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Osciladores e Geradores de Sinais

» S&o circuitos capazes de produzir sinais padronizados (senoide,
guadrada, triangular, etc), com frequéncia e amplitude definidas
pelo projetista;
» A utilidade destes sistemas estad muito ligada a:
— Sinaisde teste;
— Geragaode sinal de sincronismo (clock, temporizador, etc);
— Sinal de portadora para comunicagdo analdgicae digital;

» Pode- categorizar os tipos de osciladores em dois tipos:
— Osciladores lineares (onda senoidal);
— Osciladores néo-lineares (onda triangular e quadrada);

e OQutra categoria de circuitos sdo os conformadores de sinal
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Osciladores Lineares — Geradores de onda senoidal

» Oschamados osciladores lineares sdo normalmente compostos por
dois tipos de elementos:

— Um elemento linear (amplificador) realimentado positivamente, tendo uma malha
de selecéo de frequéncia na realimentacao, que atua de modo que os pdlos de malha
fechada sejam alocados no eixo imaginario (marginalmente estavel);

— Um elemento nédo-linear capaz de estabilizar a tenséo de saida do oscilador (garante
a convergéncia dos polos para o eixo imaginario, mesmo diante de incertezas de
implementac&o);

» Aandlise e o0 projeto de osciladores lineares trata cada elemento
separadamente, de modo que pode-se utilizar técnicas no dominio da
frequéncia para o elemento linear e técnicas no dominio do tempo para
o elemento ndo-linear;
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

* Oelemento linear de um oscilador pode ser compreendido por meio do
diagramade blocos

Amplifier A

Frequency-selective
network 8

%) AGs)
46 =) T 1= AGIBG)

L(s) = A(s)B(s)
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

 Critério de oscilacdo (Barkhausen):

— Um oscilador € um sistema capaz de produzir uma saida finita e limitada com
entrada nula;

— Para o sistema realimentado, esta condicdo apenas é satisfeita se em alguma
frequéncia wy - L(jw,) = 1, de modo que Ay — oo;

— Para se produzir um sinal senoidal, é importante que L(jw) = 1, se e somente se
W = wy, caso contrario outra frequéncias podem ser excitadas pelo circuito,
deformando a forma de onda;

» Afrequéncia na qual o sistema oscila é definida pela caracteristicade
fase da malha de realimentacéo:

— Aestabilidade da frequéncia de oscilacdo depende da sensibilidade da curva de
phase de L(s) com a variacdo de frequéncia;
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

o Estabilidade da frequénciaoscilante
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e Senoponto¢ = 0",% » 1, uma variacéo de fase (provocada por um dos
elementos do circuito) ndo gerard uma variacao de frequénciasignificativa;

e Tantoa unicidade da frequénciaw, quanto a sua estabilidade sdo atingidas
se os zeros de 1 — L(s) estiveremno eixo imaginario, ou seja:
1—L(s) =~ s?+w?
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

» Metodologia de andlise de um circuito oscilador linear:
1. Abraamalha e determine o ganho de malha;
2. Avalie para qual frequéncia (wy) 2L(jw) = 0;
3. Verifique qual a condicdo que faz |L(jwy)| = 1;

» Um ponto importante sobre o critério de barkhausen é que ele nédo
garante, porém, que o circuito oscilador ird realmente oscilar

%o __AGwo) %o(1 = L(jw0)) = xsA(jwg) = 0

xs  1—L(jwg)
° Note que esta equacao tem duas solugdes:
1-L(jwy) =0

xO:O

Barkhaysep, 4

€uUmac .
Para um o ciladop ondicdo Necessdpiq

,m g, .
as ndo Suficiente)
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

» Como fazer com que um oscilador linear oscile?
— Apo6s encontrar as condigdes que satisfazem o critério de barkhausen;
— Faga |L(jwy| levemente maior do que a unidade.
— Isso ird alocar os pélos de L(s) no semi-plano direito, produzindo uma saida
instavel;
— Quando a amplitude da saida atingir um valor desejado, acione um sistema ndo
linear para levar |L(jwy| = 1;

» Exemplo de sistema ndo-linear para limitagdo de ganho

. ¢ Quando os diodos conduzem,
0 ganho do amplificador

D, 2 " Stoge
D1t (R IRY

| e ® muda;
WvLBH o - * Projetar para que a condugéo
I i — dqs d_iodos ocorra quando Vo
- ' atingir uma amplitude
% L desejada

(RJIRy)
N Slope = = 9

ib)
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Osciladores Lineares — Analise do elemento linear

» Como fazer com que um oscilador linear oscile?
— Apo6s encontrar as condigdes que satisfazem o critério de barkhausen;
— Faca |L(jwy| levemente maior do que a unidade.
— Isso ird alocar os pélos de L(s) no semi-plano direito, produzindo uma saida
instéavel;
— Quando aamplitude da saida atingir um valor desejado, acione um sistema ndo
linear para levar |L(jwo| = 1;

» Exemplo de sistema ndo-linear para limitagdo de ganho

. ¢ Quando os diodos conduzem,
0 ganho do amplificador

D, " Stoge

s _ "(R,ff‘N,l muda;

