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Tiivistelm& - Sammandrag - Abstract

Keksinté kasittda pietsoséhkoisen oskillaattorin, joka kuuluu pietsosihkodisen resonaattorin, vahvistimen ja muuttuvakapasitanssisen
elimen siséltdvaan oskillaattoriluokkaan. Muuttuvakapasitanssinen elin on MOS-tyypin kapasitanssielin, jonka yksi liitin on kiinnitetty
jannitteeseen V-voltti ja toiseen liittimeen tuodaan ohjausjannite, joka jaa alueelle,

jonka véliarvo on jannite V-voltti. Taman tuloksena saadaan toteutetuksi pietsosdhkoinen oskillaattori, joka pystyy muuttamaan
taajuuttaan laajalla alueella ilman, ettd kaytettaisiin miinusmerkkista teholahdetta.

Uppfinningen avser en piezoelektrisk oscillator, som tillhér en oscillatorkategori omfattande en piezoelekirisk resonator, en férstarkare
och ett variabelkapacitansorgan. Variabelkapacitansorganet ar ett kapacitansorgan av MOS-typ, vars ena anslutningsdon é&r fast vid en
V-voltspanning och det andra anslutningsdonet tillférs styrspénning, som faller inom ett omrade, vars mellanvarde ar spanningen Vvolt.
Som ett resultat harav, realiseras en piezoelektrisk oscillator, som kan variera sin frekvens inom ett brett omrade, utan att en effektkalla
med minustecken anvands.
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Pietsosahkdinen oskillaattori

Keksintd koskee pietsosdhkdéistd oskillaattoria ja
erityisesti pietsosahkdéistad oskillaattoria, joka kayttaa

MOS-kapasi-tanssielinta.

Erilaisia piirejd on tadhan asti ehdotettu ja toteutettu
kadytanndssa oskillaattoriksi, joka kayttdad pietsosadhkdistéd
resonaattoria, jota on edustanut kideresonaattori. Niitéa
kdytet&an erilaisissa elektronisissa kojeissa, esimerkiksi
kannettavien puhelinten, tietokoneiden jne.

signaalilahteina.

Toisaalta kussakin tdllaisessa oskillaattorissa eri tavoit-
teiden, joihin kuuluu sdatdéjen tekeminen valmistushetkella,
saavuttamiseksi kanavataajuussdatdtoiminnon tai AFC-toi-
minnon (automatic frequency control, automaattinen taajuus-
sdatd) jne. toteuttaminen ja joihin kuuluu edelleen
kompensointien tekeminen taajuudelle lampdtiloihin liittyen,
oskillaattorin muovaaminen suurelle kanavataajuuksien

madralle jne. vaatii muuttuvakapasitanssisen elimen kayttda.

Piirina, joka pystyy toteuttamaan tallaiset tavoitteet, on
kadytetty yleensa piiria, joka on kuvattu esimerkin wvuoksi

kuviossa 6.

Kuviossa kuvattu oskilloiva piiri on tavallinen kideoskil-
laattoripiiri, joka kayttda invertoivaa vahvistinta. Tassa
oskilloivassa piirissd invertoivan vahvistimen 101 tulo ja
1ahddén valiin on laitettu rinnakkaispiiri, joka kasittaa

kideresonaattorin 102 ja takaisinkytkent&vastuksen R1. Sen
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tulon ja lahddén seké& maan valilld on myds laitettu konden-
saattori Cl1 ja kondensaattori C2. Samanaikaisesti jompaan-
kumpaan kondensaattoreista Cl1 ja C2 (téassa esimerkissa
kondensaattoriin C2) on kytketty muuttuvakapasitanssinen
diodi D1, joka toimii muuttuvakapasitanssisena elimen&. Ja
muuttuvankapasitanssisen diodin D1 katodi ja ohjausliitin
Vecont on kytketty toisiinsa vastuksen R2 kautta tasavirtojen

estamiseksi.

Koska t&llaisen oskilloivan piirin toiminta on hyvin tunnet-
tu, t&ssd yhteydessad ei katsota tarpeelliseksi selittaa sita
uudelleen. Lyhyesti sanottuna, kuitenkin, tassa oskilloivas-
sa piirissad muuttuvakapasitanssisen diodin D1 kapasitanssi-
arvo muuttuu sen mukaan, mika tasajannite tuodaan ohjaus-
liittimeen Vcont. Ohjausjénnitetta muuttamalla voidaan siksi
suorittaa erilaisia taajuussaatdja, esimerkiksi automaatti-

nen taajuussdatd (AFC) jne., kuten edelld on mainittu.

Kun toisaalta ajatellaan viimeaikoina herdnneit& minia-

tyrisoinnin ja tehonkulutuksen pienentamisen vaatimuksia
kaikenlaisissa elektronisissa kojeissa, on myds herannyt
tarve muuntaa edelld kuvattu oskillaattori integroiduksi

piiriksi (IC).

