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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClHadores

Introducao:

« Osciladores sao circuitos que geram sinais periodicos (sinusoidais,
guadrados, dente de serra, etc.), actualmente até frequéncias da
ordem dos GHz.

« Tém aplicacdes em telecomunicacdes (portadoras, misturadores,
etc.), video (varrimentos), DSP (relogios) e na electronica em geral.

 Podem dividir-se em osciladores sinusoidais (lineares) e de relaxacéo
(nao lineares).
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Introducao (cont.)

Osciladores sinusoidais:

« Baseados em filtros muito selectivos e amplificadores com
realimentacao positiva fraca.
» Polos sobre o eixo imaginario.
* Regime transitorio (amplitude e frequéncia) quando se muda a frequéncia.
* Osciladores RC:
- 10 Hz até 1 MHz
- Podem ter distorcao relevante, devida a malha néo linear de controlo da
amplitude, que gera harmonicas pouco filtradas na malha B (RC).

» Osciladores LC e com cristal:
- 100 kHz a centenas de MHz.
- Factores de qualidade, Q, elevados.
- Faixa de sintonia estreita (no limite s6 uma frequéncia de oscilacdo, para
osciladores com cristal).
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Introducao (cont.)

Osciladores de relaxacao:

« Baseados em amplificadores com forte realimentacao positiva, com dois
estados estaveis (astaveis) e malhas integradoras que definem o tempo
de mudanca de estado.

« Apesar de serem nao lineares, a forma de onda de saida pode ser
processada por forma a obter-se uma sinusoide aproximada (via
filtragem) ou qualquer outra forma de onda classica (dente de serra,
triangular, etc.) via integracao/diferenciacado ou comparacéao do sinal.
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Critério de Barkhausen

X

i + 0
<> A K X0 _ A
- x. 1+Ap

(T = AB = ganho de retorno)

Critério de Barkhausen: Para se obter um oscilador sinusoidal, 1+A3=0.

— 1) A frequéncia de oscilagdo w, tira-se de: arg{T (jo)} =-180°
ou Im{T(jw)} =0

TEL
$=—180°

2) A condicdo de oscilalagdo tira-se de: |T(ja,)|=1
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Critério de Barkhausen

Controlo da amplitude das oscilacoes:
Na pratica, implementam-se os polos ligeiramente a direita do eixo imaginario
(|T|>1) e adiciona-se uma malha de controlo da amplitude do sinal de saida.

| V _ R : : . .
> o° « R, em série com lampada (muito baixa distor¢ao)
(=0,03%) ==>V,1, lampada aquece, R;1.

WW o
=, % | _1 R |+ Termisténcia em paralelo com R, == VT,
% ' termisténcia aquece, R, .

Controlo Automatico de Ganho (AGC)
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ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES - S C I a O re S

TECNICO LISBOA

Critério de Barkhausen
Controlo da amplitude das oscilacdes (cont.):
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TECNICO LISBOA

EG - Osciladores

Oscilador de

Quadratura VoV, VeV
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TECNICO LISBOA

Oscilador de Desvio de Fase
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EG - Osciladores

Oscilador Ponte de Wien
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Comentarios
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» O oscilador de quadratura fornece duas sinusoéides em quadratura, o que €
vantajoso em sistemas de telecomunicacao, apresenta pouca distorcdo mas
requer mais hardware (2 ampops).

» O oscilador de desvio de fase apresenta pouca distorcao (filtro de 32 ordem),
mas sem “buffering” requer um ganho mais elevado.

« O oscilador em ponte de Wien tem boa estabilidade na frequéncia mas
apresenta um sinal de saida com alguma distorcao.
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ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES

TECNICO LISBOA

- Oscilladores

Qutros Osciladores

Baseado na Seccao de Sallen & Key
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Osciladores LC

» A desfasagem de 180° pode ser realizada mediante uma malha LC.

