Oszillator

Fragen TD601 bis TD615
https://afutest.ewers.net/tests/DL4EAX/848/
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Grundlagen

TD601
TD602
TD603
TD607

TD609
TD610
https://afutest.ewers.net/tests/DL4AEAX/788/
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Was ist ein Oszillator?
Oszillieren bedeutet nichts anderes als Schwingen. Ein Oszillator ist also im
Prinzip ein Schwingkreis, dessen Dampfung kompensiert wird. Er schwingt also

dauerhaft mit derselben Frequenz und Amplitude.

Es existieren verschiedene Arten von Oszillatoren:

Mit L-C Schwingkreis als MeiRner, Hartley oder Colpitts Oszillator
Phasenschieber-Oszillatoren
Quarzoszillatoren

Generell besteht ein Oszillator aus Verstarker, einem schwingfdhigem Element
(Schwingkreis, Quarz, 0.A.) und einer Riickkopplung.
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N
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Ruckkopplung

Damit er standig schwingt darf die Verstarkung nicht kleiner als 1 und die Phase
in der Rickkopplung muss 0° sein.

Bildquelle: Henrik Meierkord - DL3YHM
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Was ist ein Oszillator?

Haufig wird auch der Begriff ,VCO" verwendet. Dies ist ein ,Voltage Controlled
Oscillator®.

Dies soll andeuten das die Frequenz des Oszillators mittels einer Steuerspannung
variiert werden kann.

Schaltbilder von Oszillatoren kénnen hdaufig mit denen von Verstarkern
verwechselt werden. Der Unterschied zu den Verstarkern besteht darin das in der

Schaltung der Riickkopplungszweig ,versteckt® ist.

Im Folgenden ein paar Beispiele.
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Aufbau von LC-Oszillatoren

+ Auf den ersten Blick sieht es aus wie ein
Verstarker mit einem Schwingkreis (L und C1) an
der Basis des Transistors. Der Verstarker wird in
Kollektorschaltung betrieben, jedoch wird das
Ausgangssignal Uber die rote Verbindung und C3
und C4 zuriickgekoppelt und wieder auf den
Schwingkreis gegeben.

Wird das Riickgekoppelte Signal Gber den
gemeinsamen Anschluss zweier Kondensatoren

o - im Schwingkreis zuriickgekoppelt spricht man

von einer kapazitiven Dreipunktschaltung.

Oder nach dem Erfinder von einer Colpitts-

Schaltung.

Wird statt der Kondensatoren C3 und C4 das riickgekoppelte Signal auf die
Mittenanzapfung der Spule gefiihrt, so spricht man analog von einer induktiven
Dreipunktschaltung. Die ungedampfte Schwingung wird dann liber einen
Koppelkondensator (C5) ausgekoppelt.

Bildquelle: Bundesnetzagentur: Fragenkatalog ,Technische Kenntnisse“ der Klasse A
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Aufbau von LC-Oszillatoren

Bei dieser Schaltung befindet sich der
Schwingkreis in der Kollektorleitung des
Transistors (blauer Kasten).

Die Ruckkopplung wird hier induktiv realisiert
durch die zweite Spule in der Nahe des
Schwingkreises.

Hier handelt es sich um einen induktiv
rickgekoppelten Oszillator in Emitterschaltung.

Haufig auch unter dem Namen seines Erfinders
bekannt, der MeilRner-Oszillator.

Bildquelle: Bundesnetzagentur: Fragenkatalog ,Technische Kenntnisse” der Klasse A
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LC Oszillatoren - Temperaturverhalten

Ein LC-Oszillator kann Gber Temperatur seine Resonanzfrequenz deutlich
verdndern. Um abzuschatzen ob die Frequenz sich erhéht oder erniedrigt,
hilft ein Blick auf die Schwingungsformel:

f_Z-n- L eC

Die frequenzbestimmenden Bauteile L und C stehen im Nenner der Formel,
d.h. wird einer dieser Werte kleiner, erhoht sich die Frequenz.

Andersherum wird einer dieser Werte aufgrund der Temperatur-(oder Werte)
Anderung groRer, wird die Frequenz kleiner.
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Quarz-0Oszillator

TD604
TD605
TD606

TD615
https://afutest.ewers.net/tests/DL4EAX/789/
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Aufbau von Quarz-0Oszillatoren - Schwingverhalten von Quarzen

In vielen Oszillatoren werden als frequenzbestimmende Bauteile Quarze
eingesetzt. Diese weisen eine viel bessere Frequenz- und Temperaturstabilitat
gegenuber LC-Oszillatoren auf.

Ein Quarz verformt sich leicht durch Anlegen einer elektrischen Spannung.
Diese Verformung hat wiederum Einfluss auf die angelegte Spannung. Wird der
Quarz durch die richtige Wechselspannung angesteuert, so gerat er
mechanisch in Schwingung. Stimmen die Frequenz der mechanischen
Schwingung und der elektrischen Wechselspannung lberein, so schwingt der
Quarz auf seiner Resonanzfrequenz.

