ELEKTRONICA

Ontwerp en Q-analyse RF oscillator

Tim Langens

2007-2008




Tim Langens 2007-2008

INHOUD
42711010 Lo AN 1
2 49)0) (=17 1) « FO N 2
Formules voor het berekenen van het schema .................c.euuueueueueneuannn.... 3
017270400 (YT SR 1 =) 11 T B 5
MECLPOSUILALEI o.eaaeaeeaaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaesasasssssssssassssnssassnssassns 6
FFT-analyse van de meetresultaten .................cccueeeveveeveeereeeeeeeeeeeseesnnnenns 8
Peer t0 PEET @VAIUALIE ...........c.cc.ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiesesesseseseiesssessnsesssssanens 9
YaNNICK BaStIaCISOI . eeeeeieee e e et e e e e e e eeaas 9
W OUEET BOIIMIAIS .. oeeeiie et e e e e et e e e e e e eeaeeeenans 9
ANthony CastreUll......cocciiiiiiiiii et et ete e e e taee e e eebaeeeeaes 9
I GOOTES vt eeeiee e e e et e e e e et ettt e e e e e e e eettaaaeeeeeeeeetttaaaaaeeeeeeenraareeas 9
T N EOLS et 9
N 0= (= e 1 L= R 10

10




Tim Langens 2007-2008

PROBLEMEN

Onze eerste berekeningen bleken na controle door de begeleidende docent fout te zijn omdat de
waarde van L te laag lag (deze was in de orde van nanofarad). Dit bleek praktisch niet om te zetten in
een fysieke component.

We hebben daarom onze berekeningen herstart met een waarde van L die wel in het labo te vinden
was.

Het tweede probleem dat we vervolgens tegenkwamen was het feit dat de transistor die we
gebruikten in onze berekeningen niet bleek te bestaan in multisim. Omdat we liever niet met "Virtual
Components" werkten, hebben we eerst gekeken welke transistors er zijn in Multisim, en welke
daarvan in aanmerking kwamen voor onze noden.

Nadat we deze problemen van de baan hadden geruimd, konden we eindelijk beginnen aan onze
berekeningen. De transistor waarbij we uiteindelijk zijn uitgekomen is de BF799 en de varicap is de
BB809.
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FORMULES VOOR HET BEREKENEN VAN HET SCHEMA
Transistor: BF799

Varicap: BB809

ftl:mln 1= 800 Mhz

A = SOMhz _ 5 =54, =10
vimax )7 TgepMpz o P
B = L2 =01
T4, 10
BiJ fnax geldtdat: B —M enC...c _ _Comax-Ce
max ' Dmin Ce tot(max) Comae + Cz

Cener
Tevens geldt(tgv de resonantieformule)dat: fotimax) _ (fm”
min

Cmr{min}

) zodat:

Frnin\ 45Mhz\°
Cmr.;mm}= (E) — B .CD.;mx}= (SSMhz) — 0,1|.3%9pF = 22pF

) . 1
De zelfinductie van de spoel bedraagt: L, = - P ——— 460nH
[Zm50M Rz )5 22M b=

Crorl:min} _ 22pF

E B 0,1 P
0 10 10 1600
¥ = = = 4
® T onf i Ce 2 45Mhz. 220pF
_26mV 16104
£ TEFQI

Opdat de oscillator zou starten moet Av-B > 1. Hierdoor kan de minimale Rr (= Rc parallel
met de verliezen van de spoel) bepaald worden.

Rp=4,.1.'0y = 1,6k0)
Stel: Rg < 10.7.% => Ry = 1,6k0)
zodat: Vg = Ig.Rz = 0,257V

en: Vg = Vg + 0,95 = 1,2V

R,=—2 - 12V 5o
2T Iy, 161pd T
_ Vee— Vg _ o . .
Ry = f— = 11,2k0) dit is geen reéle waarde dus kiezen we: 11,3k0
R2
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Rpeg1 = hpe v’y = 40 .1600 = 6,4k0

.- 100
1_27r.f ¢

min| ——— 1
1,1, 1
\Ry Rg Rfe, relfh

Voor de simulatie wordt de spoel best als serievoorstelling in het schema opgenomen.

