4 Oscilatory

Nezpracovavaji zadny vstupni signdl, ale jsou sami zdrojem stfidavych signalG. Ze stejnosmérného
napajeciho napéti vytvareji napéti stfidava. Druhu oscilator(i je mnoho.

Podle principu €innosti se rozdéluji na oscilatory zpétnovazebni (zadkladem je zesilova¢ s vhodné
zavedenou kladnou zpétnou vazbou) a na oscilatory s prvkem se zapornym diferencialnim odporem.
Podle prubéhu vyrdbéného napéti se rozdéluji na oscilatory sinusovych a nesinusovych pribéhd napéti.
Podle kmitoCtu vyrabéného napéti jsou nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni.

4.1 Zpétnovazebni oscilatory sinusového pribéhu napéti

Z&kladem takovéhoto oscilatoru je zesilova¢ s kladnou zpétnou
B Us vazbou. Aby se ze zesilovace stal oscilator, musi byt spinény
|- podminky pro vznik oscilaci.

|: 1) fazova podminka: Yo = 0° kterd fika, Zze soucet fazovych

posunuti v uzaviené smycce, tvofené zesilovaéem a zpétnou
™ [> Us vazbou, musi byt 0° nebo nasobky 360°.
: o 2) amplitudova podminka: B . A > 1, kterd fika, Ze soucin
Cinitele zpétné vazby P a velikost vykonového zesileni zesilovace A
Obr. 4.1 Princip oscilatoru musi byt vétsi jak 1. V praxi se hodnota tohoto soucinu voli 1,5 +
2,5. PF vétSich hodnotach tohoto soucinu se pracovni bod
zesilovace dostane do B nebo i C tfidy a vyrabény sinusovy pribéh napéti bude zkresleny vySSimi
harmonickymi, coz je vétSinou jev nezadouci.
3) mezni podminka: B . A =1, kterd fika, ze musi nastat rovnovazny stav, pfi kterém se amplituda
vyrabéného napéti prestane zvétSovat (zesilovac v sinusovém oscilatoru nesmi zacit limitovat).

4.1.1 Oscilatory RC

Kmitoc¢et RC oscilatorll je uréen vhodnym zapojenim selektivnich RC ¢lenl ve zpétné vazbé zesilovace a
je linearni funkci Casové konstanty © = RC. Tim se RC oscilatory daji snadno preladit. Mohou vyrabét i
velmi nizké kmitoc¢ty. Nepotfebuji indukénost, ktera se obtizné realizuje v integrované formé a proto je
dnes jejich pouziti diky 10 a OZ stale vétsi a to i pro vysoké kmitocty.

RC oscilatory se déli na oscilatory s posouvanou fazi a mistkové.

4.1.1.1 RC oscilatory s posouvanou fazi (prickoveé)

Zakladem je invertujici zesilova¢. Pro spinéni fazové podminky se musi faze zpétnovazebniho napéti
otogit 0 180°. K tomu slouZi kaskada minimalné tfi DC nebo IC o stejné éasové konstanté t, zapojena ve
vétvi kladné ZV, ktera na jednom kmitoctu pootoci fazi zpétnovazebniho napéti o 180° a tim se na
tomto kmito€tu splni fazova podminka pro vznik oscilaci. Amplitudova podminka se spini dostate¢né
velkym zesilenim zesilovace. Zapojeni se rozkmita na kmitoctu, ktery je uren velikosti R a C ve zpétné
vazbé. Mezni podminka se splni sou¢asnym zavedenim nelinearni —ZV (napf. misto odporu emitoru Re
se zapoji zarovka). Preladovani prickovych oscilatorl je slozité a proto se pouzivaji jako zdroje
konstantniho kmitoctu.

a) RC oscilator s derivaénimi ¢lanky
PFi stejnych hodnotach R a C vSech tfi ¢lank( je kmitocet, na kierém dojde k otoceni faze vystupniho
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Zapojeni oscilatoru je na obr. 4.2. Vysledny odpor R tfetiho ¢lanku je ucen paralelni kombinaci odporu
R"a vstupniho odporu tranzistoru Ry.

