" av§ak neobsahuji civky. Tyto syntetické induktory ;
obsahuji jeden nebo vice gyratori, pfitemZ k apli- -
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(54) Napétové tizeny gyritorovy generitor harmonickych kmiti

P
Vyndlez se tyké napétové fizeného gyratorového
generatoru harmonickych kmitd.

V mnohych elektronickych obvodech se pouzi-

vaji generdtory harmonickych kmitl, pracujici
v kmitodtové oblasti fddové hertzu aZ desitek .

kilohertza. Tyto generatory jsou podle ti¢elu a po-
¥adovaného kmitoétu konstruovény jako LC gene-
ratory, nebo &astéji jako RC generdtory s RC

&lenem ve zp&tné vazbé. Jejich nevyhodou, pie- -
‘deviim LC generatord je, Ze p¥i konstrukci elektro- .
nickych obvodil, zejména pro nizké kmitolty, .

dosahuji jejich pasivni prvky netinosnych rozméri.
Napiiklad rozméry induktoru LC generatoru mo-

‘hou vzhledem k poZzadavkéim na kvalitu LC obvo-

du generitoru dosahovat zna¢nych hodnot, takZze
zminéné induktory se vétsiné pfipadi nelze Gspés-

‘né aplikovat pfimo do integrovanych obvodi.
K odstranéni t&chto nevyhod byla vyvinuta fada
elektronickych obvodii — syntetickych induktord, *

které se chovaji obdobné jako klasické induktory,

kaci v generdtorech kmiti lze pouZit gyrator pouze
v takovém uspotadani, které umoziiuje vytvofeni

‘nulové, ptipadn& zaporné redlné slozky jeho vstup-

ni admitance.

Nevyhodou téchto obvodi generdtord kmitd
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.svorku gyrétoru,

zahrnujicich gyréatory je, Ze pfi fizeni kmitoltu .
generovanych kmitf generitoru zménou pfenoso-
vé veli¢iny jednoho nebo obou dil¢ich fizenych

.zdrojt gyratoru dochézi k vyrazné zméné amplitu-

dy generovanych kmitil, a pfi jeho fizeni v Sirsi’
kmito&tové oblasti k jejich znaénému tyarovému
zkresleni.

Tyto nevyhody do znaéné miry odstrafiuje nape-
tové Fizeny tyratorovy generdtor harmonickych
kmitii, podle vynélezu, jehoZ podstatou je, Ze

vystupni svorka gyratoru je pfes kapacitor piipoje--

'na na svorku invertujicitho vstupu operaniho

zesilovade, pfi¢emZ spoleénd svorka gyritoru je
pipojena na svorku neinvertujiciho vstupu ope-
raéniho zesilovade, kdyZ vystupni svorka operacni-
ho zesilovade je pfipojena jednak pies prvni
' rezistor na svorku invertujiciho vstupu operac¢niho
‘zesilovade, jednak pfes druhy rezistor na vstupni
pfitem? operaéni zesilovad
a prvni rezistor tvoii zdroj napéti fizeny proudem

ktery se zdrojem proudu fizeného napétim v ptimé
*vétvi gyratoru tvofi impedanéni konvertor zatiZeny

druhym rezistorem.

Podstatou napétové fizeného gyratorového ge- :
. neratoru harmonickych kmitd podle vyndlezu rov- -
'né% je, Ze mezi vstupni svorkou a spolecnou ‘
svorkou gyratoru je pfipojen stejnosmérnym napé- |
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“tim Fizeny kapacitor obsahujici alespor ]ednu §

dvojici kapacitnich diod zapojenych v sérii a orien-
tovanych vzdjemné opaéne.

Vyhodou napé&tové fizeného gyritorového gene- |

ratoru harmonickych kmitd podle vynélezu je jeho |

\
|
|
|
i
!
i
|

velkd pfeladitelnost pfi souCasné vysoké stabilit€

amplitudy a tvaru generovaného signdlu v &ase
i v prib&hu preladovéni.
Vyhodou napé&tové fizeného gyrdtorového gene-

ratoru podle vyndlezu rovnéZ je jeho relativni .

jednoduchost a vhodnost pro mikroelektronické
obvody, nebot cely generétor lze realizovat v jedi-
ném, napfiklad hybridnim, integrovaném
obvodé.

