v(V ~) U(R3) (V ~) F= U(R3)/go
CALCULATA MASURATE

CALCULAT | TEORETIC

Fo (KHY) . Fo (KHZ) U() w(V ~) U(R4) (V ~) F= U(R4)/Q0
CALCULATA MASURATE

CALCULAT | TEORETIC

*Pentru reteaua cu 3 celule RC, se verificd functionarea pe monograma.
3.10. —- FACULTATIV — Oscilator in cuadratura
*Se fac conexiunile cf. Fig.12

*Se regleaza eventual P2 (are o influentd redusd), pentru oscilatii cat mai aproape de cele sinusoidale.
*Se masoara fy, trecandu-se rezultatul alaturi de fy calculat



Fo (KHZ) Fo (KHZ)
CALCULATA MASURATA

*Se verificd cuadraturd celor doud iesiri ale A.O. realizdndu-se o figura LISSAJOUX pe ecranul
osciloscopului.

*Se modifica +/- E pentru incadrare in domeniul de baleiaj pe orizontala a osciloscopului (pt. IEMI —
EO102, cca. +/- 5V)

*Se verifica:

X Uop2 U1 Uo,1 Uop2
V4 Uop Uo,1 Uo,1 Uop
Figura Prima diagonala Elipsa orientatd drept
LISSAJOUX

4.Prelucrarea datelor experimentale

*Se calculeaza preliminar frecventa de oscilatie pentru oscilatoarele Wien, dublu T si cuadratura
fo=1/(2aRC)

4.1.Reteaua Wien pentru amplificatoare de tensiune

*Se reprezinta grafic F(f) cu f in scara logaritmica
-de exemplu F [ 1g(f/ 100 Hz) ]
*Se traseaza prin interpolare curba aproximativa F(f)
*Se determina din grafic frecventa centrala
*Se determina pentru cel putin doud ordonate centrale

(F=0,3 51 0,2) fo=(finr - fsup)l/ 2 [media geometricd — media aritmeticd pe axa logaritmica a
absciselor)]

F 0.2 0,3

finf

foup

fo

2 — 3 perechi de abscise cu aceeasi valoare a factorului de transfer

4.3.Oscilator Wien cu baretor (CTP) in reteaua de reactie negativa

*Se calculeaza Ryec (ucryy=(P3)/2
*Se preleveaza din graficul Rpec (tucru)(Ubec,(lucru))s Rbec,tucrny pentru (Upee,ueru))=Uo/3 s1 se comparad ci
valoarea calculata anterior.

4.4.Oscilator Wien Cu termistor (CTN) in reteaua de reactie negativa
*Se calculeazd R (jucruy=2.R8

*Se PreleVeaZé din gl'aﬁCUI Rtermistor,(lucru)(Utermistor,(lucru))a Rtermistor,(lucru) pentru (Utermistor,(lucru)):UO-z/ 3 $1
se compara ci valoarea calculata.



4.5.Reteaua de reactie negativa cu TECJ

*Se calculeazd Uy/Uy,
U, (R6+R5)-U, -R5
U,-U.
R5+ 71413
R6+R5+ 71, 14

st se traseaza graficul r4 m3(Ugs T13)
*Se calculeaza si se traseaza graficul F,(Uy)
*Se determina din grafic: Uy(F=3) - se compara cu U, masurat anterior, in oscilatie
F (Up masurat anterior, in oscilatie) — se compara cu 3

*Se calculeazd r4s 3=

dnU, =U,-

4.7. Oscilator cu retea dublu T cu k=1/2
*Se calculeaza frecventele centrale fo = (finr . fsup)”2 si se compara cu f;=1/(2n1RC)
4.9. Oscilator cu retea de defazare “trece sus”

Se calculeaza fj si Fo=Ur3)/Uy (respectiv ) Uray/Up) si se compara cu valorile teoretice (pentru 4 celule
RC, verificarile valorilor f;=0,84/(21RC) si Fo=1/18,4 se fac la tema)

Continutul referatului

Rezumat al consideratiilor teoretice, cu formulele prezentate

- Scheme de principiu (- schemele de conexiuni un sunt obligatorii)

- Rezultatele masuratorilor

- Observatii teoretice si comentarii pentru fiecare etapa de lucru

- Calculele teoretice, teoretic-experimentale si experimentale, insotite de comparatiile solicitate
- Solutia temei propuse (facultativ)



