© - azalagat-,

DR. BERCELI TIBOR
Tavkozlési Kutaté Intézet

a[m] i .
}@ﬂﬂm [

A NIRADASTLCMMNIKAI TUDONANTYOS LGYESULEY tarla

Mlkrohullamu diddas oszcﬂlatorok

Az ut6bbi években egyre tobb olyan félvezets didda
jelent meg, mely a mikrohulldmi sdvban negativ
ellenallast vagy negativ konduktancidt mutat és igy
mikrohulldimu. oszcillatorban aktiv elemként. hasz-
nélhaté. Ilyen tulajdonsiggal rendelkeznek példaul
unn-, Impatt-, Baritt- és Trapatt-diodak.
A gyakorlatban elsgsorban a Gunn- és Impatt-dio-
dat alkalmazzdk széles korben.

A Gunn- és az Impatt-diéda fizikai miikddése és
elektromos tulajdonsagai lényegesen eltérnek egy-
mastél. A Gunn-diéda teljesitménye tipustol fiiggs-

en 10—500 mW, zajtényezéje 15—20 dB, hatésfoka .

1—49%. Az Impatt-dioda teljesitménye 50 mW—3 W,
zajtényez6je 30—40 dB, hatdsfoka 5—10%. A Gunn-
~ diéda iizerneltetéséhez 10—20 V-os fesziiltségstabi-

lizdlt t4pegység kell, az Impatt-diéda pedig aram-
stabilizdlt tdpegységet igényel, mely 50— 150 V-ot
képes eloélhtam :

A kilonféle dlodékkal iizemeld oszc1llétorokr01 sok.

cikk jelent mér meg az irodalomban [1, 2, 3, 5, 15].
Ezek 4altaldban az adott diéddhoz alkalinazkodva
targyaljak az egyes megoldasokat. '

Ebben a cikkben a kiilonféle diddak szamara egy-
séges és viszonylag egyszer(i nagyjelii modellt valasz-
tunk, mely az oszcillatorok egységes leirdsat is lehe-

tévé teszi. Ugyanezt a célt szolgalja a normalizalt

mennyiségek bevezetése.

- Elészor az oszcillitorok gyakorlati megoldésalra
mutatunk be példakat. Majd a helyettesité kapcso-
las alapjan a rezgési frekvenciat és a teljesitményt
hatérozzuk meg. Részletesebben foglalkozunk a rez-
gés kialakuldsaval és a munkapont stabilitdsaval.
Alapvet§ osszefiiggéseket vezetiink le a varaktor-di6-
dds frekvencia-moduldcié esetére. Vizsgaljuk az
amplitiido- és- frekvenciazajt, valamint a jel—zaj
viszonyt. Végiil a vesztesegek és a kornyezet hatasa-
val foglalkozunk. :

* L. Az oszcilldtorok gyakorlati kivitélei
Oszcillator kialakitdsa céljdbol a diodat rezona-

torban helyezziik el [13] és a rezonatorb6l kicsato-
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l4st létesitiink. Példaképpen csétépvonalés oszcilld-
“tor vazlatos metszetét mutatjuk be az 1. dbran.

A dioda az elektromos er§vonalakkal pérhuzamosan
helyezkedik el a csotépvonalban A diéda egylk jo
hitést kivané vége a cs6tapvonal oldaldval érint-
kezik, melyen- hiit6borddk vannak. A di6éda masik
végét a cs6tapvonaltol elszigetelten kell kivezetni
€s az egyenfesziiltségii tapegységhez csatlakoztatni.
Ennél a kivezetésnél olyan sziirés sziikséges, mely
a mikrohulldmu jel kijutdsat gatolja. A- diéda kis-
frekvencids ger]edesenek megakadalyozasa: cel]ébol
a mikrohulldma sziirén kivial kisfrekvencids szliré
és csillapito elemeket is alkalmazni kell. A cs6tap-

‘vonal egyik wvégén - elhelyezett  4llithat6 . rovidzar
‘a rezonator hangolasat, a csétapvonal mésik végén
‘levé irisz pedig a terheléshez valé csatoldst szolgalja.

A csatolas az irisz mellett elhelyezett hangold csap-~
pal véltoztathaté. Az oszcillator klmenete cs6tap-
vonalas.

Az oszcillator koaxidlis kivitelének vézlatos met-
szete a 2. abran lathato. A di6da a koaxidlis rezona-
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tor egyik végén van a fenéklap és a bels6 vezetd
kozé iktatva. Az egyendramnak a diédahoz val6 veze-
tése céljapol a bels6 vezet6t el kell szigetelni. Ehhez az
elszigetelt részhez vékony huzalon vezetjiik az egyen-
fesziiltséget. A'kicsatolast szondaval vagy hurokkal
oldjuk meg, 1ehet61eg véltoztathaté médon. A koaxia-
. lis tireg mé4sik végén allithaté rovidzar van. A ter-
hels impedancia beéllitdsdra még impedancia-transz-
formétort is alkalmazunk. A -terhelés illeszt ését segiti
el6 a diéda és a fenéklap kozott levé rovid illeszt
szakasz is. A fenéklapon hiit6ébordik vannak Az
oszcilldtor kimenete koaxiélis.

flangold tdpvonal

La/\)ka
) L-Didda

. /J/leszfé' fdeOI'IO/
Eguente- |_csatolds
szliltsé,
? Hizklmend tdpvonal
Alu/d{ergngé' Kimenet
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3. Gbra. Mikroszalagvonalas oszcillator rajzolata

A mikroszalagvonalas kiviteld oszcillitorra pél-

dat a 3. 4bra ad. A diéda a szalagvonalba pérhu-

‘zamosan van beiktatva és két tdpvonalhoz csatlako-
zik, Az egyik tédpvonal a végén szakadassal van le-
‘zérva, ennek feladata a diéda kihdngoldsa. A mésik
tapvonal a kimend tdpvonalhoz van csatolva. E tap-
vonal hossza, hulldmellenilldsa és a csatolas mér-
téke hatdrozza meg a diéda terhelését. A diédshoz
az egyenfesziiltséget nagy hulldmellenallast tap-
vonallal vezetjiik, mert igy ez nagyfrekvencias ter-
helést nem jelent. A nagyfrekvencias jelnek az egyen-
4drama oldal felé vald kiszivargasat aluldteresztd
szilir6vel tovabb csokkentjiikk. A mikroszalagvonalas
oszcillator egyes szempontokbdl héatranyosabb az
el6z6 két kivitelhez viszonyitva: mechanikusan csak

kis mértékben és nehezen hangolhaté, a - vesztesége -

szdmottevd és csak kis josagi tényezd érheté el.

2. Helyette51t6 kapesolés

A diédas oszcilldtorok kiilonféle k1v1tele1 egysége-
sen t4rgyalhaték a 4. 4brdn megadott helyettesit6

" kapcsolas alapjan. Itt a. di6dat két elem képviseli: -

a G; konduktancia és a“C, kapacitds. Mindkét elem
szintfiiggs. A di6dat fesziiltségvezéreltnek tekint-
jik [11] és feltételezziik, hogya di6éda kapcsain csak
egyetlen frekvencidn van fesziiltség. Ekkor a nemli-
nedris diéda-admittancia a kovetkez6 kozelitd kép-
lettel [14] adhat6é meg:

V= —( o(l—otUz)+ide_o(1+ﬁU2), ®

4. ébra. Helyettesits kapcsdlés
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fgy két egyenlet frhat6 fel:

ahol U a diéda kapcsain fellépé fesziiltség, G, a kis-
jeld negatlv konduktancia, C,, a kisjeli dioda-ka-
pacités, « és f pedig a diéda nemlinearitasara jellem-
z6 egyitthatok, melyek a dibda kétféle aramkor-
ben valé mérésével hatarozhatok meg.

