FAZISTOLOS OSZCILLATOROK

Az RC-oszcillatorok csaladjaban kétség kiviil a fazistolos oszcillator az egyik legegy -
szeriibb konstrukcio. Nevében a valasz arra, hogy mi is lehet a szelektiv haldzata, mely
az oszcillator rezonanciafrekvenciajat hatarozza meg. Az esetek dontd tobbségében fe-
lilateresztd jellegi RC-tagokat alkalmazunk. A pozitiv visszacsatolds létrehozasadnak
alapfeltétele, hogy a rezonancian 180, vagy 360 fokos legyen a fazisforgatasa mind a
szelektiv halozatnak, mind pedig az erdsitOnek (kialakitastol fiiggden).

Szelektiv halozata: - lancbakapcsolt alul-, illetve feliilatereszté RC-tagok (klasszikus
esetben a tagok szama:3).
Erésitéfokozata: - kvazilinearis
- linearis erdsitd, kiils6 nemlinearis hataroloaramkorrel.
Erositoelem: - bipolaris tranzisztor, FET;
- elektroncso;

- muveleti ergsito.

@ A fazistolos oszcilldtor szelektiv hdalozata

Mint ismeretes, minden RC-tag jellemzdje a fazistolas. Ebben az oszcillatortipusban
harom — feliilatereszto jellegi — RC-tag lancbakapcsolasaval valositjuk meg a 180 fo-
kos faziseltolast (vagyis tagonként 60 fokost). Ennek megfelelden célszerii az egyes ta-
gok elemeinek értékét azonosra valasztani. Fontos megemliteni, hogy az egyes tagok
kimenetén nem pontosan 60 fokos a faziseltolds. Ez kdnnyen belathatd, hiszen az
egyes fokozatok nincsenek elvalasztva, vagyis minden Gjabb RC-tag az elétte levo ta-
got terheli. Egy biztos: van olyan sajat frekvencia, amelyen pontosan 180 fokos a fazis-
eltolas. Szamunkra ez a lényeg. Nézziik a szelektiv hal6zatunk kapcsolasi rajzat, vala-
mint sz egyes elemek egyszeriisitett szamitasi modjat.
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1. abra a harom RC-tagbol felépitett fazistold
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1

A berezgési frekvencia értéke (matematikai levezetés nélkiil): fj=————————
2:w-RCV2-N

* f,:aberezgési frekvencia;
* R :azellenallas értéke Ohm-ban;
* ( :akapacitas értéke Farad-ban;
* N :az RC-tagok szama (esetiinkben 3);
e (C=C,=C,=C, és R=R,=R,=R,.
Felirhato tehat a harom (azonos) tagu fazistolos oszcillator berezgési frekvencidjanak
1

altalanos képlete: 1 Ozm . A fazistolo fesziiltségatviteli tényezdje a rezonan-
. J'[; . .

ciafrekvencian: ﬁ~2—9 . Nincs mas teend6nk, minthogy olyan erésitéfokozatot alkal-

mazzunk, melynek 180 fokos a faziseltolasa, valamint az erdsitése nagyobb, mint 29,
vagyis 4>29 . Mindezek egyiittesen biztositjak a kezdeti feltételt (a rezonancia meg-
indulésa).

©=q ,+¢,=180 fok+180 fok =360 fok (0 fok) és |H|=|4||A|

Mivel kezdetben A>29 és /3%% ezért |H|>1 értékii, mely megkivant a berezgés

érdekében.
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2. abra a fazistolo atviteli- és faziskarakterisztikéja
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@ A fazistolos oszcilldtoros megvaldsitisa

Eme oszcillatorok eldnyos tulajdonsaga az egyszeri felépités, valamint, hogy a tagok
szamanak valtoztatasaval kiillonbozo fazishelyzetl jeleket tudunk eldallitani. Hatranya
a hangolhatosagaban rejlik: gyakorlatilag csak 3 elem (vagy R, vagy C) egyiittes
hangolasaval megvalosithatd. Erre pedig kicsi a sansz, hiszen nincsenek harmas, kdzos
tengelyl potenciométerek, kondenzatorok. Amennyiben lennének, akkor is rendkiviil
nehéz lenne megoldani az egyiittfutast.

A 3. abran az el6z0 kritériumoknak megfeleld konkrét kapcsolési rajzot lathatunk, ahol
az erGsitéelem bipolaris tranzisztor.

