NAPONOM KONTROLISANI OSCILATORI




Naponom kontrolisani oscilator

» Naponom kontrolisani oscilator (Voltge Controlled Oscillator, VCO) je oscilator Cija se
frekvencija oscilovanja mozZe kontrolisati naponom. Frekvencija oscilacija je direktno srazmerna
kontroliSucem naponu. Kada kontroliSu¢i napon ima nominalnu vredost oscilator osciluje na
frekvenciji slobodnog oscilovanja. Za svaki naponom kontrolisani oscilator moze se definisati opseg
podeSavanja, odnosno opseg unutar koga se moze podesSavati kontroliSu¢i napon.

Frekvencija oscilovanja naponom kontrolisanog oscilatora je: A
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K, je poja€anje ili osetljivost VCO;
w, je frekvencija slobodnog oscilovanja
V: je kontroliSuéi napon
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Naponom kontrolisani oscilator

= Tipovi naponski kontrolisanog oscilatora:
« Harmonijski oscilatori (LC, RC, oscilator sa kristalom kvarca)

U ovu grupu spadaju oscilatori koji generiSu sinusni talasni oblik. Frekvencija se Cesto menja
primenom varikap diode. Promenjiva kapacitivhost varikap diode potiCe od prostornog
naelektrisanja pn spoja Cija se vrednost menja sa promenom napona inverzne polarizacije.

Prednost harmonijskih oscilatora je mala osetljivost frekvencije oscilovanja na promene
temperature, Suma i varijacije napona napajanja. Pored toga imaju moguc¢nost precizne kontrole
frekvencije. Najznacajniji nedostatak je komplikovana implementacija u integrisanim kolima.

 Relaksacioni oscilatori

GeneriSu signal pravougaonog ili trougaonog talasnog oblika. Prednost im je Sirok frekvencijski
opseg podeSavanja i jednostavnija realizacija u integrisanoj tehnologiji. Najznacajnije topologije
relaksacionih oscilatora su:

1) VCO sa uzemljenim kondenzatorom,

2) VCO sa regenerativnom povrathom spregom

3) VCO baziranom na kasnjenju (ring oscilatori).



Naponom kontrolisani oscilator

» NajznacCajnije primene naponom kontrolisanih oscilatora:
» Generator funkcija
 Ton generator
* Frekvencijska modulacija
* Fazna modulacija
» Fazno zatvorena petlja (Phase locled loop)

» Integrisana kola koja obavljaju funkciju naponom kontrolisanog oscilatora primenjuju topologiju sa
zemljenim kondenzatorom (NE566, ICL8038) ili topologiju sa regenerativnom povratnom spregom
(XR2206). Ova integrisana kola se ponekad nazivaju i generatori funkcija, jer mogu da generiSu
trougaoni i pravougaoni talasni oblik napona promenijive frekvencije.



Naponom kontrolisani oscilator

Oscilator baziran na kasnjenju - Ring oscilator

Ring oscilator se sastoji od redne veze neparnog broja invertora 1 na izlazu generiSe signal koji osciluje
izmedu dva naponska nivoa koji predstavljaju logicku nulu 1 logicku jedinicu. Pozitivna povratna sprega
je uspostavljena direktnim povezivanjem izlaza poslednjeg invertora sa ulazom prvog invertora. S
obzirom da je broj invertora u nizu neparan na izlazu poslednjeg invertora generiSe se invertovana
vrednost signala koji je na ulazu prvog invertora. Zahvaljujuéi zakaSnjenju ovog signala nastaju
oscilacije. Ukoliko bi primenili paran broj invertora na izlazu poslednjeg invertora bi se dobio isti napon
kao na ulazu prvog, odnosno nebi mogle da nastupe oscilacije. Ring oscilator se moze realizovati 1
kaskadnom spregom diferencijalnih pojacavaca (desna slika).