Stabil dllapotban az z--x kapcsokon jelentkez6:

.két oldali admittancia egymis negativjavai kell,

hogy megegyezzen. Mivel az admittancidk komplex
mennyiségek, az elGbbi osszefuggesnek a valés és
a képzetes részre kiilon-kiilon is fenn kell 4llnia.

Go(1=al?)=G 1)

—mCd0(1+ﬁU2) —wC,— 1L O ®
‘p -

Innen két mennyiség: a rezges amplitadéja és frek-
vencidja meghatarozhaté.

A teljesitmény, melyet a di(’)da elgallit :
P=GU?*= Gy(1 —ocUz)U2 “@-

A feszliitségnek mmdenkor az effektiv értékével
szdmolunk.

Kepezzuk a teljesitménynek az U? szerinti derivalt-
jat és tegyiik zérussal egyenl6vé. Az igy nyert Ossze-
fuggesb6l kap]uk hogy : ,

1
2U%°

Ezzel a diéda-admittancia normallzélt erteke
(1) és (5) alapjan:

®)

[¢ A——2eqpeper-ol

/

1 o '
L Ya=—145 ultj @0 (Quo+bu%), - ®
‘ 0
ahol::
’ u= _l.]_ (
: U,
Y,
Ja=-1
Go ' @
bn = Qdoﬂ U2
Qu="5

Itt 1J, a maximélis tel]esitmenyhez tartozoé fesziilt-
ség. Erre normalizdljuk a fesziiltséget. Az admittan-
ciat Gyra nmormalizaljuk. Tovabbad Qg 2 diéda kis-
jeld ]6ség1 tényezbje, w, az oszcillator Kisjell rezo-
n4ns korfrekvencidja, b, pedig a szuszceptancia
nemlinearitési tényez6. Az utébbi értékét méréssel
lehet meghatarozni, éspedig a legegyszeriibben er6-
sit6 tizemben [14].

A teljesitményt a maximdlis értékére normali-
zaljuk, mely (4) és (5) alapjan:

S PemgGUE Y ®
és igy: \
p GU? :
=P = 1 = 2gu2’ (9)
m GO 2
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ahol:
g=— » N
GO '

A konduktancidkra fenndlé (2) dsszefiiggés alap-
jan: : :

(10

g=1 —% u?, 11
Innen u?-et kifejezve és a. (9)-be helyettesitve:
p=49(1-9). 12

A teljesitménynek a terhelést6l val6 fiiggését az
5. 4bra mutatja. A teljesitmény maximélis, ha

=1. A teljesftmény maximuma lapos, a terhelés
+20%-0s valtozasa a teljesitmény csupin = 4%-os
valtozdséval jar. Ezért a teljesitmény maximumdanak
kisérleti bedllitdsa viszonylag kénnyen elvégezhet§.

Az optimadlis bedllitastol két irdnyban lehetséges
eltérés: kisebb g-értékek felé, ami lazdbb csatolast
jelent és nagyobb g-értékek felé, ez szorosabb csato-
last jelent. A terhelés valtoztatasaval a fesziiltség

is valtozik. Ezt a 6. Abra mutatja. Laza csatoldsnal

(kis g-nél)  a fesziiltség nagy, szoros csatolasnal
(nagy g-nél) pedig a fesziiltség kicsi. Ennek megfele-
‘16en valtozik a di6da konduktancidja is, melyet a
7. 4bra ad meg.

A rezgési frekvenciat a (3) egyenletbﬁl kapjuk
meg. Kis fesziiltség esetén a rezgés korfrekvencidjat
a kovetkez6 képlet adja meg:

1
CO —_———_—_
" VL(CotCy)'

A feszultség novekedésével, vagyis a csatolés lazf-
tasaval a rezgési frekvencia kisebb lesz. Ennek meg-
hatdrozdsa céljabdl a (3) egyenletet rendezziik 4t a
(7) képletek figyelembevételével :

o(Cro+C, )~—1-+— G byu2=0.

e

(14)

Mivel a rezgés w, kozelében van, (14) az alébbl
alakra egyszerfisithet6:

S 2Q°6+b u?=0, (15)
ahol: ; ; ,
' Qo= wo(CaZ'l' ») | (16)
: ° o
§=2L"% S
8= rnt 17)

Itt Q, az oszcillitor kisjeld josagi tényezﬁje, 6 pedig
a relatfv frekvenciaeltérés.
friuk 4t a (2) egyenletet az (5), (7) és (10) képletek
felhasznalasaval normaliz4lt alakra:
1
s u?=g.
1 5U=g

A rezgési frekvencidnak a kisjelii rezonanciatol
val6 relativ eltoloddsa (15) és (18) alapjan tehat:

by o
b=~ (1=9) (19)

(18)
" tulajdonképpen parhuzamos rezgékor. Ebben csilla-

10—

a8

06 / \
wl )

0 Q2 Q4.06 08 91,0,

. H 453-BTS.
5. dbra. A teljesitménynek- a terheléstSl valé fuggése

7 45 1 g
|

6. dbra, A fesziiltség négyzete a terhelés fiiggvényében -

7. Gbra. A diéda-konduktancia a feszﬁltség iﬁggvényében

- Az dramkér N Joségl tényezﬁje és a dloda Qo

-16s4gi tényezbje kozott az al4bbi kapcsolat Va!i

Qdo : Wo e
: Q (“’p) ’ N (20)
ahol: : «
1 . ?(‘21) ,
“r= VLC

Az W, kortrekvenma a, dioda nélkiili éramkor rezo-

+ nancia-frekvencidja. A (20) képlét alapjan Qo isme-

retében - §, kiszdmfithato, vagy Q, mas uton val6 ‘
mérésével Qdo értéke hatarozhat6 meg. ,

3.A rezgés kialakulsa és stablhtﬁsa
Az oszcinator 4. 4bra szerinti helyettesitﬁ képe \

pitatlan rezgések akkor alakulnak ki, ha a terhelés
zérus. Stabil éllapbtb’an tehat G,4+G=0. Ha G,+G
negativ, a rezgés amplitiddéja exponencidlisan né,
amikor. pedig G,+ G pozitiv, a rezgés amphtudOJa
exponencidlisan csokken.
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Ez kozvetleniil beldthaté a rezgések iddébeli e-
folydsat megadé alabbi dsszefiiggésbdl:

U2 = Uie*(iz—l])/f’
ahol a t id6allandé:
T :Ce/ Ge .

(22)

(23)

Itt C, az 4ramkor teljes ekvivalens kapacitdsa és
G, a teljes ekvivalens konduktancidja. Tovabba
U, a t, idépillanatban, U, pedig a f, id6pillanatban
a fesziiltség-amplitudd, és t,>t,.
allandé pozitiv, a rezgés csillapodik ha viszont az

. id6allandé negativ, a rezgés erdsodik.