Muuttuvan kapasitanssielimen D1 sisdlt&van oskilloivan pii-
rin, kuten kuviossa 6 on esitetty IC-versioksi muuntamisen
tapauksessa, tata diodia ei kuitenkaan voida muokata muuten
kuin kayttamédllad prosessivaiheita, jotka poikkeavat muiden
puolijohdepiirien muokkauksen prosessivaiheista. Tama diodi
on siten ollut este sille, ettd muunnetaan oskilloiva piiri

IC-versioksi.
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Muuttuva kapasitanssinen diodi D1, joka on bipolaarityyppia,
on nimittdin muokattava kayttamalla prosessivaiheita, jotka
eroavat invertoivan vahvistimen 101, joka on C-MOS-tyypin
puolijohde, muokkauksen prosessivaiheista Tallainen muok-
kausprosessi on siten monimutkainen ja saatava IC-tuote on

lisdksi kallis.

Vaikka IC-versioksi muunnettavaksi sopivasta muuttuvakapa-
sitanssisesta elimesta& tunnetaan toisaalta MOS-tyypin muut-
tuvakapasitanssinen elin, sen kayttaminen on jaanyt odotuk-

sen asteelle.

Kideoskillaattoreista, jotka kayttavat tdllaista MOS-tyypin
muuttuvakapasitanssista elintd, on olemassa sellainen joka
sisdltyy japanilaiseen patenttihakemukseen numero 10-131555

"Taajuussdatdtoiminnolla varustettu kideresonaattori”

Tamd kideoskillaattori on rakenteeltaan seuraavanlainen.
Kuten kuviossa 7 on esitetty, invertoivan vahvistimen 101
tulo- ja lahtoéliittimen v&liin on laitettu rinnakkaispiiri,
joka kasittdad kideresonaattorin 102 ja takaisinkytkenta-
vastuksen R1. MOS-tyypin muuttuvakapasitanssinen elin 103 on
kytketty invertoivan vahvistimen tuloliittimeen, ja samalla
MOS-tyypin muuttuvan kapasitanssielimen séahkévarauksen
injektoiva liitin TI ja ohjausliitin Vcont on kytketty

toisiinsa.

MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisista elimistd 103 tunnetaan
esimerkiksi sellainen, joka on kuvattu kuviossa 8. Tassa

elimess& 103 nimittdin positiivinen ja negatiivinen jannite
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tuodaan ohjausliittimeen Vcont kayttamdll&d pohjana N-tyypin
substraattia, jolloin saadaan tunnelivirta SiO,-yhdisteen
sisdssd ja saadaan elektronit injektoitumaan kelluvaan

elektrodiin 104 tai ulos siita.

Esimerkiksi tapauksessa, jossa kaytetddn positiivista
jannitettd ohjausliittimen Vcont ohjauksessa, elektronit
virtaavat ulos kelluvasta elektrodista 104. Kelluvaa
elektrodia 104 lahelld sijaitsevan tyhjennysalueen 105
paksuus kapenee siten, minkd seurauksena kapasitanssi kasvaa

tyhjennysalueen kapenemisen mydta.

Siin& tapauksessa, ettd kaytetddn negatiivista jannitetta
ohjausliittimen Vcont ohjaamiseen, toiminta on vastakkainen
edella kuvattuun nahden, joten sitd ei selitetd enempaa

tdssa yhteydessa.

Kuten jaljempénad selitetddn, MOS-tyypin muuttuvakapasi-
tanssisen elimen kapasitanssiarvoa voidaan kuitenkin peri-
aatteellisesti muuttaa laajalla alueella vain kayttamalla
positiivista teholdhdettd& tai negatiivista teholahdetta.
Haittana on tasta syysta se, ettd kapasitanssiarvossa ei
tapahdu juuri mit&an muutosta, kun kaytetddn joko vain
positiivista tai negatiivista yksinapaista teholahdetta

vksin.

Tata selostetaan nyt hieman yksityiskohtaisemmin.

Kuvio 9 on kayréa, joka kuvaa esimerkinomaisesti elektrodien

valisen jannitteen ja MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisen

elimen kapasitanssiarvon valisen suhteen.
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Kuten tasta kuviosta selvi&i, téssi esimerkissd, kun liitti-
mien valinen jannite vaihtelee alueella -1,5V- 40,5 V mukaan
lukien arvo 0 V siind valisséd, kapasitanssiarvo vaihtelee

alueella, joka kattaa kaikkiaan noin 80pF.

Toisaalta kuitenkin kideoskillaattorissa, jossa taajuuden
vaihtelualueen on oltava yleensd leved, on edullisempaa,
ettd kapasitanssiarvo muuttuu hienovaraisesti ohjausjan-
nitteen muutoksen mydta& kuin ettd se muuttuisi teravasti,
jotta saataisiin tarkka taajuudensdatd. Tastd syysta on
ollut tarvetta muuttuvakapasitanssisesta elimestd, jonka

kapasitanssiarvo muuttuu laajalla ohjausjénnitealueella.

Sen mukaisesti kuviossa 7 esitetyn kideoskillaattorin
tapauksessa on tarpeen kayttdd ohjausjanniteldhteitd, joista
sydtetaan sekd positiivinen ettd negatiivinen jannite
ohjausliittimeen Vcont, jotta saataisiin laajalla alueella
muuttuva kapasitanssi, kun kaytetaan MOS-tyypin muuttuva-
kapasitanssista elintd 103. Siksi oli olemassa sellainen
ongelma, ettd taajuuden saatddn kaytettdvan jarjestelman

rakenne tuli monimutkaiseksi.

