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Cap 1-1.- Osciladores de Onda Senoidal
Objetivo

Este capitulo trata del estudio y disefio de oszikslde onda senoidal de radiofrecuencia

Introduccioén

Un oscilador es un circuito que produce una oséimapropia de frecuencia, forma de onda y amplietermina-
das.

Enfoque intuitivo:

Se entiende por oscilador a una etapa electrénieasiendo alimentada con una tensioén continua,
proporciona una salida periédica, que puede sexapadamente sinusoidal, o cuadrada, o dienteailesi
triangular, etc. O sea que la esencia del oscilagidcrear” una sefial peridédica por si mismo, si@ lgpya
gue aplicarle sefial alguna a la entrada. En est@wos limitaremos al estudio de los osciladoeesriia
senoidal, o, en realidad, “casi senoidal” o “qu&susoidal’ como se los suele llamar, ya que segé@mos,
es indispensable la existencia de un porcentajegieqde distorsion para su correcto funcionamignsm;-
lamente en bajas frecuencias (Audiofrecuenciasjugainmediatamente se veran las propiedades d&los
cuitos sintonizados, utilizados en los osciladairefRadiofrecuencia.

Una primera idea sobre la forma que adquiereassitador, se puede tener del concepto de realaniémt
gue hemos visto anteriormente. Segun establecimdsnplificacion con realimentacion estaba dada por

Ao

Ar=—
+5 Ao

donde Ao es la amplificacion de la “caja” que sdineenta, 3 es el coeficiente de realimentacion. En el caso de
que la realimentacion sea de tipegativa tanto Ao com@ son ambas positivas 0 ambas negativas, y el ma@gulo
la ganancia es menor que el de Ao en circuito &hiBero si invertimos un signo, ya sea de Ao f,da realimen-
tacion se hace positiva; si el méduloido es menor que la unidad, el modulo de la gamacmn realimentacion
(circuito cerrado) aumenta, tanto mas en cuantembminador se va aproximando a O; al llegar ager, se ten-
dria Amplificacién infinita, vale deciestamos obteniendo una salida, sin necesidad derpension de entraddo
que coincide con la definicién del oscilador. Sénveediatamente que para lograr este efecto hat@ndos condi-
ciones:

a): Que la realimentacién sea positiva.

b): Que dicha realimentacion positiva sea sufiei¢@anancia de lazo = 1).
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Estas conclusiones elementales, son apenas elmmmidos podemos preguntar ¢ qué ocurre si la gendelcdazo
es mayor que la unidad? ¢A que frecuencia oscdaatlador? ¢ qué forma de onda nos dara?¢ Qué Achpindra
la sefial de salida?

Para plantear el caso de manera tal que nos penater un analisis mas completo, vamos a tomap com
ejemplo un Oscilador que se denomina “a puente @@ WElI nombre proviene de la utilizacién de urate (2
ramas) del puente del mismo nombre, que se emplbtediciones. El esquema de la parte que nos sdears el

siguiente:
vi Ri a V2
% R2 c2

Supondremos la igualdad de los valores R1 = R2¥C1 = C2 = C ; la relacion de transferencizste
circuito sera V2 /V1 = Zparalelo / (Zserie +aZglelo) ; dicha relacion la expresaremos eiglaente forma:

R
T.= 1+ jwCR _ jwCR
2 R+ 1 . R jwCR(1+jwCR++jwCR+jwCR
jwC 1+ jwCR

Asociando términos, y cambiando ¢n s, dicha expresion queda:

T = sCR
' §?C?R? +s3CR+1

Para que una funcién de transferencia sea Utd enrstruccion de un oscilador, se requiere gtranasfe-
rencia seaeal (positiva o negativa). Dado que el numerador egyinario (pensar en s con ), el denominador
también debe serlo, para que quede el cocientesiarginarios con resultado real. Por lo tantsulaa de térmi-
nos reales del denominador debe ser nula. Estmdeqe cuando:

(w)P.C.R+1=0 ; ’"CCR*=1 ; w=1/CR

donde wy, es el valor particular de para el cual se da dicha condicién.

