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49 OSCILATOR SINUSOIDAL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un oscilator sinusoidal, pentru
alimentarea unor traductoare inductive sau capacitive,
cu care sunt dotate aparatele pentru efectuarea diferi-
telor mésuratori pe teren sau in laborator, cu aplicatiide
preferinta Tn geofizica. Oscilatorul conforminventiei are
in componenta un oscilator (A) cu punte Wien, realizat
dintr-un circuit (CI1) integrat, montat in legatura cu un
circuit (OC) optocuplor, cu niste rezistoare (R1, R2, R3,
R4 si R5) si cu niste condensatoare (C1 si C2), a carui
iesire este legata la intrarea unui formator de impulsuri
realizat dintr-un circuit (CI3) integrat asociat cu niste
rezistoare (R11 si R12), niste condensatoare (C7 si C8)
si un cristal de cuart (Q), avand iesirea oscilatorului (A)
cu punte Wien legata la intrarea unui circuit detector
sensibil la faza, realizat de un circuit (Cl4) integrat,
unde mai este legata si iesirea oscilatorului (B) cu
cristal de cuart, iesirea detectorului sensibil la faza fiind
in legatura cu un filtru trece jos, realizat cu un rezistor
(R8) si un condensator (C6), care extrage componenta
de joasa frecventa din semnalul primit la intrarea sa,
tensiune care este convertita intr-un curent, de catre un
tranzistor (T1) si un rezistor (R10), care alimenteaza
dioda (LED) electroluminiscenta aflata in componenta
circuitului (OC) optocuplor, care, printr-o iluminare
variabild, produce o modificare a valorii fotorezistoarelor
(FR1 si FR2) care conduce in final la o schimbare a
frecventei oscilatorului (A) cu punte Wien, pana cand
aceasta devine egala cu frecventa oscilatorului (B) cu
cristal de cuart, bucla cu calare de faza asigurand in
continuare coerenta de faza si egalitatea intre frecven-
tele celor doua oscilatoare.
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OSCILATOR SINUSOIDAL

Inventia se refera la un oscilator sinusoidal, pentru alimentarea unor
traductoare inductive sau capacitive, cu care sunt dotate aparatele pentru
efectuarea diferitelor masuratori de teren sau in laborator, cu aplicatii de
preferinta Tn geofizica.

Sunt cunoscute diferite oscilatoare sinusoidale care folosesc un
amplificator avand n bucla de reactie fie circuite LC, fie retele de defazare RC.
De asemenea,este foarte raspandit clasicul oscilator sinusoidal cu punte Wien.
Dezavantajul acestor oscilatoare sinusoidale este ca frecventa semnalului este
dependenta de tensiunea de alimentare, de temperatura mediului si de gradul
de imbatranire n timp al componentelor electronice.

Se cunosc si circuite in care sunt folosite metode digitale de prelucrare a
semnalelor. La aceste generatoare sunt incluse oscilatoare digitale,
numaratoare, convertoare digital analogice si circuite cu memorie tip ROM
pentru a reconstitui forma sinusoidala a semnalului de iesire. Dezavantajul
acestor oscilatoare sinusoidale este ca, desi precise, au un cost si o
complexitate ridicate.

Sunt cunoscute circuite care isi propun realizarea controlului frecventei
semnalului de iesire a oscilatorului folosind tehnici de reglare automata, asa
numita bucla de reactie cu calare de faza ( Phase - Locked Loop PLL). Aceste
circuite urmaresc modificarea frecventei semnalului de iesire sau reducerea
zgomotului asociat. Alte circuite, cum este cel descris in brevetul US3303435,
furnizeaza un semnal sinusoidal cu o relativa stabilitate a frecventei, utilizand
tehnici de compensare parametrica a variatiei frecventei cu temperatura.

Problema care o rezolva inventia revendicata, consta in obtinerea unei
stabilitati ridicate a frecventei semnalului sinusoidal in raport cu variatia

temperaturii, egala cu a unui oscilator cu rezonator de cuart (< 50 ppm/ °C).
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Oscilatorul sinusoidal, conform inventiei, inlatura dezavantajele aratate
mai inainte prin aceea ca iesirea oscilatorului cu punte Wien este legata, prin
intermediul unui formator de impulsuri, la intrarea unui circuit detector sensibil
la faza, realizat de un circuit integrat, unde mai este legata si iesirea
oscilatorului cu cristal de cuart, iesirea detectorului sensibil la faza care este
reprezentata de un semnal sub forma de impulsuri cu un factor de umplere
functie de diferenta de faza dintre cele doua semnale de la intrarea sa, fiind in
legatura cu un filtru trece jos realizat cu un rezistor si un condensator, care
extrage componenta de joasa frecventd din semnalul primit la intrarea sa,
aceasta tensiune este convertita intr-un curent de catre un tranzistor si un
rezistor, curent care alimenteazad dioda electroluminiscenta aflatd fin
componenta circuitului optocuplor, care printr-o iluminare variabila functie de
curentul proportional la randul sdu cu diferenta de faza dintre cele doua
semnale, produce o modificare a valorii fotorezistoarelor continute in circuitul
optocuplor, care conduce in final la o schimbare a frecventei oscilatorului cu
punte Wien, pana cand aceasta devine egala cu frecventa oscilatorului cu
cristal de cuart, bucla cu calare de faza asigurand in continuare coerenta de
faza si egalitatea intre frecventele celor doua oscilatoare.