Lo oo {0

Inverter 1 Inverter 2 Inverter 3

feddback connection




Naponom kontrolisani oscilator

Ring oscilator

ZakaSnjenje koje unosi CMOS invertor moze se objasniti fizickim procesima u tranzistoru. Da bi
tranzistor koji je u zakocenju proveo potrebno je da prodje odredeni vremenski period neophodan
da se napuni kapacitivnost gejta. Da b1 nastupile oscilacije ukupno naponsko pojacanje mora da
bude vece od jedan. Na pocetku oscilovanja amplituda Cetvorougaonog signala ¢e rasti sve dok ne
dostigne grani¢nu vrednost nakon ¢ega postaje stabilna.
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Naponom kontrolisani oscilator

Ring oscilator

Frekvencija oscilacija se moze odrediti iz uslova da ukupni fazni pomeraj signala koji prode kroz rednu vezu
invertora iznosi 180°. To prakti¢no znaci da zbir zakaSnjenja svih invertora u rednoj vezi treba da bude jednak
poluperiodi oscilacija. T

E:n.td
1

fo - 2:n- td
[ [ [ Gde je: f, frekvencija oscilacija, n broj invertora,

Inverter1 Inverter 2 Inverter 3 v . . . .
t4 zakaSnjenje jednog invertora.

feddback connection

Na frekvenciju oscilacija se moze uticati na dva nacina:

e promenom broja invertora

e promenom vrednosti napona napajanja.

Ukoliko je broj invertora u oscilatoru vec¢i manja je frekvencija
oscilacija. Sa poveCanjem napona napajanja raste struja kao 1i
frekvencija oscilovanja.



Kontrolna
logika
S1 on (S2 off)
S2 off (S2 on)

.

Naponom kontrolisani oscilator

Relaksacioni oscilator sa uzmeljenim kondenzatorom

fp dVv
T dt
I-t
VC=T+VCO

AV,
T, = «—
1 11

AV,
T, = «
2 12
T=T1+T2

Sema prikazuje principijelnu §emu relaksacionog oscilatora
sa uzmeljenim kondenzatorom. Pored kondenzatora ovo
kolo sadrzi dva strujna generatora, dva prekidaca 1 kontrolnu
logiku koja upravlja prekidacima.

Jedan od strujnih generatora je usmeren na takav nacin da se
kondenzator puni, a drugi strujni generator je usmeren tako
da se kondenzator prazni. Kada struja uti¢e u kondenzator
napon na njemu linearno raste, a kada struja isti¢e onda
linearno opada.

Uloga kontrolne logike 1 prekidaca je da naizmeni¢no
uklju€uje jedan ili drugi strujni generator kada napon na
kodenzatoru dostigne zadatu vrednost. Izlazni napon je
napon na kondenzatoru koji je trougaonong talasnog oblika.



Naponom kontrolisani oscilator

VCO sa uzmeljenim kondenzatorom

Naponom kontrolisani oscilator sa uzemljenim kondenzatorom
funkcioniSe na istom principu kao 1 relaksacioni oscilator koji
sadrzi uzemljeni kondenzator. Jedina razlika je da se u ovom
slu¢aju koriste naponom kontrolisani strujni izvori.

Kontrolni napon, V,,,,, reguliSe frekvenciju oscilacija promenom
vso vrednostl struje koje uticu 1 struje koja istiCe 1z kondenzatora.
Vremenski intervali u toku kojeg se napon na kondenzatoru

promeni za zadatu vrednost (poveca u toku perioda punjenja ili
smanji u toku perioda praznjenja) direktno je srazmerna vrednosti
L struja.

Ukoliko se poveca kontrolni napon povecavaju se struje 1 samim
tim smanjuje period oscilacija odnosno povecava frekvencija.