DC jsou soudasné kmitoGtové zavislymi délici napéti a tim zmensuji velikost napéti na vystupu
pFickového Clanku (jeho pfenos). Snizeni vysledného Utlumu pFickového Elanku se dosahne pomoci tzv.
progresivnich ¢lankd podle obr. 4.3. Jednotlivé ¢lanky maji stejnou ¢asovou konstantu t, ale impedance

napéti u, vzhledem ke vstupnimu napéti u; o 180°uréen vztahem f, =



nasledujiciho ¢lanku je n krat vétsi nez predchoziho ¢lanku. Potom muize mit zesilovac¢ menSi zesileni.
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Oscilaéni kmitocet je uréen vztahem f, =

SIEi

Cy
I|_o
Li: C C | C Cih CnMm

Loy + o_|
I Un
A Uz
R R Rl |Rv! | Re| |== U R| |nR| [n°R| | Uz
Lo Ce
l_ g i O L g & O
paralelné
Obr. 4.2 Oscilator s posouvanou fazi pomoci DC Obr. 4.3 Pri¢kovy &lanek s DC

b) RC oscilator s integraénimi €lanky.

Pri stejnych hodnotach R a C vSech tfi ¢lankd je kmitocet, na kierém dojde k oto€eni faze vystupniho
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napéti u, vzhledem ke vstupnimu napéti u; o 180° uréen vztahem fo=
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Stejné jako u oscilatoru s derivacnimi ¢lanky mize se pouzit i progresivniho zapojeni ¢lankd podle obr.
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Obr. 4.4 Oscilator s posouvanou fazi pomoci IC Obr. 4.5 Prickovy &lanek s IC

4.1.1.2 RC oscilatory mustkové

V obvodu zpétné vazby je zafazena kombinace ¢lenli RC, ktera vytvari mistkové zapojeni a zavadi mezi
vystupem a vstupem zesilovace kombinaci +ZV a —ZV. Tim se dosahne lepsi kmitoctové stability a
mensiho harmonického zkresleni vyrdbéného napéti nez u oscilatord s posouvanou fazi. Také
preladovani je snadnéjsi, protoze ho Ize uskute¢nit zménou mensiho poctu RC prvkd.

Oscila¢ni kmitocet je urCen selektivni zpétnou vazbou pomoci tzv. nulovych €lankd, které maji na jednom
kmitoctu nulovy fazovy posuv a jejich pfenos na tomto kmitoctu je bud maximalni (Wiendv ¢lanek)
nebo minimalni (T-Clanky).



a) Oscilator s Wienovym ¢élankem
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Obr. 4.6 WienUv ¢lanek
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Obr. 4.7 Oscilator s Wienovvm ¢lankem

b) Oscilator s T- ¢lankem
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Obr. 4.8 Jednoduchy T- ¢lanek

Wienudv ¢lanek je sérioparalelni kombinace dvou stejnych
odporti a kondenzatord, zapojenych podle obr. 4.6. Toto
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prenos, rovny jedné tfetiné a na tomto kmito¢tu neposouva
fazi vystupniho napéti. Zapojuje se do vétve kladné zpétné
vazby. Tim je splnéna fazova podminka pro vznik oscilaci.
Amplitudovd a mezni podminka se splni nastavenim
nelinearni —ZV.

zapojeni ma& na kmitoctu f, = nejvétsi

K zapojeni oscilatoru s Wienovym ¢lankem je idedlni pouziti
OZ podle obr. 4.7.

Stabilizace amplitudy a nastaveni zesileni zesilovace, které
musi byt vétsi jak 3, je provedeno nelinedrni —-ZV.
Zpétnovazebni napéti se ziskava z nelinearniho délice
tvofeného odporem R, a zarovkou R;. ZvétSenim

vystupniho napéti u, se proud délic¢em a tim i zarovkou
zvetsi, zarovka se pfizhavi, jeji odpor vzroste, -ZV se zvétsi
a amplituda u, vzroste jen nepatrné.

Plynulé preladovani kmito¢tu tohoto oscilatoru se provadi
dvojitym
odpory.

ladicim kondenzatorem, rozsahy se prepinaji
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Obr. 4.9 Oscilator s T- ¢lankem

Zapojeni jednoduchého T-Clanku je na obr. 4.8. T-Clanek na jednom kmitoCtu neposouva fazi a ma
minimalni pfenos. Proto se zapojuje do vétve zaporné zpétné vazby. Amplitudova podminka se nastavi
velikosti kladné zpétné vazby. Zapojeni takovéhoto oscilatoru je na obr. 4.9. Dvoustupriovy zesilovac
s tranzistory v SE je neinvertujici. Z vystupu je zavedena pres kondenzator Czy kladna ZV, jejiz velikost
se nastavi potenciometrem Rg’. Z kolektoru tranzistoru T, je pfes T-Clanek zavedena selektivni —ZV.
Plynulé preladovani kmitoctu se provadi dvojitym ladicim kondenzatorem.

