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Clientilor nostri pasionati

Incercam prin aceasta Colectie de produse sa satisfacem cerintele d-voastra plecand de la dorinta
noastra de a materializa orice idee utila, valoroasa si imediat aplicabila.

Fiecare proiect din aceasta colectie a fost selectat cu grija din multimea de idei, pentru a imbunatati
modalitatea de intelegere rapida a circuitelor electronice, a fost indelung testat si am abordat o
prezentare pe intelesul tuturor.

Tnca de la inceputuri, noi cei de la EPSICOM ne-am propus cele mai inalte obiective posibile in
cautarea excelentei si mai mult decat atat, am pus un accent important pe formarea profesional
vocationala a noii generatii ce va continua activitatea, adica voi.

S-a nascut astfel ideea dezvoltarii acestor platforme, am depus toata energia, creativitatea pentru a
sprijini noua generatie de specialisti. Permanent am considerat cd drumul spre cunoastere trebuie
strabatut Tmbinénd teoria cu practica imediatd pentru aprofundarea si intelegerea deplind a
notiunilor.

Am testat sute de scheme, zeci de versiuni care sa aduca bucuria cunoasterii.

Aceasta este generatia de produse educationale care aduce multe noutati si completeaza zonele
identificate de noi ca fiind esentiale Tn aprofundarea cunostintelor teoretice.

Speram ca va vor placea la fel de mult precum noua. Utilizati-le cu intelepciune si bucurati-va !

Jan Gilcescu,
Manager EPSICOM
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Introducere

Introducere

Prezentare

Suntem tentafi sa credem ca notiunea de oscilatie a fost
cunoscuta iar aplicatile practice ale acestora au existat
dintotdeauna. Povestile despre oscilatii, de la cele mecanice,
electrice pana la cele din mecanica cuantica sunt de-a dreptul
fascinante.
lata cum s-a intamplat: Galileo Galilei a observat pentru prima
data in anul 1583 ca durata de balansare Tnainte si Tnapoi a
oricarui obiect suspendat de o franghie, un candelabru, a fost
aceeasi. Descoperise legea pendulului. Unitatea de masurd a
fost pulsul mainii. Vestea s-a raspandit, astfel ca legea
pendulului va fi folosita apoi de matematicianul Christiaan
Huygens care a inventat un ceas controlat de miscarea unui
pendul n 1656.

Dupa descoperirea curentului electric si ale aplicatiilor
acestuia, prin contributia unui mare numar de fizicieni si
matematicieni, cercetatorii pasionati au produs oscilatii electrice
ntr-un circuit electric compus dintr-o bobina si un condensator.

De aici pana la oscilatorul armonic cuantic, analogul oscilato-
rului armonic clasic la nivel cuantic ce descrie sistemele
oscilante ale mecanicii cuantice, nu a mai fost decat un pas,
pasul deciziv Tn Intelegerea lumii in care traim.

Daca in cazul oscilatilor mecanice, marimile care variaza
periodic sunt distanta sau unghiul, in cazul oscilatiilor electro-
magnetice variaza periodic sarcina electrica din circuit, deci a
curentului electric. Analogia dintre marimile mecanice si electrice
conduce la tratarea unitard a acestor procese si intelegerea
fenomenelor care au loc in circuitele electrice de curent
alternativ avand ca model oscilatiile mecanice.

Cu toate acestea, in plina era a comunicatilor avem de prea
putine ori posibilitatea de a testa, verifica si intelege fonemenul
de oscilatie electrica, metode la Tndeména de intelegere a
fenomenelor, trecandu-se direct la teorie, demonstratii matema-
tice complexe si simulare pe calculator. De aceea, va propunem
o alfel de abordare.

EPSICOM Design
Echipa de proiectare-dezvoltare

Conectare pe fiecare port

Conectivitate

Asemenea versiunilor integrate,
permite analiza circuitelor
electronice specifice mai usor
decét oricand.

Totul este deja pregatit

Platformele
Oscilatoare

Indiferent ca sunteti profesionist
sau ncepator, analiza semnalelor
n diverse puncte de masura pe
modulele oscilatoare va creea o
emotie deosebita si va incita la
noi decoperiri.

12Vce
Alimentare

Se numara printre platformele
pe care studiul se poate face
la diverse tensiuni de
alimentare astfel incat se
poate observa variatia
parametrilor de functionare.

Documentatie

Suport de laborator

Avem la dispozitie pentru
studiu mai multe scheme de
aplicatie precum si pinii de
masura pe elementele de
circuit.



Important de  stiut

4 N\ 4 ™
De ce studiem aceste circuite ? Specifica tii

Metoda de descriere a functionarii este aleasa special pentru a intelege rolul o
componentelor in circuit, pentru demonstrarea practica a modului in care putem o
produce oscilatii electrlce campuri electromagnetice, sa intelegem comportarea Alimentare =
acestora in situatii reale precum: stabilitatea la variatiile de temperaturé, B
sensibilitate la perturbatu stabilitatea n raport cu tensiunea de alimentare, . 12vee b=
Varianta realizatd cu componente discrete, adica cu tranzistoare, reznstente SI =
condensatoare, ne ofera posibilitatea de a masura semnalele electrice pe fiecare
componenta, pe pinii de test. Consum
Cunoasterea si intelegerea acestor oscilatoare ajuta fundamental la initierea n
proiectarea circuitelor electronice, in special a celor de radiofrecventa, ne vor ~30 mA
dezvalui utilitatea lor practica. vom ntelege astfel mult mai bine cum
functioneaza circuitele electronice, cumose genereaza undele electromagnetice. — Dimensiuni
Este cu adevarat o provocare, nu-i asa =1
Hai s& producem oscilatii !!! = module

=2
83 x 108 mm
& Greutate
~60 g/modul
. j o J

Completul de lucru con tine:

Oscilatoare

Cutie 5 Module Documentatie
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Notiuni introductive

Scopul lucrului cu platformele Oscilatoare

Scopul principal al acestor platforme este de a raspunde unor

eterne intrebari:

- de ce sunt necesare aceste oscilatoare ?
- unde sunt utilizate ?

- ce tipuri principale de oscilatoare exista ?
- ce diferente exista intre ele ?

Raspunsuri
- Putem sa ne inchipuim o lume moderna in care ar fi utilizat
numai curentul continuu? Greu de imaginat ! Faceti totusi un
efort de imaginatie si completati o lista de aplicatii fascinante.
- Utilizarea oscilatoarelor si oscilatiilor electrice:

- Masurarea timpului (ceasuri)

- Computere,

- Telecomunicatii (telefoane, tablete, Radio, TV, ...)

- Sisteme audio (amplificatoare, efecte muzicale, ..)

- Medicina - (RMN, ultrasunete, ...)

- Industrie (invertoare, cuptoare cu inductie, ...)

- Localizare (GPS, senzori ultrasunete, ...)

... 0 lista nesfarsita.

- Pricipalele categorii de oscilatoare: oscilatoarele armonice
care produc oscilatii sinusoidale si oscilatoarele de relaxare
care produc mai multe forme de unda (triunghiulare, patrate...)
- oscilatoarele difera Tn functie de domeniul frecventa, aplicatii,
forma de unda, tipuri de componente active, parametrii de
functionare impusi. Si totusi ...

Ce este oscilatorul electronic?

Oscilatorul este un circuit electronic care genereaza un
semnal sinusoidal, pe baza energiei furnizate de sursa de
alimentare, converteste curentul continuu al tensiunii de
alimentare n curent alternativ astfel ca la iesire produce
semnale periodice, o forma de unda repetitiva, cu frecventa
proprie, fara a primi un semnal de intrare.

Un oscilator este in esentd un amplificator cu "reactie pozitiva"
sau reactie regenerativa (in faza). Amuzant este faptul ca una
dintre multele probleme Tn proiectarea circuitelor electronice
este protejarea amplificatoarelor la oscilatii in timp ce
oscilatoarele sunt amplificatoare proiectate astfel ca acestea sa
oscileze.

Oscilatorul sinusoidal este format dintr-un amplificator realizat
cu 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.



Platformele Oscilatoare

Din ce este compus acest set ?