VCO sa uzemljenim kondenzatorom (NE5S66)

Kontrolnu logiku ¢ine neinvertujuéi Smitov komparator i prekidaé. Prekidaé se
naj¢eSce realizuje pomocu jednog prekidackog tranzistora. Kada je na izlazu
Smitovog komparatora logi¢ka nula, odnosno nizak naponski nivo prekida¢ je u
gornjem polozaju. Tokom ovog perioda uti¢e struja u kondenzator preko gornjeg
strujnog generatora Iy 1 napon na kondenzatoru raste. Kada napon na kondenzatoru
dostigne gornji prag okidanja Vz Smitov ko mparator menja stanje i na izlazu se
uspostavlja napon logi¢ke jedinice. Pod dejstvom izlaznog napona Smitovog kola
prekida¢ menja polozaj 1 zatvara se strujno kolo preko strujnog generatora [; preko
koga se prazni kondenzator. Do sledee promene stanja nastupi¢e kada napon na
= = = kondenzatoru padne na vrednost donjeg praga okidanja V,. Praktiéno se napon na
kondenzatoru linearno menja izmedu dva praga okidanja V, 1 V5.
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Naponom kontrolisani oscilator

VCO sa uzmeljenim kondenzatorom (NE566)

Potkolo na slici sluzi za dobijanje struje koja je srazmerna
razlici napona napajanja V.- 1 kontrolnog napona V.
Razlog konverzije napona u struju je povecanje brzine
rada. Gornja dva tranzistora Q; 1 Q, su uvedena da bi se na
otporniku R dobila potrebna razlika potencijala:

Vee = (Ve—Vge1 + Vega)  Vee — Ve
R R

I =

Ovde se prakticno pad napona na emitorskom spoju NPN
tranzistora potire sa padom napona na emitorskom spoju
PNP tranzistora ¢ime se eliminiSe uticaj promene
l_ temperature na struju koja protice kroz otpornik. Da bi
A2 I naponi na emitorskim spojevima Q4 1 Q, bili isti potrebno
= = je da kroz njih tece priblizno ista struja Sto se obezbeduje
strujnim ogledalom koga Cine Q5 1 Q4 (current sinc).




Naponom kontrolisani oscilator

VCO sa uzmeljenim kondenzatorom (NE566)

Strujni generator preko koga istiCe struja iz kondenzatora, I,, realizovan je kao Wilsonovo strujno ogledalo (current sink) koga
¢ine (s, Qg 1 Q7 . Uloga ovog strujnog ogledala je da preslika struju koja teCe u gornjem izvoru konstantne struje I; na takav
na¢in da istiCe 1z kondenzatora. PoSto su struja praznjenja 1 struja punjenja kondenzatora izjednacene deo periode koji
odgovara linearnom porastu napona bice jednak sa delom periode koji odgovara linearnom padu napona.

e}
Vi =

—Fo L

Q;
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Naponom kontrolisani oscilator

VCO sa uzmeljenim kondenzatorom (NE566)

Diode D1 1 D2 imaju ulogu prekidaca. Kada je
prekida¢ S1 otovoren ne teCe struja kroz donji
strujni generator 1 dioda D1 ne vodi. Kroz D2
teCe struja koja uti¢e u kondenzator 1 linearno
povecava napon.

Nakon zatvaranja donjeg prekidaa pocinje da
teCe struja kroz donji izvor konstantne struje.
Posto tranzistori Qs, Qg 1 Q- vode (kolektorski
spojevi ovih tranzistora su inverzno polarisani),
na diodi D2 se uspostavlja napon koji je manji od
praga provodjenja:

Voo =V, = Veps <V,

Kada je prekida¢ S; zatvoren dioda D, ne vodi 1
predstavlja prekid dok dioda D; vodi. Struja
isti¢e preko donjeg strujnog izvora i napon na
kondenzatoru pocinje da opada.
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Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa uzmeljenim kondenzatorom