A rezgés kialakuldsa tehat a 8. 4bra alapjan a ké-
vetkez6képpen torténik. A rezgés a mindenkor je-
lenlev6 zajbél indul. Ekkor G;+4 G negativ, ezért
a rezgés amplitudéja, vagyis az U fesziltség né.
Az amplitidé novekedése addig tart, mig a G;+ G=0
allapot be nem all. Ez felel meg az A munkapontnak.

Az A munkapont stabilitasat perturbaciés eljaras-
sal lehet vizsgélni A zaj hatasard az A munkapont-
b6l a rezgés kimozdul. Ha a kimozdulis kisebb
fesziiltség felé torténik, a konduktancidk Osszege
negatlv lesz, ami a fesziiltség novekedését eredmé-
nyezi és igy az oszcillitor az A munkapontba visz-
szakeriil. Ha pedig a kimozdulas nagyobb fesziiltség
felé torténik, a- konduktanciak osszeége pozitiv lesz,
ami viszont a-fesziiltség csokkenését eredményezi és

igy az oszcillator az A munkapontba ismét vissza-

keriil. Az A munkapont tehat stabil munkapont.
.. - A 8. abra szerinti szintfiiggés a  leggyakoribb..
Itt a £6 jellemzé az, hogy a diéda kisjeld konduk-
tancidjanak a negativja, G, nagyobb, mint a diéda-
kénduktancia negativia valamely U fesziiltség ese-
tében és a gorbe csokkenése monoton. Mas széval
a — Gy gorbe egyetlen helyi maximummal rendelke-
zik, ez a zérus fesziiltségnél van és Gy-val egyenld.
Ilyen esetben az oszcilldcios munkapont stabil.
"~ Ai{9. 4bran a diéda-konduktancia . olyan szint-
fiiggését mutatjuk be, mely az el6bbi altalanos eset-
tol eltéré. Most a —G; gorbe helyi: maximuma,
Gy nem azonos Gy-val és igy nem a zérus fesziiltség-
nél van. Vizsgaljuk- elészlir a Gj terhelés esetét,
mely G, és G, kozott van. Induljon a rezgés-a zajbol.
Ekkor Gd—l- G1 pozitiv, ami a fesziiltség csokkenését

eredményezi és ezért az oszcillator munkapont]a az .

indulési pontba visszakeriil, vagyis a rezgés meg-

sz{inik. A G, indulasi pont tehat stabil és ez azt’

jelenti, hogy a rezgés nem tud megindulni.

Folyamodjunk segitségiil kiilsé jel alkalmazisa-
hoz. A kiilsé jellel allitsuk be a B munkapontot.
Itt G;+G;=0 vagyis csillapitatlan rezgés elvileg
lehetséges. Nézziik azonban ennek a munkapontnak
a stabilitdsat. Ha a zaj hatésara a B munkapontbél
kisebb fesziiltség felé kimozdulunk, a konduktan-
cidk oOsszege pozitiv lesz. Ennek kovetkeztében a
_ fesziiltség csokkenni fog és a munkapont a G, pont-
ba tolédik. Ha viszont a B pontbdl nagyobb feszult-
ség felé mozdulunk el, a konduktancidk osszege
negativ lesz, a fesziiltség tehat novekedni fog és a
munkapont a C pontba tolédik. A B munkapont
ezek szerint instabil.

A C munkapont stabil. Ebbe a munkapontba

kétféleképpen juthatunk el. Egyik lehetoseg, hogy
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Amikor az idé-
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[A453-B79]

9. dbra. A rezgés klalakulésa a d16da-konduktancla kisszint(i
rendellenes szintfiiggése esetén

N |
6g Gy
H453-BT10]

10. gbra. A teljesitmény a terhelés fuggvényében a diéda-
konduktancia kisszint(i - rendellenes - szintfiiggése esetén

kiilsé jel segitségével a B ponton taljutunk és ekkor
a C'pontba ugrik az oszcillitor. Ezutan ha megsziin-
tetjiik a kiils6 jelet, az oszcillacié a C munkapontnak
megfeleléen fennmarad. A masik lehet8ség, hogy az
oszcillatort az A munkapontba vissziik a terhelés
G, értékre Allitasaval. Ebben a beallitasban az osz-
cillacié magatél (kiilsé jel nélkiil) kialakul. Ezutdn
G,-t Gi-ig novelve a. munkapont C-be tolodik.

A 9. 4bra szerinti szintfiiggés esetén az oszcillacio
tehat 6nmagatél nem indul meg, ha a terhelés G, és

" Gy kozott van. Amikor a terhelés G, ald csokken,
-az oszcillaci6 megindul és mindjart nagy amplita-

déju lesz, igy a teljesitmény is nagy lesz. Haa G<G,
esetekben a . — G, girbe esése gyors, a teljesitményre
G figgvényében nem kapunk helyi maximumot,
hanem a teljesitmény fokozatosan csékken. Ilyenkor
a terhelés valtoztatdsaval a teljesitmény maximuméat
nehéz megtalalnl mivel,a teljesitmény maximuma
a rezgés leszakadésanak a kornyékén van.

A C pontbél a terhel§ konduktancia novelésével
a Gy pontig juthatunk el stabil oszcillicioval. Ha
a terhelés Gynél nagyobb, a rezgés 'megsziinik.
Ily médon a teljesitményre a 10. 4bra szerinti ossze-
fliggést kapjuk. A teljesitmény menetében hiszteré-
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11. dbra. A di(’)da—konduktancia‘hagyszintﬁ rendellenessége

-5
[H%53-B773)

konduktancia nagyszintli rendellenes szintfiiggése esetén

zis jelentkezik a terhelés valtoztatdsa esetén. Gya-
korlatilag a G, és Gy, k6zotti tartomany nem hasznal-
haté, mert itt a rezgés onmagatol nem indul meg.

A diéda-konduktancia szintfiiggésére tovabbi ano-
maliat mutat a 11. abra: Itt a gorbe G, mimimuma
és G, maximuma kozotti szakaszan az oszcillacio
instabil és ezért hiszterézis jelentkezik a teljesitmény
menetében a terhelés valtoztatasa eseten, amint
ez a 12.7abran lathaté.

Az eddig elmondottak mind a 4. abran szerep16
oszcillatorkapesoldsra érvényesek. Ennél az dram-
kornél a rezonancia-frekvencia alatt a szuszceptancia
negativ, a rezonancia-frekvencia felett pedig pozitiv.

Egyes esetekben azonban a. rezonancia jellege

ettdl eltéré: a rezonancia-frekvencia alatt a szusz-

ceptancia -pozitiv, a rezonancia-frekvencia felett
pedig negativ. Ezt az esetet nevezziik antirezonan-
cidanak. Az oszcilldciés munkapont stabilitdsanak
vizsgalatiat ebben az esetben is perturbéciés maod-
szerrel  végezziilk el. Ehhez hasznilhatunk olyan
helyettesitd képet, mely az aramkor viselkedését
. a rezonancia-frekvencia koérnyezetében irja le helye-
sen. A szuszceptancidnak a rezonancidnal pozitiv-
_ bél negativba valé dtmenetele olyan fiktiv parhuza-
mos rezgdkorrel irhaté le, mely negativ kapacitast

és negativ induktivitast tartalmaz. Az ilyen rez-

g0kor id6allandobjanak a képletében: a C, ekvivalens
kapacitds negativ.
Antirezonancia esetében igy valamely oszcilla-
ciés munkapont stabilitasara a ‘4. abra szerinti
kapesolasra megallapitottaknak éppen az ellenkezdje
érvényes. Tehat ha a konduktancia szintfiiggése a
11. abra szerinti, antirezonancia esetén a G, és Gy,
.pontok: kozotti gorbeszakasz ad stabil -rezgést, mig
" a.gorbe tébbi szakaszan a rezgés instabil lesz.