R
D—J'vLB: - - * Projetar para que a conducao
L i — dos diodos ocorra quando Vo
- & atingir uma amplitude
R Loy desejada

(RJIRy)
=3 Slope = ——p— 10

ib)
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Osciladores Lineares — Topologias classicas

e Ponte de Wien ou Ponte de Viena:

T .
- T
a ‘I' I A AAd
+C Sk o
e
Ryt
L) = (1+32). Isc = A+ Re/Ry)
B Ri) (r+1)(r1L1 " 3+ sCR+1/sCR
sC sC
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Osciladores Lineares — Topologias classicas

e Ponte de Wien ou Ponte de Viena:

Liie) = (1 +Ry/Ry)
U®) =3 R+ 17jaCR

Ry

AT L(L(ja))) =0 - (wCR =1/wCR)

C R

¥, | A
"‘_t;“-‘ j = z 1
i Wo =g

IL(jw)| = 1—>(1+%> =3

1
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Osciladores Lineares — Topologias classicas

e Ponte de Wien ou Ponte de Viena - Circuito ndo-linear

_Vo
Ve =3 Vpr =V1—Vy
D, A VccR4 UOR3
Bt : v, = +
R;+R, R3+R,
3 R,
i s OBS: D1 conduz quando Vo<0
- vo =V, vp1 =07V
. SR
V\ _ 3VCCR4 + 2,1(R3 + R4)
o 2R3 — R,
2 R
-Vee
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Osciladores Lineares — Ponte de Wien
V(n003) - | N
II
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Limitador entra em acdo
14




% - D . 5 i
GRUPO DE ELETRONICA 3 g ¢ g
DE POTENCIA DA UFMG - g 3

Osciladores Lineares — Ponte de Wien

e Limitador ndo-linear alterantivo
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Osciladores Lineares — Deslocamento de Fase

e Ocircuito oscilard quando o deslocamento de fase da malha RC de
realimentacédo for 180°

o]
2]
(e}

e

Y
>

s3C3R3
AB = —-K -
A s3C3R3+6-52C%2R?2+5-sCR+1
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Osciladores Lineares — Deslocamento de Fase

* Implementacéo Pratica

|Vopico| = R—l

R
K=-L
Zp
50 k0
100 k2 m Rf 53C3R3
AB = —— -
L P =R 32ctRE v 4sCR+ 1
R,
» o RrRw2C?
b AGw)Bw) =— :
16 nF 16 nF 16 nF R & +](3wCR - (J)CR)
R
€ ¢ « +
Rfl) k0 R%TU k0 = Ry E 1
o Wy = —F—= R > 12R
VecR2

+07 1+ R
. * Rl
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Osciladores Lineares — Deslocamento de Fase

» Variagdode implementacéo

¢ Deduzir as equagdes do critério de Barkhausen

18
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Osciladores Lineares — Quadratura

Circuito implementado como a cascata de dois integradores (um
inversor e outro nao-inversor)

» Se Ry = 2R, 0 circuito se iguala a um integrador

Vo2 — i > B = _;
Vo1 SCR (sCR)?
1
“o= R
2R
A * Se Ry < 2R, o circuito se instabiliza
X R =

s v=-2
B i 2
[ o oL A
]_: (No;n‘;n)ally o1

o 2R I c 2-x
(@) — =
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Osciladores Lineares - Filtro sintonizado

Outra possibilidade de implementacéo de osciladores lineares com

operacionais € se associar um filtro passa-faixas altamente seletivo
com um limitador;

SRS D
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Osciladores Lineares — Transistorizados

» Paragerar sinais senoidais de frequéncias elevadas, osciladores com
amplificadores operacionais ndo sao utilizados, pois caracteristicas
como Slew rate e banda passante dos dispositivos limita o desempenho
destes sistemas;

* Nestes casos, circuitos transistorizados com filtros seletivos LC ou que
empreguem cristais séo mais comuns

» Aplicagdes:

— Geradores de portadoras para moduladores de telecomunicacdes;
— Geradores de clock

21
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Osciladores Lineares — Colpitts e Hartley

¢ O circuito tanque define um filtro passa-faixas seletivo que estabelece a frequéncia de
oscilagéo;

« Odivisor capacitivo (colpitts) ou indutivo (hartley) estabelece a realimenta¢ao do
circuito e pode ser utilizado para iniciar a oscilagdo do circuito;

« Alimitacdo de amplitude é naturalmente produzida pela caracteristica nao linear do
transistor;
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Osciladores Lineares — Colpitts e Hartley
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Nesta frequéncia:
A=A, = —gm(Rp Il To)
Logo, para oscilar:

@ gm(Rp Il ro) =1
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* Colpitts .
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Osciladores Lineares — Oscilador a cristal

Cristais piezo-elétricos possuem uma ressonancia eletromecanica muito
estavel e por isso tais circuitos sdo muito utilizados na geracao de sinais de

sincronismo;
VDD
Crystal
reactance
—[ o
R, R,
J_ T Inductive ‘.f. AN y
WA/ VWA
= 2l b w,
-l' iz =G 0 ra—— - L] o,
r =
(@) Capacitive ]EI
14
C = =G
(b)
©
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