A kialakitott k6zos emitteres kapcsolas erdsitése nagyon egyszertien kiszamithatd. Eb-
ben az elrendezésben az erdsités a kollektorellenallas és az emitterkdrben levé ellenal -
lasok parhuzamos ellenallasanak hanyadosa. Ne felejtsiik el, hogy a kdzos emitteres
kapcsolas fazist fordit, igy az 4 negativ elojelii:

R
__ c :_75000hm:_192,3
R¢X R, 390hm

Lassuk meg, hogy abban az esetben, ha R, emitterellenallast hidegitenénk a konden-

zatorral, akkor munkapontfiiggd, de mindenképpen nagyon nagy nyilthurka erdsitést
R,

kapnéank eredményiil, hiszen ilyenkor a fokozat erdsitése 4=——5 lenne, ahol r, a
Iy

tranzisztor munkapontjahoz tartozoé differencidlis ellenallas, mely igen kis értékii!

Visszatérve eredeti kapcsolasunkra: a kapott 4=-192,3 nyilthurku erésitésérték bo-
ven teljesiti a |4|>29 kritériumot. Az amplitudé szintszabalyozasat és stabilizalasat
(ezzel egyiitt az iizemi [A4|=29 értéket) a tranzisztor nemlinearis baziskarakterisztikaja
hozza létre. Lényegében ez biztositja az egységnyi iizemi hurokerésitést ( |[H|=1).

Nem figyelmen kiviil hagyhato tény, hogy a fazistolot terheli a bipolaris tranzisztor
(dramerdsitési tényez6jétdl fiiggden, £, ), valamint a bazisoszté R, ellenalldsa. Ezt a

tervezéskor kell figyelembe venni ( R, és R, parhuzamos kapcsoldsa => helyettesité
kép, 3. abra).

Mike Gabor: SZINUSZOS OSZCILLATOROK: RC oszcillatorok 11I-3/10




FAZISTOLOS OSZCILLATOROK

+Ut (15V)

100y
jUki Rt

C1 C2 C3
T
I I I BC550C
2.2n 2.2n 2,2n
R3
]36k L

R1 R2
27k 27k

I

| cs  c2 ¢t B |

2,2n 2,2n 2,2n
R3 R2 R1
UbeB

36k 27k 27k

3. abra tranzisztoros fazistolos oszcillator kapcsolasi rajza, valamint a
valtakozdaram, kisjell helyettesito képe
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Egyszeriien kikeriilhetjiik ezt a tervezést, valamint a szelektiv haldzat karos terhelését,
ha erdsitéelemnek térvezérlésii tranzisztort alkalmazunk, az 4. abra szerinti kapcsolas-
ban.
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4. abra FET-tel kivitelezett fazistolds oszcillatorkapcsolas
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A FET gate-kdre 1ényegében szakadast képvisel (csatorna térvezérlése okan). Ez na-
gyon kedvez0 tény, hiszen igy az erésitéfokozat nem terheli a szelektiv halozatot, ezért
a berezgési frekvenciara torténd hatasa is elhanyagolhatdé. A FET-es aramkorhoz na-
gyon hasonld az elektroncsoves kapcsolas (5. abra), valamint kozel all az elektroncsd
viselkedése a FET-¢hez. Az elektroncsdves fazistolos oszcillator attekintése ma mar
csak technikatorténeti vetiilet miatt fontos. Ahogy a FET-es, tigy az elektroncsdves
kapcsolasban is az erdsitdelem (racs-kor) nemlinearitdsa valositja meg az amplitudo
szintszabalyozasat és stabilizalasat.
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5. abra Elektroncsdvel felépitett fazistolos oszcillatorkapcsolas

Nyilvanvalo, hogy miiveleti erésitot is alkalmazhatunk az erésitéfokozatban. Elényos
az alkalmazasa tobbek kozott a nagy nyilthurku erdsitése, valamint az erdsités pontos,
gyors tervezése €s beallithatésaga miatt. I[lyen oszcillatort tekinthetiink meg a 6. abran.