Ein Quarz ist jedoch fahig auch auf seinen Obertonfrequenzen zu schwingen.
D.h. ein Quarz fur 10MHz kann auch bei 20, oder 30 MHz betrieben werden.
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Aufbau von Quarz-0Oszillatoren

Haufig wird anstatt des LC-Schwingkreises auch ein
Schwingquarz verwendet. Diese ersetzen quasi die
Spule in einem LC- Schwingkreis.

Die Ruckkopplung hier ist wieder mit einer kapazitiven
Dreipunktschaltung realisiert. Der Verstarker arbeitet
in Kollektorschaltung.

Der Quarz schwingt dabei in seiner Grundfrequenz !

Die Resonanzfrequenz eines Quarzes kann durch parallelschalten einer selbst
kleinen Kapazitdat schon verandert werden. Méchte man bei so einer Schaltung
die Frequenz mit einem Tastkopf messen, so sollte dies immer am Ausgang
der Schaltung (nach dem Koppelkondensator) geschehen.

Bildquelle: Bundesnetzagentur | Prifungsfragen ,Technische Kenntnisse“ Klasse A

DARC AJW Referat




Aufbau von Quarz-0Oszillatoren

Hier liegt die Basis des Transistors liber C5 auf
Masse (hochfrequenztechnisch gesehen). Es handelt
sich hier also um eine Basisschaltung.

Der Schwingkreis aus L und CT muss auf die
Frequenz des Quarzes abgestimmt sein. Da Quarze
auch mit ihrem Vielfachen ihrer Grundfrequenz
schwingen konnen dient dieser quasi als Filter fur
die Quarzfrequenz.

Die Riickkopplung erfolgt kapazitiv tiber C3.

Gleicht man den Schwingkreis auf eine Obertonfrequenz des Quarzes ab, so kann
die Schaltung auch auf den Obertonen des Quarzes schwingen.

Bildquelle: Bundesnetzagentur | Prifungsfragen ,Technische Kenntnisse“ Klasse A
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Anwendung von Quarz-Oszillatoren

Anwendung finden Quarzoszillatoren z.B. in sogenannten Markengebern. Diese
setzen im Spektrum eine ,Marke“ abhangig von lhrer Grundfrequenz.

Zum Beispiel ist bei einem T0MHz Markengeber, alle 10MHz eine Spitze im
Spektrum sichtbar. Damit der Abstand moglichst konstant ist, wird ein sehr
stabiler Oszillator benotigt. Dieses Verhalten besitzt ein Quarzoszillator.

Dazu spdter mehr im Kapitel 1.6.4 Empfangermerkmale.
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Bildquelle: Henrik Meierkord - DL3YHM
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Stabilitat

TD608
TD611
TD612

TD613
TD614
https://afutest.ewers.net/tests/DL4EAX/790/
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Oszillator Stabilitat

Unabdingbar ist natirlich auch eine mechanische Stabilitat des Oszillators.
Eine Spule mit geringem Drahtdurchmesser ist mehr anfallig flir mechanische
Deformierung als eine mit einem dickem Drahtdurchmesser.

Ebenso muss der Oszillator fern von irgendwelchen Warmequellen platziert
werden, damit dort eine madglichst konstante Temperatur gewahrleistet wird.

Zudem sollte nach einem Oszillator immer eine Pufferstufe nachgeschaltet
werden. Diese verhindert, dass der Oszillator durch die angeschlossene Last in
irgendeiner Form belastet, bzw. verstimmt wird. Am Ausgang der Pufferstufe
ist dann auch der geeignete Punkt die Oszillatorfrequenz zu messen.

Pufferstufe
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Oszillator Spannungsversorgung

Damit ein Oszillator stabil schwingt ist eine stabile Spannungsversorgung
unerlasslich. Ansonsten kommt es zu sogenannten ,Chirps®. D.h. wahrend des
Sendens bricht sie Spannungsversorgung zusammen und die Frequenz des
Oszillators andert sich. Das hort man dann im Empfangssignal deutlich.

Die Spannungsversorgung eines Oszillators sollte mit einem separaten linearem
Spannungsregler erfolgen, oder entsprechend mit Filterkondensatoren
entkoppelt werden.

Manchmal wird auch eine Z-Diode zur Spannungsstabilisierung eingesetzt!
Ebenso sollte die Spannungsversorgung temperaturstabil realisiert, bzw.
platziert werden.

Zudem sollte ein Oszillator auch gut geschirmt werden. Zum einen um
unerwiinschte Aussendungen zu unterdriicken, als auch ihn gegen
eingestrahlte Stérungen immun zu machen.
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