Napétové Fizeny gyrdtorovy generitor harmo-
'nickych kmitli podle vynédlezu je schematicky !
' zndzornén na vykrese, kde obr. 1 pfedstavuje jeho

ptikladné zapojeni a obr. 2 blokové schema gyra-
toru.

Napétove fizeny gyrdtorovy generdtor harmo-
nickych kmitd podle vyndlezu — obr. 1 — zahrnuje’

fizeny gyratorovy induktor, ktery obsahuje napé-
tfm fizeny gyrdtor 1 — obr. 2 — opatfeny vstupni

‘svorkou 2, vystupni svorkou 3 a spole¢nou svorkou

" 4. Napétim fizeny gyrdtor 1 obsahuje zndmym

zplisobem zapojenou dvojici zdroji §, §’ proudu -
fizenych napétim, pfiemZ jeden ze zminénych .

zdroji § proudu je zapojen v pfimé vétvi 6 gyrdtoru
1.. Rizeny gyritorovy induktor rovnéZ obsahuje
diferenéni operaéni zesilova¢ 7 opatfeny svorkou
8 invertujiciho a svorkou 9 neinvertujiciho vstupu
a vystupni svorkou 10, kapacitor 11 a prvni rezistor
12a druhy rezistor 13. Vystupni svorka 3 napétim

: fizeného gyratoru 1 je pfes kapacitor 11 pfipojena

na svorku 8 invertujiciho vstupu opera¢niho zesilo-
‘vate 7, pfitemZ spoleénd svorka 4 gyratoru 1 je

1 pfipojena na svorku 9 neinvertujictho vstupu
- operaéniho zesilovate 7. Vystupni svorka 10 ope-
' radniho zesilovade 7 je pfipojena jednak pfes prvni

- rezistor 12 na svorku 8 invertujiciho vstupu ope-
| raéniho zesilovaée 7, jednak pfes druhy rezistor 13

na vstupni svorku 2 gyratoru 1, pfiCemZ hodnota

prvniho rezistoru 12 je s vyhodou nastavitelna.
Operaéni zesilovad 7 a prvni rezistor 12 tvoi{ zdroj

- napéti fizeny proudem, ktery se zdrojem S proudu
- fizeného napétim zapojenym v pfimé vétvi 6 gyra-
! toru 1 tvofi negativni impedanéni konvertor zatiZe-
ny druhym rezistorem 13. Mezi vstupni svorku
2 gyrdtoru 1 a spole¢nou svorku 4 gyritoru 1 je

pfipojen stejnosmérnym napétim Fizeny kapacitor
14, ktery obsahuje alespoii jednu dvojici kapacit-

' nich diod 18, které jsou zapojeny v sérii a oriento-

vény navzdjem opa¢né, pfitemz vzhledem k poZa-

dovanému kmito¢tu generovaného signélu a k po-
' Zadovanym parametriim kapacitoru 14 lze v§hodni
: pouZit i vétiho podtu zminénych dvojich kapacit-

nich diod 18, které jsou navzijem paralelné

' spojeny.

- Napétové fizeny gyrdtorovy generitor harmo-
nickych kmitk podle vynéilezu je doplnén fizenym
zdrojem 16 elektrického napéti, ktery miZe byt

obvyklého zapojeni a miZe byt tvofen, jak je '

- zndzornéno na obr.

1, naptiklad zdrojem 17
konstantniho stejnosmérného napéti, k némuz je
paralelné pfipojen potenciometr 18, pfi¢emz klad-

- nym pélem zminéného Ffizeného zdroje 16 je
- svorka 19 spojend s jezdcem potenciometru 18
a zdpornym pélem svorka 20 spojend se zapornym

pélem zdroje 17 konstantniho napéti. V tomto
pfipadé jsou kapacitni diody 15 dvojice, pfipadné

jednotlivich dvojic kapacitnich diod 15 spojeny .
katodami, pfiemZ kladnd svorka 19 fizeného |

zdroje 16 elektrického napéti je pfipojena pfes

oddélovaci rezistor 21 ke zminénym katodam

na ke spole&né svorce 4 gyritoru 1.