Avantajele oscilatorului sinusoidal, conform inventiei, sunt:

- se asigurd o stabilitate ridicata a frecventei semnalului de iesire in raport
cu variatia temperaturii mediului (< 50 ppm/ °C):

- se asigura o stabilitate ridicata a frecventei semnalului de iesire in raport
cu timpul (5x 10 %/ 24 ore);

- se asigura o variatie a frecventei semnalului de iesire in raport cu
tensiunea de alimentare < 0,03% pentru intreg domeniul +-9V ... +/- 13V.

Se da, in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura
cu figura 1, care reprezintd, schema electricd de principiu a oscilatorului

sinusoidal.
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Oscilatorul sinusoidal, conform inventiei, cuprinde:

circuitul oscilator care furnizeaza un semnal sinusoidal cu frecventa de
3,348 KHz este realizat cu circuitul integrat CI1 reprezentat de un amplificator
operational (LM 108). Acest circuit oscilator, mai cuprinde in bucla de reactie
pozitivd a amplificatorului operational, o retea de rezistoare R1, R2 si de
condensatoare C1, C2. In aceastd bucla de reactie pozitivda mai este inclus si
optocuplorul OC, care asigurd modificarea frecventei oscilatorului sinusoidal
functie de semnalul de eroare. Amplificatorul operational are o bucla de reactie
negativd formatad din rezistoarele R3, R4, R5, si diodele D1,D2. Aceste
elemente stabilesc nivelul amplificarii necesar obtinerii conditiei de oscilatie;

circuitul formator realizat cu un circuit integrat CI2 care este un circuit
trigger Schmitt tip CD 4093. Acest circuit integrat mai are conectat la intrare un
rezistor variabil R7. Circuitul formator realizeaza transformarea semnalului
sinusoidal de la intrarea sa in semnal digital sub forma de impulsuri,

circuitul oscilator cu cristal de cuart care furnizeaza un semnal sub
forma de impulsuri cu o frecventa apropiata de cea a oscilatorului sinusoidal,
care este realizat cu circuitul integrat CI3. Acest circuit tip CD 4060 cuprinde un
oscilator Tncorporat si un numar de 14 celule de numarare binare. Circuitul
oscilator mai cuprinde un cristal de cuart Q cu o frecventa de 4MHz, grupul de
rezistoare R11, R12 si de condensatoare C7,C8,

detectorul sensibil la faza realizat cu circuitul integrat Cl4 reprezentat
de un circuit poarta (SAU EXCLUSIV) tip CD 4030. Acest detector compara
semnalul de la iesirea oscilatorului sinusoidal, cu cel de la iesirea oscilatorului
cu cristal de cuart si prezinta la iesire un semnal sub forma de impulsuri cu o
frecventa dubla fatd de semnalele de la intrarea sa, avand un raport de
umplere proportional cu diferenta de faza dintre cele doua semnale;

filtrul trece jos este realizat de rezistorul R8 si condensatorul C6. Acest
filtru tip trece jos extrage componenta de joasa frecventa din semnalul de la

iesirea detectorului sensibil la faza;
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- etajul separator realizat cu tranzistorul T1 tip BC 109 converteste, prin
intermediul rezistorului R10, tensiunea de la iesirea filtrului trece jos, in
curent de alimentare a diodei electroluminiscente LED din componenta
optocuplorului OC.

Semnalul sinusoidal produs de catre oscilatorul cu punte Wien construit in
jurul circuitului integrat CI1 reprezentat de amplificatorul operational LM108,
este preluat de circuitul formator realizat cu circuitul integrat CI2 reprezentat
de triggerul Schmitt tip CD 4093. Acesta din urma transforma semnalul
sinusoidal intr-un semnal digital sub forma de impulsuri cu o frecventa
identica cu a semnalului de la intrare si cu un raport de umplere Ti/T (unde Ti
este durata impulsurilor iar T este perioada impulsurilor) egal cu ¥z .Rezistorul
variabil R7 este folosit pentru a realiza acest raport de umplere de .

