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Préactico 5
Osciladores

Los ejercicios marcados con % son opcionales. Ademéas cada ejercicio puede tener una fecha,

que indica en que prueba se planted el ejercicio.

Objetivo: El objetivo general del presente préctico es introducir al alumno en
la temaética de osciladores. Los ejercicios propuestos contienen varias configura-
ciones como el Puente de Wien, osciladores por corrimiento de fase, osciladores
con resistencias dependientes de tensién, osciladores Colpitts y osciladores a cris-
tal. Se trabaja con los conceptos bésicos de frecuencia y condiciéon de oscilacion
y condicién de arranque.

Ejercicio 1 (Examen 15/02/2000)

(a)

(b)

Dado el circuito de la figura 1.1, dar la funcién que relaciona Ip con V, y
W (VEE <0< Vcc).

Considere el oscilador de la figura 1.2, el bloque 1 es el circuito de la
figura 1.1 (parte recuadrada, excluyendo a Ry) y el bloque 2 presenta
entre los terminales 1 y 2 una resistencia que depende de la tension entre
las terminales 3 y 2 (R(V,) ya que 2 esta a tierra). Se considera que la
impedancia vista desde 3 es infinita. ;Coémo debe ser la dependencia R(V;.)
para tener una estabilizacion de la amplitud del oscilador? Fundamente.

. Coémo dimensionaria C,.4 para que el circuito funcione correctamente?

Se desea una amplitud pico a pico Vamyp a la salida; jSi R(V,) es de la
forma k.V.2 4+ Ry /4 qué valor debe tomar k en funcién de Vamp ¥y los datos
restantes para que eso suceda?

Ejercicio 2 (Examen 03/2000)

En este ejercicio se trabaja con un oscilador por corrimiento de fase, junto con
el uso de diodos como limitadores de ganancia.

(a)

(b)

Determinar frecuencia y condicion de oscilaciéon para el oscilador por co-
rrimiento de fase de la Figura 2.1

A los efectos de controlar la amplitud de las oscilaciones, se sustituye
Ry por el circuito de la Figura 2.2. Determinar la condicién que deben
cumplir R; y Ry para que el oscilador arranque y la amplitud resultante
de las oscilaciones sea Vi, de pico. Considerar para los diodos un modelo
con tension de umbral V, y resistencia nula (ver Figura 2.3).
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(¢) Determinar cual es la maxima frecuencia de oscilacion para que el slew
rate del amplificador no afecte la salida del oscilador en funcion del valor
del slew rate.

Ejercicio 3 (Examen 07/1999)

En este problema se muestra la implementaciéon de una inductancia a partir del
uso de un circuito que contiene un amplificador conectado como seguidor.

(a) Calcular la impedancia vista Zv en el circuito de la Figura 3.1 entre el
punto A y tierra, ;A qué frecuencia esta impedancia es puramente re-
sistiva y cuél es su valor en este caso?. ;Cuéanto vale la parte positiva
de la reactancia de la Zv? Notar que esto puede considerarse como una
inductancia equivalente.



y Lo
B e

= = D2 vy v

Figura 2.1 Figura 2.2 Figura 2.3

(b) Hallar en el oscilador de la Figura 3.2 la frecuencia y la condicion de
oscilacion.

(c¢) Si el circuito de la Figura se modifica como se indica en la Figura 3.3,
., Qué cambio se produce en el comportamiento del circuito al mover el
potenciémetro P?.

Nota: Considerar los amplificadores como ideales.
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Ejercicio 4 (Examen 03/1999)

En este circuito se utiliza como circuito detector de amplitud un rectificador de
media onda y se discute que ocurre cuando se utiliza un rectificador de onda
completa.

(a) Determinar la frecuencia y condicion de oscilacion del circuito de la Figura
4. Ry 4 es una resistencia dependiente de la tension V.

(b) ;Qué condicion debe cumplir el valor de Rj4 con V, = 0 para que el
oscilador arranque? ;Como debe ser la variaciéon de Rya4 con V, para
estabilizar la amplitud a la salida de oscilador (creciente o decreciente)?.
Justificar claramente.



(c) {Como debe elegirse el polo del filtro implementado por AO3? ;Cémo
cambia esta condiciéon si se emplea, en lugar del circuito implementado
por AO2, un rectificador de onda completa?.

Nota : Considerar los amplificadores como ideales.
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Ejercicio 5 (Examen 12/1998)

El circuito de la Figura 5.1 es un regulador de tensiéon lineal para una fuente

de alimentacion. Para el amplificador se considerara un modelo de dos polos

con ganancia en DC Ag infinita. Por lo tanto, la respuesta en frecuencia del

amplificador se puede aproximar por la ecuacion 1, siendo fr la frecuencia de

transicion del modelo de primer orden, es decir el producto de ganancia por

ancho de banda del modelo de primer orden suponiendo un solo polo, y fpna

el polo no dominante. La impedancia de entrada del amplificador de supondra
infinita.