= 133pF => 130pF
LY

De omrekening gebeurt voor de frequentie fmg = ,/F..7.. met de formules:

Rp Q%.Lp
Rs= bs=07v1

fing = VA5MTZ 55HRz = 49,75Mhz

Q= Re 1113
ZTEfmgLP J
Re=—2 1280
TT11,13r 41 T
Q*.Lp .
L= 0t 1 = 456nH == is geen reele spoel dus450nH
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UITEINDELIJKE SCHEMA
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MEETRESULTATEN

35957

4.792 4

3.187 1

Voltage (V)

1.582 A

779.427m /

-23.144m T
42379n 1.838u

3.719u 5.509u 74800
Time (S)

Zoals u kan zien, gaat de oscillator in werking vanaf +- 2 ps.

Enkele details van de verschillende golven:

3428

3.183 4

w
&
2

Voltage (V)

2.939 1

2816 4

2.694 4

2572 . .
4552 4700 1848y

Time (S)

4.996u 5.144p
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Voltage (V)

Voltage (V)

674.480m

633.071m

591.662m

550252m

508.843m

467.434m A

426.025m

384.616m

5.064p

12347

1217

1.200 1

1.183 1

1.165 A

1.148 4

1.131 4

1113

5109 5153

Time (S)

5198 5243

5.009u

5.053u 5.096y 5139 5.182u

Time (S)
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FFT-ANALYSE VAN DE MEETRESULTATEN

We zien bij de FFT-analyse 2 grote pieken van 40 en 80 mHz.

File Options Markers Window Help

SR|TIX I $mo i P AN
Signal: sig3
5001-by-1 resl PSD
50
Fs =1e+009 g F 1 T T T T T T T T
Parameters |
Method =
od [FFT 60— | _
nittfio24 |
70 — : -
o}
80 — | ]
90 — =
-100 —
inhertt from -
Revert Apply
L =
-120 —
-130 —
-140 —
150 | | | | | |
0 05 gl 15 2 25 3 35 4 45 5
Frequency o] OB
Marker1 X Marker 2 % 40039063 detandaancy
¥: -50.365641 — — y:-75.23002 dy: -24.864379

—
+ "@'5 Microsoft.. < '\' Neamloos-Pa.. | NL < % &

_—
LA Adobe Rea..” v s Windows Live ...

<) 6 MATLAB

TP 155

File Options Markers Window Help
T 4 Mo |l
501 -1 real gl PSD
Fs =1e+009 e T | T T T T T T T T
Parameters |
Method [FFT - 60— | |
nittfio24 |
70 — } -
80 — | ]
-90 — | ~
-100 ] —
inhertt from - |
)
Revert Apply
[ evet [ ooy | [ _
-120 —
130 -
140 —
150 | | | | | |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Frequency x10°
Marker 2 % 80078125 G R
10667081

—
+ "6'5 Microsoft ..~ \I 40mhz- Paint

T —— T —
LA AdobeRea.. v s Windows Live...

1557

<) 6 MATLAB
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PEER TO PEER EVALUATIE

Yannick Bastiaensen
Yannick heeft samen met Wouter en ik zich bezig gehouden met het berekenen van de schakeling en
de simulatie van de schakeling

Wouter Belmans
Wouter heeft net zoals Yannick zich bezig gehouden met het berekenen en het simuleren van de
schakeling

Anthony Castreuil
Anthony heeft alles mee opgevolgd en nadien het verslag uitgeschreven. Anthony moest hiervoor
weten wie wat juist gedaan heeft en alle gegevens ook begrijpen.

Stig Geerts
Stig stelde meteen voor om het matlabgedeelte te doen. Met zijn voorkennis uit zijn Bachelorproef
ging het verwerken van de gegevens in Matlab zeer gemakkelijk.

Jef Neefs
Jef heeft Stig geholpen bij het matlabgedeelte.
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REFLECTIE

De opdracht was zeer relevant voor de themaweek. Het was wel even terug opfrissen wat betreft
multisim maar die stap was al snel gezet. Het berekenen van de componenten is voor mij altijd al een
probleem geweest, maar deze keer lukte het mij goed om Wouter en Yannick te volgen in de
berekeningen. Het tekenen van het schema en het simuleren gingen eigenlijk ook vrij viot. Ook op de
samenwerking met het team heb ik niets aan te merken. Het was zo’n goede samenwerking dat we
als één van de eerste klaar waren met simuleren, waardoor we enkele andere groepen konden
helpen.
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