Az el6bbiek értelemszerfien alkalmazhaték kii-
lonféle oszcilldtorokra a munkapont kornyezetében.

Minden esetben meg kell vizsgdlni a rezonancia jel-

legét és a didda-admittancia szintfiiggését. Ezek is-
meretében a vazolt gondolatmenettel az oszcillacids
munkapont stabilitdsa meghatarozhaté.

Altalanosan megfogalmazva a rezgési munkapont
akkor stabil [4], ha fennall az aldbbi egyenldtlenség: -

96, 8B| _8B,| 0BG
ou B ow |, u . 13]11) o

=0. @

Ez. a munkapont stabilitésénak sziikséges és elég-
séges feltétele. Az I index a munkapontra utal.

4. Bekapcsolés

A rezgés kialakuldsat eddig olyan alapon V1zsgal~
tuk, hogy a diédat iizemi allapotban levének tekin-
tettiik. Most nézzilk meg a bekapcsolas esetét.

A diéda hideg 4llapotban, vagyis amikor egyen-

_ fesziiltséget nem kap, pozitiv konduktancidval ren-

delkezik. Az egyenfesziiltség novekedésével a pozitiv
konduktancia fokozatosan csokken, mig zérussad nem
valik, majd megjelenik a negativ konduktancia és
ennek abszolut értéke fokozatosan ndvekszik. Ezt

, , : -mutatja-a- 13, 4bra, melyen -a diéda-admittancia
12. abra. A teljesitmény a terhelés- fliggvényében a diéda-

negativjat dbrazoltuk az egyenfesziiltség valtoztata—
sa esetére. Feltételezziik, hogy az egyenfeszultseggel
a di6da kapacitsa nem valtozik, ezért kapunk viz-
szintes egyenest eredményiil. Tovabb4 fel kell téte-
lezni, hogy koézben rezgés nincs, vagyis az abrdn
a kisjelti dioda-admittancia negativja, — Y, szerepel.
Ha most a nagyjelli esetet vesszitk és a rezgés pél-
d4ul a G, pontbél indul, akkor a diéda admittancia-
janak negativja a ferde vonal mentén fog valtozni
az U nagyfrekvencias fesziiltség fiiggvényében..
Ahogy a nagyfrekvencias fesziiltség nd, a —Y,
admittancia értéke balra és lefelé tolodik el. Ezt a
vonalat a di6da vonaldnak hivjuk.
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Rezgés akkor keletkezik, ha a diéda-admittancia -
és ‘a ‘terheld admittancia Osszege zérus, vagy mas.

sz6val ha a diéda-admittancia negativia megegyezik
a terhelé admittancidval. Ezért tiintetjiik fel az 4b-
- rékon a di6da-admittancia negativjat. .

A 14.-4br4n egyiittesen lathat6 a diéda-admittan-
cia negativja és a. terhel$ admittancia. Bekapesolds-
kor a rezgés az A pontban indul meg. A berezgés idé-
' éllando;a rendszerint lényegesen kisebb, mint a tap-
egységé, ezért a rezgés felfutdsat a tapfesziiltség fel-
futdsa hatdrozza meg. Ahogy a tdpfesziiltség né,
a rezgési pont A-bo6l B-be tolodik az Y egyenes men-
tén. Ugyanis rezgé allapotban Y,4 V=0 kell legyen,
tehiat — G; nem lehet nagyobb, mint G. Az iizemi
4llapotot a B pont-adja meg. Ha rezgés nem lenne,
a C pont lenne a munkapont. A nagyfrekvencids
feszultseg értéke ardnyos a BC t4volsaggal. -

A bekapcsoléSI tranziens ideje alatt a rezgési frek-
vencia nem Allandé, hanem fokozatosan cstkken.
A B ponthoz az f, rezgési frekvencia, az A ponthoz
az f, kisjelii rezonancia-frekvencia tartozik. Az Y
hélygérbe és a-G tengely metszéspontja pedig a re-
zonétor f, rezonancia-frekvencidjat hatdrozza meg.
A terheles helygtrbéje a 4. abra szerinti pérhuzamos
rezg6kornek felel meg, mely G konduktancidval van
terhélve. A helygorbe egyenes, paramétere a frekven-
cia. A frekvencia noévekedésével a- helygérbén fel-
felé haladunk.-

A terhelés helygorbe]en pontokkal jelolhetjiik ‘a

frekvenciat, mely a gorbe - paramétere. A - pontok
| stiriségét a @, josagi tényez6 hatdrozza meg. A pon-
tok ritkAbban vannak, ha @, nagyobb. Ekkor teh4t

azonos szuszceptancia-viltozashoz kisebb frekvenma-,

kiilénbség tartozik.

A diéda vonalan is pontokkal ]elolhet]uk a para- |

* méter értékét, vagyis a feszultseget ‘A G, pontbol
indulva a pontok elészor sfirin vannak, majd egyre

‘ritkulnak. Ahol a pontok ritkdbban vannak, ott azo--

nos diéda adrmttanma-véltozéshoz kisebb fesziilt-
segkulonbseg tartozik.

5. Hangolds

- Az oszcillitorok egyik fontos jellemzsje a hangol-

“hatosiag. A hangoldst mechanikus vagy elektronikus
moédszerrel végezhetjitk. A mechanikus hangoldsnil
a hangolé elem helyzetének valtoztatdsaval, az
elektronikus hangolasnal pedig a hangol6 elem elekt-

romos jellemz4jének a valtoztatdsival lehet a rez-

" gés frekvencidjat modositani. :

A hangoléssal az oszcillator parametere1 megval-
toznak és ezért a helyettesitd képe is modosul.
A hangolést teh4t 4ltaldnosan nem lehet a 4. 4bra
alapjan egyszertien a kapacitds vagy az induktivi-
~ tas valtoztatdsaval figyelembe venni. A 4. 4bra ugyan-
is olyan helyettesité kapcsolast mutat, melyben a

" terhelés a dioda kapesaira van transzformalva. A -

mechanikus hangoldsnil a transzformicié megval-
tozik, ami a terhelésnek mind a valos mind a képze-
tes részét modositja.

A hangolést sok esetben csatolt ureggel Vegez-

. ziik. Ilyenkor rendszermt nagy ]oségl tényezdjl

iireget csatolunk az oszcillitorhoz és a csatolt iireg
rezonancia-frekvencidjanak allitdsaval hangoljuk az
oszc¢illdtort. A csatolt iireges rezonator helyettesitd
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17 Gbra. Rezgési munkapontok hurkos helygdrbé]ﬁ terhelés
esetén

kepe a 15. 4brén lathat6. Ezen k a csatolsi tényez6
és L,, a kolesonods induktivitds.

