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ABSTRACT

The design of a dielectric resonator stabilized oscillator
at 5.43 GHz is described. The dielectric resonator, magnetically coupled
to a microstrip line, is the principal element of the tunning network
connected to the input port of a feedback transistor. With this procedure,
an ogeilllator with a broad tumning band without hysteresis is obtained.

At 5430670 kHz the oscillator shows low phase noise and thermal
stability of about +2.2 ppm/OC. Curves of the tuning range and oscillator
spectrum are presented.
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1. INTRODUCAO

Osciladores de microondas de altaestabilidade temsidorea
Tizados com a utilizagao de ressoadores dieletricos de baixa perdaemdi
versas configuracoes (Podcameni and Bermudez, 1981; Marshall e Santana,
1981). Entretanto a maioria dos projetos descritos baseiam-se em medidas
de certos parametros dos dispositivos utilizados que operam em grandes
sinais (Podcameni and Bermudez, 1981; Abe et alii, 1978). Neste trabalho
descreve-se um metodo preciso de projetar osciladores de microondas es
tabilizados por ressoadores dielétricos, a partir de parametros de bai
x0 sinal especificados para o dispositivo a ser utilizado. No diagrama
de blocos detalhado na Figura 1, o dispositivo ativo e um transistor de
microondas com rea]imentagﬁo externa. A realimentagdo externa e introdu
zida visando-se maximizar o coeficiente de reflexao (Sy; ou Syp) e, des
ta forma, modificar convenientemente as regioes de instabilidade do tran
sistor. A rede de sintonia & projetada visando-se garantira instabilida
de potencial do transistor, apenas na frequencia para a qual o ressoador
dieldtrico devera estar sintonizado. A rede de casamento de saida e pro
jetada de forma a maximizar a transferéncia de potencia para a carga.

REDE DE SINTONIA DISPOSITIVO REDE DE CASAMENTO
ATIVO

Fig. 1 - Diagrama de blocos do oscilador.



2. DESCRIGAD

0 projeto do oscilador, cujo diagrama de blocos esta deta
lThado na Figura 1, inicia~se com a instabilizagdo do dispositivo ativo.
As regioes de instabilidade do transistor de microondas sao modificadas
pela realimentagdo externa do tipo indutiva série. Esta realimentacao e
realizada com a associacdo paralela de dois tocos curto-circuitados, 1i
gados aos terminais de emissor do transistor. E possivel mostrar que o
efeito da reatancia de realimentacdo normalizada X (Figura 1) na matriz
de espalhamento do transistor (SI) pode ser expressopela transformagao:

S = [(g-sT)'l(;+sI)+zE-_1_] [(;-sz)-1(1+sT)+zE+I]'1, (1)

—
@i

a matriz identidade bidimensional e

<z | 11
7_ = iX 2
F Jl:n] (#)

Especializando os resultados acima para um transistor com
Sy = 0,705 [129,5°% , Sqp7 = 0,089 |37° , Spy = 1,345 |-10 , Sgp7 =
= 0,608 |-107° , medidos em 5430 MHz, obtém-se os circulos de instabili
dade nos planos de entrada e de saida do dispositivo ativo, em fungao de
Y, mostrados na Figura 2. Escolhendo X=1,65, a Equagdo 1 fornece: Sy =
= 0,25 142,40 ; S1,=1,17 [46,20; S5, =1,42 Uigﬁi; S,,=0,83 [-138,80 .
Estes parametros sdao usados para o projeto dos circuitos de entrada e
saTda do oscilador. Fixando I'; = 0,81{177° para o valor do coeficiente
de reflexdo na entrada da rede de sintonia, o coeficiente de reflexao mo

onde 1

dificado, na saida do dispositivo ativo, e dado por:

Sy, = Spp + ——— = 2,4 |-138,5° ,

enquanto a condigdo de oscilagao, ISz =1 (Marshall e Santana, 1981), e
verificada quando %2, = 0,149 xg e C=0,5 pF.



epLes (q) epeajud (e)

-opSe3UaWL[ B8 40d OpRZL|1geISUl 403SLSURL] Op dpepL|Ldelsut 8p sO3LnouLl} - 2 "big




A rede de sintonia & montada como mostra a Figura 1, com
o ressoador dieletrice colocado a meio comprimento de onda do planoc de
referéncia 1 (; = 0,5 Ag) e afastado de uma distancia d da linhaemmi
crofita adjacente.

