CHALMERS CHALMERS

Forelasning 13

Oscillatorer
Kapitel 8.1 — 8.2

Senaste forelasning

- Blandare (Mixer)
— Utnyttja ickelinjara karakteristiken i en komponent

— Andra ordningens ickelinjaritet skapar summa och
skillnadsfrekvens

- Spegelfrekvens
- Konverteringsforluster/férstarkning
- Diod- eller FET-blandare
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Dagens forelasning

« Signalgenerering
* Fasbrus
* Villkor for oscillation

* Oscillatordesign
- Negativ resistansoscillator

Sandar-mottagare pa

blockrepresentation
& * Oscillatorn genererar
* Mottagare barvagens frekvens
— - Oscillatorns frekvens
LNA pa mottagaren maste
. Sandare \ dverensstamma med
sandarens

RF+data
IF+data

LO (barvag)
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Oscillatorn Varfor behovs oscillatorer

RF signal

* En oscillator ar en icke-stabil sjalvsvangande En IF signal 0 ]
e bl
forstarkare radio AT Radio

After low-pass filter

Sandare - Mottagare

* Oscillatorn ar nédvandig for att generera : M N :
barvag i sandaren samt en referens for . W ﬁ%& i

nedblandning i mottagaren : ;
« Spanningsstyrd oscillator -VCO efter

LO signal
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- RF
engelskans voltage controlled oscillator
00 200 300 400 500 600 00 200 300 400 500 600 Spect
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En oscillator konverterar en DC signal Z: —
Till en mikrovagssignal I Be Sa ser det ut med en modulerad IF signal g”
L -Hur ser det ut med tva modulerade IF signaler? o /
0.2
0
4 45 5 55 6
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Krav pa en oscillator Modell av en oscillator

Tva IF signaler Wil - Forstarkare med feed-back mellan utgang och
oI - o
IF signal Rad|0 \M WI\ ‘H ‘ U‘ “ H “ | ‘ Radlo 2 After low-pass filter Ingang
T Sindare = Mottagare
IVAVAY R% m?[ 5. w\
* LO signal onal * H ((D)
" iy \‘“WH MWW W Mp * Overforingsfunktion A
) I IE Vo= Ay )

* Vilkor for oscillation
- Barkhaussens kriterium  1- AH(w) =0

time (milliseconds)

time (milliseconds)

Om oscillatorn har hogt fasbrus kan signalerna blandas ihop! .,

0 y— "
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Oscillatorns transientsvar

‘ Brus utifrn startar oscillationen ‘

Amplituden okar till
mattnad

CHALMERS

Frekvensstabillitet

Magnitude

+ Stabilt tillstand uppnas 3
n H - Sma frekvens och g
i n amplitudvariationer
© - Frekvensvariationer kallas
3 jitter eller fasbrus
é’ Time
X(S Y(S
. ©) ©, @ ) En ren sinus blir otydlig och
standardavvikelsen av
nollgenomgangens kallas jitter
. H(S) . .
, Xin(lgs jo) + X (jo,) =0
Time
CHALMERS
Fasbrus Oscillatorer
3 Feed-back
E X(S Y(S
2 (ONEN &, (s)
s
o : H(S)
- LL Y(8)= X(8)——)__
Frequency i l_G(S)H (S)
Fasbrus presenteras generellt som ena %_100 o o
sidbandets spektrala effekt densitet g * Positiv feedback forstarkare
normaliserat till totala effekten i barvagen & 1m0 med oandlig forstarkning
(dBc/Hz @ Af) (plottas normal i log-skala) [ D 1-G(5)H(s):0 (1)
- * Om (1) aru lId vid en
Fasbruset (breddningen av linjebredden) ar till 2020" 10 10" viss gfr%kven%ps% kan
stor del pa grund av forluster i resonatorn, alltsa off-set frequency [Hz] oscillation spontant uppsté
dBc/Hz @ Af

Q-faktor

Frekvensstabilliteten hos en oscillator
| ——— uttryckas i tiddoman som jitter, eller i
frekvensdoméan som fasbrus

Ideal dirac ar breddad i
frekvensdoman, och den
spektrala effekttatheten
vid en viss off-set frekvens
kallas fasbrus

L

Frequency
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Ne@ativ resistans

gative resistance Passive
amplifier resonator
L
°® T
R R

xin(lov ja)o)+ XL(ja)O) =0
Ri,(lIy, jo,)+ R =0

* En passiv resonator satter
frekvensen

* Aktiv krets /(reflektions
forstarkare/
negativ resistans)
injicerar energi for att
kompensera forluster
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Negativ-resistans oscillatorer
vid steady-state oscillation