Oscilatorul cu cristal de cuart este realizat in jurul circuitului integrat CI3
reprezentat de un numarator binar asincron de 14 biti tip CD 4060, care are
incorporat si un oscilator. Elementele asociate, adica rezonatorul cu cristal de
cuart Q, rezistoarele R11, R12 si condensatoarele C7,C8 conectate la pinii
10 si 11 ai circuitului integrat formeaza un oscilator de impusuri cu frecventa
cristalului de cuart adica de 4MHz. Aceste impulsuri sunt trecute prin
numaratorul binar si se obtine frecventa de 3,906 KHz pe pinul 15 al
circuitului integrat CI3. Accest semnal digital este introdus impreuna cu
semnalul de la iesirea formatorului de impulsuri reprezentat de circuitul
integrat Cl2, la intrarea circuitului integrat Cl4 reprezentat de poarta logica
SAU EXCLUSIV realizatd cu un circuit tip CD 4030. fn acest circuit se
realizeaza o detectie sensibila la faza intre cele doua semnale de la intrare,
astfel incat la iesire se obtine un semnal sub forma de impulsuri cu o
frecventa dubla in raport cu frecventa semnalelor de la intrare si cu un raport
de umplere functie de diferenta de faza.

Semnalul digital este trecut printr-un filtru trece jos unde este
extrasa componenta de joasad frecventd. Tensiunea electricd de joasa
frecventa, este preluatda de convertorul tensiune-curent reprezentat de

tranzistorul T1 si prin rezistorul R10 este trimis, prin bucla de reactie, un
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curent in dioda electroluminiscentd LED continuta de circuitul optocuplor OC.
Nivelul curentului prin dioda electroluminiscenta LED produce o iluminare
care este functie de diferenta de faza dintre semnalul sinusoidal si semnalul
digital al oscilatorului cu cuart. Aceasta iluminare modulata de diferenta de
faza produce la randul ei o modificare a valorii fotorezistoarelor FR1 si FR2
continute de asemenea de circuitul optocuplor OC. Aceasta modificare a
valorii fotorezistoarelor, care sunt in legaturad cu rezistoarele R1 si R2 din
componenta oscilatorului sinusoidal, produce o variatie a frecventei de iesire
a acestuia, in sensul micsorarii diferentei fata de frecventa oscilatorului cu
cuart. In momentul cand se produce egalizarea celor doua frecvente, la o
anumita diferenta de faza, se realizeaza o sincronizare a semnalului
sinusoidal cu semnalul digital al oscilatorului cu cristal de cuart. In acesta
situatie, se spune ca bucla de reactie, realizeaza o calare de faza intre cele
doud semnale. Fenomenul este prezent in functionarea circuitelor cu bucla de
calare de fazad (cunoscute in literatura sub denumirea de circuite Phase -
Locked Loop PLL). Frecventa semnalului de iesire a oscilatorului sinusoidal
devine in acest moment egald cu cea a semnalului oscilatorului cu cristal de
cuart, avand in timp, aceeasi stabilitate ca si frecventa acestuia. Aceasta
stabilitate a frecventei se referd in raport cu variatia temperaturii mediului

ambiant si cu fenomenul de Tmbatranire a componentelor din circuit.
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REVENDICARE

Oscilatorul sinusoidal, producand un semnal a carui frecventa prezinta o
mare stabilitate in raport cu temperatura mediului ambiant si cu fenomenul de
imbatranire in timp a componentelor, ce are in componenta sa un oscilator (A)
cu punte Wien, realizat dintr-un circuit (Cl1) integrat, in legatura cu care sunt
montate un circuit (OC) optocuplor, niste rezistoare (R1,R2,R3,R4,R5) si niste
condensatoare (C1 si C2), a carui iesire este legata la intrarea unui formator de
impulsuri realizat de circuitul (Cl2) integrat si un oscilator (B) cu cristal de
cuart, realizat dintr-un circuit (CI3) integrat, asociat cu niste rezistoare (R11 si
12), niste condensatoare (C7 si C8) si un cristal de cuart (Q), caracterizat prin
aceea ca iesirea oscilatorului (A) cu punte Wien este legata, prin intermediul
unui formator de impulsuri, la intrarea unui circuit detector sensibil la faza,
realizat de un circuit (Cl4) integrat, unde mai este legata si iesirea oscilatorului
(B) cu cristal de cuart, iesirea detectorului sensibil la faza, care este
reprezentatd de un semnal sub forma de impulsuri cu un factor de umplere
functie de diferenta de faza dintre cele doua semnale de la intrarea sa, fiind n
legatura cu un filtru trece jos realizat cu un rezistor (R8) si un condensator (C6),
care extrage componenta de joasa frecventa din semnalul primit la intrarea sa,
aceasta tensiune este convertita intr-un curent de catre un tranzistor (T1) si un
rezistor (R10), curent care alimenteaza dioda (LED) electroluminiscenta aflata
in componenta circuitului (OC) optocuplor, care printr-o iluminare variabila
functie de curentul proportional la randul sau cu diferenta de faza dintre cele
doud semnale, produce o modificare a valorii fotorezistoarelor (FR1 si FR2)
continute Tn circuitul (OC) optocuplor, care conduce in final la o schimbare a
frecventei oscilatorului (A) cu punte Wien, pana cand aceasta devine egala cu
frecventa oscilatorului (B) cu cristal de cuart, bucla cu calare de faza asigurand
in continuare coerenta de faza si egalitatea intre frecventele celor doua

oscilatoare.
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