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Abstract: Presented paper deals with design, analysis and validation of oscillator based on current-
mode active elements. Proposed circuit was designed with commercially available devices know as
two and four quadrant current-mode multipliers. Due to the utilization of mentioned active ele-
ments simple electronic adjusting of application is possible. In this case oscillation frequency and
oscillation condition are controllable by DC voltage. Control analyses in OrCAD PSpice tool con-
firmed assumptions and tunable features.
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1. UVOD

V soucasnosti celkem nartstaji naroky kladené na zatizeni v oblasti zpracovani signalt, predevs§im
smérem k vys$§im rychlostem, niz§imu napdjeni a piikonu pti dobrych dynamickych vlastnostech.
Jednou z oblasti je také variabilnost obvodu a moznost elektronické kontroly jeho dilezitych para-
metrd. Existuje cela Skala aktivnich elementt [1] ¢i jejich modifikaci dovolujicich elektronické Fi-
zeni parametru aktivniho elementu a tim i aplikace. Zde je ukazana principielné jednoducha kon-
cepce oscilatoru s moznosti fizeni oscilaéni podminky (CO) i oscilaéniho kmito¢tu pomoci proudo-
vého prenosu aktivnich prvkd nastavovaném externi stejnosmérnou veli¢inou (DC napétim, prou-
dem).

2. OSCILATOR S PROUDVYMI NASOBICKAMI

2.1. NAVRH

Jako zakladni stavebni bloky obvodu jsou pouzity integratory (bezeztratovy a ztratovy)
s proudovymi nasobi¢kami typu EL2082 [2] a EL4083 [3]. Obvod je navrzen na principu ztratové-
ho a bezeztratového integratoru. Idealni zapojeni urené pro symbolickou analyzu je na obr. 1.
Podstata je zde ihned patrné a tkvi v pouziti dvou proudovych konvejort s moznosti fizeni proudo-
vého pienosu a tzv. distributoru proudu (sledovace proudu s dvéma vystupy shodné polarity).
Vhodnou volbou pienosi zpétnych vazeb lze docilit uvadénych moznosti, ale diky absenci ko-
meréné dostupného prvku se shodnou polaritou vystupnich proudd je nutna ¢tvrta nasobicka
EL4083 ve funkci invertoru, viz finalni zapojeni analyzované v OrCAD na obr. 2. Generovany sig-
nal jsou napéti s fazovym posuvem 90° v obou vysoko-impedanc¢nich uzlech (pro impedanéni od-
déleni jsou jesté nutné napétové sledovace). Charakteristicka rovnice obvodu uréena pomoci pro-
gramu SNAP je tvaru
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Odtud ziskavame oscila¢ni podminku a oscila¢ni kmitocet
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Obr. 1. Idealni zapojeni pro symbolickou analyzu.  Obr. 2. Skute¢né zapojeni s makromodely.

Proudovy ptenos EL2082 (prakticky se jedna o CCII- s uzemnénou napét'ovou vstupni svorkou) je
umeérny stejnosmérnému fidicimu napéti, které v rozsahu Ug; = 0 — 2 V odpovida ptimo proudové-
mu prenosu. Druhy typ nasobi¢ky skuteéné¢ disponuje obéma proudovymi vstupy
a vstupné-vystupni nasobici charakteristiku ma ve vSech kvadrantech. Nevyhodou je, Ze z principu
[3] neumoZiluje v zapojeni nastavitelného zesilovace proudu zesileni vétsi jak 1. Mlzeme proto
mluvit pouze o proudovém zeslabovaci 0 < B < 1, kde se pienos fidi vztahem B = Iy,/(2lg3) [3].