Nyt kyseessd oleva keksintd on tehty ratkaisemaan edella
kuvatut ongelmat ja antamaan pienikokoinen pietsosahkdinen
oskillaattori, joka soveltuu muunnettavaksi IC-versioksi,
kun kaytetdan MOS-kapasitanssielintd ja joka mahdollistaa
sen, etta saavutetaan laaja muutosalue muuttuvassa kapa-
sitanssissa myds silloin, kun kaytetdan joko positiivista
tai negatiivista yksinapaista tehonldhdettd ja joka edelleen

mahdollistaa taajuuden s&&dén.
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Jotta saavutettaisiin edelld mainittu tavoite, keksinndn
ensimmdisen puolen mukaisesti saadaan pietsosahkdinen
oskillaattori, jossa pietsos&hkdisen resonaattorin,
vahvistimen ja muuttuvan kapasitanssielimen sisaltavéssa
oskillaattorissa muuttuvakapasitanssinen elin on MOS-tyypin
kapasitanssielin, jonka yhteen liittimeen tuodaan
vaihtojénnite, jonka valijannitteelld on arvo V-voltti, ja
toiseen jonka toiseen liittimeen tuodaan ochjausjénnite, joka

on alueella, jonka valijdnnite on jannite V-voltti.

Keksinndén toisen puolen mukaisesti saadaan pietsosahkdinen
oskillaattori, jossa invertoivassa pietsosdhkdisessd oskil-
laattorissa, jossa pietsosadhkdinen resonaattori on kytketty
invertoivan vahvistimen tulo- ja lahtéliittimen valiin ja
jakokondensaattorit Cl ja C2 on kytketty pietsosahkdisen
resonaattorin vastaavien paiden ja maan valille, laittamalla
MOS-tyypin kapasitanssielin sarjaan pietsosahkdisen reso-
naattorin kanssa, MOS-tyypin kapasitanssielimen toiseen
pédhé&n tuodaan esijannite, joka on jannite V-voltti inver-
toivan vahvistimen 1&htd- tai tulopdéssa, ja sen toinen paa
sydttadd siihen ohjausjénnitteen, joka muuttuu alueella,

jonka valiarvo on jannite V-voltti.

Keksinndén kolmannen puolen mukaisesti saadaan pietsosdhkdi-
nen oskillaattori, jossa invertoivassa pietsosahkdisessé
oskillaattorissa, jossa pietsosahkdinen resonaattori on
kytketty invertoivan vahvistimen tulo- ja lahtéliittimen
valiin; jakokondensaattorit Cl ja C2 on kytketty pietso-
sédhkdisen resonaattorin vastaavien padiden ja maan valiin,

kaksi MOS-kapasitanssielintd on laitettu vastaavasti pietso-
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sdhkdisen resonaattorin kummallekin puolelle; kummankin MOS-
kapasitanssielimen toiseen padhan tuodaan vaihtojannite,
jonka valijannitearvo on jannite V-voltti; ja jonka toiseen
padhan tuodaan ohjausjannite, joka muuttuu alueella, jonka

valiarvo on jannite V-voltti.

Keksinndén neljannen puolen mukaisesti saadaan pietsosahkdi-
nen oskillaattori, jossa invertoivassa oskillaattorissa,
jossa pietsosahkdéinen elin on kytketty invertoivan vahvis-
timen tulo- tai 13htdp&dhdn; ja jakokondensaattorit Cl ja C2
on kytketty pietsosdhkdéisen elimen vastaavien paiden ja maan
valille, MOS-kapasitanssielin on laitettu pietsosahkdisen
resonaattorin ja invertoivan vahvistimen tulopdan valiin
taikka pietsosdhkdisen resonaattorin ja invertoivan vahvis-
timen lahtdépé&dn valiin; ohjausjannite Vcont tuodaan MOS-
kapasitanssielimen pietsosdhkdiseen resonaattoriin kytkey-
tyvan puolen mukaiseen liittimeen; ja kun oletetaan, ettad Vv
edustaa jannitettd, joka on tasajannitteinen esijéannite
invertoivan vahvistimen tulo- tai lahtdpaassa ja joka tuo-
daan MOS-kapasitanssielimen yhteen pa&hén, on jarjestetty
niin, ettd mainittu ja&nnite tulee ohjausjannitteen Vcont

valiarvojannitteeksi.

Keksinndén viidennen puolen mukaisesti saadaan pietsosah-
kdéinen oskillaattori, jossa invertoivassa oskillaattorissa,
jossa pietsosahkdinen elin on kytketty invertoivan vahvis-
timen tulo- tai lahtdépd&hén; ja jakokondensaattorit Cl1 ja C2
on kytketty pietsosdhkdisen elimen vastaavien paiden ja maan
valille, MOS-kapasitanssielin on laitettu pietsosdhkdisen
resonaattorin ja invertoivan vahvistimen tulopaédn valiin

taikka pietsosdhkdisen resonaattorin ja invertoivan vah-
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vistimen lahtdépdan valiin ja ohjausjanite Vcont tuodaan MOS-
kapasitanssielimen pietsosdhkdiseen resonaattoriin kytkey-
tyvan puolen mukaiseen liittimeen; vastuksen ja kondensaat-
torin muodostama tasajannitepiiri laitetaan ja kytketaan
MOS-kapasitanssielimen invertoivan vahvistimen mukaisen
puolen ja invertoivan vahvistimen tulo- tai l&htéliittimeen
valiin; ja edelleen tasajdnnitteinen esijannite tuodaan MOS-
kapasitanssielimen invertoivan vahvistimen puolen mukaiseen

liittimeen.