* Reflektionsforstarkaren kompenserar for
forlusterna (R) i en passiv resonator
R L C
W o
R
En oscillator kan baseras pa

antingen serie- eller
parallellresonanskrets

Den negativa resistansen neutraliserar
dampningen i resonatorn sa att
oscillation kan uppsta vid

1

N %=

Forluster kan anges i form av “quality (Q) factor” som kan uttryckas i R

a2 4

» stored energy Q=wCR =

R_ Hogt Q innebar sma forluster
dissipated power w,L

mmmmw)  |3gbrusig oscillator

Negativ resistans oscillator

* Vilkoret for oscillation

kan skrivas: Xy
(Z,+Z,)I=0,
E=0) R+R. =0
L in
——> XAX =0
R

Detta galler for steady-state oscillation
For att oscillation skall starta kravs generellt
Rin<'RL

Tumregel: Designa for R;;=-3R,
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Start-upp for oscillator

« Initialt R (I, jo)+ R, <0
— Extern stOrning startar oscillatorn vid frekvens som
uppfyller X;, (I, jo)+ X (jo) =0
« Nar strommen okar i kretsen sa minskar R, (I, jo)
till dess Ri, (1o, jo,) +R_ =0
- Da fas steady-state oscillation vid frekvens som
uppfyller
Xinlg, joy)+ X (ja,) =0
- Frekvensen vid start upp skiljer sig i regel fran
frekvensen vid steady-state pga stromberoende Xin

Xin(l, Jo) # X, (1o, Jooy)

En forstarkare, aterblick

« En forstarkare bestar av

— Stabil transistor med biaseringsnét " R
— Matchningsnat for ingdng och utgang i b i
 Forstarker en signal Transistor med bias
Zy
Ingangs- Transistor Utgangs-
Vs Matchning [S] Matchning Zy
G ﬂ: e ?F o
Is Lol 117
P (- a-
: :P—L=7‘ | [S,:" =5 = GGG,
avs ‘1_F5Fin‘ ‘1_822FL‘
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Negativ resistans oscillator

» En oscillator bestar av

- Transistor med biaseringsnat
- Termineringsnat pa utgang (ingang)
- Lastnat pa ingang (utgang)

» Genererar en signal

Lastnat

Zs (Tuning)

Transistor
[S]

out

Transistor r;Ied bias

:H: Go

Terminerings
nat

T

Design av oscillator

 Terminera transistorns utgang (ingang) med en
last som gor att den blir instabil

 Realdelen av ingangsimpedansen blir da
negativ,

- Pa ingangen designas sedan ett

frekvensvaljande nat (resonator) som satter
oscillationsfrekvensen

I

|

Lastnat
(Tuning)

|

——o—

|

Transistor
[S]
Go

|

I

erminering
néat

|

I,

Towl 117
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Oscillationsvillkor

* Vid steady-state oscillation galler

_Z, -2 7 -7 }:—zm—zC _Zp+2Ze _ 1
bz +Z, - "z +Z2. Z,-Z.
=TI, =1
rin — Sn + SlZSZIFT — 811 _AFT
1-S,I7  1-S,I%
« P4 samma satt
_ 1_511FL
TS, —Al,
[, =S,+ 5125511 _ Sy — AL
1-S,. I, 1-S.I,
FoutFT :1

I

n

Oscillatordesign

» Bdrja med att hitta en instabil
utgangsterminering I'; for transistorn

— Alternativ ingangsterminering
« Berékna ingadngsimpedansen Z;,

— Alternativt utgdngsimpedans Z

* Valj en lastimpedans Z, for ingangen sa att
oscillationsvilkoret uppfylls

— Alternativt utgangen
RL:-RIH/3
XL:_)(in
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Ovning Sammanfattning
» Designa en Oscillator vid 1 GHz * Oscillator ar en sjalvsvangande forstarkare
- Anvand ATF-55143 - Anvéands for LO generering i
sandare/mottagare
* S-parametrar vid Vpg = 2V, lpg = 10mA - Fasbrus
] ] * Oscillationsvillkor
S: 0824—58 004457 Xin(loajwo)+XL(jwo)=0
10.56/128" 0.62/-38° Rin(lo, jog) + R =0
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