Megfigyelhetd, hogy a fazisfeltétel, valamint az amplitadofeltétel is biztositott:
P=q ,+@,=180 fok+180 fok =360 fok(0 fok)
a hurokerésités kezdetben: |H|=|A|-| /j|>1 ,

Rs 36 kohm

ivel |A|l=—=
mivel |4 R, 1lkohm

=36 és /3N$ igy |H|:36-2i9:1,24
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6. abra fazistolds oszcillator miiveleti erdsitdvel felépitve, valamint helyettesitd képe

@ Kimeneti amplitiidészabdlyézds és -stabilizdlds

A bipolaris-, a térvezérlésii tranzisztoros és az elektroncséves oszcillatorokban a bazis-,
a gate, illetve a racskor nemlinearis karakterisztikaja miatt alakul ki a stabil kimeneti
amplitadd (|[H|=1), ahogy azt az elézéekben targyaltuk. Ebben az esetben belso
szabalyozasrol beszéliink, dsszességében kijelenthetd, hogy az erdsités szintfiiggd. Mas
a helyzet azonban a miiveleti erdsitok esetében, amikor a kezdeti feltételt teljesitve
beindul ugyan az oszcillacio, azonban a kimeneti jel amplitiddjanak csak a miiveleti
erdsitd tapfesziiltsége szab hatart. Ennek okan a kimeneti jel vagott, torzitott lesz,
vagyis eredeti célkitlizésiink jelentdsen csorbul, nem kapunk stabil, kis
harmonikustartalmu, torzitatlan szinuszjelet. Miiveleti erésités kapcsolasokban mindig
kiils6 hatarolast kell alkalmaznunk. Ennek legegyszertibb modja az antiparallel-diodas
hatarol6 aramkori kivitelezése. Ilyen kiegészités esetén a hatarolas altal megkivant
nemlinearitast a dibdak nemlinearis nyitokarakterisztikaja realizalja (félperiodusonként
felvaltva, hol az egyik, hol pedig a mésik diéda nyit ki, a |H|=1 hurokerdsitést elérve.
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7. abra a miveleti erésitos kapcsolas, hataroloaramkorrel

@ Gyakorlati kapcsoldsok
Napjainkban mind a bipolaris-, mind a térvezérlésli tranzisztoros, mind pedig a
miiveleti erdsitds megoldasokat alkalmazzak. Ennek megfeleld példakat lathatunk a 3.

€s a 7. dbran. A tranzisztoros aramkor bels6-, a miiveleti erdsitds kapcsolas kiilsd
hatarolasu.

@ Specidlis valtozat

Mint azt a korabbiakban emlitettiilk, néhany esetben el6fordul, hogy alulatereszto
jellegli RC-tagokbol épitik fel a fazistoldt, ahogy az a 8. abran kitlinik.

R1 R2 R3
Ube T T T UKki

8. abra
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8. és 9. abra az alulatereszt0 jellegii fazistolo kapcsolasi rajza és jellemzo
karakterisztikai

® Alkalmazdsi teriiletek, hangolhatdsdg, jellemzék

A fazistolos oszcillator alkalmazasi kore rendkiviil sziik, egyszerii felépitése ellenére.
Zdémmel alacsonyfrekvencias (hangfrekvencias) tartomanyban hasznalatosak. Ennek
egyik oka, hogy az RC-oszcillatorok amugy is az kisfrekvencias sadvban mitkddnek, a
masik ok pedig az, hogy — a fazistol6 frekvenciaatviteli gorbéjét tekintve lathato, hogy
ez a szelektiv halozat lényegében nem is tekinthetd szelektiv haldzatnak, hiszen
s&vzaro-, savszlrd jelleg helyett csak alul-, illetve feliilateresztd jelleget mutatnak, igy
kellden nagy josag nem biztositott. Mindennek tiikkrében a fazistolos oszcillatorok
frekvenciastabilitisa meglehetdsen kicsi. Sajnos ennek kdvetkeztében — és a korrekt
kiils6 és/vagy belso hatarolas ellenére — az amplitadostabilitisban sem jeleskedik ez a
konstrukcio.

Mint ahogy korabban utaltunk ra, ennek az oszcillatornak a hangolasa rendkiviil
nehezen kivitelezhetd, mert egyszerre legalabb harom elem értékét kellene
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valtoztatnunk (vagy az ellenallasokét, vagy a kondenzatorokét), pontos egyiittfutas
mellett.

Osszefoglalva: a  fazistolos oszcillatorok alkalmazisa alacsony mindségi
kovetelmények mellett, fix frekvencids generatorokban ajanlott. PIl. elektronikus
hangvilla.

Miikodési frekvenciatartomany: kb. 5 Hz — néhany MHz, fix frekvencias;
Harmonikus torzitas: 1-5%.
Amplitidostabilitas: 3 %.
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