Keksinndén kuudennen puolen mukaisesti saadaan keksinnédn
viidennen puolen mukainen pietsosdhkédinen oskillaattori,
jossa MOS-kapasitanssielimeen sydtettavan vaihtovirran amp-
lituditaso sdadetdan tasavirtapiirin vastusarvon mukaan; ja
kun oletetaan, ettd V edustaa tasajannitteistad esijanni-
tettd, joka sydtetddn MOS-kapasitanssielimen invertoivan
vahvistimen puolen mukaiseen liittimeen, on jarjestetty
niin, ettd tasajannitteinen esijannite V tulee ohjausjan-

nitteen Vcont valiarvojannitteeksi.

Kuvio 1 on piirikaavio, joka kuvaa nyt kyseessa olevan

keksinndén mukaisen kideoskillaattorin.

Kuviot 2(a) ja 2(b) kuvaavat menetelmé&n, jolla sadadetdan nyt
kyseessa olevan keksinndén mukaisen kideoskillaattorin
herkkyys muuttuvalle kapasitanssille; kuvio 2 (a) kuvaa
tapausta, jossa ei tehdd herkkyyden sdatdad muuttuvalle
kapasitanssille, ja kuvio 2(b) kuvaa tapausta, jossa

sdadetédan muuttuvan kapasitanssin herkkyytta.
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Kuviot 3(a) ja 3(b) ovat piirikaavioita, jotka kuvaavat nyt
kyseessd olevan keksinndn mukaisen kideoskillaattorin muita
suoritusmuotoja; kuvio 3(a) on piirikaavio, joka kuvaa yhden
mainituista keksinndén mukaisen kideoskillaattorin muista
suoritusmuodoista ja kuvio 3(b) on piirikaavio, joka kuvaa
toisen mainituista keksinndén mukaisen kideoskillaattorin

muista suoritusmuodoista.

Kuvio 4 on piirikaavio, joka kuvaa vield yhden suoritus-

muodon keksinndn mukaisesta kideoskillaattorista.

Kuviot 5(a) ja 5(b) ovat piirikaavioita, jotka kuvaavat kek-

sinndén mukaisen kideoskillaattorin muita suoritusmuotoja.

Kuvio 6 on piirikaavio, joka kuvaa tavanomaisen kideoskil-

laattorin.

Kuvio 7 on piirikaavio, joka kuvaa MOS-tyypin muuttuva kapa-
sitanssista elint& kayttavan tavanomaisen kideoskillaatto-

rin.

Kuvio 8 on rakenneleikkauskuva MOS-tyypin muuttuvakapasi-

tanssisesta elimesta.

Kuvio 9 kuvaa liittimestd liittimeen jé&nnitteen ja MOS-
tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen kapasitanssiarvon

valisen suhteen.

Keksintda kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti sen

kuvioissa esitettyihin suoritusmuotoihin perustuen.
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Kuvio 1 on piirikaavio, joka kuvaa keksinndén mukaisen

janniteohjatun kideoskillaattorin yhden suoritusmuodon.

Kuviossa 1 kuvatulla kideoskillaattorilla on seuraava raken-
ne. Invertoivan vahvistimen 1, jonka teholdhdejannite on
Vec, tulo- ja lahtdéliittimien v&lille on laitettu rinnak-
kainen takaisinkytkent&vastus Rl ja sarjapiiri, joka koostuu
kideresonaattorista 2 ja vastuksesta R2. Invertoivan vahvis-
timen tuloliittimen ja maan valille on laitettu kondensaat-
tori Cl ja samalla toisaalta kideresonaattorin 2 yhden pé&an
ja maan valille on laitettu kondensaattori C2. Edelleen
kideoskillaattorin 2 toisen pa&dn ja maan valilla on maahan
kondensaattorin C3 kautta kytketty MOS-tyypin muuttuvakapa-
sitanssinen elin 3, kun taas toisaalta MOS-tyypin muuttuva-
kapasitanssisen elimen 3 ja kondensaattorin C3 valinen kyt-

kentapiste on kytketty ohjausliittimeen vastuksen R3 kautta.

Seuraavaksi selostetaan edellad kuvatun rakenteen omaavan

kideoskillaattorin toiminta.

Koska invertoivan vAardhtelypiirin toiminta on hyvin

tunnettu, sitd ei selosteta tassa.

