CAP. 07 - ELETRONICA APLICADA

Introdugdo: Os osciladores sdo circuitos que geram tipos de formas de ondas
em determinada amplitude e frequéncia. Se a forma de onda de saida é uma
onda senoidal, o oscilador € chamado de “oscilador senoidal” e se a forma de
onda na saida é quadrada, entdo o oscilador é de ondas quadradas. Quando o o
‘produto ganho pela taxa de realimentagdo € maior do que 1 (AR > 1) e que a
fase é de 180° o circuito € um oscilador.

TIPOS DE OSCILADORES

Alguns osciladores serdo estudados, onde determinamos a sua fungdo de
transferéncia. Os osciladores aqui estudados serdo: por deslocamento de fase,
ponte de Wien, Colpitts e Hartley. Outros osciladores ndo harmonicos sdo
astavel, oscilador de relaxacdo entre outros.
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CRITERIO DE BARKHAUSEN

O diagrama a seguir mostra como uma realimentag¢do positiva tem efeito sobre
o amplificador. Considere o circuito a seguir onde A € o amplificador e  a taxa
de realimentagdo do circuito e BA é o ganho de malha.

Vi1 A TVe=av| B [Ve=pAV,

>
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Adla - Aplicacdo

MULTIVIBRADOR ASTAVEL
Para o multivibrador Astdvel, pede-se:
a) A expressdo de saida da frequéncia e periodo do multivibrador astavel
b) O valor da taxa de realimentagdo beta.
c) O grdfico da forma de onda no capacitor C.
d) O gradfico da saida do circuito.

—W\—— a) A expressdo do circuito sera:
V¥ = Vnax = (Vinax = (-BVumax)e TVRE, quando V* = V)., entdo:
BViax = Vmax = (Vamax = (-BVpax)e TVRE) . Simplificando, temos:

B=1-(1+B)eTRC=>PB-1=-(1+p)eTRC(1-p)
=(1+B)eT/RC = TI/RC = (1 + B)/(1-B) .. TI1=RCIn(1+B)/(-PB)
T,=RCIn(1+2R,/R,).

O periodo total serd: T=2T1 = 2RC In(1+B)/(1 - B) e F = 1/T,
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Continuagdo da solugdo do problema.
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Adla - Aplicacdo
2. Oscilador por deslocamento da fase
A 1
M\~ -
5 R Vo R3-3jXR2-X2R - jXR2 - 3XR + jX3 - RX2 - 2jXR2
1
ANV~ - Dai, temos:
R3
+ b=
(R3 - BRX?) + j(X3 - 6RZX)
C - C C Como o amplificador desloca a fase em 180° a malha RC deve
Y deslocar 180°, dai o nimero B serd real e ndo imagindrio. A parte
| H H imagindria do denominador deverd ser igual a O. Fazendo-se a
parte imagindria igual a zero, temos:
éR R R XC3 - 6R2XC = O .'.XCZ = 6R2, como XC = 1/ COC.
1 1
1 o= rad/s. e f= Hz.

V6 RC 2T V6 RC
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Adla - Aplicacdo
2. Oscilador por deslocamento da fase
VVV— Para que o valor de R; ndo influencie na malha RC uma vez que se
R Rf encontra em paralelo com o resistor R (R, ligado em ponto de terra
\/\/1\/— ) virtual), deve-se fazer R; »R, tal que R; // R=R.
Retornando a equagdo de B, o valor do ganho, sera:
+ R3 R3 -1
Bl = = = . O produto AB > 1, dai
L R3 - BR.6R? -30R3 29
C C C
!! ;

O ganho A = - =-29
R

Para oscilar o circuito deve ter um ganho de 29 vezes.
R R R
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3 - Oscilador com Ponte de Wien

