ANALOGNA MIKROELEKTRONSKA KOLA 1

ZADATAK 1.
Nasslici 1 je data Sema harmonijskog oscilatora. Operacioni pojacavac je idealan. Odrediti frekvenciju
oscilovanja i minimalnu vrednost otpornika R da bi oscilator mogao da proosciluje.
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Slika 1

RESENJE:
OP, zajedno sa otpornicima Rr 1 R €ini invertujuci pojacavac. Da bismo tu ¢injenicu iskoristili 1 dalje smatrali

R
da imamo pojacavac pojacanja _TF ulazne otpornosti R, tu grupu ne bi trebalo razdvajati. Pogodno mesto

za secenje bi bila veza izmedu krajnje desnog kondenzatora i pomenutog pojacavaca (obelezeno makazama
na slici 1). Ovim dobijamo jos i tu pogodnost da ¢e mesto secenja posle kondenzatora morati da se zatvori
ulaznom otpornos¢u invertujuéeg pojacavaca (R) ¢ime dobijamo tri identicna segmenta C-R kao S$to je
prikazano na slici 2.
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Slika 2
Sa slike 2 je jasno da je
R
V=g Vi (1)

tako da radi jednostavnosti operacioni pojacavac vise ne¢emo ni crtati. Na slici 3 obelezene su impedanse
koje ¢emo koristiti da bismo nasli kruzno pojacanje Af =V,/Vr. IzraCunajmo te impedanse:
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Slika 3
Na osnovu Seme sa slike 3 (koriste¢i formulu za naponski razdelnik) moZemo napisati sledece:
v=— 22y 4
2 1/sC+Z, ' @)
p=— 2y 5
ST sC+Z, 2 (3)
R
V=———7V
" 1/sC+R " - ©)

Sada imamo sve elemente za izraCunavanje AP. Zamenom (4) u (5) i (5) u (6) i zamenom impedansi (2) i (3)
kao 1 pojacanja pojacavaca (1) i sredivanjem dobijamo:

V., R RC)’
ap=rr=Re____ GRC) . (7)
Ve, R (sRC)' +6(sRC) +5sRC+1

Nakon zamene s—jw dobijamo:

A/J)(a))_—& —ja)3(RC)3
/ R —jw (RCP—6w*(RC +5 jw RC+1

(8)

Na osnovu jednacine (8) treba odrediti kruznu frekvenciju w, na kojoj je kruzno pojacanje realno. To ¢e se
posti¢i kada se realni deo imenioca izjednaci sa nulom:
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—6w,(RCY+1=0=w,= 9)
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Na osnovu ovog rezultata zaklju¢ujemo da su harmonijske oscilacije u ovom kolu moguée na kruznoj
frekvenciji wy (ili frekvenciji f;). Kolo ¢e prooscilovati i odrzavace oscilacije ako je kruzno pojacanje na
frekvenciji f; barem jedini¢no. Zamenom izraza za w, (9) u (8), dobijamo:

Ry —wo(RC)  _ Re 1
R —w)(RC)+5w,RC R 30—-1

Aﬁ(a)o):_

>1=R,>29R (10)

Time je i nadeno i minimalno pojacanje pojacavaca potrebno da bi se oscilacije odrzale.