A csatolt rezg6korok helygorbéi a 16. dbran lat-
haték. Balrél-az els6 gérbe esetében k@,=0. Jobbra
haladva a csatolasi tényez6 novekszik. A gorbék arra
az esetre vonatkoznak, amikor a két rezgékor rezo-
nancia-frekvencidja azonos. Ha k@, <1, a gorbék a G
tengely . kézelében kipuposodnak. Ha kQZ>1 a gor-
bék éthurkolodnak Ekkor harom rezonancia frekven-
cia van. ‘

Nézzik azt az esetet amikor hurkos helygorbe]u
terheléssel hangoljuk az oszcillitort. Ennek iizeme
a 17./4bra alap]én hatérozhat6 meg. Harom helyen
alakulhat ki rezgés a hdrom metszespontnak meg-
feleléen. Ezek koziil az A és B pontban rezonancia
van, a C pontban pedig antirezonancia. Ha tehat
a diéda’-konduktancia a 8. dbra szerinti menetet
koveti, az A.és B pont stabil, C pedlg instabil:lesz.

A két stabil munkapont koziil rezgés csak az egyi-
ken lesz a rezgés kialakulasatol (korabbi allapota-
tol) fiiggben. Vizsgaljuk . ezt a 18. abra -alapjin:
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Itt rezgés kezdetben az A pontban van. Most han-
goljuk el a di6dat annyira, hogy a diéda vonal az
A’— B egyenes legyen. A hangolss sordn eddig csak
egy pontban lehetett rezgés. Az A’— B” egyenes
hatarhelyzetet jelent. A hangolast ezen tul folytatva,
elvileg két stabil munkapont addédik. Ezek koziil
azonban rezgés csak az A— A" gorbén levé munka-
pontban lesz. Ugyanis az A’ pontban a diéda-kon-
duktancia és a terhelé konduktancia A’ pontbell
- értékének Osszege zérus a mar kialakult rezges kovet-
keztében. fgy a mésik munkapontban a rezgés meg-
indul4sanak feltétele nem teljesiil: Ugyanis abban

a munkapontban negativ diéda-konduktancia nem

jelentkezik, mert azt az A’ pontbeli terhelés mar
kozombositi, a  pozitiv--terhel6 konduktancia B
. pontbeli értéke viszont csillapitist jelent. A rezgés
tehat az' A — A’ gorbén levé munkapontban marad
mindaddig, mig a hangoldssal az A’ pontba nem
jutunk. Itt ismét hatérhelyzet adodik és a hangolds
: folytatéséval a rezgés hirtelen dtugrik a B’ B gorbé-
e. {gy jutunk el a B-pontba.

Vegezzuk most a hangolast ellenkez(’S iranyban. /

~ Akkor a B— B” gorhén fogunk haladni'a B” pontig,
majd a munkapont 4tugrik az A’ — A gérbére. Hurkos
helygorbe esetén tehat hangoldsi hiszterézis jon

létre. A ‘rezgési frekvencia valtozésat a hangolds .

fiiggvényében a 19. dbra mutatja a munkapontok
feltiintetésével. A fesziiltségnek a hangolastél val6

fiiggését a 20. 4bra adja meg. A teljesitménygorbében

~a 20. abranak megfelel(’Sen szintén hiszterézis lesz.
A tel]esitmenygorbe konkrét alakjat azonban be-
folyasolja G, értéke is. Példaképpen bemutatjuk a 21.
4brat, mint a teljesitménygorbe egylk lehetseges
~ alakjat.

A hiszterézis magyardzatandl a- 18.; ébra kapcsén
a diodat hangoltuk. Ez a hangolés parhuzamos
induktivitdssal térténhetne,. amlt gyakorlatilag nem

- lehet megvalositam Ezért inkabb a terhelést han--

goljuk, ami 4 helygorbéjének a lefelé toldsat jelenti.

6. Modul4cié

"~ Az oszcillitor frekvencidjat és teljesitményét
‘belsé eszkozokkel lehet modulalni. Kiils eszkozok-
kel a fazi§ és a teljesitmény valtoztatasa lehetséges.

A frekvencia-modulécié elvileg azonos az elekt-
ronikus hangolassal, Két 6 megoldis hasznalatos:

YIG-gombbel vagy varaktor—dlodéval val6 modu-

lalas. ;

AYI G~gombot az oszc1llétor rezonétoréval csato-
l4sba hozzuk és magneses térbe helyezzitk. A moduls-
€i6 a magneses tér valtoztatisdval végezhets. Ezt

agy érik el, hogy a mégneses tér atlagértékét per-.

manens méagnessel allitjdk be, és a moduldlisra
elektromagnes szolgdl. Az elektromdgnes tekercsé-
nek az induktivitasa korlatozza a moduléciés frek-
vencidt. A YIG-gombos moduldcié MHz nagysig-
rendii fels6 frekvencidaval torténhet. Ugyanakkor
nagy frekvehcialoket (kb. +30%) érheté el.

" A varaktor-diodat az oszcillitor iiregébe szokds
- beépiteni, vagy azzal csatoldsba hozni. A diédéra
adott fesziiltség megvaltoztatja a kapacitdsat, ami
- -viszont elhangolja az oszcillatort. A varaktor-diddas
moduldci6 = viszonylag nagy, 10—100 MHz felsg
frekvencidval torténhet. Az elérheté frekvencia-

.
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21, 4bra. A teljesiimény hangolési hiszterézise

22, Aabra. Varaktor— 6dés frekvencia modulétor helyettesit(‘i
: kapcsolésa

loket viszont csak néhany szézalek' A varaktor-di6-
dés moduldcié nagy el6nye, hogy teljesitményre

: gyakorlatllag nincs szukseg a diéda kivezérléséhez,
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Ugyanis a diédat zaréiranyban eléfeszitve a modula—
14s szinte 4dramfelvétel nélkiil torténik.

A varaktor-diédds frekvencia-modulator helyette-
sit6 kapcsoldsa a 22. Abran lathaté. A varaktor
kapacitasa parhuzamosan kapcsol6dik az dramkérbe
és a negativ konduktancidgju didda kapcsaira van
transzformdlva. C, tehat a varaktor transzformalt
kapacitasat jeloli. A transzformacié elsGsorban abbdl
a ténybdl ered, hogy a két didda kozotti tavolsag
nem hanyagolhaté el. A varaktor-dioda elsé kozeli-
tésben csak a frekvenciat valtoztatja, megpedlg
. a rdadott fesziiltség fiiggvényében.

A varaktor transzformilt kapacitdsa - hirtelen

rétegatmenet esetén: -

C,=n2Cg ( ZB)

\%

e

Itt n a transzformator fesziiltségattétele, mely rend-

‘szerint frekvenciafiiggd ¢és kisebb az egységnél,
Cp a varaktor kapacitdsa a-letdrési fesziiltségnél,
Up a letorési fesziiltség, U, a varaktorra adott egyen-
fesziiltség. ,

A rezgési frekvencia:
LG GrCy
A frekvencidt a varaktorfesziiltség fiiggvényében
a 23. 4bra mutatja. Kisebb varaktorfesziiltségnél

_a frekvencia gyorsabban valtozik.
A frekvencia - valtozasanak mértékét a modula-

cios karakterisztika meredeksége adja meg. Ez a
frekvenc1anak a feszultseg szerinti derivaltja:
df
S= v, 27

A modulécios meredekéeg a frekvencia (26) kép-
letének dlfferenclalasaval és a (25) flgyelembevetele-
vel az dlabbi lesz:

/ Cy '
iU, C,+C+C,”

S= (28)
"~ A meredekségnek a varaktorfesziiltségtdl valo fiig-
gését a 24. dbra mutatja.