Kuten on ilmeistd edelld annetusta selostuksen perusteella,

kuviossa 1 esitetty kideoskillaattori on rakennettu sellai-

seen muotoon, jossa muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen 3 yk-
si liitin on kytketty invertoivan vahvistimen 1 tuloliitti-

meen. Taman seurauksena muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen 3
toiseen padhan tuodaan jannite, jonka taso on Vcc/2, joka

edustaa invertoivan vahvistimen 1 kynnystasojannitetta Vref.
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Ja siind tapauksessa, ett& ohjausliittimeen Vcont sydtetaan
tasajannitteinen ohjausjannite, jonka taso on valilla 0V -
Vece, muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen 3 liittimesta liit-
timeen -jénnite vaihtelee valilla -Vcc/2-Vecc/2 niin, etta
potentiaali ohjausliittimen Vcont ja invertoivan vahvistimen
1 tuloliittimen v&linen kytkentapiste toimii pohjana. Siita
johtuen sek& positiivinen ettd negatiivinen jé&nnite tuodaan
muuttuvakapasitanssiselle MOS-elimelle 2, kuten aiemmin se-
lostettiin kuvion 9 yhteydessa, silléd seurauksella, etté sen

kapasitanssiarvo vaihtelee laajalla alueella.

Esimerkiksi siind tapauksessa, ettd invertoiva vahvistin 1
toimii sydttdjannitteelld Vece=5V, muuttuvakapasitanssisen
MOS-elimen yhteen liittimeen tuodaan invertoivan vahvistimen
1 kynnysjannite Vref, jonka taso on Vref=2,5V. Edelleen
t&ssd tapauksessa, kun ohjausjannite (Vcont), joka jaa
alueelle 0V-5V, sydtetddn ohjausliittimeen Vcont positii-
visena jannitteend, muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen 3
liitinjdnnitettd Vcont - Vref ohjataan alueella -2,5V -
+2,5V. Siksi kapasitanssin arvoa voidaan saataa laajalla
alueella kayttémattd negatiivista sydttdjénnitettd kuten

tavanomaisissa ratkaisuissa.

Keksinndén mukaisella oskilloivalla piirilléd on edella kuva-
tun toiminnan ja vaikutuksen lisdksi vaikutuksia, joita

selostetaan seuraavassa.

Edelld kuvatussa rakenteessa muuttuvakapasitanssinen MOS-
elin 3 laitetaan vardhtelysilmukan sis&én. Sen invertoivan

vahvistimen 1 puoleiseen liittimeen tuodaan siten
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vaihtojénnite, joka toimii oskillointisignaalina, jonka

valijannite on kynnysjannite Vref, tasoltaan Vref=2,5V.

On olemassa i1ilmid, ettd vaihtojénnitteen amplituditaso
vaikuttaa muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen 3 muuttuvan
kapasitanssin herkkyyteen. Muuttuvakapasitanssisen MOS-
elimen 3 muuttuvan kapasitanssin herkkyytté& voidaan vai-
mentaa vapaavalintaisesti hyddyntamadlla t&tad ominaisuutta

positiivisesti.

Tatd selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti. Asian ym-
martamisen helpottamiseksi seuraavassa esityksessa olete-

taan, ettd liittimestd liittimeen vaikuttavan jannitteen ja
muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen kapasitanssiarvon valinen
suhde asetetaan niin, ettd kapasitanssiarvo vaihtelee kuvi-
oissa 2(a) ja 2(b) esitetylld tavalla vasteena ohjausjan-

nitealueeseen -0,5 voltista +0,5 volttiin jolloin liitinten

valisen jannitteen keskikohtana on 0V.

Kuviossa 2(a) yhtendinen viiva A kuvaa liitinten valisen
jannitteen ja liitinten valisen kapasitanssiarvon suhteen,
joka patee, kun tasajannite Vref = 2,5V, yhtad kuin kynnys-
jénnitteen taso, tuodaan muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen
yhteen liittimeen ja napaisuudeltaan positiivinen tasajan-
nitteinen, keskikohdaltaan 2,5 voltin ohjausjannite tuodaan
sen toiseen liittimeen. Kuten voidaan nahda, ei-kyllasty-
neella alueella jossa kapasitanssiarvo vaihtelee paljon ja
lineaarisesti, saadaan suuri muuttuvan kapasitanssin

herkkyys jotakuinkin 80pF/V.
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Ajatellaanpa muuttuvakapasitanssisen MOS-elimen osalta
sellaista tapausta, ettd - olettaen, ettd sille tuotava
jénnite Vref on esijannite 2,5V, joka tuodaan invertoivan
vahvistimen tuloliittimeen - jannite Vref on oskilloiva
vaihtojannite, joka vaihtelee 2,5 voltin keskijé&nnitteen
ymparilla ja joka sydtetdan takaisin invertoivan vahvistimen

1 tulopé&ahan.

Ensiksikin, olettaen, ettd tama oskilloiva vaihtojannite on
vaihtojannite B, jonka amplituditaso on paljon pienempi kuin
ei-kyllastyneen alueen (F) jannitteen amplitudileveys
kuviossa 2(a), liittimesta liittimeen kapasitanssiarvo
vaihtelee puolijakson muuttumisen mydtd& vaihtojannitteen B
pluspuolella ja miinuspuolella. Liittimestd liittimeen
kapasitanssiarvoksi saadaan kuitenkin jotakuinkin keskiarvo

nain vaihtelevista arvoista.