Vétsi kmitoctovou stabilitu a lepSi harmonickou c¢istotu maji oscilatory s dvojitym prfemosténym T-
¢lankem. Musi se ale ladit tfemi prvky soucasné.



4.1.2 LC oscilatory

Kmitocet LC oscilatort je uréen rezonanénim obvodem LC. Predevsim jeho vlastnosti urcuji vysledné
parametry celého oscilatoru, a to nejen kmitocet, ale i jeho stabilitu.

Zapojenim obvodu podle obr.
410 se ze zdroje nabije
kondenzator C na napéti U.
Nabity kondenzator C mé& energii

1
W,=—-C-U?
2

Odpojenim zdroje a pfipojenim
civky L paralelné ke
kondenzatoru C se kondenzator
pres civku zacne vybijet. Civkou
Obr. 4.10 LC obvod a tlumené kmlty zaéne protékat proud a kolem ni

se vytvaret magnetické pole o

1
energii W, =5-L -I*.Po vybiti kondenzatoru proud prestane téci, v civce se indukuje napéti opacného

sméru a timto napétim se zpétné zaéne nabijet kondenzator. Po jeho nabiti se déj bude opakovat. Civka

1
s kondenzatorem si navzajem vyménuji energii — obvod kmitad na kmito¢tu f, = ————. Protoze
" 2.z4L-C

jsou v obvodu ztraty, amplitudu kmitd exponencialné klesa a kmity jsou tlumené.

Kdyz ztraty v obvodu budeme hradit napf. zesilovaéem nebo soucastkou se zgpornym diferencialnim
odporem, nebude amplituda kmitd klesat a tim dostaneme zdroj stfidavych kmitd — LC oscilator.

4.1.2.1 Zapojeni LC oscilatoru

Zakladem LC oscilatoru je zesilovacg, ve kterém jsou splnény podminky pro vznik oscilaci (stejné jako u
oscilatorti RC).
Zapojeni LC oscilatort je mnoho a proto maji jména podle svych tvlrcu.

a) Oscilator Meisner

Zakladem je vf. ladény zesilovac v zapojeni SE. Ten obraci
fazi vystupniho napéti a proto se faze zpétnovazebniho
napéti musi pootoCit o 180° aby byla spinéna fazova
podminka pro vznik oscilaci. Oto¢eni faze se provede
zpétnovazebni civkou Lzy tim, Ze se prohodi jeji vyvody.

+ (Teckou se znaci zac¢atek vinuti.)

Un Zapojeni je na obr. 4.11 a kladna zpétna vazba, zavedena
z vystupu zesilovace zpét na vstup, je nakreslena tlustou
¢arou. Amplitudova podminka se spini vhodnym pfevodem
mezi civkami L a Lzy. Vystupni signal se odebira kapacitni
vazbou pomoci Cy, nebo induktivni vazbou pomoci dalSi
vazebni civky.

Kondenzator C; pfedstavuje zkrat zdroje pro vf. signdl.

Obr. 4.11 Oscilator Meisner



b) Oscilator Hartley

Jeho zapojeni je obr. 4.12. Patfi mezi tzv. tfibodova

zapojeni, protoze rezonan¢éni obvod LC je pfipojen

k zesilovaci ve tfech bodech.

Kolektor tranzistoru je napajen do odbocky na civce a tim na
+ jejim hornim konci dostane napéti fazové pootocené o 180°
Un vzhledem k napéti na kolektoru. Toto zpétnovazebni napéti

je privedeno zpét na vstup zesilovace (tlustda ¢ara na

schématu).

Vystupni napéti oscildtoru se odebird kapacitni nebo

induktivni vazbou.