A configuragcdo deste oscilador usa
realimentagdo positiva pois ingressa na
entrada ndo inversora do amplificador.
Desta forma, o bloco impedancia Z, forma
um divisor de tensdo o qual determina a taxa
de realimentacdo B. O deslocamento de fase
deve 0° para que o circuito produza uma
oscilagdo na saida. O ganho de malha deve
ser igual a 11. Como o amplificador e a
impedancia giram 0° no total, entdo a taxa
de realimentacdo B deve ser um nldmero
puramente real. Dai a parte imagindria deve
ser igual a O, na frequéncia de oscilagdo.
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Continuagdo:
A impeddncia Z; = R, - jX,;e Z, =R, // 1/sC, = R, // - jX(,, onde:

- J RaXc
ZZ -

Rz "J Xcz

A taxa B de realimentagdo do circuito, sera:

Zz - J szcz / (Rz - chz)
B = =
L+ 7L, R; - jXc1 = JRoX 2 / (R = jX¢2)
R X¢,
B —

(RiXc2 + RoXey + RoXep) + J(R1R, = X1 Xc2)
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Adla - Aplicacdo

Continuagdo:
RoX e
B =
(RiXczo + RaXer + RoXep) + J(R1Rz = X1 X o)
Fazendo a parte imagindria igual a 0: R;R, - XX, = 0, como X, = 1/wC, temos:

® = RRCC, rad/s Fazendo-se R;=R,=Re C; =C, = C, temos:

1 1
ow=——rad/s f= Hz
RC 27RC
Cdlculo da taxa de realimentagdo: O ganho do amplificador ndo inversor é:
R? 1
B: = A=1+Rf/R9,OpPOdUTOAB>1

3R2+j0 3 temos, 1+ R/ R, = 3,R; > 2R,
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4 — Oscilador Colpitts

No oscilador Colpitts, a impedancia no
circuito de realimentacao ¢ uma malha LC,
ressonante. Como o circuito amplificador ¢
um 1nversor, a malha ressonante deve ter
um deslocamento de fase de 180°.Nesta
frequéncia a impedancia ¢ um numero real.
Assim a impedancia vista da saida para a
entrada do amplificador sera:

A impedadncia Z é calculada da forma:

- (-an)(J' XL - chz) ><|,Xc1 - Xc1xc2 g

= X1+ JXL = JXe2 JOXL = Xeg = Xe2)

1H
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4 - Oscilador Colpitts

No oscilador Colpitts, a impeddncia
ho circuito de realimentagdo € uma
malha LC, ressonante. Como o circuito

amplificador é um inversor, a malha
ressonante deve ter um deslocamento
de fase de 180°.Nesta frequéncia a
impedancia € um nimero real. Assim a
impedancia vista da saida para a
entrada do amplificador sera: B

A impedancia Z é calculada da forma:

~ (‘Jxa)(J XL - chz) ><|_><c1 - ><c1><c2

- X1+ JXL = J Xe2 JOXL = Xer = Xe2)

— CZ

|||—
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Continuagdo:

e
R, N
e
.
B e

|||—

Para Z seja um ndmero real a parte imagindria
deve ser igual a 0. Portanto na frequéncia de
ressonancia, temos:

X=Xt~ X2 = 0=> X = Xeg + Xep (I)

C.C
L=1/wC,+1/wC, C,=—"27-=2_
W MW B W = =G
1 1
® = rad/s f = Hz

— ¢, Ataxa de realimentagdo B, sera:

—iXC, ~XC, XC, C,

"X —3JXC, XC,+XC,—-XC, XC, G,

p

O ganho sera: A.p>1=>R;/R,>C,/C,
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5 - Oscilador Hartley

No oscilador Hartley, a impedancia
ho circuito de realimentagdo € uma R
malha LC, ressonante. Como o circuito R, f
amplificador é um inversor, a malha MW~
ressonante deve ter um deslocamento
de fase de 180°.Nesta frequéncia a
impedancia € um ndmero real. Assim a r ¥
impeddncia vista da saida para a L
entrada do amplificador serad Z: B

b) Mostrar a relagdo do ganho e da
realimentacdo do oscilador.

c) Qual o ganho do circuito para
obter a oscilacdo?

a) Calcular a impedancia Z. |
L1 LZ