» Osciladores LC ndo se usam em baixa frequéncia devido as dimensdes
elevadas requeridas pelas bobines para estas frequéncias. Além disso,
Sa0 mais estaveis a altas frequéncias.

» Usualmente nao usam ampops pois estes tém largura de banda mais
reduzida face a outros amplificadores.

» Osciladores com grande estabilidade podem ser obtidos usando cristais e
ressoadores ceramicos.

 Aplicacdes tipicas nas areas de radio frequéncia, televisao, radio e

microprocessadores.
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U

EG - Osciladores

Osciladores ¢

Colpitts

_L:R'a: iL

,\
]

|
|

2020-2021

600 ==
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Na Frequéncia de Ressonancia
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA -
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

TECNICO LISBOA

Condicao de Oscilacao para Colpitts

sC V
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W | EG - Osciladores
Oscilador de Colpitts (cont.)

Circuito Completo Outros Exemplos

Vee

|
1
A
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O I d
ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES — I a O reS
TECNICO LISBOA S C

Oscilador a Cristal

Sao realizados depositando um filme condutor sobre faces opostas de um cristal de quartzo

(efeito piezoeléctrico). E depois encapsulados O simbolo é
1
axial SMD
Circuito equivalente Reactancia (desprezando r) Oscilador de Pierce
‘ (inversor CMOS como amplificador)
1 Reactancia | | 1 Voo
Wy = —F— |
L ,/ LCS I Wy = LC = W
1 _ | S —l o
C. = )= Indutiva } R, R,
r CS C p i w Y
L 0 i
CS + Cp Ds I w — Oy
1 i Inl .
z(s) = 1 Capacitiva | oL 0 1.
sC, + 1 } I I
Desprezando r sL+— - -
sC
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ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES - I r
TECNICO LISBOA

Oscilador a Cristal (cont.)

Outros Exemplos
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U

EG - Osciladores

Osciladores ¢

R, R,

——=1L,

Vi

Nao Inversor
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V+ - +VO

R +R, R +R,
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Viy =—L.(R/R,)
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENCENHARIA

EG - Osciladores
Multivibrador Astavel (cont.)
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EG - Osciladores

Cl 555 - Timer
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Periodo: |T=T +T,=069C(R,+2R;)

Duty Cycle:

T, _ R,+Rg
T +T, R,+2R;
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EG - Osciladores

Geracao de Onda Triangular e Rectangular

!
(&)
—— [
—O0—\V h, Y ALe o, —
—O— L —0O 1 P
o4 v, K Y A Van ‘ — t
l R i S a s
Bistable

~Y

(b)

2020-2021

(c)
J. Gerald

Durante T, tem-se:

= T crYm Vn L_VTL

"+

Durante T, tem-se:

VTH _VTL :__L
T, CR
:’/J\ﬂ -|-2 — CRVTH _VTL
-L

Para ondas simétricas:
L,=-L.
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DEEC

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E G O . I d

ELECTROTECNICA E DE COMPUTADORES -

SClladores

Geracao de Sinusodides por Trocos

Assumindo os diodos ideais,
para v,>V,; D, esta ON e:

RS
R, +R;

Para v,>V, D, esta ON e v,=V,

Vo :V1 + (V| _V1)

1)

Qut
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TECNICO LISBOA
t

Gerador de Impulsos =L ~(L ~Vp)e &

Ug

(BL, = Vp)
V Fazendo vy (T)=pL.:
.

AL =L —(L -V,,)e &%

&G 5
—|_°“|RE —MWA— L <—T—> J:‘> T—CRm[VDl_L
4—% - i | 13 ﬂL_—L_
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R S S [
l

Vo, <L |

N—

: —NMWN— .
& G | Ha itar o t d
DY == | a que respeitar o tempo de
I AT ... recuperagao sendo o Novo

= impulso sera mais curto.

(a) (b)
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Arquitectura

Emissor de infravermelhos Andar atenuador Filtro

12v
oscilador
12V /N

Oscilador Acoplamento Filtro BP

2020-2021 J. Gerald IV -25