Kun ohjausjannite Vcont pienenee tassa tilassa kuvion piste-
viivan (a) alapuolelle, vaihtojénnitteen B miinuspuolen puo-
lijaksot saavuttavat kyllastysalueen (f). Kapasitanssiarvon
muutosmadrd pienenee siten vastaavasti miinuspuolen puoli-
jaksoilla. Kapasitanssin muutosmaara jannitteen muutoksen
johdosta plus puolen puolijaksoilla tulee hallitsevaksi.
Tamadn seurauksena liitintenvalinen kapasitanssiarvoherkkyys
pienenee siind asemassa, jossa valihtojannite B saavuttaa
kyllastysalueen, mika on ilmaistu pisteviivalla A°. Taman
seurauksena ohjausjannitealue, jota seuraa muutos kapasi-

tanssissa, suurenee.

Toisaalta silloin, kun oskilloivan vaihtojadnnitteen ampli-

tuditaso asetetaan vaihtojannitteeksi C, joka on jotakuinkin
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yhté kuin ei-kyllastyvan jannitealueen leveys, kuten on
esitetty kuviossa 2(b), jo pieni liittimestd liittimeen
jannitteen pienentaminen aiheuttaa sen, ettd vaihtojan-
nitteen C miinuspuolen puolijaksoilla saavutaan kyllastys-
alueelle. Taten kapasitanssin muutoksen maarad, joka vastaa
miinuspuolen puolijaksoja liittimestad liittimeen jannitteen
alueella, kun ko. jannitteen taso on pienempi kuin vahéan
pienentyneelld liittimestd liittimeen jannitteelld, tulee
pieneksi. Ja painvastoin, kun ja&nnitteen Vcont taso tehdaan
suuremmaksi kuin 0V, MOS-tyypin muuttuvakapasitanssinen elin
toimii myds vastaavasti. Nain ollen kapasitanssiherkkyys
liittimestd liittimeen jénnitteelle tulee laaja-alaiseksi,
kuten on ilmaistu pisteviivalla C’, ja se vaihtelee laajasti
suhteessa liittimestd liittimeen jannitteeseen. Sen seurauk-
sena muuttuvan kapasitanssin herkkyydeksi voidaan saada

40pF/V.

Edellad olevassa selostuksessa selostus on tehty silla ole-
tuksella, etta vaihtojannitteen C amplituditaso on jotakuin-
kin yhtad kuin jannitteen leveys ei-kyllastyneelld alueella
(F). Jos tallaisen vaihtojannitteen C amplituditaso on
kuitenkin sellainen, etta& ei-kylléstynyt alue on noin 50%
tai enemman sitd vastaavasta jannitetasosta, muuttuvan kapa-

sitanssin herkkyys voidaan saada kdytanndssd riittavaksi.

Myds vaihtojdnnitteen amplituditason sa&td voidaan toteuttaa

helposti saatamalld esimerkiksi vastuksen R2 vastusarvoa.

Kuviot 3(a) ja 3(b) ovat piirikaavioita, jotka kuvaavat

keksinndén mukaisen kideoskilaattorin muita suoritusmuotoja.
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Se seikka, jolta osin kummassakin kuviossa 3(a) ja 3(b)
esitetty kideoskillaattori poikkeaa kuviossa 1 esitetystéa,
on se, etta MOS-tyypin muuttuvakapasitanssinen elin 3 on
laitettu kideresonaattorin 2 ja kondensaattorin Cl valiin
tai kideresonaattorin 2 ja kondensaattorin C2 valiin. Kuvion
3(a) piiri on rakennettu sellaiseen muotoon, jossa MOS-tyy-
pin muuttuvakapasitanssisen elimen 3 yksi liitin on kytketty
invertoivan vahvistimen 1 1ahtdédn, kun taas kuvion 3(b) pii-
ri on rakennettu sellaiseen muotoon, jossa MOS-tyypin muut-
tuvakapasitanssisen elimen yksi liitin on kytketty inver-
toivan vahvistimen tuloon ja sen toinen liitin on kytketty

ohjausliittimeen Vcont vastuksen R3 kautta.

Edelleen jos kuvion 3(a) tapaan kiinted wvastus tai muuttuva
vastus Rc on laitettu piirin kohdan E ja maan valiin niin,
ettd tamdn vastuksen arvo Rc on tehty mielivaltaisesti ase-
tettavaksi, kohdan E jannite tulee saadettavaksi. Taman seu-
rauksena MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen liitti-
meété lijittimeen jannitettd siadetddn, mika& mahdollistaa

oskilloivan piirin taajuuden saaddn.

Kuvio 4 on piirikaavio, joka kuvaa vield yhden suoritus-

muodon keksinndén mukaisesta kideoskillaattorista.

Se seikka, jolta osin kuviossa 4 esitetty kideoskillaattori
poikkeaa kuviossa 3 esitetysta, on se, ettd MOS-tyypin muut-
tuvakapasitanssinen elin 4 on laitettu kideresonaattorin 2
ja kondensaattorin Cl valiin ja etta MOS-tyypin muuttuva-
kapasitanssinen elin 5 on laitettu kideresonaattorin 2 ja
kondensaattorin C2 valiin. N&in saadaan jarjestetyksi niin,

ettd jommallakummalla téllaisista MOS-tyypin muuttuvakapa-
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sitanssisista elimistd on ykei liitin kytkettynd joko inver-
toivan vahvistimen 1 tulo- tai l&htdéliittimeen ja toinen
liitin kytkettyn& ohjausliittimeen Vcont vastuksen R3 tai R4

kautta.