Circuitele sunt modele functionale, cu rol exemplificativ compuse dintr-un numar redus de componente electronice, suficient insa

pentru a masura semnalele si intelege functionarea acestora:

Oscilatorul Hartley — este un circuit deosebit de utilizat pentru
producerea de semnale de unda sinusoidala de calitate buna n
domeniul 30kHz - 30MHz, fiind limitat peste aceasta frecventa.
Schema oscilatorului Hartley poate fi recunoscuta datorita
inductantei cu priza folosita in circuitul oscilant;

Oscilatorul Colpitts  — circuitul este foarte asemanator in
functionarea oscilatorului Hartley cu deosebirea ca circuitul
oscilant LC este realizat cu un singur inductor si doi
condensatori inseriati care formeaza un singur condensator ,.cu
priza mediana” in locul inductantei utilizate Tn oscilatorul
Hartley;

Oscilatorul Clapp — utilizeazéd un singur inductor si trei
condensatoare pentru stabilirea frecventei de oscilatie. Schema
oscilatorului Clapp este asemanatoare cu oscilatorul Colpitts cu
deosebirea ca are un condensator suplimentar conectat in serie
cu inductorul,

Oscilatorul Pierce — oscilator electronic ce utilizeaza elemente
piezoelectrice, cristal de cuart. Oscilatorul Pierce deriva din
oscilatorul Colpitts, nsa utilizeaza un circuit rezonant serie (spre
deosebire de circuitul rezonant paralel al oscilatorului Colpitts),
dupa cum vom vedea in cele ce urmeaza. Foloseste un minim de
componente si un cristal de cuart care actioneaza ca filtru extrem
de selectiv, permite realizarea unui oscilator la un cost scazut si
stabilitate mare de frecventa;

Oscilatorul RC - este realizat dintr-un amplificator si un filtru
selectiv realizat dintr-o retea RC, o combinatie de rezistente si
condensatoare. Sunt utilizate pentru a produce oscilati la
frecvente mici, in domeniul audiofrecvents;




BREVIAR

Perioada - durata unui ciclu complet al unui semnal, reprezinta
timpul necesar trecerii curentului de doua ori prin zero (ciclu);
unitatea de masura este secunda [s].

Perioada unei functii se noteaza cu T.

Frecventa — numarul de cicluri complete ale semnalelor
periodice, efectuate intr-o secunda; unitatea de masura este
numita Hertz [Hz].

Frecventa se noteaza cu f si este inversul perioadei:

f=t
=

Pulsatia — frecventa unghiulara, este proportionala cu frecventa
si se masoara in radiani pe secunda (rad/s) :

a = 27f
Permeabilitate magnetic a — proprietatea materialului de a
permite sa fie traversat de linii magnetice, este gradul de
magnetizare a unui material care reactioneaza cand este
strabatut de un camp magnetic. Unitatea de masura in Henry pe
metru.
M - permeabilitatea magneticda absoluta
proprietatile magnetice ale unui material, mediu;
Mo - permeabilitatea magnetica a vidului, (constanta magnetica),
are valoarea: o = 41mx10"" N-A™2
Mr - permeabilitatea magnetica relativa a materialului, mediului,
mdrimea utilizatd Tn practica, este egala cu raportul dintre
permeabilitatea magneticd absoluta si cea a vidului, Y = p/do
Fluxul magnetic  — reprezinta totalitatea linilor de camp
magnetic ce strabat o suprafata.
Induc tia magnetic a — este 0 marime vectoriala, numeric egala
cu forta cu care cdmpul magnetic actioneaza asupra unui
conductor lung de 1m, prin care trece un curent de un amper,
cand este asezat perpendicular pe liniile campului magnetic.
- unitatea de masura in sistemul international se numeste Tesla

caracterizeaza

n si se noteaza simbolul T.

Intensitatea campului magnetic ~ — raportul dintre inductia
magnetica intr-un punct si permeabilitatea magnetica a mediului
din acel punct si este 0 marime vectoriala. Intensitatea cAmpului
magnetic depinde de forma si dimensiunile circuitului, precum si
de curentul din circuit, nu depinde de proprietatile magnetice ale
mediului.

_ B

Ho
Reactan ta inductiv a — rezistenta electrica a inductorilor intr-un
circuit de curent alternativ. Unitatea de masura este ohmul [Q],
are simbolul X pentru a o distinge de valoarea pur rezistiva.
Se datoreaza faptului ca inductantele, componente reactive, se
opun variatiei curentului electric prin ele. Valoarea reactantei
depinde de valoarea inductantei si a frecventei:
X, =al = 27L
Permitivitate electric a — numita permitivitatea relativa indica
cat de mult poate fi polarizat un material (dielectric) in prezenta
unui camp electric. Permitivitatea relativa este raportul dintre
Lpermitivitatea unei substante si permitivitatea vidului " :
&=¢lg,
Permitivitatea relativa a vidului este egala cu 1.
Campul in dielectric este mai mic decat campul produs de
sarcinile de pe armaturi.
Reactanta capacitiv @ — rezistenta electrica a capacitatilor Tntr-
un circuit de curent alternativ. Unitatea de masura este ohmul
[Q], are simbolul X pentru a o distinge de valoarea pur rezistiva.
Condensatoarele electrice, componente reactive, se opun
variatiei tensiunii electrice aplicate la borne. Valoarea reactantei
depinde de valoarea capacitatii si a frecventei.
Factorul de calitate al circuitului rezonant Q — raportul dintre
tensiunea pe elementul reactiv si tensiunea de alimentare
Factorul de amortizare d — raportul dintre tensiunea aplicata
circuitului si tensiunea de la bornele elementului reactiv.



Recapitulare asupra componentelor din

circuit

Pentru o buna intelegere a functionarii circuitelor oscilante,
este recomandat sa facem o scurta descriere a componentelor
electronice pe care le utilizam pe platformele de lucru. Sa
ncepem cu:

Componente pasive de circuit

Componentele pasive, desi sunt preponderente Tn totalul
componentelor unui circuit, consuma din energia semnalelor
electrice insa asigura tensiunile si curentii necesari functionarii
circuitelor.

Acestea se pot clasifica In:

- Componente disipative - care disipa energie electrica activa
si 0 transforma Tn caldura , precum rezistoarele,
fotorezistoarele, termistoarele, varistoarele...

- Componente reactive - inmagazineaza energie fie sub forma
unui camp electric (condensator) fie a unui camp magnetic (la
bobina).

Rezistorul

Rezistorul electric este 0 componenta electrica iar ca element
de circuit proprietatea principala este rezistenta electrica.

Valoarea rezistentei electrice se calculeaza cu ajutorul legii lui

Ohm, este raportul dintre tensiunea electrica U aplicata la

bornele rezistorului si intensitatea curentului | care circula prin

rezistor; aceasta valoare exprima proprietatea unui conductor

electric de a se opune trecerii curentului electric prin el:
R=<

Tensiune

uv]
Figura 1 — Caracteristica tensiune-curent

Unitatea de masura a rezistentei electrice in sistemul

international este ohm-ul (Q)
| - intensitatea curentului prin rezistor, masurata in amperi (A);

U - tensiunea aplicata pe terminalele rezistorului, masurata in
volti (V);
R - rezistenta electrica a rezistorului, masurata in ohmi (Q);

Caracteristica tensiune-curent este liniara, adica tensiunea la
bornele rezistorului variaza proportional cu variatia curentului
prin rezistor.

Bobhina

Bobina este 0 componenta electronica pasiva (reactiva) de
circuit, parametrul specific al unei bobine este inductivitatea
proprie sau inductanta L, adica capacitatea bobinei de a
acumula energie sub forma de camp magnetic.

Este o componenta de circuit cu doua terminale si mai multe
spire de conductor electric izolat, realizata in aer sau pe un
miez feromagnetic pentru marirea inductantei.

La constructia bobinelor sunt 4 factori care influenfeaza
valoarea inductantei:
- materialul miezului bobinei

[
=
7}
©
Q
[
I
c
[}
=
[}
o
e
e}
®)




- numarul de spire, adica pentru aceeasi cantitate de curent
care curge prin bobina, fluxul magnetic va creste propotional
cu numarul de spire ale bobinei

- lungimea Tnfasurarii

Cum func tioneaz a

La trecerea curentului electric printr-o bobina, se creeaza in
jurul spirelor un camp magnetic care, la randul sau, creeaza n
spire un curent electric (curent indus) de sens contrar, care
tinde sa-l franeze pe cel inifial. Mentionam, acest fenomen de
franare are loc doar la variatii ale curentului (creste sau scade)
si poarta numele de fenomen de autoinductie, adica se induce
un curent invers Tn spire prin cAmpul creat de curentul aplicat
initial.

lungim

Aria
Sectinnii

Figura 2 — Bobina

Campul magnetic este caracterizat de fluxul magnetic (P),
totalitatea liniilor de camp magnetic care strabat o suprafata.