A modulciés nemlinearitds valamely fesziiltség-
tartomanyban a meredekség relatlv megvaltozasaval
azonos:

nl=——i,

5, @

ahol:

I Cor

S=10, CotCitC,’

(30)

Az r index a munkapontra utal.

A (28)at és a (30)-at (29)-be helyette51tve és .

(25)-6t fegyelembe véve:

!

1 CutCatCy(U, "
G+ G+ C, U, )

A nemlinearitas jelentGs mértéki.

Co<(C4+C,), 10%-os fesziiltségtartomanyban a
nemhneahtas kb. 15%.
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Péld4ul, ha

7. Zaj
A zaj figyelembevétele diodds oszcillitoroknal
a 25. dbra alapjan lehetséges [4]. Az oszcillator hely-

_ lyettesité képében a zaj hatasat az I, drama aram-
generator képviseli.

Ennek az aramgeneratornak

az admittancidja: | '
Y, =—L—;

_ A zajos oszcillitor munkapontjit a kovetkezs -

osszefiiggés hatdrozza meg: ‘

Y, +Y,+Y=0, (33)

ahol Y, a diéda, Y, a zajforras, Y a terhelés admit-
tanc1aJa Az utobbl a rezonator szuszceptanciijat
és a G terhelé konduktanciat foglalja magéba.

. A (33) egyenlet teljesiilése a 26. abran grafikusan

(32)

}

-Uy

H453-BT 23

23. dbra. A frekvencia a varaktorfeszilltség fuggvényében

S

~Uy
H 453-8BT 24

24. dbra. A moduliciés meredekség a varaktorfesziiltség fugg-
vényében .
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. 25. dbra. Zajos oszcillator helyettesitd képe
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26. dbra. A di6da-, a terheld és a zaj-admittancia gorbéje
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meghatdrozhaté. Az Y, admittancia nagysaga és
fazisa egyértelmiien meghatéroz két pontot. Az egyik
* pont a diéda-admittancia vonaldn van és a fesziilt-
séget adja meg. A masik pont a terhel6 admittancia
vonaldn van és a frekvenciat adja meg. A zaj hatdsara
mind a fesziiltség, mind a frekvencia eltér a zajmen-
tes munkaponthoz tartozé értékt6l.

Az Y, admittancia nagysaga a zajaram négyzetes
dtlagértékével aranyos, ezért adott bedllitasban
dllandénak veheté. Fazisa viszont véletlenszeriien
véltozik és azonos valészinliséggel felvesz minden
értéket. Az Y, admittancia valamely fazishelyzetben
meghatérozza a zaj hatdsdra létrejové frekvenc1a—
eltérést és amplltﬁdo-véltozést

H453-8127

. 27, dbra. A za]admittancia osszetev6kre bontésa B=>u esetén

A zaj részletesebb vizsgalatat a 27. dbra alapjan
végeztiik el. Itt normalizdlt admittancidkkal sza-
molunk. A zajforrast jellemz6 admittancia norma-
lizdlasa az aldbbiak szerint végezhet6 el:

f lz ’ ’
=GU =T (34)
ahol:
I, ’
G,U (35)

o Az 4ram tehat a G,U, mennyiségre van normalizal-

va. ‘~ o o o
A 27. 4bran lathaté, hogy az y, admittancia hat4-
sara az oszcillditor munkapontja a zajmentes allapot-

hoz tartozé A munkapontbél kimozdul. Az y-vonalon -

valé elmozdulas a frekvencia megvéltozasat jelenti.
Mivel ez véletlenszertien ingadozik, frekvencia-zaj,
vagy masként FM-zaj jon létre. A —y, vonalon valé
elmozdulds a fesziiltség megvaltozasat jelenti, ami
amplitddé-zajt, vagy mdasként AM-zajt okoz. Az
FM-zaj a A4b elmozdul4s, az AM-zaj pedig a Ay,
elmozdulds 4atlagértékével aranyos.

Az elmozdulasok #tlagértékét az y, admittancia

valamennyi fazishelyzetének figyelembevételével ha-
tarozhatjuk meg. Az dbrdn ¢ az y és — y, gorbék altal
bezirt, szog, S az y, admittancidnak a -y, vonallal
bezart szoge, y pedig a —y, vonalnak a vizszintes
tengellyel bezart szioge. A szinusz tétel alapjan:

Ab =§i’£r]1_z& sin (3'5 "“ﬂ), ha a= ﬁéﬂ:ﬂ, (36) ‘

és a 28, 4bra esetében, aniikor is f<a:

Y: By
sm(n “)smﬁ ha Oéﬂém. 37

Mivel sin (x—«)= sin « és sin (x—pf) = sin G,

a két eset azonos dsszefiiggést ad. Az y, fazishelyzete
egyenletes \{alészinﬁséggel oszlik el, ezért integraljuk

0-t6l s-ig és osszuk m-vel az dtlagérték kiszamitasa

céljabol. Az igy kapott eredmény k)etszerese lesz az

dtlagos Ab érték, ugyanls a féms 0 és 2z kozott val-

tozhat., Tehat:

7.

b =20 fsl n B df= , . (38)

7 5in o
0

Hasonlo gondolatmenettel Ay, atlaga az el6bb1vel
azonos lesz:
-— 4y,

| W= s 39)
Az FM-zajkeffektiv lﬁkete: ,
- of =
Y=g B @)
A 25. 4bra szerinti kapcsolds esetén: .
| b2, 2L, @)
, I ,
ahol:
A S— (42)
2 LG, +C))
_w,(Cd+Cp);g>_o_ :
Qm—T—wr Qo 43)
A (41) alapjén pedig: .
af fr . ‘
ob 2Q,0 “h

Egyrezonatoros oszcillitor FMV-zajéknak‘ effektiv

lokete a (34), (38), (40) és '(44) képletek alapjan:

- 4)

2 1 i, 26, i 1

A= nQ,, sine u a'z(C,,-f—Cp) u sine”

A zajloket kisebb, ha az osszkapacltés és az u
feszultseg nagyobb. Az FM-zaj tehit csokkenthet6
az 4ramkor kapacitdsdnak novelésével,
a josagi tényez6 novelésével. A fesziiltség novelésének
zajcsbkkent8 hatdsat csak kismértékben tudjuk ki-
hasznélni, mert a fesziiltséget rendszerint teljesft-

~ mény-maximum beallitdsdnak kivanalma hatarozza.

meg.' ) .
Erdekes 0sszefiiggést kapunk Af, és « kdzott is.
A zajloket fiigg attol, hogy a diéda és a terhelés

H453-BT28

28. 4bra. A zajadmittancia dsszetev8kre bontasa ﬁ;u esetén
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admittanciajdnak gorbéje. milyen szoget zar be
egymadssal a munkapontndl. Minimdlis zajt kapunk

o fiiggvényében, ha a metszéspontban a gorbék

egymasra merélegesek. Ha az « szog-a 90°-tol eltér,

a zajloket nagyobb lesz. Amikor « kozel zérussal

egyenld, az oszcillaitor F'M-zaja igen nagy.