De la expresion original, se ve que la transfeeedel circuito, para esa pulsacidn particabgro su fre-
cuencia correspondiente foa, / 21T, es del/3.

Como el valor es positivo, la salida a esa frecizeesta en fase con la entrada y por lo tanto, qpaeda
realimentacién provocada por este circuito seaipasdebera serle aplicada a un Amplificador qoéwierta la
fase; y ademas, como es necesario que la garface&ea unitaria, para obtener el punto de oscifad#ganancia
del Amplificador asociado debe ser 3.

Se vera luego que, en realidad, la ganancia seaEgo mas que 3, por razones practicas.

Para tener una vision mas precisa del criteriosgédaxion, estudiaremos el circuito siguiente:
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La parte derecha, formada por las dos R y los doso@esponde al circuito anterior ya estudiaddaS
mamos Vi a la tension de entrada del amplificagdf]1 y V2 a la entrada y salida del circuito vigtdservar que
V1 es también la tensién de salida del AmplificadBodremos expresar lo siguiente:

a). Vi=V2+Vr V1=A.Vi yademd$2l=V2/V1 (yase estudid) .
Podemos expresar:

V2=T21.V1=T21 .A.(V2+Vr) oseaque Y2 -T21.A)=T21.A.Vr

SCRA )= SCRA
s’C°R*+s3CR+1" s’C’R*+s3CR+1
Y, eliminando los denominadores, podemos exprésainiente:

V2(l-

_ sCRA
§ C’ R +s(3-A)CR+1

2

Evidentemente, la funcién excitadora, que hacecquaence a existir una respuesta V2 es Vr; lipsta
esta sea una pequefia perturbacion o ruido, ytehmsproducira una salida, que sera estable amgha, se ird
desvaneciendo o crecerd, segun la posicion deolos de la funcién de transferencia.

Es importante, por lo tanto, estudiar el lugarale del denominador con distintas ganancias A. Ceim
denominador es una ecuacion de segundo gragdaesulta sencillo expresar sus raices cuandalklagnos a cero,
y calcularlas para distintos valores de ganancia A:

Si2 __(8=A), |B-A)* 1
w, 2 4

Vemos que para ganancias A=1y A=5, se anula eadidal, y por lo tanto, tenemos polos do-
bles; si A =1, los polos estan en s@o-; mientras que para A = 5, estanwgn

Si A > 5, los polos se “abren sobre el eje read, hiecia arriba, tendiendoa , y el otro hacia
abajo, tendiendo a 0. Analogamente, si A < 1phliss se “abren” sobre el eje real negativo, temtbea

3,45
2 2

La zona de interés se limita a la de los polos dejogy si expresamos que :

S1; ; - - 2
22—+ i B a:_s A ﬁ: ,1——(3 A)
Wy . donde 2y 4 , haciendo la sunw2 +

B2 se obtiene:

3-A A
a® +f2=(0) +1- ()
2 2 0 seaon2 +p2=1

gue es la ecuacién de una circunferencia de radiario. Recordar que estamos usando la variatie s/
0 sea, que para la variable s, la circunferencaeasadiowo.
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Del ajuste de la ganancia entre 1y 5, dependguadicion de los polos. En particular, si A =d3, polos
se encuentran sobre el eje imaginario£rj W, , que es la condicion matematica ideal para teseitaciones

sostenidas, ni amortiguadas ni crecientes. Sin egobajustar la ganancia a 3 tiene sus dificultadesumamente
problematico poder ajustar la ganancia exactangeBténay que pensar que el minimo defecto o extiesara a
oscilaciones decrecientes o progresivas. Ademéscaenente podria producirse una oscilacion estadile de am-
plitud muy pequefia. Afortunadamente, la naturatkezbbs elementos eléctricos y electronicos, quapastan de la
linealidad, en este caso nos ayudan. Ajustamoanargia levemente por encima de 3; la oscilacidnisia, nor-
malmente con amplitud pequefa; cuando esta vaeaide;j y entra en la zona alineal (saturacion, ceatiracion
de un inductor, etc), los polos se van corriendnahal eje imaginario porque disminuye la ganaritéga un punto
en que la excursién dinamica provocada por lameadtacion no puede progresar mas; se inicia einetdonde
ahora, al volver a la zona activa con A levementegmcima de 3, el oscilador “se desplaza” en derontrario,
hasta encontrar otra limitacién de ganancia. Yidtoha se repite.