Ay 1
A(s) = > 1
T ) 0 ) v

donde wr =27 fr ¥ Wpna = 27 fpnd-

Considerar Ry, tal que: Ry < R < Riaz)-

(a) Calcular la condicion que debe cumplir wy para que el circuito no oscile
para ningun valor de Rj. Expresar claramente la condicién en que se
evalia Ry, (Rmin 0 Rimaz)-



(b) La Figura 5.2 muestra un esquema interno del amplificador operacional
utilizado en el circuito. Este amplificador permite colocar una capacidad
de compensacion externa (Ce,t) adicional en paralelo con la capacidad
interna C,,. La segunda etapa tiene una respuesta en frecuencia: As(s) =
Hﬁ% con Agz >> 1, y una impedancia de entrada que se supondra
puramente resistiva. Calcular la condiciéon que debe cumplir C,,; para
asegurar la condicién determinada en la primer parte y que por tanto el

circuito no oscile para ningtan valor de Ry,.
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Ejercicio 6

El circuito de la Figura 6.1 es un oscilador Colpitts al que se le ha agregado una
capacidad variable en paralelo con la inductancia L. Esta capacidad variable se
implementa a partir del varactor D; ésta varia con el voltaje E de acuerdo con
la curva que se presenta en la Figura 6.2.

(a) Sidefinimos G,,, = I¢/Ex con Ic y Ex componentes del primer armoénico,
hallar la condicion y frecuencia oscilacion del circuito de la Figura 6.1 en
funcién de los parametros Ci, Co, L, C', G,, y Re. Se supondra a estos
efectos que la impedancia vista desde la base del transistor es infinita.

(b) Hallar el voltaje de polarizaciéon que es necesario aplicar al varactor para
que con L = 10mH , C1 = 200pF, C2 = 300pF y la frecuencia de
oscilacion sea f = 4MHz.

Ejercicio 7

El amplificador de la Figura 7.1, tiene ganancia A, impedancia de entrada grande
e impedancia de salida Rp. El cristal se representa por el modelo de la Figura
7.2, sus frecuencias propias son wg y wp:

(a) Hallar la frecuencia y condicién de oscilacion. Mostrar que la frecuencia
de oscilacién estéa comprendida entre wg y wp (En un cristal Cg << Cp
de manera que son proximas).
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(b) Hallar C; y Cs para obtener un oscilador de 1krad/s considerando que
wg = 998rad/s, wp = 1002rad/s, Cp = 3pF y A=10.
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Solucion

Ejercicio 1

— ‘Va_vl
(a) lo="—g"
(b)  R(V.) debe tener pendiente positiva.

(€)  Creg>> 3%

2Ry R2
(d) k= 4R7-692V2

amp
Ejercicio 2

(a)  Frecuencia de oscilacion wy = ﬁ y condicion de oscilacion % =1
(b) Ri+ Ry > 12R y Ry < 12R

(c) fO < 27"?/?771,1)

Ejercicio 3

(a) wo = ﬁ y XpOS = RSRQCQ

(b) La frecuencia de oscilacion es wy = ——=——=—— y la condicién de oscilacion
vV R3Ro Cl C2

(14+392)(Rs+Ra+R1)

R3+Ro+Ri1+Ra3 1

(c) Cambia la frecuencia de oscilacion al cambiar Ry, la condiciéon de oscila-
ci6n se mantiene al permanecer constante Ry + Ry = P

Ejercicio 4
. . ., _ 1 ., . .,
(a) La frecuencia de oscilacion es wy = ict Y la condicién de oscilacién

R R: _
U+ mifm)(mim) =1

R3Ry Ry ;
(b) Ria< Tl L RaR, Y Ser c;ec;e;te hasta alcanzar el valor que cumple la
3112 f1]

condicion de oscilacion Ry4 = Tl PR

(c) El polo debe ser menor que wy de forma de tener a la salida el valor de
continua de la senal que es proporcional a la amplitud de las oscilaciones. Si
se considera un rectificador de onda completa la condicion pasa a ser que el
polo sea menor que 2wq por ser la frecuencia del primer armoénico a la salida del
rectificador igual a 2wy



Ejercicio 5

. m R

(a) Debe cumplirse que wr < (wr, + wpna) (1 + ﬁ) donde wy, = %
y el peor caso se da para Rpprax.-

(b)  Cext > wTi;"AX — Oy, donde wrprax es el calculado en la parte (a)
Ejercicio 6

a La frecuencia de oscilacion es wg = ———=————— v la condicion de
(®) 0 Vo

: sz _ 977LRE(CI+C2)
oscilaciéon 1 = R(Ey o Tor
(b) CD = 38pF y Vpol = —4.15V
Ejercicio 7
C1C24(C1+C3)(Cp+Cs)

(a) La frecuencia de oscilacion es wy = \/
de oscilacion Cy = AC,

LC.(C1Co1C, (Crrca)) ¥ la condicién

(b) C;=331pFy Cy =33.1pF



