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Oszillatoren
Oszillatoren dienen zur Erzeugung der benétigten hoch- und niederfrequenten Schwingungen.

Prinzip: Ein Oszillator besteht aus einem Verstarker, dem ein Teil seines Ausgangssignals in der
richtigen Phasenlage und mit ausreichender Amplitude als Eingangssignal zuriickgekoppelt
wird.

Vergleich: - Ein Pendel (oder Schaukel), das immer im richtigen Zeitpunkt mit der richtigen Energie
angestolRen wird, so daf® die Schwingung konstant bleibt.

- Mikrofon — Verstarker — Lautsprecher
Rickkopplung

Bei Oszillatoren flir Niederfrequenz (bis
ca. 100 kHz) verwendet man zur

D - D - Ruickkopplung iiblicherweise RC-
Kombinationen.

Bei Hochfrequenz-Oszillatoren waren

- RC-Kombinationen wegen ihrer zu
T+ T geringen Gute und zu hohen
TT Temperaturabhangigkeit nicht
einsetzbar.
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Die Riickkopplungseinheit besteht aus einem Schwingkreis , der die nétige Phasenverschiebung und
AmplitudengréRe bestimmt. Die Bauteilwerte des Schwingkreises sind somit fiir den Oszillator
frequenzbestimmend.

Ein Oszillator ist nur dann hinreichend frequenzstabil, wenn folgende Voraussetzungen erflllt sind:

- hohe Schwingkreisgite

- stabile Betriebsspannung
- konstante Last

- Temperaturkompensation

Richtige Dimensionierung des Kreises
Spannungsregler

Pufferstufe zwischen Oszillatorausgang und Last
Verwendung von Bauteilen mit gegenlaufigen
Temperaturkoeffizienten und ggf. Einbau in ein
Thermostatgehause (— sehr gute Stabilitat)

il

Der variable Frequenzoszillator (VFO):
g Beim VFO setzt man einen

veranderbaren Kondensator

(Drehkondensator) in den

% Resonanzkreis ein.
— - Die Frequenz ist vom Drehwinkel des
| }‘ Drehkondensators abhangig.
|-
VFO

Mégliche Realisierung eines stabilen VFO's;:

[ 1 Die Schwingkreiskapazitat ist aufgeteilt

L ~+Up in ein Fest-C und ein variables C.
Dimensionierung so, daf} das feste C
den groben Frequenzbereich bestimmt
und das variable C den Feinabgleich

(|
[ —_1 Ein Festspannungsregler stellt eine
_{ |‘ stabile Betriebsspannung fur den

’_{ ermoglicht. (Bandspreizung)

Oszillator sicher.

i — Eine Pufferstufe entkoppelt den
g— Oszillatorausgang von der nachfolgend
I - angeschlossenen Last (z.B. Misch-,

| Modulations- oder Verstarkerstufen)
Puffarstufe

E —

Oszillator
mit
Bandspreizung |
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Der spannungsgesteuerte Frequenzoszillator (VCO = Voltage Controlled Oscillator):

m -+|_|B

Beim VCO wird statt eines
Drehkondensators eine
Varicap-Diode *) als
frequenzbestimmendes

.y Bauteil im Resonanzkreis
’;Q:ﬁ —— eingesetzt.
So kann die Oszillator-
frequenz durch eine
Spannung variiert werden.
VCO bannund

— Abstimmspannung

*) Eine Varicap-Diode (auch: Kapazitatsdiode) verhalt sich wie ein Kondensator, der seine Kapazitat je
nach - in Sperrichtung der Diode - angelegter Spannung verandert.

grof3e Spannung — kleine Kapazitat
kleine Spannung — grof3e Kapazitat

Die Drossel entkoppelt den Schwingkreis von der Abstimmschaltung (hier: Potentiometer) und verhindert
ein "Entweichen" der HF und somit ein unkontrolliertes Verstimmen des Kreises.

Der Quarzoszillator (CO = Crystal-Oscillator):
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Beim CO wird als frequenz-
bestimmendes Bauteil ein
Schwingquarz *) im Reso-
nanzkreis eingesetzt.

-

Die Oszillatorfrequenz wird
durch den Quarz auf eine
sehr enge Toleranz

stabilisiert.

— hohe Frequenzstabilitat

*) Ein Schwingquarz verhalt sich wie ein Resonanzkreis (LC) mit einer dul3erst hohen Giite.

Vorteil: sehr hohe Frequenzkonstanz;

geringes Rauschen;

L L = sehrgrod
A R = sehrklein
s | g = sehrklein
Cp = 10.30pF
R
Nachteil : Quarze kénnen nur auf ihren Grund-

frequenzen und ungeradzahligen Viel-
fachen davon schwingen.
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Quarze kénnen in Serien- und in Parallelresonanz schwingen. Die Resonanzfrequenzen fur die
Serienresonanz (Z~0) und Parallelresonanz (Z=x) liegen sehr dicht beieinander.

Betreibt man einen Schwingquarz in Parallelresonanz (haufigste Anwendungsform), so
kann man die Resonanzfrequenz durch ein parallelgeschaltetes C in einem kleinen

Bereich (10™ = 0,01%) verandern.
Man nennt dieses Verandern "Ziehen".
— ;2 Beispiel: f=12MHz Afff=10" =0,0001 = 0,01 %
Af=fe10™
AM=12MHz e 10* = 12e10°Hze10* = 12¢10°¢ 10" Hz

Af=12e10°Hz = 1200Hz = 1,2kHz
f+ Af=12,0012 MHz f- Af=11,9988 MHz

Der PLL-Oszillator (PLL = Phase Locked Loop = geschlossene Phasenregelschleife ):

\VCO Prinzip einer PLL:
YCO-Frequenz Die Frequenz des VCO's wird Uber einen
o ( Istwert) N Phasenvergleicher (— Frequenzvergleicher)
R - - standig mit der Frequenz eines
Ref ; Referenzoszillators verglichen.
i grerenz requ. Am Ausgang des Phasenvergleichers entsteht
( Sollwert) . Lo
F eine Spannung, die die Frequenz des VCO
P nachregelt, bis die beiden Frequenzen
_ P - o —I H I—“I' Uibereinstimmen.
Abstimm- In nebenstehendem Beispiel wird die VCO-
spannung Phasen- co Frequenz immer genau der Referenzfrequenz.
vergleicher angeglichen.

Praktisches Beispiel, PLL-Oszillator fiir das 10m-Amateurfunkband:

28.0 ... 29.7 MHz Zwischen VCO-Signal und Phasenver-
gleicher befindet sich ein Frequenzteiler,
VCO | o 2'1‘“ ZE'?_MI'I_Z dessen Teilerfaktor einstellbar ist. Die
T ! - durch den Teilerfaktor "n" geteilte
Frequenz des VCO's wird mit der

1 Frequenz des Referenzoszillators
Abstimm. Schaltharer Teiler (hier 10 kHz) verglichen.
spannung n | (n=2800..2970) Der Tiefpal® unterdrickt hochfrequente
il Anteile wischen Vergleicher und VCO.
A Der VCO wird so geregelt, dal} er die
Frequenz f=nef = ne10kHz
: s erzeugt.
}:‘:"L.. £ = o —| H I—“l' Es entstehen so Frequenzstufen im
; Raster der Referenzfrequenz.
Tiefpab Phasen. o 10 kHz Hier: 10 kHz-Stufen.
vergleicher
Vorteile: beliebige Frequenzwahlmaoglichkeit; hohe Stabilitat

Nachteile: relativ hohes Seitenbandrauschen durch standiges Ausregeln der Frequenz;
relativ hohe Einschwingzeit