Integrisano kolo NE566 je naponom kontrolisani oscilator.
Ovo kolo generiSe signal pravougaonog i trougaonog

| v* talasnog oblika. Da bi se eliminisao uticaj potroSaca na rad
R% kola uvode se dva naponska bafera. Bafer prikljuCen na
_ + 3 - izlaz Smitovog kola i generise pravougaoni talasni oblik
signal. R Schmitt . signala. Drugi bafer koji je prikljuCen na kondenzator
% "] sources [FF7| trigger >I> > generiSe trougaoni talasni oblik signala.
t b

i
l .l> ‘< /\/\ Da bi kolo funkcionisalo potrebno je povezati spolja
otpornik R 1 kondenzator C. Promenom vrednosti ovih
komponenata menja se frekvencija oscilovanja.

14
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Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa regenerativnom povratnom spregom

°+Vc

Prikazano kolo sadrzi dva invertora koji su povezani na takav nacin da
formiraju regenerativnu povratnu spregu. Izlaz svakog od invertora
(kolektor tranzistora) povezan je sa ulazom drugog invertora u kolu (baza
tranzistora). Tranzistori 1 Q, 1 Q, su povezani na takav nacin da ne mogu da
vode istovremeno. Moguca su samo dva stanja kola:

* (@ uzasizenjui @, u zakoCenju

* (@, uzasicenjui Qq uzakocCenju

16



RC RC
Cl C2
Q Q,
L 170& — Vout —»
C
Ey E,

Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa regenerativnom povratnom spregom

Kada je Q; u zakoCenju kroz kondenzator teCe jednosmerna struja I levog strujnog
generatora. Izlazni napon linearno opada kao —I,-t/C. S obzirom da je v,y = Vegy —
Vsr1 = Vees2 — Vg1, zakljuCujemo da ¢e umanjenje izlaznog napona dovesti do uvecanja
napona izmezu baze i emitora tranzistora (,. Ovo umanjenje napona v,,; ¢e se nastaviti
sve dok napon izmedu baze 1 emitora tranzistora Q, ne dostigne prag provodenja, V,,. Kada

se dostigne taj napon usled postojanja regenerativne povratne sprege tranzistori istovremeno

menjaju reZim rada. Qq pocinje da vodi a Q, prelazi u zakoCenje.

Vout (0) = Vy — Vces

Vout(t) = Vout(0) — =t

2
C

I
[Vout(t)zvy_VCES_Eo't 1

Vremenska zavisnost za izlazni napon tokom
perioda kada vodi tranzistor Q,,
a tranzistor Q4 je u zakocCenju.

V,u:(0) je napon na kondenzatoru u trenutku kada

tranzistor Q; u zasic¢enju (Veg1 = Vigs) a

tranzistor Q, na granici zasi¢enja i aktivne oblasti

rada (VBEZ = I/)/)
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Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa regenerativhom povratnom spregom

Nakon Sto tranzistori promene rezime rada, Q u reZimu zasicenja, a Q, u reZimu zakocenja.
Na pocetku ovog ciklusa izlazni napon je Vo (0) = Vegs, — V1. Nakon toga kroz
kondenzator ¢e proticati struja desnog strujnog generatora I,,. Pod dejstvom ove struje izlazni
C, C, napon linearno raste kao I, -t/C. S obzirom da je napon V.r; = V-gs; konstantan, usled
povecanja izlaznog napona dolazi 1 do povecanja Vgg,. Ovo uvecanje napona ¢e se nastaviti

Q Q sve dok napon izmedu baze 1 emitora tranzistora Q, ne dostigne prag provodenja, V. Kada se
D A “122:0 dostigne taj napon usled postojanja regenerativne povratne sprege tranzistori istovremeno
E,{ " {E, menjaju reZim rada tako Sto Q, pocinje da vodi a Qq prelazi u zakoCenje.
C
V¢ ,LI() Vg ,LIO=iC(t) Vour (0) = Vegs — Wy , V5, (0) je napon na kondenzatoru u trenutku kada
V,ue(t) =V, (0) + =2 - t tranz%stor Qyu zasiée.nj.u (V.CEZ = .VCES.) a .
1 C tranzistor Q, na granici zasi¢enja i aktivne oblasti

I rada (Vg1 = 1)).
[Vout(t) = Vces _V}/+Eo't }

Vremenska zavisnost za izlazni napon tokom
perioda kada vodi tranzistor Q4,
a tranzistor Q, je u zakocCenju.