Inductan ta L este raportul dintre fluxul magnetic ® si curentul
| care parcurge bobina conform relafiei:

L=N$[H]

unde:

L - inductanta masurata in Henry

N - numarul de spire

@ - este fluxul magnetic

| - curentul electric masurat in Amperi

Proprietatea caracteristica a bobinei este inductanta care

este 0 marime fizica egala cu raportul dintre fluxul magnetic
stabilit printr-un circuit de curentul care trece prin el si
intensitatea curentului respectiv.
O variatie a curentului prin bobina produce o variatie a fluxului
magnetic care la randul sau produce forta electromotoare ce
incearca sa se opuna variatiei curentului, Tntrucat campul
magnetic indus din orice spira de conductor electric
actioneaza intotdeauna pentru a mentine constant fluxul
magnetic Tn spira (principiul actiunii si reactiunii).
Fenomenul de induc tie electromagnetic a B constd in
aparitia unei tensiuni electromotoare intr-o bobina, datorita
variatiei in timp a fluxului magnetic care o strabate.
Intensitatea de producere a fenomenului depinde de marimea
inductantei L, adica de proprietatile fizice ale miezului si de
valoarea curentilor care dau nastere campului magnetic.

Pentru o bobina, fluxul magnetic care este produs in miezul
sau interior este egal cu:

®=BxA

Unde: ® este fluxul magnetic, B este densitatea fluxului si A
este aria.
Pentru bobine fara miez, cu lungime I, cu numar de spire N pe
metru lungime, inductia magnetica din miezul sau va fi data
formula:
N x|
B=pty X H =ty ——



Definim inductanta astfel: ,0 bobinda va avea valoarea
inductantei 1 Henry atunci cand pentru un volt indus in bobina,
curentul care trece prin bobina se schimba cu o viteza de un 1
Amper / secunda” . Legea lui Lenz

Asadar, inductanta reprezintd capacitatea acelui element de
circuit de a se opune modificarii intensitatii curentului initial,
prin crearea (inducerea) unui curent de sens contrar.

In curent alternativ o bobina prezintd o reactanta inductiva,
dependenta de frecventa curentului alternativ.

Efect Tn circuit
Inductorul este componenta care Tn regim armonic (curent sau
tensiune sinusoidale) realizeaza la borne un defazaj ¢, al
teniiunii de aproape 90° fata de curent.

U

—one )
S ¢ =90 <00

v
v

Ideal Real

Figura 3 — Defazajul introdus de o inductanta in circuit

Tn diagramele fazoriale ale tensiunii si curentului pentru un
inductor putem observa ca in cazul ideal, defazajul este de
®=90°, dar practic este ¢ < 90°

Factorul de calitate (Q) este un alt parametru important al
bobinelor, este egal cu raportul dintre reactanta si rezistenta
proprie:

_al

=R

Factorul de calitate ridicat se caracterizeaza prin rezistenta
mica a bobinei. La cresterea frecventei creste si rezistenta
conductorului de bobinaj datorita efectului pelicular (distributia
neuniforma a campului magnetic in interiorul conductorului si
aparitiei curentilor turibionari), curentul avand tendinta de a
circula catre suprafata conductorului, ceea ce echivaleaza cu
reducerea sectiunii transversale.

Condensatorul

Prin constructie, un condensator este format din doua placi
conductoare pozitionate paralel, numite armaturi, care sunt
separate electric printr-un material dielectric (aer, hartie cerata,
mica, ceramica, plastic). Materialele dielectrice isi modifica
starea electricad sub actiunea campurilor electrice si apare
efectul de polarizare sub actiunea campului electric.

Putem acum sa definim condensatorul: este o componenta
care are ,capacitatea” de a stoca energie sub forma de sarcini
electrice care produc o diferenta de potential (tensiune statica)
pe armaturile sale, asemenea unei mici baterii reincarcabile.
Cele doua armaturi se Tncarca cu o sarcina electrica egala, dar
de semn opus.

Q+
++++++++++++| Arméatura o+
i . Sursa de
Dielectric tensiune
Armatura o- |

Simbol

Figura 4 — Condensatorul electric

Cum se realizeaza aceasta ?




Astfel, daca aplicam o tensiune electrica la bornele
condensatorului, acesta acumuleaza o cantitate de sarcini
electrice (Q) proportionalda cu tensiunea aplicata (U) si
capacitatea condensatorului (C) conform relatiei:

Q=CU

Pe masura formarii campului electric datorita aplicarii
tensiunii, electronii liberi se vor aduna la terminalul negativ
fiind luati de la terminalul pozitiv. Aceasta diferenta de
sarcina se traduce prin aparitia unui stoc de energie electrica
in capacitor si reprezinta sarcina potentiala a electronilor
dintre cele doua armaturi. Cu cat diferenta numerica a
electronilor dintre cele doua armaturi este

mai mare cu atat mai mare este fluxul cAmpului electric si
stocul de energie din capacitor ( condensator ).

Energia cAmpului electric din capacitor ( condensator ) este :

Cu?

E =

Energia stocata intr-un capacitor depinde de tensinea dintre
armaturi.

Abilitatea capacitoarelor de a stoca energie in functie de
tensiune se traduce printr-o tendinta de mentinere a tensiunii
la un nivel constant. Cu alte cuvinte condensatoarele tind sa
se opuna variatiei caderii de tensiune, folosind curent de la
sau generand curent spre sursa de variatie a tensiunii, n
opozitie cu variatia.

Pentru a stoca mai multa energie intr-un capacitor, trebuie
marita valoarea tensiunii la bornele sale cu alte cuvinte se
majoreaza numarul electronilor pe armatura negativa si se
diminueza numarul acestora pe armatura pozitiva.

Prin eliberarea energiei dintr-un capacitor, valoarea tensiunii
la bornele sale scade odata cu campul electric, numarul
electronilor pe armatura negativa scade prin deplasarea lor
spre armatura pozitiva dand nastere unui curent in aceea
directie.

Unitatea de masura, in sistemul international, pentru
capacitatea electrica este faradul (notat F)

Capacitatea unui condensator plan se calculeaza cu formula:

C=£§
d

S - suprafata dintre cele doua placi conductoare care
alcatuiesc condensatorul. Cu céat suprafata este mai mare cu
atat este mai mare capacitatea.
d - distanta, d intre cele doua placi, cu cat distanta este mai
mica, cu atat capacitatea este mai mare.
¢ - constanta dielectrica - tipul de material care separa cele
doua placi numite ,dielectric’, cu cat este mai mare
permitivitatea dielectricului cu atat capacitatea este mai mare.

Dielectricul ofera urmatoarele avantaje:

- Constanta dielectrica este proprietatea materialului dielectric
si variaza de la un material la altul crescand capacitatea cu un
factor de k .

Permitivitatea dielectricului creste valoarea capacitatii.
Dielectricul creste tensiunea de functionare
comparativ cu aerul.

maxima

Sa facem acum o scurta recapitulare a notiunilor:



Diferen ta dintre condensator

Continut

Defini tie

Semnifica tie

Unitatea de masura

Rolul

Functie

Energia stocat a
de condensator si inductor

Valoarea energiei depinde de:

Condensator

Proprietatea dispozitivului care
stocheaza energie electric a sub

si inductor

Inductan ta

Proprietatea dispozitivului care stocheaza
energia magnetic a sub forma de linii sau

forma de sarcini electrice se numestefluxuri magnetice se numeste inductanta.

capacitate.

Capacitatea este notata cu
majuscula C.

Unitatea de masura pentru
capacitate electrica este

Farad (F)

Condensatorul este elementul de
circuit in care energia este stocata
intr-o forma electrostatic a .

Principala functie a capacitatii este

de a se opune modificarii tensiunii .

Condensatorul este capabil sa
stocheze energie sub forma de
energie electrica.

Condensatorul se opune trecerii
curentului continuu, dar permite

circulatia curentului alternativ prin el.

Energia totala stocata n
condensator poate fi calculata ca
fiind:

Cu?

E =

Inductanta este notata cu majuscula L.

Unitatea de masura pentru inductanta
electrica este

Henry (H)

Inductorul este elementul de circuit in care
energia este stocata intr-o forma
electromagnetic a.