2.2. SIMULACE

Navrh  oscilatoru byl proveden na  kmitocet 1 MHz.  Hodnoty  pasivnich
soucastek je vhodné volit Ry, R, = 1000 Q, C;, C, = 159,15 pF. V praxi jsou hodnoty odpori
snizeny o 95 Q, kviili vstupnim impedancim prvkid EL2082, tedy na hodnoty R;, R, = 905 Q.
Kapacity pak C;, C, = 160 pF. Ostatni parametry jsou voleny nasledovné: Ug; =1V, Ug, = 1,02 V
a lgz = 1 mA, lgs =1 mA. pii napajecim napéti Vcc = £ 5 V. Vyhodou zapojeni je, Ze se neuplatni
vstupni impedance prvkd EL4083, které jsou zavislé na hodnoté tidiciho proudu lgs, Ig4 a pfi pii-
padném pielad’ovani zapojeni by se projevily nezddoucim vlivem. Vystupni oscilace makromodelu
v PSpice jsou ukazany na obr. 3. a spektra signalti na obr. 4. Oscila¢ni kmitocet ziskany ze simulaci
je 842 kHz. Vyznamny podil na odchylce realného oscilaéniho kmito¢tu od teoretické hodnoty je
zpisoben impedancemi ve vysoko-impedanc¢nich uzlech, které realné aktivni elementy snizuji a tim
spolu s parazitnimi kapacitami zptsobi, ze symbolickd idealni oscila¢ni podminka a kmitocet jsou
ovlivnény dal$imi parazitnimi prvky o cemz svéd¢i podrobnéjsi symbolicka analyza.
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Obr. 3. Vystupni oscilace. Obr. 4. Spektrum vystupnich oscilacich.



2.3. MOZNOST ELEKTRONICKEHO PRELADOVANI

Jak jiz bylo zminéno, u navrzeného oscilatoru je mozné elektronicky ptelad’ovat vystupni oscilace
zménou parametru By, tedy zménou napéti Ug,. Podle katalogového listu EL2082 [1] Ize fidici na-
peti ménit v rozmezi -1 az +7 V. Pouzitelny rozsah je vSak podle simulaci v rozmezi 0,1 — 3,5 V,
protoze od hodnoty 3,5 V jiz k pfelad'ovani nedochdzi. Oscilace je v tomto intervalu mozno fidit
od 250 kHz az do 1,4 MHz. Ladici charakteristika je ukdzana na obr. 5, naméfené hodnoty jsou
uvedeny Vv tabulce 1. Nutno podotknout, Ze pfi ladéni a pro dosazeni nizkého zkresleni (THD) byla
v kazdém bod¢ zmény B1 nutna jemna zména CO (tedy B2), aby se udrZela stejna Groven vystup-
nich kmitt a nizké THD. Je to mozné diky oblejsimu pfechodu mezi lin. a nelin. oblasti vstupné-
vystupni charakteristiky aktivnich elementti. Pfeladéni v uz$im rozsahu je mozné i bez vétsi zmény
amplitudy, ale v SirSim rozsahu je tfeba obvod automatického tizeni zisku B, z vystupni amplitudy,
coz je vSak diky napétovému fizeni celkem jednoduché. Nevyhoda je, ze zména B, (CO) ovlivni i
oscila¢ni kmitocet, viz (2) a (3).
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Obr. 5. Ladici charakteristika
(teoreticky a simulovany prubéh v PSpice).

Tab. 1. Teoretické a analyzované hodnoty
oscila¢nich kmitocti.

3. ZAVER

V této praci byl navrZzen oscilator s proudovymi nasobickami EL2082 a EL4083 s moznosti elek-
tronického fizeni oscilacni podminky i kmitoctu vystupnich oscilaci. Kmitocet je mozno ptelad’o-
vat v rozmezi od 0,25 MHz az do 1,4 MHz pouhou zménou DC napéti. Ukazany jsou Casové pri-
behy a také spektra signdll a je ovéteno elektronické fizeni. Elektronické fizeni CO je dobré pro
snadngj$i implementaci AGC. Neshoda oscilatnich kmitoctl idedlniho pfedpokladu
a simulace s makromodely je dana realnymi vlastnostmi proudovych nasobi¢ek. Nevyhodou oscila-
V praxi by se elementy udélaly na Cipu s adekvatni polaritou vystupu. V nejblizsi dobé se predpo-
klada vyroba a experimentalni ovéteni.
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