Im Imi
| S )
7| @, / fa/o::j
Re Re
—_}"(!}0 _j ),
e ST
=il
(a) (b)

(a) Al reducirse la ganancia los polos se desplaaara el eje imaginario. (b) Cuando la salidarseda satura-
cion, los polos se ubican sobre el eje imaginario.

Se entiende asi que, al no permanecer los pole®gupodemos pensar que en cada momento la etap
produce un pequefio arco que pertenece a una fusenmidal que se amplifica, se mantiene o se agoartresul-
tando asi el ciclo una sumatoria de pequefios eteside distinta indole, y siendo, por lo tanto, fumion no
exactamente senoidal; hay una distorsion, o cafearimoénico, y por ello es que decimos que esttifadsres son
“quasi” sinusoidales.

D

La perturbacién inicial simbolizada por Vr ,norexesario incluirla; basta el transitorio de coéexara
que el oscilador arranque, si se cumplen las coordis necesarias.

En el caso del ejemplo, la ganancia puede sdnfénte ajustada a 3,(0 algo més), haciendo R2 £ @R
algo mayor), ya que la ganancia de un operacianaiversor es:

A =1+ R2/R1. Si se desea, y de hecho se hacagntemente, se regula la amplitud de la oséitaoicluyendo
algun elemento no lineal; se pueden poner en pared@ R2 otras resistencias en serie con un Zeneambos
sentidos, para que al llegarse a cierta tensi@osecten en paralelo con R2, bajando la ganancia.

Hay que pensar que el oscilador se disefia parprqdezca una oscilacion de una frecuencia detedain
gue debe mantenerse sensiblemente constante. liduaingle la oscilaciéon no es de importancia prinmal;gu-
diendo ser amplificada la sefial que da el oscild@®recomendable no acoplar cargas significativassmo, que
podrian incidir sobre la frecuencia, sobre todsosi variables. En muchos casos la salida del dscikss acoplada a
una etapa de alta impedancia de entrada, llamadfefbo separadora, de la que se obtiene realmargtefial Gtil.

Asimismo se deben utilizar elementos de buendalj ya que un capacitor con pérdidas, o que waxie
cho en su valor con la temperatura, provocara sianas indebidas de frecuencia e incidentalmentenggitud; lo
mismo pasara con bobinas que no estén rigidamestiengas, y por lo tanto, puedan tener variacideds. Por
este mismo motivo, la potencia que se disipa efelpa osciladora debe ser limitada, para que na inagobreca-
lentamiento que atente contra la estabilidad deidana
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Resumen

Un oscilador es un circuito que produce una odéilapropia de frecuencia, forma de onda y amplitetd
terminadas, sin una entrada de sefial.

» Para que esto suceda, hace falta:

e a): Que la realimentacién sea positiva.

e b): Que dicha realimentacién positiva sea sufiegié@®anancia de lazo = 1).

» Decimos que los osciladores son “quasi” sinusogpleesto que los polos nunca permanecen quietes pro
vocando indefinidamente atenuacion y amplificadéra sefal, variando entre dos ganancias posibleg
circuito.

» La“perturbacion inicial” puede ser la simple coidexde la alimentacion.

Nos introducimos en la teoria

Un oscilador de onda senoidal es un circuito quediemte amplificacion y realimentacion, genera una
onda sinusoidal. Su elemento activo es, normalmemtéransistor Unico, un TEC (FET), un bipolarrointe-
grado, y la frecuencia de operaciéon se determimaugocircuito sintonizado o un cristal piezoelémren la
trayectoria de realimentacion.