Obr. 4.12 Oscilator Hartley

c) oscilator Colpittz
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Obr. 4.13 Oscilator Colpittz

Patfi také mezi tfibodova zapojeni oscilatort. Jeho zapojeni je na obr. 4.13. Neinvertujici zesilovac je
v zapojeni SB. Kladna zpétna vazba je zavedena z vystupu zpét na vstup pres C;. Velikost +ZV je urcena
délicim pomérem kapacitniho délice C+, C,. Zapojeni na obr. 4.13 vpravo je identické s levym obrazkem,
ale kresli se cCastéji pravé schéma. Toto zapojeni oscilatoru se pouziva ve vstupnich obvodech
rozhlasovych pfijimact FM a televiznich pfijimacu, protoze tranzistor v SB zesiluje do vySSich kmitoctu
nez v SE.

d) Oscilator Clapp

o Je na obr. 4.14 a pouziva neinvertujici zapojeni SC.
Kladna ZV je zavedena z emitoru do kapacitniho délice
C4, C,, ktery je soucasti ladéného obvodu ve vstupu
Rs zesilovace. Vysledna ladici kapacita je dana sériovym
T zapojenim  kondenzatord Cy, G, Cs. Kapacita
kondenzatord C4, C, je fadoveé tisickrat vétsi nez Ca.

§—< Cy —_— Tim se zmény mezielektrodovych kapacit na vyslednou
LC Ci=

L o Un  ladici kapacitu nebudou prakticky uplatiiovat a stabilita

I—o tohoto oscilatoru dosahuje hodnoty 10°, zatim co

stabilita pfedchozich zapojeni LC oscilatort je 10°.

C Re U2 Jeho preladitelnost je mala, pouze v poméru kmitoétu

2 . 1:1,2 a proto se da pouzit pouze ve vysilacich, které se
° hd preladuji v izkém kmitotovém pasmu.

. Oscilator Vackar zroku 1945 je obdobné zapojeni

Obr. 4.14 Oscilator Clapp s vysokou stabilitou, umozZfiujici navic preladéni

v poméru 1:2,5.
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4.1.3 LC oscilator se zapornym diferencialnim odporem

K hrazeni ztrat v LC obvodu se misto zesilovace da pouzit soucastka, ktera v urcité ¢asti svoji VA
charakteristiky vykazuje zaporny diferencialni odpor, tj. pfi zvySovani napéti proud klesa. Takovou
soucastkou je napf. tunelova dioda. Ta se pfipoji paralelné k paralelnimu rezonanénimu obvodu a svym
zapornym odporem v ném hradi ztraty.

Praktické vyuziti takového oscilatoru je problematické, protoze oblast zaporného diferencialniho odporu je
u tunelové diody v oblasti napéti pouze 0,1 + 0,4 V, na impedancich jednotek ohmu a pfi frekvencich
desitek GHz.

Oscilator fizeny fazovym zavésem (PLL)
Napétové ladény LC oscilator (ss. ladicim

Ten se vydéli programovatelnym déli¢em na

Tfo napétim pomoci varikapu) vyrabi kmitocet f,.

napétové
ladény

programovatelny
déli¢

kmitocet fo.
Ze zdroje referenéniho kmitoctu, kterym muze
byt krystalovy oscilator nebo i signal DCF

dostdvame f a ten podélime pevnym
délicem na kmitocet f;.
Ve fazovém detektoru porovndme vydélené
kmitoCty f; a f, a v pfipadé jejich shody bude
. . na vystupu fazového detektoru zakladni
dolni < fazovy Grovel stejnosmérného ladiciho napéti. PFi
propust detektor zméné kmitoétu LC oscilatoru f, dojde také ke
A zméné f, a na vystupu fazového detektoru se
f zméni stejnosmérné napéti. Oscilator LC se
bude preladovat tak dlouho, az kmitocet f; = f,

LC oscilator kmito&tu

A

ss. ladici U f2
A 4

evny
pdé”éy a dojde k tzv. zachyceni. Potom stabilita
X kmito€tu LC oscilatoru bude stejnd jako
kmitoCtu e ; . g
stabilita  zdroje  referenéniho  kmitoctu.
“f Preladovani kmitotu f, se tedy provadi
ref. zménou déliciho poméru programovatelného
zdroj délice kmitoctu.