18



Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa regenerativnom povratnom spregom

Razlika napona na emitorima tranzistora (na kondennzatoru)
—+V e menja se u vremenu po trougaonom talasnom obliku.

Vout A

nagib I /C nagib -1_/C

V,-Vira
CES
Qy Q, ¢ \/\< /\
+
4V b
out >

e VRN

—+

C Vees Yy
Vi VlrIO Ve J’IO
T I,
= = 2T 2+ (Vy — Ves) Frekvencija oscilovanja
1 ; direktno je srazmena
fo == 0 struji kontrolisanih

strujnih generatora I,,.
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Naponom kontrolisani oscilator

Naponom kontrolisani oscilator sa regenerativnom povratnom spregom

°+Vc

Opisano kolo je jedno od potkola u integrisanom kolu NES60.
Osnove osobine ovog kola su regeneartivna povratna sprega 1 strujni
generator koji napaja kondenzator. Ovaj; koncept koristi se 1 u
integrisanim generatorima funkcija. Kod njih se sinusni talasni oblik
dobija tako Sto se napon na krajevima kondenzatora dovodi na ulaz
diferencijalnog pojacavaca. Na taj nacin se priblizno od trougaonog
talasnog oblika dobija aproksimacija sinusnog talasnog oblika.

Vout A

agib1 /C ib -
v -Vegs | nagib I nagib -1,/C

—

T

o
—

Vees Y%
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Integrisani taymeri

Integrisana Kola tajmera su namenjena generisanju impulsa odredjenog vremena trajanja.
Vremenski interval impulsa se moze menjati u Sirokom opsegu izborom vrednosti
kondenzatora 1 otpornika koji su povezani spolja.

Integrisana kola tajmera imaju primenu u: generisanju impulse odredjenog trajanja, kolima
za kaSnjenje, Sirinsko impulsnoj modulaciju, frekvencijskoj modulaciju.

21



Tajmer NE555

Tayming kola su namenjena generisanju preciznih intervala kaSnjenja. Vremenski period kaSnjenja se
moze menjati u Sirokom opsegu 1zborom vrednosti kondenzatora 1 otpornika koji su spolja povezani.
Najpoznatije integrisano kolo tajmera je 555 (NE555, LM555,LM555C).

¢ Vec Taymer NES555 sadrzi sledece blokove:
é * Dva komparatora. Komparator 1 obavlja setovanje
. a komparator 2 resetovanje flip-flopa

)  Bistabilni flip-flop
Threshold R © —I}E—' out * Otporna mreza od tr1 jednaka otpornika.

i * Naponski bafer

= —
o k& — Discharge o Tranzistor za praznjenje koji ima ulogu prekidaca.
Trigg‘“n Komparatorl  Viygie < Vi SW = OFF Vyy =Voy
T Komparator 2 VTHRESH = VTH SW = ON Vout = VOL
1 2
D Vrp = chc Vry = chc

Vou visok naponski nivo na izlazu — logicka jedinica
Vo, nizak naponski nivo na izlazu — logicka jedinica