Principala functie a inductantei este de a se
opune modificarii curentului

Un inductor este capabil sa stocheze energie
sub forma de energie magnetica.

Inductorul se opune trecerii curentului
alternativ, dar permite circulatia curentului
continuu prin el.

Energia totala stocata n inductor poate fi
calculata ca fiind:

L2
2

E

Permitivitatea electrica a materialului Permeabilitatea magnetica a miezului

dielectric
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Tranzistorul

Desi exista mai multe tipuri de tranzistoare, vom face doar o
descriere sumara numai a tranzistoarelor bipolare cu care sunt
realizate circuitele noastre, punand un accent mai mare pe
functionarea lor decét asupra fizicii semiconductorului.

Tranzistorul bipolar este un dispozitiv electronic, ce
functioneaza ca un regulator de curent comandat de un curent
mic, de control.

Este realizat dintr-un ,sandwich” cu trei straturi de materiale
semiconductoare dopate, adica impurificate, separate prin
Baza Emitor Colector

Figura 8a — Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip pnp

doua jonctiuni pn formate fintre cele doua regiuni
semiconductoare invecinate.Tranzistorul poate fi echivalat cu
doua diode: una polarizata direct (BE) si cealalta polarizata
invers in raport cu tensiunea de alimentare, dupa cum vom
vedea mai departe.

Regiunea bazei este mai subtire si mai slab dopata in
comparatie cu regiunea emitorului (puternic dopatd) si cu
regiunea colectorului (dopata moderat).

Tn functie de tipul de tranzistor (npn sau pnp), curentul de baza
trece de la baza catre emitor sau de la emitor catre baza astfel
ca sageata simbolului indica intotdeauna directia fluxului de
electroni.

Avem asadar jonctiunea baza-emitor intre baza si emitor si
jonctiunea baza-colector intre baza si colector. Fiecare strat
care formeaza tranzistorul este conectat la cate un terminal al
capsulei, adica vom avea 3 terminale denumite Emitor, Baza,
Colector.

Baza

Colector

Emitor

oxid de
siliciv

Figura 8b — Structura si simbolul tranzistorului bipolar tip npn

Cum func tioneaz a tranzistorul?

Jonctiunea BE este polarizata direct (VBE>0 la npn si VBE<O la
pnp), avand tensiune de deschidere de 0.6 V iar jonctiunea BC
este polarizata invers (VBC<0 la npn si VBC>O0 la pnp).

Analizand figura de mai sus, observam ca pentru a permite
deschiderea circuitului colector-emitor trebuie sa aplicam o
tensiune de deschidere de aproximativ 0.6 V intre baza si
emitor.



Datorita polarizarii directe a jonctiunii BE, in conductie si unila-
teral, curentul prin jonctiune este dominat de fluxul de purtatori
majoritari caracteristici emitorului injectati in baza.

ntrucat stratul bazei este foarte subtire, cea mai mare parte a
fluxului de purtatori ajunge prin difuzie la jonctiunea BC unde
campul existent Tn regiunea de bariera permite trecerea
electronilor in regiunea de colector, determinand un curent
important prin jonctiunea BC, chiar daca aceasta este polarizata
invers. Tensiunea de 0.6 V aplicata pe jonctiunea BE, numita si
tensiune de prag pentru bariera de potential, permite trecerea
unui curent de baza prin jonctiunea BE si Tn consecinta trecerea
curentului intre colector si emitor.

De la acest nivel de tensiune aplicata pe baza putem
controla curentul intre colector si emitor, prin curentul
injectat in baza.

Rezumand, cu un curent mic injectat n baza
tranzistorului bipolar, peste o tensiune de 0.6 V, se pot
controla curenti mari in circuitul emitor-colector care se
comporta ca o rezistenta variabila TRANsfer reZISTOR.

Sa Tncepem sa lucram acum cu aceste componente.

Circuite oscilante

Analizam comportarea componentelor pasive reactive intr-un
circuit realizat dintr-o bobina L si un condensator C.

B A
m ‘.‘ (‘\
4
camp L C _
electromagnetic ol bl vV
g ——
Sarcini ——

electrice -

L

Figura 5 - Oscilatiile amortizate intr-un circuit LC

Prin punerea comutatorului in pozitia A, condensatorul C se
va incarca pana la tensiunea de alimentare V.

Cand condensatorul C este complet incarcat, schimbam
comutatorul in pozitia B. Condensatorul Tncarcat este acum
conectat in paralel pe bobina L, astfel Tncat condensatorul
Tncepe sa se descarce prin bobina. Tensiunea pe
condensatorul C incepe sa scada, iar prin bobina L incepe sa
creasca curentul.

Acest curent Tn crestere creeaza un camp electromagnetic in
jurul bobinei care se opune trecerii curentului de descarcare a
capacitatii. Cand condensatorul C este complet descarcat,
energia care a fost initial stocata in condensatorul C intr-un
camp electrostatic este acum stocata in bobina L ca un caAmp
electromagnetic, n jurul spirelor bobinei.
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Condensatorul stocheaza energia sub forma unui cAmp
electrostatic care produce un potential (tensiune statica) pe
armaturile sale, in timp ce bobina Tsi stocheaza energia sub
forma de cAmp electromagnetic.

Deoarece nu exista acum nicio sursa de tensiune externa in
circuit pentru a mentine curentul prin bobina, energia stocata
n bobina sub forma campului electromagnetic se transfera
catre condensatorul C in forma unui curent, incarcand
condensatorul C cu polaritatea opusa incarcarii initiale.
Condensatorul C continua sa se incarce pana cand curentul
prin circuit se reduce la zero si cAmpul electromagnetic al
bobinei scade complet.

Observam ca energia initial introdusa in circuit prin comutator
a fost returnata condensatorului, acesta a acumulat din nou un
potential de tensiune electrostatica, insa acum este de
polaritate opusa.

Fenomenul se repeta, condensatorul incepe sa se descarce
din nou prin bobina. Polaritatea tensiunii pe condensator se
schimba pe masura ce energia este transferata intre
condensator si inductor, producand o tensiune sinusoidala tip
alternativ si o forma de unda de curent.

Acest proces formeaza baza unui circuit oscilant LC n care, la
prima vedere, aceast cicluri vor continua pe termen nelimitat.
Tn realitate, datotita pierderilor de energie ce apar in circuit,
amplitudinea oscilatiilor scade in timp spre zero, de fiecare
data cand energia este transferata de la condensatorul C la
inductorul L. Pierderile sunt datorate radiatiei campurilor
electrice si magnetice la care se adauga rezistenta electrica a
bobinei, cablurile circuitului, pierderi prin dielectric. ntr-un
circuit oscilant LC precum cel descris Tn continuare,
amplitudinea tensiunii oscilante scade constant la fiecare
jumatate de ciclu de oscilatie pana cand acestea dispar
complet si n cele din urma se opreste.

/\/\/\/\
VRS

Figura 6 - Oscilatiile amortizate intr-un circuit LC

Oscilatiile sunt numite "amortizate", valoarea amortizarii fiind
determinata de calitatea circuitului (factorul Q, pierderi
minime).
Frecventa oscilatiilor se poate calcula cu formula:

1

2/ LC

Observam ca pentru valori mai mici ale inductantei L si
capacitatii C, frecventa de oscilatie este mai mare.

Pentru a mentine amplitudinea oscilatiilor Tntr-un circuit
oscilant LC la un nivel constant, trebuie sa completam periodic
cantitatea de energie pierduta n timpul fiecarui ciclu.

O modalitate simpla este de a prelua semnalul din circuitul
oscilant LC, sa il amplificam si apoi sa 1l reintroducem in
circuitul LC. Exemplificam cum putem realiza acest proces
folosind un amplificator de tensiune cu tranzistor bipolar, ca
dispozitiv activ. Pentru a produce o oscilatie constanta, nivelul
energiei trimis Tnapoi in reteaua LC trebuie sa fie controlat cu
precizie, sa existe un control al amplificarii iar semnalul
amplificat sa fie introdus in circuit in faza cu semnalul captat,
adica introducem in circuit o reactie pozitiva.



Pentru a mentine o oscilatie stabila, castigul global al
circuitului trebuie sa fie egal cu 1 sau unitatea.