Para avaliar o fator de qualidade (Qp) do ressoador e seu
acoplamento com a linha em microfita, foram realizadas medidas do coefi
ciente de reflexdo,T;, em fungdo da distancia d. A partir dos resulta
dos mostrados na Figura 3, estima-se o valor (g = 2500. Yerifica-se tam
bem que Ty = 0,81 |177% pode ser obtido com d=1mm e 2, =0,25 Ag.

o rmm

Fig. 3 - Caracterizacdo do ressoador dieletrico
Fo =5430670 kHz; 6 =1,3 MHz.



Para o dimensionamento do ressoador dieletrico, foram uti
lizadas equacoes para a frequencia de ressonancia do modo dominante
TEgy5 de ressoadores dieletricos cilindricos, colocados sobre substratos
dielétricos (Marshall e Santana, 1981). Uma amostra de tetratitanato de
bario (er=37) foi usinada nas dimensdes de 11,6 mm de diametro por 4,2
mm de altura. Desta forma e possivel sintonizar o ressoador na faixa de
5,38 a 6,5 GHz, quando este for colocado sobre um substrato dieletrico
de 0,79 mm de altura e constante dieletrica igual a 2,22.

0 circuito do oscilador foi montado em uma unicaplacadig
letrica de dimensoes 65mm x 40mm x 0,79 mm (RT DUROID 5880}, no interior
de uma caixa metalica cuja tampa contem um parafuso de sintonia alinha
do com o eixo do ressoador dieletrico.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

0 oscilador apresenta um sinal de baixo ruido de fasee1i
vre de oscilagoes espurias, que pode ser sintonizado na faixa de 5,38 a
5,65 GHz, sem histerese na curva de sintonia., como mostradona Figura 4.
A variacdo da potencia de saida & menor que t2 dB. A Figura 5 mostra o
espectro do oscilador, com resolugdo de 10 kHz. 0 ruido de fase numa fai
xa de 1 Hz 8 =95 dBc a 10 kHz de afastamento. Este valor & cerca de 20
dB mais baixo do que valores tipicos de ruido de fase de osciladores nao
estabilizados. A estabilidade térmica da frequencia de oscilagdoeda or
dem de +2,2 ppm/O9C, avaliada na faixa de -109C a 509C. A variacao de po
tencia correspondente esta dentro de 0,5 dB. 0 oscilador apresenta - se
estabilizado com relaca@o a variagdes na tensdo de alimentagao, tendo si

do medido o coeficiente de 70 kHz/V no intervalo de 10 V < VCE < 1h V.,
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Como o fator de qualidade externo do oscilador (Q) & fun
cao do acoplamento entre o ressoador dielétrico e a linha em microfita,
virias caracteristicas do oscilador sdo dependentes da distancia d, en
tre a borda do ressoador dieletrico e a linha. Aumentando-se esta distan
cia de 1 mm para 2 mm, verificou-se uma melhoria de dB no ruido de fa
se medido a 10 kHz de afastamento. A reducdo na potencia de saida foi de
3 dB enquanto a faixa de sintonia caiu para 3%. |

Acredita-se que o ruido de fase pode ser melhorado ainda
mais, elevando-se o fator de qualidade externo (Q) do oscilador. Isto po
deria ser tentado, por exemplo, usando-se um espacador de baixaperdaen
tre o ressoador dielétrico e o substrato de apoio, evitando - se, desta
forma, a degradagao do @ devido a proximidade do plano de terra inferi
or. Este procedimento esta sendo pequisado e sera objeto de relatorios
futuros.
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