Egyiireges oszcillitorndl az « szdg a diéda admit-,

tanciajanak nemlinearitisatél fiigg. Minél nagyobb
b,, a szuszceptancia nemlinearitasi tényezd, annal
kisebb « és anndl nagyobb a zajloket. Ez a zajtobb-
let azonban eltiintetheté, ha olyan terhelést alkal-
mazunk, melynek helygérbéje a diéda vonaldt a
munkapontban merélegesen metszi.

Vizsgaljuk most az AM-zajt, melynek teljesitmé-

nye:’
i au —_—
ahol: v
Ag,=Ay,-cos y (47)
és (15) alapjan:
' ou 1
597,”5' (48)

Egyrezonatoros oszcillitor esetében y=-§-—oc és

ekkor cos y=sin a. A (39), (46), (47) és (48) képletek
alapjan az egyrezonatoros oszcillitor AM-zajdnak
teljesitménye: /

41,
pz=2(mfz) g-

A fesziiltség novekedésével az AM-zaj erbsen csok-
ken.

Kiszaji oszcillatort tehat ugy készithetiink, hogy
a terhelést lazdn csatoljuk a diédahoz. Sokszor jelen-
tés teljesitmény-cst')kkenést is megengediink azért,
hogy a zaj kicsi legyen.

Vizsgdlhatjuk az oszcillitor jel-—zaj viszonyit.
. Ez az AM-zaj esetén gyorsan né a fesziiltség novelé-
sével. Sok esetben az FM-zaj az érdekes, példaul mik-
‘rohullamu sokcsatornas berendezésekben. A zajtel-
jesitmény a zajloket négyzetével ardnyos. Nézziik
most az oszcillator teljesitményének és az FM-zaj
teljesitményének a hdnyadosat: °

. 1 .
B 2 —_— 72
P 2~11(1/211) ‘

R T

(49)

(50)

A nevezében a fesziiltségtdl fiiggetlen mennyisége-
ket a K konstansba foglaltuk bele. Az (50) hanyados-

nak maximuma van, ha u? =3 Ekkor még a telje-
8
9"
Az oszcillator zaja alapvetéen fiigg az i, zajaram-
tol, mely viszont fiiggvénye a diéda bels6  felépité-
sének és az egyendramnak. :

8. Taplalas

A diédas oszcillatorok téplalasa ézy alkalmazott
diodatol fiigg. A Gunn-diéda fesziiltségstabilizalt,
az Impatt-dioda dramstabilizalt tapegyseget igényel.
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A tapegységnek kis zajl’mak kell lennie, mert a diéda
a taplalas zajat a rezgés jelére ramodulalja.

A tapfesziiltségnek a diéddhoz val6 hozzévezetését
gy kell megoldani, hogy a nagyfrekvenmas jel a tap-
fesziiltség bevezetésénél ne-jusson ki az oszcillator
aramkorébél. A diodak 4ltalaban kisfrekvencidn is

‘létre tudnak hozni gerjedést. Ezt a tépfesziiltség

bevezetés kisfrekvencids sziirésével és a tapegység
belsé ellendlldsanak megfelel6 értékre allitdsaval
akadalyozzuk meg.

9. A veszteségek hatdsa

Az eddigiekben a veszteségeket elhan’yagbltuk,
illetve a terhelésbe betudtuk. Veszteségek lépnek fel

" a diédaban és a rezonatorban. Ezeket egybevéve

G, parhuzamosan kapcsolt konduktancidval jelol-
jik. A veszteséges oszcillator helyettesité kapcsolasa

a 29. abran lathaté. A veszteségek hatdsara ebben

C’dj B

H453-BT 29
29. &bra. Veszteséges oszcillator helyettesitd képe
a kapcsolasban a frekvencia nem véltozik, meg, csak

a teljesitmény. A rezgési frekvencidn a' konduktan-
cidk Osszege zérus:

Ter]unk 4t normahzalt értékekre és helyettesit-
siikk be a diéda-konduktanciat (10)- -bél az' (51)-be.

' 1
—9.1:1'—§ ur=g,+9- (52)
A kimené telj esftmény :
pr=2gu 33)

A g, terhel6 konduktancidt (52)- -b6l klfe]ezve és
(53)-ba behelyettesitve:

1 :

2 10,5} 6

Keressiik meg a kimen6 teljesitmény maximumét

a fesziiltség fiiggvényében. E célbol derivaljuk (54)-et

u? szerint, majd tegyiik egyenl6vé zérussal. Ebbél az

egyenletbdl kapjuk a maximalis kimené teljesit-
ményhez tartozé fesziiltséget: '

(%)

A maximailis kimené teljesitmény (55)-6t (53)-ba
helyettesitve kaphato: .

uy=1-g,.

| m=(=g) (56)
Az ehhez tartozd terhelés:
1
m=5(1=7,) (57)
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A kimen§ teljesitménynek a terheléstdl valé fiig-
gését a 30. dbran adjuk meg arra az esetre, amikor
9,=0,1. A kimen§ teljesitmény nem éri el az egysé-
get. Maximuma 0,81 ami 0,9 dB csokkenést jelent.
A maxima4lis kimené teljesitményhez tartozé terheld
konduktancia kisebb 0,5-nél, a jelen esetben 0,45.
Tovabba 0,9 értékit terhelésnél a kimend teljesit-
mény méar nulla lesz.
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.‘\%\
\

0,6 / -
/

0 02
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b 06 48 1,0
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30. dbra. A kimend teijesitmény a terhelés fliggvényében

g2

o

A kimen{ teljesitmény maximuma kisebb fesziilt-
ségnél van, mint a diéda altal eldallitott p teljesit-
mény maximuma. A diéda-admittancia negativ
értéke a kimend teljesitmény -maximumanal pedig
nagyobb, mint a pteljesitmény maximumanal.
Ugyanis (52) és (57) alapjan: '

9p- (58)

DO} =

-}-

No| =

—~Gim=

Amikor g,=0, —g,, =—;— “és ekkor van p maximuma. .

A veszteségek ndvekedésével a kimené teljesitmény
maximuma nagyobb zaji allapot felé tolodik el.

10. A kérnyezeti hémérséklet hatasa

Az oszcillétor lizemét a kornyezet jelentésen be-
folyasolja. Legjelentésebb hatdsa a hémérséklet

 véltozdsanak van. A didda 'konduktancisja és kapa-
_citasa fiigg a hémérséklettél. A konduktancia val-

tozasa a teljesitményt valtoztatja meg, a kapacitas
valtozasa pedig a  frekvenciat -valtoztatja meg.
Rendszerint a frekvencia megvaltozésa okoz nagyobb
problémat, mert a frekvencia stabilitasara szigorubb
kovetelmények vannak, mint a teljesitmény stabi-
litasara. ' :

A frekvencia stabilitasat nemecsak a didda hataroz-
za meg, hanem a rezonator is. Minél nagyobb a rezo-

nator C pkapacitésa 'Cy-hez viszonyitva, annal kisebb

frekvenciaeltérést okoz C; megvaltozisa. Természete-
sen a rezonatornak is van hémérsékletfiiggése, ez
azonban altaldban kisebb, mint a di6daé. A frek-
venciastabilitas a didda kapacitdsdnak hémérséklet-

- fiiggése ismeretében elvileg jelent8sen javithato, ha

a rezonator hémérsékletfiiggése ellenkezé el6jelt.
_ A frekvencia hémérsékletfiiggését a szuszceptan-
cidk h6mérsékletfiiggése hatdrozza meg. Igy az in-
duktivitas-kapacitas szorzat az aldbbi alakba irhaté:

i
-

Ly(1+a, AT)C,(1 +ag AT)+Cx(1 + 2, AT)] =

- (otg + )0y +-2a,C,
4._L,,(C,,+ C,) [1—!— C,+C, AT] . (59)
Itt oy a didda kapacitdsanak, a, a rezonator kapaci-
tasanak és induktivitasanak hdémérsékleti egyiitt-
hatéja, AT pedig a kornyezeti hmérséklet megval-
tozdsa. Az atalakitdsnal a miasodrendiien kicsiny
tagokat elhagytuk.