Bistabilna konfiguracija

s p— N Vee (+5to :15\/)
5k S5k Sk Trigger
Ground E JVV\,—«-’V\/\(—[ 8 |+Vcc Supply ) —I_l Input
0 Reset
QNPN Ry R _555 Input
Trigger IZ}—“—w L | 7 [ Discharge Bistable |—I
1 2 2 Tr\gger L t Bistable
\:‘ S R E/ - g_l“_'_ QOutput
J |
3 ouUT —>»
3 & | Threshol 4 '
Output E}_| Flip-flop = 6] Thveshold Reset Bistable Bistable
Triggered Reset
%L:;fp: 7 Set Reset
© L couo "
=1 = ontro
Flitiog Ef ° | Voltage - -
. 6 1
NE555 Timer '
\_ E J Ground (0Ov)

* Negativan impuls na trigerskom ulazu prouzrokuje kratkotrajan pozitivan impus na izlazu komparatora 1.
Ovaj pozitivan impuls setuje flip-flop, koji na 1zlazu daje visok naponski nivo (logi¢ku jedinicu).

* Negativan impuls na reset ulazu resetuje flip-flop, nakon ¢ega se na izlazu dobija nizak naponski nivo
(logicka nula).



Monostabilna konfiguracija

I+Vcc vy
| VCC
I VTL b e e e e ——
0 > 1
DR1 Vcc  RESET
NE555 i
R ) Vout Ver L
DISCH ouT————-o cc -
Vi b e e =T
$—— THRESH /[
N__ITRIG 0 >
I Vou L
= = = T je trajanje kvazistabilnog stanja
. . 0 > I
Redosled funkcionisanja: l—7—1]

* Negativan impuls na trigerskom ulazu 2 prouzrokuje kratkotrajan pozitivan impus na 1ziazu komparatora 1. Ovaj

Pozitivan impuls setuje flip-flop, koji na izlazu 3 daje visok naponski nivo (logi¢ku jedinicu).

» Kada se uspostavi visok naponski nivo na izlazu, na bazi tranzistora se uspostavlja niski naponski nivo 1 on prelazi iz
zasi¢enja u zako€enje (iz zatvorenog u otvoreni prekidac). Kao posledica toga izlazu 7 (pin za praZnjenje) nije viSe povezan

sa masom. Kondenzator koji je bio povezan sa masom pocinje da se puni i napon na njemu eksponencijalno raste.

« Kada napon na kondenzatoru C; dostigne vrednost od %Vcca dolazi do promene napona na izlazu komparatora 2 iz logicke

nule u logicku jedinicu i on resetuje flip-flop. Ponovo se na izlazu uspostavlja stanje logicke nule. Tranzistor prelazi u zasi¢enje.

24



Monostabilni multivibrator realizovan kolom NE555

I +Vece R R et
_ — cc
| I vi_vtrig 1 Vdisch_vtrmh 7 I I I
— 11— ] 0
DR1 Vec  RESET T V. = —LC SWO ’
R NE555 i cC ‘ 4 "
¢+—iscH  out—wout L — — 721 -
— — —_— _— 2Vee| _______==ZT"
$——THRESH 3
0
R Vrrie = Vry SW =0FF V,=Vou
—C o Vruresn 2 Vry  SW = ON Vo = VoL Yo
I 1 2
1 L L Vri =3 Vec Vry =3 Vec Vou T
* Vremenski interval tokom koga je izlaz na visokom naponskom nivou moZze se odrediti na 0 7|

osnovu vremenske zavisnosti napona na kondenzatoru Cj.
t
Ver=Vee(l—er) T1=RiG
2Vcc _At
=Vec(l—e 7)

3
[ T=tIn(3) = 1,1 R,C; |




Astabilni multivibrator realizovan kolom NE555

+Vce
|j T ! - vtrechzvtrig v |
R1 —0 cC s =
Vec  RESET | Vig b 2 e —
Ao —— &
¢———DISCH Vout cC SW e Pl
ouT—= . 1 0 == -t
R NES555 =0 — =— 0
2
TRESH Vo I
TRI Vo 4 .
‘ © GND Vrrie = Vry SW =0FF V,=Vou o
Ce= Veuresa 2 Vru SW = ON Vo =Vor 0 )
1 2 >
L L Vpp = chc Vry = chc png