Estos circuitos se usan para:

» Establecer la frecuencia de portadora

» Excitar las etapas mezcladoras
Existen muchos tipos de circuitos osciladores. Atigude los factores que entran en la eleccion aércuito inclu-
yen:

« Frecuencia de operacion

¢ Amplitud o potencia de salida

» Estabilidad de la frecuencia

e Estabilidad en amplitud

* Pureza de la forma de onda de salida

¢ Arrangque seguro

¢ Rendimiento

* La posibilidad de que ocurran modos de oscilaaideseables, etc.

Criterios de oscilacion

Existen varios criterios de oscilacién rigurososguivalentes. En primer término, un oscilador qoe-c
tenga un dispositivo activo en una configuraciéadripolo debe tener una trayectoria de realimeatapor la
gue parte de la salida se realimenta a la enti®ida.sefial de realimentacion es mayor que la tim@ay en
fase con ella, se iniciaran las oscilaciones yend@t en amplitud hasta que la saturacién reduzgarancia
alrededor del bucle de realimentacién a la uni@sde es el primer criterio

Primer Criterio

Un circuito oscilara cuando exista una trayectoda realimentacién que proporcione al menos una garea
de bucle unitaria con desplazamiento de fase nulo.

Segundo criterio
Un oscilador es un amplificador inestatde donde el factor de Stern K es menor que uno
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K =29 *G)(9 +Gy)
|yf Y|t RAY: V)

Donde
G y g son conductancias
S= source; L=load; i=input; o=output; f=forwardyreverse

ys = admitancia de fuente ;3 admitancia de carga

Tercer criterio

Un oscilador es un amplificador que aunque la ed&r@ea nula, la salida no serd nula. Matematicareesgto
equivale a que el determinante de las ecuaciondagieorrientes de malla o voltajes de nodo, seehearo.
A este criterio se lo conoce como criterio de “gauia infinita”

Cuarto criterio

Si cualquier circuito potencialmente oscilador spara artificialmente en una porcién activa y ursaga, la impe-
dancia de salida de la parte activa tendra una padal negativa cuando se satisfagan las condicgqea la os-
cilacion.

Esta es una condicién necesaria pero no suficieima.onda de corriente puede circular indefinidameor un
lazo de impedancia cero; lo mismo se puede debiieama tensién senoidal, que puede persistirimdamente en
un nodo de admitancia nula.

Ganancia infinita

Puede considerarse a un oscilador como un ampldiogue tiene una sefial de entrada cero. Por fgarta,que
haya una salida, la ganancia ha de ser infinitasidérese la estructura oscilador tipica que maéstrig. 11-2.
Para escribir las ecuaciones de nodo de estetoirtenemos que saberngicorresponde a una tensién o a una
corriente. Para mantener la generalidad de lo$tael®s, definiremos una nueva variapléal quey, =y si X =E1

1,
—0
?-&
X, =l Iig. 11-1  Dispositivo lineal generali-
L E, 2edo que se utiliza para estudiar la osci-
I lucign.
Y;
a b .
e ll d Fig. 1-2  Estructura osci-
? l ? ladora bdsica.
Y, E, Y, X, E, £ Y,

L
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Y u=Uz si %= l;. Por tanto, podemos sustituiX; por ;4E; en ambos tipos de circuitos. Entonces, las
ecuaciones de nodo son

0=(Y,+Y, +Y,)E, - Y,E,
0=(y, - Y,)E, +(Y, +Y, +g)E, HYyH2

La solucién para £en forma de determinantes es

Y, +Y,+Y, 0
E — yl_Y3 O
X, Y +Y, Y, (11-3)

yl_YS Y3+Y2+g

El determinante del numerador es cero. Si ha derhallguna salida, el determinante del denominador
también ha de ser cero. Por tanto,

__ MY, +Ys + ) +Ya(Y, +9)
1
Y3

(11-4)

Esta ecuacion no es tan sencilla como pudiera par&t segundo miembro es generalmente un
nimero complejo que es funcion de la frecuenciaddsr,

