OTA-val felépitett fesziiltségvezérelt oszcillator
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Az Obudai Egyetem Kand6 Kalman Villamosmérnoki Karan 2020-ban, a Divelex Bt. altal megrendezett
XXIII. Orszagos Elektronikai Konstrukcios Verseny egységes épitési- és mérési feladataul szolgalt az alabb
ismertetend6, OTA-val felépitett fesziiltségvezérelt oszcillator (Voltage Controlled Oscillator, a tovabbiak-
ban VCO). Célunk, hogy bemutassuk ennek a kevésbé ismert eszkéznek a mikodését, ill. megmutassuk an-
nak egy latvanyos gyakorlati alkalmazasat, megcélozva ezzel a kozépfoka szakképzésben résztveviket.

Az aramkor a National Semicon-
ductor altal kifejlesztett LM13700
tipust muveleti meredekségero-
sitd (Operational Transconductance
Amplifier, a tovabbiakban OTA)
koré épul. A torténelmi hiség
kedvéért megjegyezzik, hogy az
els6 OTA-t CA3080 tipusjelzéssel
az RCA mutatta be 1969-ben. A
késobbi tipusok ennek a tovabb-
fejlesztett valtozatai.

Az aramkor miikodése
tombvazlat-szinten

A mar emlitett tok két OTA-t tar-
talmaz (1. abra). Kuls6, frekven-
ciameghataroz6 R-C elemekkel
kiegészitve VCO-t allithatunk 6sz-
sze. A kimeneti haromszog- ill.
négyszogjel frekvenciija a trim-
merpotenciométerrel folyamato-
san allithat6 vezérlofesziiltséggel
egyenesen aranyos. Az LM311 t-
pusu differencialkomparator ki-
menetén a J I-2 allasa esetén
négyszogjel jelenik meg az OUT2-
I kimeneten. A jumper 2-3 allasa-
ban ennek az inverzét kapjuk az
OUT2-2 kimeneten. A tapfeszilt-
ség-bemenetre adott 18...20 V
egyenfeszultségbdl torténik a
szimmetrikus 15 V-os tapfesziilt-
ség elballitasa egy +15 V-os fix fe-
szultségstabilizatorral, valamint
egy kapcsolotuzemu DC-DC inver-
terrel — mas szoval konverterrel —,
amely a bemeneti feszultség in-
verzét, azaz a -15 V-ot allitja elo.

Az OTA felépitése

Az OTA mukodésének ismerte-
tése elott egyik legfontosabb
aramkori épitoelemét, az aram-
tukor mukodését mutatjuk be
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roviden. A 2. abran 3 db npn
tranzisztorral felépitett daramtii-
kor lathato, amelyet egyes szak-
irodalmak Wilson féle aramti-
kornek neveznek.

Az I; aram azonos az ;. aram-
mal, igy felirhatjuk a kovetkezo
egyenloséget: I; = I;.. A két aram
kozotti eltérés ennél a kapcsolas-
nal maximum 1%. Ez a hiba
0,6%-ra csokkenthets 4 db bipo-
laris tranzisztorral felépitett
aramtukorrel. Aramtukor fel-
épitheté6 MOS tranzisztorokbol
is. Megjegyezzik, hogy megfele-
16en mikoédé aramtikor csak
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mérsékletd tranzisztorokkal épit-
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2. abra

het6 fel. Ugyanakkor bizonyitha-
to, hogy a két aram azonossagat a
tranzisztorok aramerositési té-
nyezoje kevésbé befolyasolja.

Az OTA vazlatos felépitését a
3. abran lathatjuk. Tartalmaz egy
bipolaris tranzisztorparral fel-
épitett bemeneti differencial-
erositét (T1, T2). Ennek emit-
terkorében van elhelyezve egy
W-vel jelolt aramtikor, amely
bemeneti aramat kiviilrél tudjuk
beallitani. Ezt a bemenetet neve-
zik I, (Amplifier Bias Current)
arambemenetnek. Igy felirhat-
juk az alabbi egyenléséget: Iy, =
I pc- Tartalmaz tovabba, harom
olyan aramtiikrot (X, Y, Z) az ab-
ran bemutatott kapcsolasban,
amelyek bemeneteihez kozvetle-
nul nem férhetiink hozza. Az el-
rendezésre felirhatjuk az alabbi
egyenloségeket:

Ly =I¢; + Ieo,
Ic1 = IY1 = IYQ :IXI = Ix2a
IC2 =1y = IZQ'
A kimeneti aram:

IKI = 122 - IX2-
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3. abra

Lathatjuk, hogy a miiveleti erési-
tokhoz hasonloan rendelkezik in-
vertal6 (-) valamint neminvertal6
(+) fesziilltségbemenetekkel, to-
vabba a W aramtukor Iy, aramat
meghataroz6 I,p; arambemenet-
tel. Kimenete, a feszultséggenera-
toros kimenetd muveleti erésitok-
ével szemben aramgeneratoros. A
tok tartalmaz még a két OTA-n ki-
vil egy-egy integralt Darlington-
part, amelyet szuikség esetén hasz-
nalhatunk. Megjegyezziik, hogy a
gyartok nem egységes rajzjelet
hasznalnak az OTA jelolésére.

M Pos. -20.00us

5. abra

Az aramkor
részletes miikodése

A kapcsolas (4. abra) a két OTA-
t és a két Darlingtonpart tartal-
maz6 LM13700 integralt aram-
korrel (IC1) felépitett VCO koré
épul. Az ICla kimenetéhez csat-
lakoztatott tranzisztorpar kime-
netén (8) haromszog alaka jel,
mig az IC1b kimenetéhez csatla-
koztatott tranzisztorpar kimene-
tén (9) négyszogjel all el6. Az 5.
abran lathat6 oszcilloszkop-fel-
vételeken, az OUT2-1 és az OUT-1

kimenet jelalakjat lathatjuk,
frekvenciajuk  természetesen
azonos: 60 kHz. Kiszamitasa az
eszkoz adatlapjan talalhato kép-
lettel torténik:

fosc = Ic/ (4C IA' RA) .

Az altalunk poziciészamozott al-
katrészekkel behelyettesitve:

fosc = IABC/a /(4 Cs‘ IABC/b‘ R7)-

A kapcsolasi rajz szerint, a nevezo-
ben talalhato paraméterek értéke
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4. abra
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