PA=1
adica produsul dintre factorul de amplificare si factorul de
reactie sa fie unitar, conditia generala de autooscilatie
(conditia de oscilatie a lui Barkhausen).
- Atenuarea introdusa de reteaua de reactie sa fie compensata
de amplificator (condifia de amplitudine)
- suma defazajelor introduse de amplificator si refeaua de
reactie trebuie sa fie un multiplu intreg de 21, adica semnalul
de reactie trebuie sa fie in faza cu semnalul de intrare
(conditia de faza).
Intreb ari:
- daca amplificatorului cu reactie pozitiva nu i se furnizeaza un
semnal din exterior atunci ce va amplifica el? Cum fisi
genereaza el semnalul?
- daca amplificarea devine teoretic infinita, de ce totusi
semnalele generate au o amplitudine finita?
Raspunsuri:
- pentru ca reteaua de reactie trebuie sa introduca un anumit
defazaj pentru a realiza conditia de faza, ea trebuie sa contina
elemente de circuit reactive: condensatori sau bobine sau
ambele.
Deoarece reactantele acestora depind de frecventa (XC =
1/wC, XL = wlL), si factorul de reactie B va depinde de
frecventa. Aceasta inseamna ca, pentru un factor de
amplificare A dat si pentru niste valori concrete ale elementelor
de circuit din reteaua de reactie, va exista 0 singura
frecventa pentru care conditia BA=1 va fi satisfacuta. Sau,
altfel spus, reteaua de reactie este selectiva.

Si totu si, ce amplific a amplificatorul?

La conectarea tensiunii de alimentare a amplificatorului-
oscilator curentii si tensiunile pe elementele reactive vor avea
un regim tranzitoriu. De la zero la niste valori finite. Se stie ca

orice semnal poate fi considerat ca fiind compus dintr-o serie de
semnale pur armonice (sinusoidale) cu frecvente diferite.
Dintre toate acestea va fi favorizat doar semnalul cu frecventa
pentru care este ndeplinita conditia lui Barkhausen. Acesta va
fi cel amplificat de amplificator, apoi prin reteaua de reactie
ajunge din nou la intrarea amplificatorului, este din nou
amplificat si fenomenele se repeta. Amplitudinea semnalului
favorizat va creste dupa fiecare ciclu.

Dar, pana cand?

Este clar ca acest proces nu poate avea o durata infinita pentru
ca, in caz contrar, el ar duce la niste oscilatii cu amplitudine
infinita. Din punct de vedere fizic aceasta ar insemna un
consum infinit de energie. Deci, undeva trebuie sa ne oprim.
Finalul acestui proces va fi dictat de elementul activ al
amplificatorului. Sa spunem ca acesta este un tranzistor care,
atunci cand semnalul de intrare depaseste o anumita
amplitudine, va intra Tn fiecare semiperioada a lui in stare de
blocare sau de saturatie limitand amplitudinea oscilatjilor la o
valoare care depinde si de marimea tensiunii de alimentare.
Amplitudinea oscilatiilor generate este limitata de neliniaritatea
caracteristicii de transfer a elementului activ.
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Figura 7 — Rezonanta intr-un circuit LC




Tipuri de circuite oscilator _
Oscilatoarele n 3 puncte Oscilatorul HARTLEY

« . . . N . Oscilatoarele Hartley sunt folosite pentru a furniza semnale
Schema generala de principiu a unui oscilator in trei puncte cu de frecvents variabild pana la frecvente de 100 MHz. La
tranzistor bipolar este preazentata in figura 9 frecvente mai inalte se manifesta efectul de scurtcircuitare a
— bobinelor de catre capacitatile parazite din schema.
Frecventa de oscilatie este frecventa de rezonanta a

circuitului derivatie la care este cuplat tranzistorul.
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Figura 8 — Oscilatoarele Tn 3 puncte

Se observa dispunerea celor trei componente reactive de tip L

sau C (impedante) intre cele trei terminale ale tranzistorului Figura 9 — Schema de principiu a oscilatorului Hartley

bipolar. de unde si denumirea de “oscilator in trei puncte” care

provine de la numarul legaturilor Tntre circuitul oscilant 1

acordat si dispozitivul amplificator. fosc =

Exista doua tipuri principale de oscilatoare n trei puncte: 27T\/C(|-1 + L2)

a) oscilatoare Hartley in care X3< 0 si X1>0, X2> 0;

b) oscilatoare Colpitts Tn care X3> 0 si X1 <0, X2<0. Reglarea frecventei de oscilatie se face prin modificarea
valorii condensatorului C.
Sarcina cuplata inductiv sau capacitiv modifica parametrii
circuitului acordat.




Alimentarea tranzistorului se poate face in varianta serie , bipolar capacitorul C2 si C1 asigura cuplarea elementelor
adica curentul principal trece prin circuitul acordat sau paralel, circuitului acordat la cele trei borne ale tranzistorului.

caz in care se foloseste un soc de radiofrecventa pentru a
evita scurtcircuitarea la masa prin sursa de alimentare,
curentul principal netrecand prin circuitul acordat.
Atenuarea circuitului de reactie (Ar) este impusa de valorile

L1 siL2: Rl

C1
L
A=
L2

VCC

>
o
e
3]
T
=
pus
=
<
‘©
[%2)
(@)

+9V
. ¢ 2
c5 X D1 =
R L2
ci
. L1 ﬂCX Figura 11a — Conexiune - oscilator Hartley
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Figura 10 — Schema electrica a oscilatorului Hartley =

Exemple de oscilatoare Hartley cu alimentare in serie sunt
prezentate in figura 11a.

Referitor la schema din figura 11b, Tn curent alternativ priza
bobinei este pusa la masa, iar prin emitorul tranzistorului

Figura 11b — Conexiune - oscilator Hartley
Tn figura 11.c este prezentat un exemplu de oscilator Hartley
cu alimentare paralel. Se observa faptul ca prin circuitul
acordat nu trece curentul de colector al tranzistorului bipolar.




Capacitorul C; asigura cuplajul inductantei L1 intre baza si RIGOL
emitor, capacitoul C, asigura cuplajul inductantei L, intre ]
colector si emitor, iar capacitoarele C; si C; asigura cuplajul
capacitorului C Tntre colector si baza.
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= ci " T Figura 12 — Vizualizare pe osciloscop - Oscilatorul Hartley
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Figura 11c - Conexiune oscilator Hartley cu alimentare paralel
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Figura 11d — Conexiune - oscilator Hartley
- cu sarcina cuplata inductiv. Figura 13 — Modulul oscilator Hartley
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Oscilatorul COLPITTS

C1 si C2, care sunt conectate in serie si actioneaza ca un

P Acest oscilator este aproape similar cu oscilatorul Hartley in simplu divizor de tensiune. o _
E=B toate aspectele; prin urmare, este denumit electric dual al La aplicarea tensiunii de alimentare, capacitatile C1 si C2 se
=3 oscilatorului Hartley si este proiectat pentru generarea incarca si apoi se descarca prin inductanta L. Oscilatiile de-a
@M oscilatiilor sinusoidale de Tnalta frecvents, cu frecventele radio, ~ lungul capacitatilor sunt aplicate pe emitorul tranzistorului
= de obicei cuprinse intre 10 KHz si 300MHz. Diferenta majora modificand potentialul emitorului fatd de baza astfel ca acestea
ISP dintre aceste dou oscilatoare este ca foloseste 2 capacitati si vor fi amplificate si se vor regasi pe iesirea etajului
LB 0 inductanta, in timp ce oscilatorul Hartley foloseste 2 amplificator, pe colectorul tranzistorului Q1..
? inductante si o capacitate. o ) )
o Cateva tipuri de oscilatoare Colpitts:
L
AN vee

c4
— < |__|< « c2

C1

Ll Vo0

C3

]
;

sz -
Figura 14 — Schema de principiu a oscilatorului Colpitts L

Circuitul de reactie din bucla de reactie este format din doua

condensatoare C1, C2 conectate Tn paralel cu o bobina L. Figura 14a — Conexiune - oscilator Colpitts
Frecventa oscilatiilor poate fi determinata de valorile acestor

condensatoare si a inductorul cu care formeaza circuitul

oscilant.

Conditia de oscilatie pentru reactante:

Xept Xy = Xy
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Figura 14b — Conexiune - oscilator Colpitts
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Figura 14c — Conexiune - oscilator Colpitts

Oscilatorul Colpitts analizat este urmatorul:
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Figura 15 — Schema electrica a oscilatorului Colpitts

Rezistentele, R1 si R2 asigura polarizarea bazei tranzistorului
n curent continuu, C5 mentine un potential stabil pe baza in
timp ce condensatoarele suplimentare au rol de decuplare.
Un ciclu de frecventa radio (RFC) este utilizat in circuitul
colector pentru a furniza o reactie mare (ideal deschis circuit)
la frecventa

de oscilatie, ( fr) si o rezistenta scazuta la curent continuu
pentru a ajuta la pornirea oscilatiilor.