A frekvencia (59) négyzetgyokével forditottan
aranyos. fgy a frekvencia megvaltozdsa az aldbbi
lesz:

C 1 (4 +e)C+20,C,
A/fr—‘—z r Cd+Cp - AT

(60)

Itt figyelembe vettiik, hogy Af,<f,.

A frekvencia stabilitasat tobbféle médon nével-
hetjik. Az oszcillatort termosztatba helyezve a hé-
mérséklet megvaltoziasa jelentGsen csokkenthetd.
Mésik lehet8ség, hogy kis hémérsékleti egyiitthato-
val rendelkezé nagy josagi tényez6jii rezonatort
hasznalunk. A nagy josagi tényezé nagy C, kapacitéast

"jelent és ekkor elsésorban a rezonator hémérsékleti

egyiitthatéoja hatarozza meg a frekvencidnak a meg-

‘valtozasat.

Lehet6ség van hékompenzicidra is. A frekvencia

-megvéaltozasa zérus, ha a (60) képlet szamlaloja

zérussal egyenlé. Ez akkor teljesiil, ha:

e Y Cd

o, oy Gy 2C, (61)
A hékompenzicidhoz kiilonboz6 elbjelii hémérsék-
leti egyiitthatok sziikségesek és a rezonator hémér-
sékleti egyiitthatéjanak nagysaga (abszolit értéke)
kisebb kell legyen, mint a di6éd4é. A rezonator hé-
mérsékleti egyiitthat6jat pontosan belallitani nem
tudjuk, ezért célszerii a, megvalasztasa utan Cp-t
kiszamitani, mely a (61) alapjan:

1 “d+OCp

Cp= _§ ap Cd'

(62)

Ezzel a josagi tényez6 mar adott lesz. ;
Ho6kompenzaciéval javitani lehet a frekvencia
stabilitdsat, de gyakorlatilag jelent6s javulas nem
biztosithat6. Ugyanis a diéda hémérsékleti egyiitt-
hatéja és kapacitasa diéda-példdnyonként szamotte-
v eltérést mutat és az egyenfesziiltségtdl is fiigg.
Szigort frekvenciastabilitdsi kévetelmények -ese-

tén ezért valamilyen szinkronizalasi modszert alkal-

mazunk.

11. Dudl kapcsolasok

Az eddigiekben az oszcilldtort fesziiltségvezérelt
aktiv elem alkalmazasaval targyaltuk a 4. 4abra
helyettesité képe alapjan. Ez a kozelités altaldban
jol hasznalhat6 kiilonféle oszcillator-tipusokra. Egyes
esetekben azonban az dramvezérléses kozelitést cél-
szerti hasznalni. Az aramvezérlés a fesziiltségvezér-
lés dudlja és a helyettesits kép, valamint az elemér-
tékek is a 4. Abra szerintinek a dualjai lesznek.

A dual-fogalmakat a kovetkezbkben soroljuk fel:
fesziiltségvezérlés—aramvezérlés, parhuzamos kap-
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¢solas—soros” kapcsolds, =~ aramgenerator —fesziilt-
séggenerator, fesziiltség—4ram, konduktancia—
ellenallds, kapacités —1ndukt1v1tas, szuszceptancia

- ~reaktancia.

A fesziiltségvezérelt esetre levezetett osszefugge-
sek a dual-fogalmaknak megfelelden atirva az dram-
vezérelt esetet adjak meg. Igy nincs sziikség az dram-

vezérelt esettel kiilon foglalkozni. Minden eredmény,

melyet fesziiltségvezérléssel kaptunk, formdlis 4t-
fras utan kozvetlenul hasznalhaté az Aramvezérelt
esetre.

x
, H453-BT 31
31, dbra. Az oszclllé.tor helyettesité kapesoldsa dramvezérlés
esetén

Az éramvézérelt diédas oszcillitor helyettesits
képe az elézbek alapjan a 31. 4bran lathatd, mely
a 4. 4bra dualja. A diada 1mpedanc1a a (6) képlet

, atirasaval adodik:

Zd= "R"(l ”% i2)+fRo ’a_)‘(Qdo'*' z,1%),  (63)
.Y g

ahol: ;
i 64
i T ( )
g — wOLdO . (65)
f, QdO Ro > . .
1

w =_—h——_-,—.
* V(T + LG,

Itt I, a maxim4lis teljesitményhez tartozé aram,
L, a diéda kisjeld induktivitésa, R, a kisjelli negativ
ellenall4s, 2, a reaktancia nemlinearitasi tényezd.

A dibéda negativ ellendlldsdnak szintfiiggését a (63)
képlet alapjan a 32. 4bra mutatja. A diéda ellen4llas

negativja az dram novekedésével csokken. Az osz-

cillacié feltétele.az adott kapesolasban tehat:

R=R,. | (67)

Ebben Iényegés kiilonbség van az 4ramvezérelt k\

és a fesziiltségvezérelt eszkozok kozott. Ugyanis

Rofpf————~— !
i |
0 ! -
0. 1z i
[H453-BT32

82. dbra. A diéda négativ ellendlldsinak szintfuiggése
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(66)

dramvezérlésnél -az oszcillicié kialakuldsdhoz a ter- °
hel6 ellenallasnak kisebbnek kell lennie a diéda kis-
jeldi negativ ellenalldsanal, mig fesziiltségvezérlésnél
az oszcillacié kialakuldsahoz a terhelé konduktan-
cidnak kell kisebbnek lennie, mint a diéda kisjeld
negativ konduktanciaja, vagyis a terhel§ ellen4llds-
nak nagyobbnak kell lennie a diéda kisjeli negativ
ellenallds4nal. ~

Az 1mpedanc1ak normallzalését Ryra vegezzuk el.
fgy:

) R
r= 7, (68)
mely a (14) képlet kudlja. ‘

A duél-fogalmak kozott vannak olyanok, melyek
onmaguk dudljai. Ilyen. példaul a teljesitmény,
a frekvencia, a fazis. Ezeket tehat nem kell atirni.
A végképletekben féleg az el6bbi harom mennyiség
szerepel, igy az atiras viszonylag egyszerd. Rendsze-
rint csak az alabbi két mennyiség atirasara van sziik-
ség:

g—-r (69)
, b, ~x,. ) (70)

A dudl-fogalmak alkalmazdsidval és az ezen ala-
puld 4tirasokkal tehdt a fesziiltségvezérléses elren-
dezésr6l formdlis modositasokkal egyszertien 4t
leht térni- az aramvezérléses elrendezésekre. Ezért.
nem foglalkoztunk az ¢l6z6 pontokban kiilén az.

. dramvezérléses megolddsokkal.
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