Ja on selvaa, ettd t&Allaisella rakenteella saadaan laajempi
alue muuttuvia kapasitanssiarvoja. Ndin ollen sita ei selos-

teta uudelleen tassa.

Kuviot 5(a) ja 5(b) ovat piirikaavioita, jotka kuvaavat kek-

sinndén mukaisen kideoskillaattorin muita suoritusmuotoja.

Seikka, joka on tunnusomaista ndissa kuvioissa esitetyille
kideoskillaattoreille on se, ettd vaihtojdnnitteen ampli-

tuditaso ja referenssijénnitteend toimiva tasajannitteinen
esijannite, jotka sybdtetdan MOS-tyypin muuttuvakapasitans-

siselle elimelle 3, on tehty erikseen s&adettaviksi.

Kideoskillaattori on nimittdin rakenteeltaan seuraava. Kuten
kummassakin naistd kuvista on esitetty, MOS-tyypin muuttuva-
kapasitanssinen elin 3 on laitettu kideresonaattorin 2 ja
kondensaattorin Cl valiin tai kideresonaattorin 2 ja konden-
saattorin C2 valiin. Kytkent&keskipiste kideresonaattorin 2
ja MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen 3 valilla on
kytketty ohjausliittimeen Vcont vastuksen R3 kautta. Edel-
leen, MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen 3 toinen
liitin on kytketty vastuksen R5 ja vastuksen muodostaman
sarjapiirin kytkentakeskipisteeseen, joka sarjapiiri on
kytketty lahdesydétdn Vcc ja maan valille. Toisaalta MOS-
tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen mainittu toinen liitin

on kytketty kuvioiden (a)-versiossa esitetyn mukaisesti
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invertoivan vahvistimen 1 lahtdpuoleen ja kuvioiden (b) -
versiossa esitetyn mukaisesti invertoivan vahvistimen 1
tulopucleen, vastuksen R2 ja kondensaattorin C4 muodostaman

sarjapiirin kautta.

Ja rakentamalla piiri t&lla tavoin , suhdeyhtaldén Vref (DC9S
= R6xVcc / (R5+R6), referenssij&nnitearvon Vref asetetaan
tasajannitteiseksi esijannitteeksi, joka tuodaan MOS-tyypin
muuttuvakapasitanssiselle elimelle 3 tamé&n elimen 3 refe-
renssikapasitanssin sdatamiseksi nain. Sen jalkeen, suhde-
yhtdldén Vref (AC) = R5xR6xV0 / (R5+R6)x(R2+RS5xR6 / (R5+R6)
mukaisesti, asetetaan vain vastuksen R2 wvastusarvo. Nain on
siis asetettu amplitudi vaihtojannitteelle, joka sydtetadan
MOS-tyypin muuttuvakapasitanssiselle elimelle 3. Jos saade-
taadn MOS-tyypin muuttuvakapasitanssisen elimen 3 kapasitans-
siherkkyyttd, tdllé& kapasitanssiherkkyyden sdaddélla ei ole
vaikutusta referenssikapasitanssin asetusarﬁoon. Sen seu-

rauksena kideoskillaattorin saatdprosessi helpottuu.

On huomattava, ettd VO esittdd invertoivan vahvistimen 1
tulo-/lahtdjannitteen vaihtojannitekomponentin amplitudi-

tasoa.

Edellad olevassa kuvauksessa nyt kyseessd olevaa keksintda on
selostettu perustuen rakenteeseen, jossa invertoivan vahvis-
timen 1 kynnysjannite tuodaan MOS-tyypin muuttuvakapasitans-
sisen elimen 3 yvhteen liittimeen. Keksint® ei kuitenkaan
rajoitu vain tdllaiseen rakenteeseen. keksinnéllad voi olla
myds sellainen rakenne, jossa MOS-tyypin muuttuvakapasitans-
sisen elimen yhteen liittimeen tuodaan kiinte& jannite

kayttamalléd ulkoista jannitettd tai kayttamidlld jannitetta,
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joka tuotetaan kayttamdllad muuta jannitteen muodostavaa

piiriad jne.

Edelleen, vaikka edelld olevassa kuvauksessa nyt kyseessa
olevaa keksintdad on selostettu kayttden esimerkkind kidere-
sonaattoria kayttavaad oskillaattoria, keksintd ei kuitenkaan
rajoitu vain t&llaiseen oskillaattoriin. On selvaa, etta
keksintda voidaan soveltaa muuhun oskillaattoriin, joka
kayttda pietsos&hkdistd resonaattoria, joka on muu kuin

kideresonaattori.

Kuten edelld on selostettu, kyseessd olevan keksinndén mukai-
nen pietsosdhkdéinen resonaattori on konstruoitu edelléd kuva-
tulla tavalla. Niin saadaan siis edullisesti saadetyksi os-
killointitaajuutta laaja-alaisesti ja erittéin tarkasti tar-
vitsematta rakenteeltaan monimutkaista jarjestelmda taajuu-

den saatamiseksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Pietsosahkdinen oskillaattori, jossa oskillaattorissa,
joka sisdltéda pietsosdhkdisen resonaattorin, vahvistimen ja
muuttuvakapasitanssisen elimen, muuttuvakapasitanssinen elin
on MOS-tyypin kapasitanssielin, jonka yhteen liittimeen
tuodaan vaihtojannite, jonka valiarvojannite on jannite V-
voltti, ja jonka toiseen liittimeen tuodaan ohjausjannite,

joka j&a alueelle, jonka valiarvo on jannite V-voltti.

