Vysokofrekvencni
oscilatory



Vysokofrekvencni oscilatory

« Jedno-branneé oscilatory

e Dvoj-branné zpétnovazebni

Jedno-branove oscilatory

 oscilator s tunelovou diodou (moc se uz nepouziva) pracuje jako
nizkovykonovy oscilator az do 50 GHz.

o oscilator s Gunnovou diodou (je ¢asto nahrazovan
dvojbranovymi oscilatory s unipolarnimi tranzistory). Pouzivaji
se predevsim v pasmu mikrovin a mm vin

« magnetron (elektronka), pouziva se pro velké vykony do pasma
GHz, dosud ho nelze nahradit polovodici pro vysoké vykony.



Oscilator s tunelovou diodou

Tunelova dioda je dioda s vysokou dopaci P a N -> tloustka
PN prechodu je extrémné tenka -> tunelovy kvantovy jev.

Dopace je tak silna, ze Fermiho hladina precha21 do
P N

vodivostniho pasu
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Obr. 3.12.1. Voltampérovi charakteristika tunelové diody.

Obr. 3.12.2. ZjednoduSeny pasovy model tunelové diody.
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* Pro R,=ry: paralelni tlumici odpor R, v LC obvodu je

nekonecny.
» V praxi se dava R, > |-ry| tzn. R, bude zaporny. Amplituda bude

narustat az do plného rozsahu rezimu negativniho odporu.



Oscilator s Gunnovou diodou

Dioda je monokrystal
arzenidu galia s vodivosti ._
typu N, ktera je vystaven v 300 K
pusobeni silného elektrického 3
pole, které kdyz dosahne
kritické meze, tak se zaCnou
objevovat vysokofrekvencni 1r r
periodické proudoveé kmity o
frekvenci n¢kolika GHz.
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Obr. 3.14.1, Pasova energetické struktura polovodife GaAs
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Oscilator s Gunnovou diodou

V oblasti zaporneho diferencialniho odporu vede piiloZzeni malych
fluktuaci napéti ke vzniku oscilaci se zvySujici se amplitudou.
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Obr. 3.14.2. Zavislost driftové rychlosti na intenzit¥ elektrického pole v GaAs.

U katody se vytvoii doména s oblasti velkého elektrického pole a malou pohyblivosti
elektronil. Pfedni ¢ast (Celo) je ochuzené o elektrony, zadni €ast je obohacena o elektrony.
Doména zmenSuje proud diodou a zaroven driftuje rychlosti vy smérem k anodé€. Po dosazeni
anody doména vymizi a vytvori se proudovy puls. Nasledné vznikne u katody nova doména
a cely proces se periodicky opakuje. Dioda je zapojena do vhodného rezonan¢niho obvodu.

Kmitocet proudovych pulsii je ddn vztahem: fy= vp/L, L - délka polovodice
Pro vp=10° m/s, L= 10-° m je f,= 100 GHz.



10 GHz oscilator s Gunnovou diodou
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6-2 Detailed view of diode-cavity assembly. Operation is readily attained by attaching a horn
and CﬂﬂnEEﬁ_ﬂg bias source and audio ampliﬁer. General Becric Microwawa Dewices Products Sectisn




Dvoj-branné oscilatory

LC oscilatory.

Pracuji od ~ 10 kHz az do ~ 100 MHz.

Pouziva se rezonanc¢ni LC obvod.

Zm¢éna kmitoc¢tu se nastavuje zmeénou kapacity ladicim
kondenzatorem nebo stupnovité piepinani civek.

Pro ladéni se také pouzivaji varikapy.

Oscilatory s transformatorovou vazbou
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Tribodove oscilatory

o \WWskytuji se Castéji.

e Nahradni schéma tribodového oscilatoru.
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Z1= R+ X,
Z,= R+ JX,
Z3= Ryt JX;

BA=-S Z,Z5/(Z,+2,+Z5)
Re(BA)=1 pro stabilni kmitani
Im(BA)=0

Predpokladame, ze plati [ X)>>|Ri| i=1,2,3

=> X;, X; musi byt stejného typu
X, +X, +X5;=0 podminka rezonance
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a) Hartleytv oscilator
b) Clapptv oscilator

c) Clappuv pieladitelny
- oscilator i s napajecim
obvodem.
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Clappuv a Meissneruv oscilator s regulaci amplitudy po
rozkmitani. Snizeni strmosti tranzistoru posunem pracovniho
bodu k nizsSimu klidovému proudu baze.



Oscilatory rizené krystalem
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Reaktancni sloZke
dvakrdt prochdzi nulou, pFifem? na vysokyeh kmitodtech mohou vzniknout delsi pri-
chody nulou bud p¥i delSich rezonancich krystalu nebo gplsobené parazitnimi in-
dukdnostmi pFfvodi. Vlastni seriovéd rezonance £_ a paralelni resonance £

jsou dany vztahy ° d
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Relativni odchylka obou uvedenych kmitoltld je mald (Fddove 1074 a3z 10‘6), takie
rozmez{ kmito3td, na kterém md impedance krystalu induktivni charskter, je velmi
lizké,

Zapojeni oscildtoru & xrystalem je nutno zvolit tak, aby zarucoevalo coscila-

ce na kmitoctu fq nebo v pdsmu mezi L, a fp .



Vhodnou Upravou elektrod se dosnhne toho, Ze navenek se krystal chova ;jako elek-
tricky rezondtor s extrémné velxou jakosti (Q je v rozmezi od 104 do 10 ) a vel=-
mi stdlym rezonandnim kmitoltem (relativni odchylky se pohybual v mezich 10 Y

1077),:
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Zapojeni oscildtoru s xrystalem je nutno zvolit tak, aby zarudovalo cscila=-

ce na kmitoltu fg  nebo v pdsmu mezi f_ a fp . Principielni zapojeni pro prvni

slternativu je na obr. a), pro druhou alternativu na obr. b). Jak jJe
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MoZnosti posunuti sériového &J; a para-
lelniho wp rezon. kmitodtu u PKJ

Oscilatory pracujici mezi fs a f; krystalu.
Krystal nahrazuje jednu ze tfi reaktanci X;, X,
X3 u tfibodového zapojeni oscilatoru.
Nahrazuje indukc¢nost.
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Piercuv krystalovy oscilator s logickymi Cleny.

e Pouziva se jako zdroj hodinoveho referen¢niho signalu v
digitalni technice, pocitacich atd.

« Je jednoduchy a levny.

* Neni idealni pro aplikace citlivé na fazovy sum.

* Na vystupu je obdelnikovy signal.



Pierciv oscildator s MOSFETy



Krystalové oscilatory se sériovou rezonanci

 Kirystal je zapojen v serii ve smycce zpétne
vazby.

e Bude kmitat tam, kde ma krystal nejmensi
Impedanci.

Obr. 2.40 Butleriv oscilator



VCO - napétim rizeny oscilator

Muze to byt harmonicky LC oscilator s ladénym rezonan¢nim
obvodem pomoci varikapii.
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