1=06(a+B(e  (11-5)
Siy; es un nimero real, el criterio de oscilacion seveerte en
n=G(w) (11-6)

B(w) = 0 (11-7)

En general, hay un solo valor dellamadow,, que satisface la Ee. (11-7); por lo tanto, skzatiesta
ecuacion para determinar la frecuencia de la aséila Este valor puede sustituirse luego en la(EL:6).
Por tanto, para los simples diagramas de Nyquisthguos estado considerando,

1=G(d) (11-8)

es la condicién que hay que imponer al elementvagara que se produzca la oscilaciéon. Veremos
ejemplos de este procedimiento en la seccion praxim
Los parametroh de un transistor son funciones complejas de laukacia. Por tanto, puede no ser
siempre posible suponer gygsea un nimero real. Sin embargo, el procedimibatico es el mismo.

Impedancia cero, resistencia negativa

Otro procedimiento para determinar el criterio deitacion de una estructura simple es establecer un
lazo con impedancia cero para un cierto valoruddéEntonces, una corriente sinusoidal puede persisti
indefinidamente en este lazo. Por ejemplo, congeisléta estructura oscilador basica de la Fig. 11-2.
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Queremos determinar la impedancia mirando haciardemn los terminaleab cuando se quita Y Un
analisis sencillo conduce a

_ 1 1 2
Ly = VY, + + (11-9)
L tYe gtY, (M +Y)(g+Y,)
Si
1
73 + Zab =0 (11-10)

para algun valor dey, habra oscilacién. Sustituyendo la Ec. (11-9)a&&¢. (11-10), obtenemos

_ (Y)Y, +Y5 +g) + Yo (Y, +9)
Y3

Vi= (11-11)

Por tanto, el criterio de oscilacién es el mismolal&c. (11-4) y la discusidon hecha para ella tambi
vale aqui. Téngase en cuenta que para determitarcgterio podria haberse igualado a cero la impe-
dancia alrededor de cualquier lazo.

Para obtener una vision fisica de este procedimjegtaminemos un ejemplo especifico. Supdngase
que Y, =0,g =0,y es un nimero real e ¥ Y, representan admitancias capacitivas. Entonces,

Y =jwC,
Y, =jwC;

Sustituyendo en la Ec. (11-9) se obtiene

7 S|

Zab - 2 . .
wCC, JaC, ]aC,
Esta representa la conexidon en serie de dos coaderss Gy C, y una resistenciaegativa -
y/w?C,C,. Supongamos ahora qug Mepresenta una inductancia con una resistencieee.

i:R+ja1|_
Y3

Entonces, sustituyendo en la Ec. (11-10) y aplicalag Ecs. (11-5) a (11-8), obtenemos el critego d
oscilacién.
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y, =2 w’C,C,R

1
wO
\/Lclc/
(C,+C,)

Por tanto, podemos considerar que la oscilaciopreeluce cuando hay una resistencia negativa de
maghnitud apropiada para anular las pérdidas eerlementos del circuito.

Resumen

Los dos procedimientos presentados en esta seeqidinalen a igualar a la unidad la ganancia a|la-
zo abierto, confirmando lo expresado al principé& dapitulo.

Circuitos osciladores de radio frecuencia tipicos

En la Fig. 11-3 se muestra algunos circuitos odoiles tipicos. En la Fig. 11-3 b, la realimentadiéne lugar

] Cp
"Ry,

X
|
-
S

&
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Figura 11-3 Circuitos osciladores basicos de radiofrecuencigcédn salida sintonizada; (d) Colpitts;
(f) Hartley