Schimbarea de faza externa necesara este obtinuta intr-o
maniera similara cu cea din circuitul oscilatorului Hartley, cu
reactia pozitiva necesara pentru oscilatii nedeformate.
Valoarea reactiei este determinata de raportul dintre C1 si C2 .



Aceste doua capacitati sunt, in general, ,grupate” impreuna
pentru a oferi o cantitate constanta de semnal de reactie, astfel
incat, pe masura ce una se decarca, cealalta completeaza,
Asigura defazajul necesar producerii oscilafiilor si se comporta
ca un filtru acordat, permitand trecerea frecventelor de
oscilatie dorite. Frecventa de oscilatie este:

fosc = ; unde: C = ﬁ =>
27/LC C, +GC,
fosc = ;
o | G2
C, +C,

Frecventa poate fi modificata fie prin utilizarea unei bobine cu
inductanta variabila, fie prin modificarea simultana a celor
doua condensatoare, C1 si C2, astfel incat raportul sa ramana
constant. Si in acest caz alimentarea tranzistorului se poate
face in varianta serie sau paralel.

Atenuarea circuitului de reactie (Ar) este determinata de
valorile

C1 si C2, conectate ca divizor:

_G,
A
lar conditia de oscilatie pentru amplificare:
_G
Mo,
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Figura 17 — Modulul oscilator Colpitts




Oscilatorul CLAPP ey

<
= L2 frecvente foarte inalte, de sute de MHz, ar trebui utilizate a1 w |7
®© capacitati foarte mici, ale caror valori devin comparabile cu /~
9 cele ale capacitatilor parazite din montaj. Acest dezavantaj c3 g
2 este evitat in oscilatoarele de tip Clapp care au la baza Q_H Tt T o
% schema Colpitts, in care inductanta L a fost inlocuitd cu un 1 = [_7
S circuit rezonant serie. Yot f2
5 E T % P
©)
L lo, X
[
GND
O
A4
>—|< Q ::02 Figura 19 — Schema electrica a oscilatorului Clapp
- f OSCILATOR CLAPP ]
) ) " +9v
Figura 18 — Schema de principiu a Oscilatorului Clapp
" = - Qout
Frecventa de oscilatie depinde practic numai de elementele :, L,
circuitului rezonant serie si se poate regla prin intermediul T GND.
capacitatii Cs. Astfel, valorile capacitatilor C; si C» se pot @ Hl
alege suficient de mari astfel incat efectele capacitive ale
tranzistorului devin neglijabile. _el]'" GND
Acest circuit asigura defazajul necesar si se comporta ca un n.
filtru acordat, permitand trecerea frecventelor de oscilatie _colectia Oscilatoare (EErEKOnics
dorite. Condensatorul C3 are valoarea mult mai mica decéat Figura 20 — Modulul Oscilator Clapp

condensatoarele C1 si C2, astfel ca la stabilirea frecventei de
oscilatie condensatoarele C1 si C2 se neglijeaza.

fosc = 1

¢ 2m/LC
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Figura 21 — Vizualizare semnalului pe osciloscop
oscilatorul Clapp

Oscilatorul cu cuar t - PIERCE

Oscilatoarele Pierce sunt utilizate pentru generarea oscilatiilor
Tn domeniul 40 kHz - 100 MHz folosind minimum de
componente si ofera o mare stabilitate a frecventei, de ordinul
10%-107.

Cristalul de cuart prezinta o caracteristica cunoscuta sub
numele de efect piezo-electric, proprietatea unui cristal prin
care o sarcina electrica produce o forta mecanica prin
schimbarea formei cristalului si invers, o fortd mecanica
aplicata cristalului produce o sarcina electrica. Cristalul de
cuart utilizat in oscilatoare este o0 componenta realizata dintr-o
placa subtire de cuart, cu cele doua suprafete paralele
metalizate pentru a realiza conexiunile electrice in circuit.
Frecventa fundamentala a oscilatiilor este determinata de
dimensiunile cristalului.

Un cristal de cuart poate fi reprezentat de un circuit electric
echivalent ca un circuit RLC Tn serie format dintr-o rezistenta

Rs cu valoare mica, echivalentul electric al pierderilor prin
frecare, o inductanta Ls cu o valoare mare, echivalentul
electric al masei cristalului si o capacitate Cs de valoare mica,
n paralel cu o capacitate Cp , care reprezinta valoarea
capacitatii conexiunile electrice cu cristalul. Oscilatoarele cu
cristale de cuart tind s& actioneze spre ,rezonanta lor in

serie”.asa cum se observa mai jos.
O O

Rs

Cristal

Cp
decuart = —

(]
I
|

O T O

Figura 22 — Schema echivalenta a cristalului de cuart

Cristalul determina frecventa oscilatiilor si opereaza la
frecventa sa rezonanta serie, fs . La rezonanta apare o
schimbare de faza de 180° a semnalului aplicat la intrarea
amplificatorului (pe baza) fatd de semnalul de pe colector,
adica se aplica o reactie pozitiva.

latd componenta ,reactiva” pe care o putem utiliza in
oscilatoare.

Un oscilator la care cristalul de cuart este montat intre
colector si baza este oscilatorul Pierce prezentat in figura 23.
Rezistor, R1 controleaza valoarea semnalului de reactie
pozitiva de pe cristalul de cuart ce se aplica pe baza
tranzistorului, tensiunea de alimentare este aplicata printr-o
bobina de suprimare a componentei de radiofrecventa.
Avantajul acestui tip de oscilator este ca poate folosi element
de amplificare atét tranzistoare bipolare, JFET cét si porti

logice CMOS, amplificatoare operationale, folosind minimum -
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de componente.

Circuitul are doua frecvente de rezonanta, din care una serie
si alta derivatie. Aceste caracteristici explica marea stabilitate
a oscilatoarelor cu cuart. Intre frecventa de rezonanta serie
"mai mica” si frecventa de rezonanta derivatie, cristalul se
comporta inductiv. De aceea, se poate Tnlocui inductanta
dintr-un oscilator Colpitts, obtindndu-se astfel un oscilator de

foarte mare stabilitate.
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R2 —L
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Figura 23 — Oscilatorul Pierce cu tranzistor bipolar
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Figura 25 — Modulul oscilator Pierce




Oscilatorul RC

Oscilatoarele RC utilizeaza o combinatie de amplificator si o
retea RC (rezistente si capacitati) pentru a produce oscilatii prin
schimbarea fazelor intre etaje.
Etajul amplificare in configuratie clasa A, cu un tranzistor,
produce un defazaj de 180° intre semnalul de iesire fata de cel
de intrare, actioneaza ca un etaj inversor.
Pentru ca un oscilator sa sustina oscilatiile, trebuie furnizata o
reactie in faza (reactie pozitiva) suficienta, adica sa realizam
inca un defazaj de 180° printr-un al doilea etaj pentru a rezulta
180°+180° = 360° defazaj, care este efectiv 0°.
Cum realizam acest defazaj ?
Ne folosim de proprietatile capacitatilor electrice, descrise
anterior, de a defaza curentul Thaintea tensiunii Tn circuitul
electric.
Realizand un circuit RC precum cel din figura de mai jos,
observam ca apare o schimbare de faza intre semnalul aplicat
pe intrarea in reteaua RC si cel obtinut pe iesirea acestuia.

c : C1 C2 c3 :
Intrare lesire Intrare I 1 legire
O
R1 I B R3
I 60" I 607 102 1807
O O
Intrare
lesire lesire
Intrare \
o] 0 - - —
w007 AN 270° 380°

—

907 188 RO° 360
60 -
Defzza)

Figura 26 - Reteaua RC de schimbare a fazei

Retea de 3 etaje

La aparitia unei tensiuni pe intrare, curentul de incarcare al
condensatorului face ca pe rezistorul R sa apara o tensiune
decalata fata de tensiunea de intrare, semnal ce poate fi utilizat
ca semnal reactie pozitiva.