. kapacitnich diod 15, kdeZto zdpornd svorka 20
. Fizeného zdroje 16 elektrického napéti je pfipoje- '

Podminku pro vznik kmiti nap&tové fizeného
. gyratorového generdtoru harmonickych kmitd po-

i dle vyndlezu lze pfi ideélnich obvodovych prvcwh

| vyjadfit vztahem
L -0 (D)
2R,
pﬁ Ri>R,,

i kder (r<0) je pi"eii-c)sc;;é-vélié-ina zdroje napéti

[ fizeného proudem, ktery je tvofen diferen¢nim

_ operatnim zesilovadem 7 a prvnim rezistorem 12, |

pro niZ plati r = — R,, 8 (g, > 0) je pfenosové

i veli¢ina zdroje 5§ proudu fizeného napé&tim v pfimé
i v&tvi 6 gyratoru 1, R, je hodnota odporu oddélova-

ciho rezistoru 21, R, je hodnota odporu prvniho

rezistoru 12, R; je hodnota odporu druhého
' rezistoru 13 aR, je hodnota odporu potenciometru ‘
18, ‘

Pii splnéni podminky (1) plati pro kmltoéet ‘
i generovanych krmtﬁ vztah
Wose = 1 1 2
. osc =
F

\/C°‘U°) Taed

‘kde wq, je kmitoGet generovanych kmitd, g, je

pi’-enosové veli¢ina druhého zdroje §’ proudu

I Cp(Uy) je kapacita stejnosmémym napétim U,
fizeného kapacitoru 14 a C je kapacita kapacitoru |

11, Ktery tvoti z4téz gyrdtoru 1, ,

' Zménou vystupniho stejnosm&rného napéti Fize-
ného zdroje 16 elektrického stejnosmérného napé&-
ti 'se mé&ni Fidici napéti na stejnosmérnym napétim

' Fizeném kapacitoru 14, ¢imZ se méni jeho kapacita

a dochdzi tak ke zmé&né& kmitodtu generovanych
kmitd.

U gyrétorového generdtoru podle vynélezu rea-

Hizeného nap&tim gyritoru 1, phidemZ g, <0, -

lizovaného pomoci prvki s redlnymi vlastnostmi je -

U¢inné pasmo Fizeni kmito&tu generovanych kmit

vymezeno hornim a dolnim kmitodtem gy max.
. @ Wogemin» PTO které plati vztahy ‘



1
Wosc . max =~ ———————— (3)

c.C
|gig2]

pfi Cp(U,) = 0 a

1

RC 4)

Wose . min. =

Pﬁ Ilv = R2 ’ ‘\' \.

A
kde C, je kapacita neznizornéného syntetického
kapacitoru vzniklého vlivem fizovych posuvi ve
zdroji § proudu fizeném napétim v pfimé vétvi

2 vz

6 gyritoru 1 a ve zdroji napéti fizeném proudem,

tvofeném operaénim zesilovadem 7 a prvnim rezis-
torem 12. Zminéna kapacita C, se uplatiiuje mezi
vstupni svorkou 2 gyritoru 1 a jeho spoleénou
. svorkou 4, které jsou rovnéZ vstupem syntetického
induktoru, zahrnujiciho gyrator 1, kapacitor 11,
operacni zesilovac 7 a prvni a druhy rezistor 12, 13.
R, ve vztahu (4) zna¢i hodnotu vystupniho odporu
gyratoru 1.
Kmitofet gy e je pii Cp(Up) = 0 urden
kapacitou neznazornéného syntetického kapacito-
~ru C, a indukénosti syntetického induktoru

C
2182
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Gyrétorovy generitor pracuje v tomto piipadé
jako LC generitor se syntetickymi prvky, pfiemz
v jeho zapojeni se vyskytuje pouze jediny klasicky
akumula¢ni prvek, to je kapacitor 11, tvo¥ici zaté
gyratoru 1.