entre las bobinas acopladas. Hay modificacionesstiecircuito en las que el circuito de entrada ssttonizado
o0 tanto el circuito de entrada como el de salidaresintonizados. El oscilador de la Fig. 11-3d|asea oscilador
Colpitts. El circuito sintonizado consta de los doadensadores;§ C, y la bobinal.. La contrapartida de este
circuito es el oscilador Hartley, que, se muestréad-ig. 11-3f. Aqui el circuito sintonizado eftémado por las
bobinas L.y L, y el condensador C. Algunos de estos circuitdzarti una bobina llamadaFC (choque de radio-
frecuencia) Esta disefiada de modo que sea eseentalinn circuito abierto a la frecuencia de trablajs elemen-
tos R, G Re, Rs1, Re2, Cs, Re, Ce y Cseincluyen a fines de polarizacion. En estos itospel funcionamiento
es a menudo bastante no lineal. Los circuitos siréolos se emplean para rechazar armonicos indesehbs
funcionamientos lineal y no lineal de los oscilatose discuten posteriormente. Hemos mostradartustos de
transistor en la configuracién con emisor comumBian pueden utilizarse circuitos con base coméonycolector
comun, siendo similares a los circuitos anteriores.

Demostremos la aplicacién a estos circuitos degrioi de oscilacion desarrollado en la secciénraomtePor ejem-
plo, apliqguemos el procedimiento de ganancia itsfiaila Fig. 11-3b. Supondremos qugy@e son cortocircuitos
a la frecuencia de la sefal y que puede consideaits, COmo un circuito abierto. Entonces, utilizandoisduito
equivalente aproximado discutido en la Sec. 11bfereemos el circuito equivalente de la Fig. 11rdeleque se
utiliza un generador de tension en vez de un gdoee corriente. Supondremos dyeh,.y hf, son nimeros re-
ales, quéhe+ R,s» al, y hie + R2> > wM. Entonces, comg,E I

__ JaMly
hie+R2

El circuito de la Fig. 11-4b puede obtenerse aplicael procedimiento de nodos. Entonces

_ j J_ 1 hecM
0=| ==l -il=—=+ E
h C(ﬁ C(ﬁ hoe(hie-l-RZ

Il

; 2 2
o=+t R i

Igualando a cero las partes real e imaginaria dtrchinante del sistema, obtenemos

N WM ? el h M

R

hie + R2 C C(hie + RZ) (12
2 2
) w°M “h
wlLC—>2-1-Rh_=0
1 hie + R2 Rl oe (11-13)

Despejanday en la Ec. (11-13), obtenemos para la frecuenciasgéacion,

EJEMPLAR DE DISTRUBUCION GRATUITA 10
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1+Rh

a)o — Rl oe

L,c - Mhe

! (hie + RZ)

entonces

C(h, +R,)) WiM?  h L
hfez{ M : } Rl+h0+R2+ (:1

e (11-14 y 11-15)

Esto da el valor minimo d&. que puede utilizarse si el circuito ha de osciivsérvese que la frecuen-
cia de oscilacion depende tanto de los pardmegbsituito y del transistor como del circuito reso-
te.

Analicemos ahora el circuito de la Fig. 11-3d. Sugremos que LC; << Rg y que RFC actla como
un circuito abierto a la frecuencia de la sefiak. faato, el circuito equivalente de este osciladsrcl
dado en la Fig. 11-2. El criterio de oscilacidnedte circuito es la Ec. (11-4), en la que g,; g=1/rp;

Yi=jals. Yy = j0Cy. ¥=1/(R +j(al) € Y; = 0. Obsérvese que hemos incluido una re-

sistencia en serie con la bobina y hemos supuastdas condensadores no tienen pérdidas. Esto esta

usualmente justificado en la practica. Entoncestitslyendo en la Ec. (11-4) 6 (11-11) e igualando a

cero las partes real e imaginaria, obtenernos

C, +C, R
W, = +
CC,L C,L,
2|_ — (11-16y 11-17)
g, = a)gClCzR.F&
r
p

Los dos circuitos que hemos analizado en esta@esoin tipicos de muchos circuitos osciladoresade r
diofrecuencia

Fig. 11-4 (a) Representacion del
osctlador de la I'ig. 11-3b por medio
de un circuito equivalente; (b) modi-
ficacion de este circidto.

w'M?
o TRy
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Estudio de un oscilador simplemente sintonizado