In primul circuit este reprezentata o singura retea rezistor-
condensator a carei tensiune de iesire defazeaza tensiunea de
intrare cu un unghi mai mic de 90°(este defazata Tnainte cu cca.
60°). Tn circuitele RC ideale, un singur pol, produce teoretic o
defazare de exact 90°, astfel ca un defazaj de 180° este
necesar si suficient pentru a genera oscilatii, ar trebui sa fie
utilizati cel putin doi poli intr-o schema de oscilator RC.

in realitate, este dificil s& se obtind un defazaj de 90°, astfel
Tncat sunt utilizate mai multe etaje. Valoarea efectiva a fazei in
circuit depinde de valorile rezistorului, a condensatorului precum
si de frecventa aleasa de oscilatii cu unghiul de faza ().
Aceasta se calculeaza cu formulele:

1 2 2
X.=—— Z=4R°+X
€ 2rC ¢

Unghiul de faza RC

unde:
X este reactanta capacitiva,

R este rezistenta

f este frecventa.

In schema de mai sus, valorile lui R si C au fost alese astfel
incéat, pentru frecventa stabilita, tensiunea de iesire sa fie
decalata pentru fiecare etaj cu un unghi de aproximativ 60° fata
de tensiunea de intrare.
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Va rezulta c& o diferenté de fazé intre semnalul de intrare si cel Budla de reactie

de iesire de 180° (3 x 60°), dupa cum arata diagrama vectoriala
urmatoare.

—

lesire

c 60° ¢ 120° c 180°
g G & Amplificare 1
1 =60 oz =120 Defazaj <180° o
8=60° /\/
” Vin ez = Vout = 180° R R R
= L ov
b * O

Figura 23 - Diagrama vectoriala

Etaj 1 Etaj 2 Etaj 3 ~
Prin conectarea a trei astfel de retele RC 1n serie, putem
produce o schimbare de faz totala in circuit de 180° la Figura 24 — Etajele defazoare in oscilatorul RC
frecventa aleasa si aceasta formeaza bazele unui "oscilator de Pentru a realiza defazarea necesara intr-un circuit oscilator RC
schimbare a fazei", altfel cunoscut sub numele de circuit se utilizeaza retele multiple de defazare RC, ca in circuitul de
oscilator RC. mai jos.
Intr-un circuit de amplificare se va produce un defazaj de 180° +oV
intre intrarea si iesirea acestuia. Daca intre aceasta intrare si 4—O
iesire a amplificatorului este conectata o retea de defazare RC R6 . % o _L D1
n trei etaje, defazajul total necesar va deveni 3 x 60°+180° g;
=360° , asa cum se poate observa in figura 24. Reactia poziiva N
Cele trei etaje RC sunt conectate impreuna pentru a obtine +I( \V/ O
panta necesara pentru o frecventa de oscilatie stabild. Defazajul ce
buclei de reactie este -180° pentru un defazaj de -60° al 60 120° 180
fiecaruia din cele 3 etaje. Acesta se Tntampla cand L XXV
1732 AVEE-SR R AR VAL
w=21f =—— 4
RC
deoarece (tan 60° = 1,732 R2 Rs Ré QRS L2 C5 oo
Etaj 1 Etaj 2 Etaj 3 T
O

A4

Figura 25 — Circuitul oscilatorului RC de baza




Oscilatorul RC de baza, cunoscut si sub denumirea de oscilator
defazor, produce un semnal de iesire sinusoidala utilizand
feedback-ul regenerativ obtinut din combinatia rezistor-
condensator. Acest semnal regenerativ din reteaua RC se
datoreaza proprietatii condensatorului de a stoca o sarcina
electrica (similar cu circuitul rezervor LC).

Aceasta retea de reactie rezistor-condensator poate fi conectata
asa cum este aratat mai sus pentru a produce o defazare d
(retea de avans a fazei) sau schimbata pentru a produce o
defazare Intarziata (reteaua de intarziere a fazei), rezultatul este
acelasi deoarece oscilatiile de unda sinusoidala apar doar la
frecventa la care defazarea totala este de 360°.

Prin modificarea unuia sau mai multor rezistoare sau
condensatoare in reteaua de defazare, frecventa poate fi variata
si, In general, aceasta se face prin pastrarea rezistoarelor la fel
si folosind un condensator variabil cu 3 ganguri.

Daca toate rezistoarele R si condensatoarele C in reteaua de
defazare sunt egale Tn valoare, atunci frecventa oscilatiilor
produse de oscilatorul RC este data de:

1

f =
" 27RC+/2N
unde:

fr este Frecventa de iesire in Hertz

R este rezistenta in ohmi
C este Capacitatea in Farad
N este numarul de etaje RC. (N = 3)

Deoarece combinatia rezistor-condensator in circuitul oscilator
RC actioneaza ca un atenuator pe cele trei etaje, castigul de
tensiune al amplificatorului trebuie sa fie suficient de ridicat
pentru a depasi aceste pierderi RC.

c2

R1 R2 R3 R4 R5 cs

+

[ [ T e
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Figura 26 — Schema electrica a oscilatorului RC
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Figura 27 — Modulul oscilator RC




Observatil

Parametri caracteristici ai oscilatoarelor Recomand ari

Principalii parametri ai oscilatiilor sunt urmatorii: 5 ) o ]
Dupa prezentarea schemelor si functionarii oscilatoarelor, este

e Frecventa oscilatiei: fo N . . ! i
Amplitudinea oscilatiei: U necesar sa prezentam avantajele precum si dezavantajele
o . . oh .. B . . ’ -
P S ' utilizarii acestor tipuri de oscilatoare precum si modul de
e Puterea oscilafiei: P ’

solutionare ale acestora.
- In domeniul frecventelor de peste 100KHz se utilizeaza
oscilatoarele LC care se pot realiza cu bobine si condensatoare
de valori usor de construit, cu rezistente de pierderi mult mai
mici decat reactantele respective, deci cu factori de calitate
o ) - ) ridicati, asiguréand o buna stabilitate a frecventei.
Principalii factori destabilizatori o , - Pentru frecvente de ordinul zecilor de KHz apar dificultati in
* \Variatia temperaturii, care provoaca variatia parametrilor realizarea oscilatoarelor, impunandu-se valori mari atat
electrici ai componentelor, rezultand deriva termicé a inductantelor bobinelor cat si capacititi condensatoarelor. in
frec_ve_n’;e|, L . N . aceste conditii, pentru valorile condensatoarelor folosite,
‘ Vanapa_tepsmnu de allmentarq, care provoaca denv_a bobinele au un numar mare de spire, cu rezistenta de pierderi
electronica a frecventei datorita modificarii parametrilor . . :
componentelor schemei in special ai elementului activ; mare i deci un factor de ca}lltate slab. PN .
¢ Modificarea sarcinii oscilatorului, a impedantei de intrare a pentru fregven;e de qrdlnul KHz sau mal mici, In domenlu!
etajului urmétor, produce fenomenul cunoscut sub numele  recventelor joase, practic nu se mai pot folosi oscilatoare LC ci
de “tarare” in frecventa: se utllllzeaza oscnlgtoare cu .rea.\cgle pozmva .selectlva avand
+  Vibratiile mecanice produc modificarea frecventei in ritmul ~ cuadripolul de reactie constituit din rezistente si condensatoare,
socurilor; oscilatoare RC.
e Cuplajele electrice sau magnetice cu circuite invecinate,
produc “paraziti” indusi;
e Modificari ale conditiilor de mediu precum presiunea,
umiditatea, etc. destabilizeaza parametril circuitului oscilant.

e Stabilitatea frecventei

e Stabilitatea amplitudinii

e Puritatea oscilatiilor (daca se genereaza si oscilatii nedorite,
avand alte frecvente).
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Lucrari de laborator

Tema Nr. 1

Masurarea unor parametri caracteristici
oscilatoarelor

Misurarea frecven tei Masurarea factorului de calitate a circuitului

Pentru masurarea factorului de calitate al circuitului oscilant se
aplica din nou metoda cuplajului mutual (inductie).

