
Visokofrekvenčna tehnika

Predavanje 13:

Elektronski oscilator
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Visokofrekvenčni oscilatorji

   

      

   

Alexander
Meissner

1912

Edwin
Armstrong

Hartley 1915
Colpitts1918

Huth−Kühn1917

−A

−A

−A

−A

L1 L1

L1

L

L2 L2

L2
C 2

C

C 2C1
C1

C3

Izhod

Izhod Izhod

Izhod

M≠0 M=0

M=0

T
ri

od
a
19

07
L

ee
D

eF
or

es
t



  

Ojačevalnik
razred A

Sito
H (ω)

Izhod

ω0

ω

∣A⋅H (ω)∣

ϕ(ω)

∣A H∣,ϕ

1

Barkhausenov pogoj

=
Enosmerni vir

napajanja

Heinrich G. Barkhausen1921

∣A⋅H (ω0)∣=1

ϕ(ω0)=m⋅2π m=0,1, 2, 3...

A⋅H (ω)=∣A⋅H (ω)∣⋅e jϕ(ω)

A

d ϕ
d ω

=−t g≈−
2QL
ω0



u(t )

t

∣A⋅H (ω)∣

Toplotni šum

1

t

Zagon oscilatorja

Ustaljeno nihanje→∞
t vnihanja=α⋅

QL

f 0

= α
Δ f

Linearnoojačanje

Nasičenje
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Oscilator v razredu C
se ne zažene iz šuma!

Any odd number of gates always oscillates !
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Naključna FM (residual FM)           
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Šum 1/f Frekvenca log ff C≈1kHz
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Dopolnjeni Leeson za šum1/ f
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L(Δ f )=
1
2
⋅[1+( f 0

2QLΔ f )
2

]⋅k B T 0 F

P0

⋅(1+ f C

∣Δ f ∣)

d P Nvh

d f
≈k B⋅T 0⋅F '

Upoštevanje šuma1/ f

F '=F⋅(1+ f C

∣Δ f ∣)

f

Šum
1 / f

Mešani
šum

∣Δ f ∣−1

Toplotni
šum

Toplotni
šum

Nosilec f 0

Δ f

Šumno
število
log F '

Mešanje

F ' ojačevalnika
v nasičenju

F
't

ra
nz

is
to

rj
a

v
ve

zj
u

os
ci

la
to

rj
a!

log L(Δ f )dBc /Hz=10 log10 {12⋅[1+( f 0

2QLΔ f )
2

]⋅k B T 0 F

P0

⋅(1+ f C

∣Δ f ∣)⋅1Hz}

d P Nvh

d f
≈k B⋅T 0⋅F⋅(1+ f C

∣Δ f ∣)

Velja pri
L(Δ f )⋅Δ f ≪1

Globinski
PN spoj
Si−BJT

Si−JFET



Odmik od
nosilca
log∣Δ f ∣

f C f 0

2QL

Šum 1/ f
α∣Δ f ∣

−3

Potek faznega šuma vključno z 1/f

L(Δ f )=
1
2
⋅[1+( f 0

2QLΔ f )
2

]⋅k B T 0 F

P0

⋅(1+ f C

∣Δ f ∣)

Relativna gostota
faznega šuma
log L(Δ f )

Fazni šum
α∣Δ f ∣

−2

Toplotni šum

f 0

2QL

≡mejni odmik faznega šuma

f C≡mejna frekvenca šuma1 / f



Moč faznega šuma se množi s
kvadratom množenja frekvence!
Vloga Q

L
 ostaja nepsremenjena!

  Kvaliteta obremenjenega                                                                         
  rezonatorja Q

L
 je ključnega

  pomena za fazni šum!
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Širina Lorentzove spektralne črte
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Običajno f MIN≫ f HW

v visokofrekvenčni tehniki !
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Nestabilno nasičenje in gašenje
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Riekejev diagram 2K25

Oscilator
ugasne



Riekejev diagram 2M214



Pravila načrtovanja oscilatorja
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