2. Pietsosdhkdéinen oskillaattori, jossa invertoivassa piet-
sosahkbisessa oskillaattorissa, jossa pietsosashkdinen reso-
naattori on kytketty invertoivan vahvistimen tulo- ja 1lahto-
liittimen valiin; jakokondensaattorit Cl ja C2 on kytketty
pietsosédhkdisen resonaattorin vastaavien padiden ja maan va-
liin, laittamalla MOS-tyypin kapasitanssielin sarjaan piet-
sosadhkdisen resonaattorin kanssa MOS-tyypin kapasitanssi-
elimen yhteen paddhan tuodaan esijdnnite, joka on jannite V-
voltti invertoivan vahvistimen 1ahtd- tai tulopaéssa, ja sen
toinen pad sydéttdd siihen ohjausjannitteen, joka vaihtelee

alueella, jonka valiarvo on jannite V-voltti.

3. Pietsosahkdinen oskillaattori, jossa invertoivassa
pietsosdhkdisesséd oskillaattorissa, jossa pietsosahkdinen
resonaattori on kytketty invertoivan vahvistimen tuloliit-
timen ja lahtdéliittimeen valiin; ja jakokondensaattorit Cl1
ja C2 on kytketty pietsosahkdisen resonaattorin vastaavien
paiden ja maan valiin, kaksi MOS-kapasitanssielintd on
laitettu vastaavasti pietsosdhkdisen resonaattorin
kummallekin puolelle; kummankin MOS-kapasitanssielimen

yhteen padhan tuodaan vaihtojéannite; jonka valiarvon
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jannite V-voltti; ja niiden toiseen padhan tuodaan ohjaus-
jannite, joka vaihtelee alueella, jonka valiarvo on jannite

V-voltti.

4. Pietsosahkdinen oskillaattori, jossa invertoivassa oskil-
laattorissa, jossa pietsosdhkdinen elementti on kytketty in-
vertoivan vahvistimen tulopaddhdn tai 1lahtdpédadhan; ja jako-
kondensaattorit Cl1 ja C2 on kytketty pietsosdhkdisen elimen
vastaavien padiden ja maan valiin, MOS-kapasitanssielin on
laitettu pietsosdhkdisen resonaattorin ja invertoivan wvah-
vistimen tulop&dn valiin tai pietsosdhkdisen resonaattorin
ja invertoivan vahvistimen lahtdép&én valiin; ohjausjannite
Vcont tuodaan MOS-kapasitanssielimen pietsosahkdiseen reso-
naattoriin kytkeytyvan pé&an puoleiseen liittimeen; ja kun
oletetaan, ettd V-edustaa jannitettéd, joka on tasajannit-
teinen esijannite invertoivan vahvistimen tulopaasséa tai
lahtdpaassa ja joka tuodaan MOS-kapasitanssielimen yhteen
paahdn, on jarjestetty niin, ettd mainittu jannite tulee

ohjausjannitteen Vcont valiarvojannitteeksi.

5. Pietsosahkdéinen oskillaattori, jossa invertoivassa oskil-
laattorissa, jossa pietsosdhkdinen elementti on kytketty
invertoivan vahvistimen tulopaahén tai lahtdpadhan; jako-
kondensaattorit Cl ja C2 on kytketty pietsosdhkdisen elimen
vastaavien padiden ja maan valiin, MOS-kapasitanssielin on
laitettu pietsos&hkdisen resonaattorin ja invertoivan vah-
vistimen tulopaadn valiin tai pietsosahkdisen resonaattorin
ja invertoivan vahvistimen 1&htdpdan valiin; ohjausjannite
Vcont tuodaan MOS-kapasitanssielimen pietsosdhkdiseen reso-
naattoriin kytkeytyvan p&an puoleiseen liittimeen; ja

vastuksen ja kondensaattorin muodostama tasajannitepiiri
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laitetaan ja kytketdadn MOS-kapasitanssielimen invertoivan

vahvistimen puoleisen liittimen ja invertoivan vahvistimen
tuloliittimen tai la&htdéliittimen valiin; ja edelleen tasa-
jannitteinen esijédnnite tuodaan MOS-kapasitanssielimen

invertoivan vahvistimen puoleiseen liittimeen.

6. Patenttivaatimuksen 6 mukainen pietsosahkdéinen oskil-
laattori, jossa MOS-kapasitanssielimeen syodtettavan vaihto-
jannitteen amplituditaso sidaddet&adn tasajannitepiirin vas-
tusarvolla; ja kun oletetaan, ettd V edustaa tasajannit-
teistd esijannitetta, joka sydtetddn MOS-kapasitanssielimen
invertoivan vahvistimen puoleiseen liittimeen, on jarjes-
tetty niin, ettd tasajannitteinen esijannite V tulee ohjaus-

jannitteen Vcont valiarvojannitteeksi.
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