Astabilni multivibrator generiSe periodi¢an signal pravougaonog talasnog oblika. Kada se priklju¢i napajanje tece struja ka
kondenzatoru, odnosno pocCinje da se puni. Napon na kondenzatoru ¢e rasti sve dok njegova vrednost ne dostigne gornji prag

okidanja Vyy = %Vcc . U tom trenutku zatvara se prekidac i kondezator poc€inje da se prazni preko otpornika Rp. Istovremeno na

ulazu se menja naponski nivo sa logicke jedinice V,; na logicku nulu. Nakon toga napon na kondenzatoru pocinje da opada sve
: . L. 14 : . . Dy

dok se ne dostigne donji praga okidanja Vi, = % U trenutku kad se dostigne donji prag okidanja V;; prekidac se otvara a na

izlazu se uspostavlja logi¢ka jedinica. Nadalje se periodi¢no ponavljaju vremenski intervali punjenja i praznjenja kondenzatora.
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Astabilni multivibrator realizovan kolom NE555

I +Vcce R
; R = Vo
T A V[)“"Ch B Vlrcch Vlrig 4
R, —___| 1 I e )
\/cc RESET Wisr | g L
LT — — m—— (™ TH
$———DISCH Vout cC SW e
ouT———= 1 i 0 T8 .
|:| R, NE555 — - = 0
TRESH Vo T
‘ TRIG GND Vrric = VrL SW =0FF V, =Voy Vor
(—— Vrgresy 2 Vg SW = ON Vo = VoL 0
1 2 >
L 1 Vrp = gVCC Vry = gVCC pi

Deo periode u toku koje je izlazu napon na nivou

Deo periode u toku koje je izlazni napon na logickoj jedinici
logicke nule. L

_t ve(®) =Vee — Vee = V) - (L—e ) 15 = C(Ry + Rp)
ve(®) =Vry-e o 7, =C-Rp Tn
_TL Ve =Vee — (Vee = V) - (1 —e ™H)
ve(t) = Vp, = Vege oL T = 1n Vee = V1L
% w =Ty Ino——
TL - TL ln (ﬂ) - TL ln(Z) VTH VTL
Vrr Ty = tyIn(2)

TL = CRBln(Z) TH = C(RA + RB)ln(Z)




Naponom kontrolisani oscilatori

Osnovna pitanja

1.
2.
3.

Pojam naponom kontrolisanog oscilatora 1 tipovi naponom kontrolisanih oscilatora (2,3).
VCO sa uzmeljenim kondenzatorom (blok Sema 1 talasni oblici napona na izlazu i1 na kondenzatoru) (9,10).

Sema prikazuje ekvivalentno kolo za NE555 u monostabilnoj konfiguraciji (24,25). Odrediti trajanje
kvazistabilnog stanja T, odnosno vremenski interval od trenutka setovanja kola (prekida¢ otvoren, napon

na kondenzatoru V. = 0) do trenutka resetovanja kola (kontrolni napon Vi, = Ve = %VCC, prekidac
zatvoren). Poznato je R =5k, C =10 nF, Vo =12V,

VCC___ IC SWU(/
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Naponom kontrolisani oscilatori

Ostala pitanja
4. Oscilator baziran na kaSnjenju - Ring oscilator (5,6,7).

5.  Naponom kontrolisani oscilator sa uzmeljenim kondenzatorom, blok Sema, vremenske zavisnosti napona (9,10).

6. Princip rada, elektri¢na Sema 1 vremenska zavisnost napona za naponom kontrolisanih oscilatora sa
regenerativnom povratnom spregom (161 19).

Blok Sema tajmera NE555 (22).

8. Astabilni multivibrator realizovan integrisanim kolom NE555 (elektricna Sema 1 vremenske zavisnosti napona)
(26,27).
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