KmitoCet 04 min. j€ pFi Cp(Ug) # 0 uréen Caso-
vou konstantou t =~ R C vstupniho obvodu operac-
niho ' zesilovage 7, ktery v daném uspofdddni
pracuje rovné€Z jako horni propust. P¥i preladéni
generatoru podle vynalezu na kmitodty < g min.

_dochazi k vyraznému poklesu amplitudy generova-

8 n\\)’qh kmiti a posléze k jejich zaniku.

- A\( rozmez{ kmitoltd wag, min. 8% W gge may 1€ kmito-
cet generovanych kmith fidit zmé&nou velikosti
kapacity Cp(U,) fizeného kapacitoru 14, pfi¢emz
nedochdzi k vyrazné zméné& amplitudy generova-
nych kmitd ani k jejich tvarovému zkresleni.

Vyhodné vlastnosti napétové fizeného gyratoro-
vého generdtoru harmonickych kmit podle vyna-
lezu, zejména relativni stdlost amplitudy i sinuso-
vého tvaru generovanych kmitd pfi zméné jejich
kmitoctu v pomérné Sirokém rozsahu a moZnost
fizeni kmito¢tu generovanych kmitd stejnosmér-
nym napétim pfeduréuji moznosti jeho vyhodného

i uplatnéni jako generatoru harmonického signilu
niZSich kmito¢td zejména v radio-elektronickych

- soustavich s automatickym doladovanim kmitoé&tu
a podobné.

PREDMET VYNALEZU

1. Napétov€ fizeny gyratorovy generitor har-
monickych kmitd, zahrnujici fizeny gyratorovy
induktor obsahujici nap&tim fizeny gyrator opatie-
ny vstupni svorkou, vystupni svorkou a spolednou
svorkou a obsahujici zndmym zpiisobem zapoje-
nou dvojici zdrojti proudu fizenych napé&tim, pfi-
¢emz jeden ze zminénych zdroji proudu je zapojen
v ptimé vétvi gyritoru, diferenéni operaé¢ni zesilo-
va¢ opatfeny svorkou invertujicitho a svorkou
neinvertujiciho vstupu a vystupni svorkou, kapaci- °
tor a prvni a druhy rezistor, vyznadujici se tim, Ze
vystupni svorka (3) gyritoru (1) je pfes kapacitor -
(11) ptipojena na svorku (8) invertujiciho vstupu ;
opera¢niho zesilovate (7), pfi¢emz spole&na svor- |
ka (4) gyratoru (1) je pfipojena na svorku (9) |
neinvertujiciho vstupu opera¢niho zesilovaée (7), |
kdyZ vystupni svorka (10) operaéniho zesilovace |

(7) je ptipojena jednak pfes prvni rezistor (12) na
svorku (8) invertujiciho vstupu operaéniho zesilo-
vage (7), jednak pfes druhy rezistor (13) na vstupni
svorku (2) gyratoru (1), pfitemZ operaéni zesilovag
(7) a prvni rezistor (12) tvofi zdroj napéti fizeny
proudem, ktery se zdrojem (5) proudu fizeného
napétim v pfimé vétvi (6) gyratoru (1) tvoii
negativm’ impedanéni konvertor zatiZeny druhym
re#istorem (13).

2. Napétové Fizeny gyrdtorovy generator har-

monickych kmitd podle bodu 1, vyznaéujici se tim,
Ze'mezi vstupni svorkou (2) a spole¢nou svorkou
- (4) gyrétoru (1) je pfipojen stejnosmérnym napé-
' tim Fizeny kapacitor (14), obsahujici alespoti jednu
“dvojici kapacitnich diod (15) zapojenych v sérii
| a orientovanych vzajemné opaéné.

2 vykresy
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