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Oscilator Fizeny napétim (VCO)
(c) ing. Ladislav Kopecky, 2007
Uvod

Nedavno jsem objevil vynikajici program pro simulaci analogovych obvodu, ktery 1ze zdarma
stahnout z internetu. Jedna se o program SwitcherCADIII od americké firmy Linear
Technology, kterd jej poskytuje zdarma svym zakaznikim jako pomutcku pro aplikaci jejich
soucéstek, piredevSim obvodua pro spinané zdroje. Program v&ak je pouzitelny i pro jiné Gcely,
dokonce obsahuje i behaviordlni modely nejbéznéjSich logickych obvoda.

Po seznameni se stimto programem jsem jej zatal pouZivat pii svych vyzkumech
rezonan¢nich impulznich oscilétori. Pro rezonanéni fizeni vicefézovych motora je vyhodné
pouZivat fazovy zavés. Pro tento Ucel se mi osvédcil obvod CMOS 4046. Problém nastal
tehdy, kdyz jsem chtél elektroniku pro tizeni vicefazového motoru nasimulovat programem
SwitcherCADIII, protoze vhodny obvod se v knihovné nenachazi. Je tam sice behavioralni
model VCO, ktery je hlavnim obvodem fazového zavésy, ale ten se choval tak
nevyzpytatelng, Ze jsem na jeho pouZziti rezignoval arozhodl se vymyslet viastni konstrukci
VCO. Zde je vysledek mého usili.

Popisfunkce
Zapojeni naobr. 1 se sklada ze tii ¢asti: z obvodu absolutni hodnoty (R1, R2, R3, R5, R6, Q1,

U1), Millerova (invertujiciho) integratoru (R7, C1, U2) akomparatoru s hysterezi (R4, R9,
U3).
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Obr. 1. Napétim tizeny oscilétor.
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Predpokladejme, Ze kondenzétor C1 je vybit, navystupu integrétoru je OV avystup
komparatoru je v kladné saturaci. V tom pripadé je tranzistor Q1 sepnut a obvod absolutni
hodnoty mé& pirenos —1. Pokud je navstupu (IN) kladné napéti, je na vstupu integrétoru stejné
velké napéti s opaénym znaménkem a jeho vystup roste smeérem ke kladné saturaci. Jakmile je
dosazeno preklapéci Urovné komparétoru, tranzistor Q1 je rozepnut, obvod absolutni hodnoty
ma nyni pirenos +1 a na vstupu integratoru je napéti stejné jako na vstupu co do velikosti i
polarity. Vystupni napéti integrétoru nyni klesa k zapornym hodnotédm. Po preklopeni
komparétoru se déj opakuje.

Nyni odvodime vztah mezi napétim na vstupu Uin a frekvenci na vystupu fo. Integrator
realizuje funkci

i, (f) = —é[ u (H)dt +Upp
Je-li navstupu integratoru konstantni napéti —Uin, pieklgpéci Uroven komparatoru je Uk, aT
je perioda vystupni frekvence, potom obdrzime nasledujici rovnici:
2Uk = T/2.(1/RC).Uin
odkud dostaneme vysledny vztah pro vystupni frekvenci:
fo = Uin/(UK.4RC) = Uin.Kf

V naSem piipadé je
Uk =6V, R=100k, C=10naUin=0.1V.

Konstanta
Kf = 1/(Uk.4RC) = 1/(24.10°.10® = 1/(24.10°) = 41,66 Hz/V.
Frekvence je v naSem piipadé
fo = Uin.Kf = 0,1.41,66 = 4,166Hz.

O tom, Ze je tomu skutecné tak, se miZzeme piesvédcit na ndsledujicim obréazku.
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Obr. 3. Graficky vystup simulace pro Uin = 1V
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Obr. 4. Graficky vystup simulace pro Uin = 10V

Zaveér

Z vysledka simulace vyplyva, Ze tento prevodnik U/f mérozsah pouziti témeéi od OV do
napajeciho napéti s dobrou linearitou. Nelinearita se vyraznéji projevuje pouze pii napétich
blizko nuly (obr.2) azitejmé souvisi s jakosti pouZitych operacnich zesilovaca.

Prevodnik funguje pouze pro kladna vstupni napéti, vystupem je stiidavy obdélnikovy signél
apro svoji funkci potiebuje symetrické napgjeni.
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