En este caso repetimos el caso anterior, con ampéjegeneralizado y conceptual.

o

L1

L2

R

Figura 11-5 Oscilador de drenaje sintonizado

L2

? G Omey fd |l8 ' l

Figura 11-6 Circuito equivalente de RF (Incremental)

Desarrollo
En este caso no plantearemos las ecuaciones desimadel primer criterio de oscilacion.
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G

1-GH
Donde G = ganancia de lazo abierto
H = Ganancia de lazo de realimentacién

Para que el circuito oscile GH debe valer como mdni.
La ganancia de lazo abier&era el voltaje de salida dividido el voltaje dérada a través del circuito:

-g.e”Z
G:izhz—g Z:—gml

siendo Z la impedancia de todo el circuito de safid| transistor. El signo menos se debe a quardistor desfasa
180 el voltaje.

G= —Im
££»+£E4-ja134-f££7
r, R jal

La ganancia de realimentaci®era el voltaje de entrada dividido el voltajesdlida a través de la red de realimen-
tacién

€ _ja)wIL_H_EQ

H=-2
& jall, L

Para que exista realimentacién positiva

GH=-2". — I =1

L JL+E1+ja(>+f}—
s, R jal

donde

On :L_ i+l+jaﬂ+_i
Miry, R jal

Separando partes real e imaginaria y sabiendoagp@rte imaginaria debe ser igual a cero y la pagtedebe ser
mayor o igual a:

O 2o (4 )
MTry, R

Luego para lograr el valor adecuado, debemos gmat y M ya que las resistencias son fijas.
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Y la parte imaginaria igualada a cero
M Jal
jaC+——=0 ; jaC-]—=0
Jal al
m:i X w:i

ol JLC
Oscilador Colpitts

Existen dos tipos: con emisor a masa y con emistad® de masa. Haremos también un estudio coradeptu

+12V
D
C3
gy S [
o Q1
.
N
C1 o C2
= e
L -
I O A

Figura 11-7 Oscilador Colpitts a transistor

En este caso, R1 y R2 son las resistencias de fiimede polarizacion. El capacitor C3 es de pasa puitar que la
corriente de c.c. se cortocircuite a masa. C1 yu@® con L1 constituyen el circuito sintonizadariue”.

®
«Q
m
[y
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Figura 11-8 Oscilador Colpitts diagrama esquematico

Las ecuaciones de nodo

. 1 1
+G+juC +—)-E,——=0
E (g jaC, jI) > Jad

1 : 1
-E,—- +E,(jaC,+—) =0
Eijaj_ PEG+Ey(jaC, J.a‘_)
Reemplazando E2 y operando
: : 1
E,=E jaL(g+G+ jaC, +——
» =B jad (9 jaCy J I)
Reemplazathoenla otraecuacion

. . 1 .. 1 1
E jaL(g+G+ jaC, +—)(|]aC, +—)=E, ——+
jal(g jaC, jI)(J 2 jI) i AE,

lial(g+G) - LG, +1|-w?LC, +1 =1+ jal

Igualando parte real
(i-wLC,Ji-arLC,)=1
1+ w'L’C,C, -w’LC, —w’LC, =1
w?’’)C.C, = L(C, +C,)

W = 1 1
L C1C2 LCserie
C, +C,

Y la parte imaginaria
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Compilado, anexado y redactado por el Ing. Oscar M. Santa Cruz - 2008

(g +G)1-a’LC,)= alfBy
1- (C1+C2)LC2 — Js)
LC,C, g+G
Cl_C1+C2 _ A
C,  g+G
Dedonde

C G
nefe
C g

PRACTICA PERSONAL DEL ALUMNO

Oscilador Hartley

El circuito Hartley lleva dos inductancias en lugardos capacitores.

vCce

R1 Rc

+—0QoO

o

||
|
c

El estudiante debera desarrollar el circuito edaiv y el desarrollo de ecuaciones completo siglodas pautas
del ejemplo anterior, para arribar a las expresiaieela frecuencia y el valor minimo e
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