Se utilizeaza un generator de semnal RF o bobina de cuplare
realizata din 50 spire, un osciloscop si o sonda 1:100 care are de
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Pentru masurarea frecventei de rezonanta a unui circuit oscilator
Se utilizeaza un generator de semnal RF o bobina de cuplare

realizata din 50 spire, un osciloscop si 0 sonda 1:100 care are de
obicei o rezistenta de intrare de 100MQ si o capacitate de intrare

de 4 pF. obicei o rezistenta de intrare de 100MQ si o capacitate de intrare
1. Se se conecteaza iesirea generatorului de semnal la bobina de 4 pF. . ] )
de cuplare; 1. Se conecteaza iesirea generatorului de semnal la bobina
2. Pentru frecventele din gama MHz, amplasdm bobina de de cuplare; _ 5 )
2. Pentru frecventele din gama MHz, amplasam bobina de

cuplare la aproximativ 20 cm de circuitul oscilatorului. Distanta
de 20 cm este menitd sa ofere o cuplare libera intre bobina si
oscilator;

cuplare la aproximativ 20 cm de circuitul oscilatorului. Distanta
de 20 cm este menita sa ofere o cuplare libera intre bobina si
oscilator;

3. Se pregateste osciloscopul si sonda de masura cu masa son- ; . . L
dei conectata la masa circuitului: 3. Se pregateste osciloscopul si sonda de masura cu masa son-
4. Conectam sonda la circuitul oscilatorului. Sonda constituie o dce' conectata Ig rr;asa} C|r.cu||tuIU|.;| i Sonda 1100
mica Tncarcare a circuitului, deci Q-ul nu scade n general : onef:tgm son ?Aa qrcwtu oscl a@oru ul. Sonaa 11
prea mult; constituie 0 mica Tncarcare a circuitului, Q-ul nu scade mult.
5. Datorita atenudrii 100x in sond, reglam nivelul semnalului 5. Modificam frecvenia generatorului pufin peste $i sub frecventa
generatorului la o valoare mai mare; 6 de rle;onfanta, ¢ Ui DAN vizualizs litudi
6. Modificam frecventa generatorului putin peste si sub frecventa : Reglanj recventa geperatoru Ui pana vizualizam amp |tg inéa
de rezonanti: maxima a semnalului pe ecranul osciloscopului. Citim si notam
7. Reglam frecventa generatorului pana vizualizam amplitudinea aceasta frecvenga, . o
maxima a semnalului pe ecranul osciloscopului. Citim si 7. Notam cele doua frecvente pentru care tensiunea pe circuit a
notam aceasta frecventa. Aceasta este frecveﬁta de ’ fost de 0,707 fata de valoarea la rezonanta, punctul -3 dB.
rezonants o ’ 8. Latimea de banda a oscilatorului este diferenta dintre
’ Vi unz ua pu ,707.
) frecventele corespunzatoare acestor do ncte de 0,707
9. Factorul de calitate Q al circuitului LC paralel are valoarea

frecventei de rezonanta impartita latimea de banda.



Tema Nr. 2
Oscilatoarele LC: Hartley, Colpitts  si Clapp

Obiectivele lucrarii sunt:

*  Modificarea frecventei oscilatorului;

*  Valori limita ale componentelor pentru producerea oscilatiilor;
e Stabilitatea frecventei la variatiile tensiunii de alimentare;

e Factori externi perturbatori;

Frecventa inferioara a oscilatorului Hartley

1 1
f o= =
" 2mJ12x240 6283/ 288x107%3

Latimea de banda a oscilatorului Hartley
Bieow = foup = fiy =459454-296576=162878KHz

=296576Hz

Calculul frecven tei oscilatorului Hartley

Alegem valorile inductantelor L1 si L2 de 0,6mH Modificare frecven tei oscilatorului Hartley

Valorile condensatorului C cuprinse intre 100-240pF

Sé& determinam frecventa superioara si inferioara de oscilatie, - Adaugati diverse capacitati de diverse valori in soclul Cx.

latimea de banda a oscilatoarelor Hartley.

Rezolvare

~ 1
C2mJC(L + L)

0osc

Le=L +L,=06+06=12mH
Frecventa superioara a oscilatorului Hartley

1 1

( = - = 459454Hz
P 2m/12x100  6283/12x107

Cititi frecventa pe ecranul osciloscopului;
Verificati prin calcul corectitudinea citirii;
. Apropiati un miez feromagnetic de inductata Ls.
Cititi frecventa pe ecranul osciloscopului;
Calculati valoarea Ls;
. Variati lent tensiunea de alimentare in domeniul 6V-15V.
Cititi frecventa pe ecranul osciloscopului;
Explicati variatia formei semnalului;
3. Apropiati o bobina cuplata la un generator de semnal la
distante 2cm — 15cm fata de inductanta Ls
» Observati modificarile formei de unda la diverse distante;
» Explicati variatia formei semnalului;

e e (n e e Ny e o

Repetati aceeasi procedura pentru oscilatoarele Colpitts si Clapp.



Ce urmeaza®?

Ati finalizat calatoria prin lecturarea documentatiei platformei
Epsicom. Veti intelege acum mult mai usor principiul conform caruia
Acum sunteti familiarizati cu termenii, cunoasteti cateva tipuri frecventele multiple aplicate pe un dispozitiv neliniar produc noi
de oscilatoare utilizate curent in electronicd, componentele frecvente care sunt sume sau diferente ale frecventelor aplicate
electronice, rolul si functionarea lor. Ati aflat cum se genereaza $i ale armonicilor acestora, cu aplicatii actuale din cele mai diverse:
oscilatiile electrice ce pot fi utilizate in domeniul comunicatiilor Va invitdm sa va alaturati miilor de utilizatori ai produselor firmei
prin procesarea si propagarea acestora in forma undelor Epsicom.
electromagnetice, in medicind prin utilizarea acestora in Veti gasiidei noi si tutoriale foarte utile ce pot completa propriile
echipamente medicale de imagistica (imagini de diagnosticare), voastre proiecte.
telemetrie sisteme wireless pentru monitorizarea pacientului,
tratamente cu ultrasunete, echipament RMN, scanare CT si
PET (tomografie cu emisii de pozitron), industrii prelucratoare, Bine ati venit!
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ATENTIONARE

Toate produsele Epsicom sunt protejate de legea dreptului de
autor si tratatul international privind drepturile de autor. Prin
urmare, acest manual trebuie tratat ca orice alt material
copyright. Nici o parte a acestui manual, inclusiv produsul
descris in prezentul document, nu trebuie sa fie reprodusa,
stocata ntr-un sistem de preluare, tradusa sau transmisa sub
orice forma sau prin orice mij-loace, fara permisiunea prealabila
scrisa a Epsicom. Editia manuala PDF poate fi tiparita pentru uz
local sau privat, dar nu pentru distributie. Orice modificare a
acestui manual este interzisa.

Epsicom furnizeaza acest manual tutorial ,asa cum este” fara
garantie, exprimata sau implicita, incluzand insa garantiile sau
conditiile implicite de comercializare n scop educational.

Epsicom nu Tsi asuma nicio responsabilitate sau raspundere
pentru erorile, omisiunile si inexactitatile care pot aparea in
acest manual. in niciun caz, Epsicom, directorii, angajatii sau
distribuitorii sai nu vor fi raspunzatori pentru daune indirecte,
specifice, incidentale sau consecinte (inclusiv daune pentru
pierderea profitului si informatiilor comerciale, ntreruperea
afacerii sau orice alta pierdere pecuniard) care rezulta din
utilizarea acestui manual sau produs, chiar daca Epsicom a fost
instiintat cu privire la posibilitatea unor astfel de daune.
Epsicom Tsi rezerva dreptul de a schimba informatiile continute
n acest manual in orice moment, fara notificare prealabila,
daca este necesatr.

Produsele Epsicom nu sunt proiectate, fabricate sau destinate|
utilizarii sau revanzarii ca echipamente de control, in medii care|
necesita performante in conditii de siguranta, cum ar fi n

exploatarea instalatiilor care ar putea duce la daune fizice sau
de mediu grave.

Epsicom si furnizorii sai renuntd in mod specific la orice
garantie expresa sau implicita pentru activitatile cu risc ridicat.

Numele, sigla Epsicom si logo-ul Epsicom sunt marci
inregistrate ale Epsicom.

Toate celelalte marci comerciale mentionate aici sunt proprieta-
tea companiilor respective.

Toate celelalte nume de produse si corporatii care apar in acest
manual pot sau nu sa fie marci inregistrate sau cu drepturi de
autor ale companiilor respective si sunt utilizate numai pentru
identificare sau explicatie si in beneficiul proprietarilor, fara
intentia de a incalca.

Copyright © EPSICOM 2020, All Rights Reserved.




Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre,
vizitati site-ul nostru www.epsicom.com

Daca aveti intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri,
nu ezitati s& ne contactati la office@epsicom.com