Pouziti oscilatoru s fazovym zavésem (obr.
4.15) je pfi ladéni rozhlasovych a televiznich
pfijimac¢u, vysilaéd a pod. Deélici pomér
programovatelného délice se uklada do paméti
a umoznuje nastaveni predvoleb. Ladéni neni
ale plynulé, nybrz po skocich.

referen¢niho
kmitoc&tu

Obr. 4.15 Oscilator fizeny fazovym zavésem

4.1.4 Stabilita kmitoc¢tu oscilatoru
Af,

hodin (Af, je zména kmito¢tu oscilatoru, f, je kmitocet oscilatoru). Bézné LC oscilatory maji stabilitu
fadové 10, oscilatory Clapp a Vackar fadové 10°.

Zména kmitoCtu oscilatoru je zpusobena zménami napajeciho napéti, teploty, starnutim soucastek.
Dochazi tim ke zménam zesileni zesilovace a tim ke zménam Millerovy kapacity. Tyto zmény kapacity
ovliviuji vyslednou ladici kapacitu rezonanéniho obvodu LC a tim i kmitoc€et oscilatoru.

ZvySeni stability kmitoCtu oscilatoru se dosahne stabilizaci napajeciho napéti, udrzovanim konstantni
teploty a vhodnym zapojenim oscilatoru. Oscilatory Clapp a Vackar maji paralelné k Millerové kapacité
pfipojeny kondenzatory velkych kapacit a tim se zména Millerovy kapacity na vysledné ladici kapacité
oscilatoru projevi malo.

Nejvyssi stabilitu kmitoctu maji oscilatory krystalové.

Vyjadfuje se pomérem , ktery udava pomérnou zménu kmito¢tu oscilatoru za urcitou dobu, napf. 24



4.1.5 Krystalové oscilatory

Jsou to oscilatory nepreladitelné nebo preladitelné jen ¢aste¢né. KmitoCet krystalového oscilatoru je
uréen krystalem. Krystal je tenka desti¢ka, vyfiznuta z monokrystalu kiemene (pfirodniho nebo dnes
spiSe syntetického, vyrabéného za vysokych tlaki az 1000 MPa) pod vhodnym Uhlem, ve vhodné roviné.
Na desticku se napafi kovové elektrody a ta se zapouzdfi do kovového pouzdra nebo sklenéné bariky.
Mechanickym stlaovanim krystalu se na ném objevi elektrické napéti (piezoelektricky jev — zapalovace
plynu, mikrofony, pfenosky) a naopak pfivedenim stfidavého napéti se krystal mechanicky rozkmita
(opacny piezoelektricky jev). Kmitani muze byt podélnég, pficné, ploSné stfizné, ohybové.

Elektrické ndhradni schéma krystalu je sériovy rezonancni obvod, tvofeny velikou indukenosti (fadové H),
malou kapacitou (fadové setiny pF) a odporem, ktery vyjadiuje tlumeni kmitd, zpusobené upnutim
krystalu do drzéku. Paralelné k tomuto sériovému rezonancnimu obvodu je pfipojena kapacita drzaku a
privodu (fadové pF). Tim krystal vykazuje niz§i rezonanci sériovou o stabilnim kmito¢tu a vyssi paralelni,
méné stabilni. Jakost krystalu je velika (20 000 az 50 000), v barice s vakuem az 10°. Vysoka jakost
krystalu zajistuje i vysokou stabilitu krystalového oscilatoru, ktera se da jesté zvySit umisténim krystalu do
termostatu s teplotou cca 60° a dosahuje hodnot 10° az 107,

L R GCs Z
TA S

Obr. 4.16 N&hradni schéma krystalu, jeho schématickd znacka a priibéh impedance

4.1.5.1 Zapojeni krystalovych oscilatoru

Zapojeni krystalovych oscilatort je mnoho. Krystal se da pouzit v oscilatoru jako rezonanéni obvod napf.
na obr. 4.17 v zapojeni krystalového oscilatoru Clapp a nebo jako selektivni zpétnovazebni ¢len na obr.
4.18 v zapojeni oscilatoru Hegner.
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Obr. 4.17 Krystalovy oscilator Clapp Obr 4.18 Oscilator Hegner



4.2 Oscilatory nesinusového pribéhu napéti

Nazyvaji se téz relaxaéni a slouzi k vyrobé obdélnikového nebo pilovité prabéhu napéti.

4.2.1.1 Oscilator pilovitého pribéhu napéti
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Obr. 4.19 Oscilator pilovitého prab&hu napéti a tvar jeho vystupniho napéti

Nejjednodussi zapojeni zdroje pilovitého pribéhu napéti je na obr. 4.19. Pracuje na principu nabijeni a
vybijeni kondenzatoru C v integracnim ¢lanku. Po pfipojeni napajeciho napéti se ze zdroje Uy pfes odpor
R zacne nabijet kondenzator C. Napéti na kondenzatoru exponencialné stoupa az do okamziku, kdy
sepne tyristor Ty (pfi urcité hodnoté proudu, tekouciho do jeho Fidici elektrody G) a kondenzator C se
rychle pres sepnuty tyristor vybije. Potom se nabijeni kondenzatoru za¢ne opakovat. Jako spina¢ se
pouzivala i doutnavka. Napéti na kondenzatoru vzristalo az do hodnoty zapalného napéti doutnavky. Po
zapéleni doutnavky se pres ni vybil kondenzator na hodnotu zhaseciho napéti doutnavky, ta zhasla a
nabijeni kondenzatoru se opakovalo.

Jestlize se k nabijeni kondenzatoru pouzije zdroj konstantniho proudu, bude napéti na kondenzatoru
vzrustat linearné. Také vybijeni mdze byt linearni, pokud se kondenzator C bude vybijet konstantnim
proudem. Zapojeni oscilatoru linearniho pilovitého prab&hu napéti je na obr. 4.20.

stabilizator nabijeciho proudu stabilizator vybijeciho proudu
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Obr. 4.20 Oscilator linearniho pilovitého pribé&hu napéti

Ke stabilizaci proudu je pouzita proudova zaporna zpétnd vazba. Zenerova dioda ve stabilizatoru
nabijeciho proudu a LED dioda (ma difusni napéti cca 2 V) ve stabilizatoru vybijeciho proudu udrzuji
konstantni napéti na bazich tranzistord T a Ts. Pfi zméné proudu tranzistorem se zméni Ubytek napéti
na odporu v emitoru a tim se napéti Uge zvétsi nebo zmensi a tim se tranzistor bud’ vice otevie nebo
pfivie a proud jim tekouci bude konstantni. Kondenzator C se linearné nabiji mensim proudem ze zdroje
Unt pies tranzistor Ty (jeho hodnotu urCuje velikost odporu 2R). Po jeho nabiti na hodnotu napéti U,
komparator (jeho funkce bude probrana v klopnych obvodech) preklopi a kondenzator C se za¢ne vétSim
proudem linearné vybijet pfes T, T3 a odpor R. Hodnotami odpord 2R a R je uréena doba nabijeni a
vybijeni kondenzatoru C.



4.2.1.2 Blokovaci (razovaci) oscilator
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Obr. 4.21 Blokovaci oscilator s pribéhy napéti

Je to astabilni klopny obvod (nema Zadny stabilni stav), ktery je zdrojem velmi kratkych, periodicky se
opakujicich impulstd (fadové usec az nsec). Po pfipojeni napajeciho napéti ze zdroje Uy, se zacne
kondenzator C pfes odpor R nabijet. Po dosazeni hodnoty difusniho napéti pfechodu B-E zacne téci
proud pres vinuti 1 transformatoru Tr a pfechod B-E. Tranzistor T se za¢ne otevirat. Narust kolektorového
proudu Ig vinutim 2 transformatoru Tr zpusobi narust magnetického toku v transformatoru. Tim se zaCne
indukovat napéti do vinuti 1 vyznacené polarity, kterym se pres pfechod B-E zaéne nabijet kondenzator C
a tim proud Iz pfechodem B-E se bude jesté vice zvétSovat. Narust Iz zpusobi dalsi zvétSovani I¢ a to az
do saturace tranzistoru. Proud Ic se prestane zvétSovat, magneticky tok ménit, indukované napéti ve
vinuti 1 zmizi a na bazi se pres vinuti 1 dostane zaporné napéti nabitého kondenzatoru C, které tranzistor
uzavie na dobu, nez se kondenzator C vybije pfes vnitini odpor zdroje Uy a odpor R. Potom se déj
opakuije.

Paralelné k vinuti 2 je pfipojena tzv. nulovaci dioda D. Zavienim tranzistoru se ve vinuti 2 indukuje velikeé
napéti, které mdze prorazit tranzistor. Nulovaci dioda toto indukované napéti zkratuje. Pouziva se v8ude,
kde se tranzistorem spina proud do indukénosti (napf. spinani relé).

Otevreni tranzistoru Ize urychlit pfivedenim kladného impulsu do baze zavieného tranzistoru — princip
synchronizace.

4.2.1.3 Multivibrator

Je dal$im zapojeni astabilniho klopného obvodu (obr. 4.22). Da se realizovat i pomoci OZ, Cislicovych
obvodUl a ¢asovacu.

V klasickém zapojeni je to dvoustupnovy zesilova¢ s kapacitni vazbou mezi stupni, ve kterém je
zavedena stoprocentni kladna zpétna vazba. Tranzistory pracuji jako spinace — jeden je vzdy otevieny a
druhy zavieny a naopak. Pfechod z jednoho stavu do druhého je vlivem silné kladné zpétné vazby velmi
rychly.

Po pfipojeni napajeciho napéti se oba tranzistory zacnou otevirat, ale i pfi symetrickém zapojeni se jeden
tranzistor otevira rychleji nez druhy a tim se druhy uzavfe. V naSem pfipadé (podle pribéhd vystupnich
napéti na obr. 4.21) se otevrel tranzistor T, a Ty se zavrel. Hodnota napéti uy (u; neni napétim vstupnim,
ale také vystupnim) je prakticky rovna napajecimu napéti. Pfes R¢¢ a otevieny prechod B-E tranzistoru T,
se nabije kondenzator Cy, ze zdroje na napéti Uy - Ugere. Potom se také zacne otevirat i tranzistor T;.
Jeho kolektorové napéti u; poklesne, a tento pokles se prenese pres kondenzator Cy, jako zaporny
impuls na bazi otevifeného tranzistoru T,, ktery se timto zapornym impulsem zacne zavirat. Kolektorové
napéti u, tranzistoru T, vzroste, coz se prenese pres Cyy na bazi otevirajiciho se T, jako kladny impuls a
urychli jeho otevfeni. Tim se T, otevie a T, zavie — obvod preklopi. Pfes otevieny Ty se uzemni +
elektroda kondenzatoru Cy, a tim se na bazi tranzistoru T, objevi zaporné napéti, které bude udrzovat
tranzistor T, uzavieny do doby, neZ se kondenzator Cy, vybije a to pfes otevieny Ty, vnitini odpor zdroje
napéti Uy a odpor Rg; (Castecné se Cy, vybiji i pfes odpor Rgq). Pfedevs§im ¢asovou konstantou 1, = Rg; .
Cy2 je urCena doba uzavieni T,. Mezitim se nabil kondenzator Cyy. Po vybiti Cy, se T, také zacne
otevirat. Jeho kolektorové napéti u, poklesne, coz se prenese jako zporny impuls pfes Cy; na bazi
otevieného T, a ten se zacne zavirat. D&j se opakuje. Dobu uzavfeni T, urcuje ¢asova konstanta t; = R
. Cv1. V prfipadé, ze 11 = 12 je Sitka impulsl a mezera stejné a prabéh ma ,stfidu” 1:1. Vystupni napéti us a
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Obr 4.22 Multivibrator a ¢asové pribéhy napéti v multivibratoru

U, jsou stejné velka a jsou v protifazi. Obvod samovolné preklapi z jedno stavu do druhého. Pieklopeni se
da pouze urychlit (a tim kmitoCet zvySit a oscilator synchronizovat) pfivedenim kladného impulsu do baze
zavieného tranzistoru nebo zaporného impulsu do baze otevieného tranzistoru.

Vystupni napéti nemaji pfesné obdélnikovy prubéh, ale nabijenim vazebnich kondenzatord pres
kolektorové obvody dojde ke zkresleni. Tvar vystupnich napéti potom odpovida pribéhu vystupniho
napéti z integracniho ¢lanku s malou ¢asovou konstantou 1. Toto zkresleni se da zmensSit zapojenim
nabijeciho obvodu.

PFipojenim dalSiho kondenzatoru paralelné k vystupu se tento kondenzator bude v dobé uzavieni
tranzistoru pres jeho kolektorovy odpor pomalu nabijet a po otevieni tranzistoru se pres néj rychle vybije.
Tim opét mizeme dostat napéti pilovitého pribéhu.
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