Oscilador RC desplazamiento de fase

Oscilador RC desplazamiento de fase

20.1. INTRODUCCION

Vimos en la Préctica 19 dos tipos de osciladores senoidales que se caracterizaban por la
utilizacion de un circuito tanque, dando lugar a una salida comprendida dentro de la
gama de radiofrecuencia. Para frecuencias de salida bajas, el uso de bobinas o de cristales
piezoeléctricos seria prohibitivo debido a su gran volumen y alto precio.

En estos casos es aconsejable utilizar redes de resistencias y condensadores para,
aprovechando el desfase introducido por la red, realimentar una sefial en fase con la
entrada y provocar la oscilacion del amplificador.

20.2. DESCRIPCION BASICA

El principio basico de funcionamiento de un oscilador RC de desplazamiento de fase es el
de variar la fase de la sefal de salida mediante células de resistencias y condensadores,
consiguiendo un desfase total de 180° que, unidos a los 180° producidos por un transistor
en emisor comin, dan como resultado una sefial en fase con la inicial, la cual al ser
realimentada a la entrada del transistor es capaz de automantenerse, dando una salida
senoidal de bastante calidad.

La célula RC basica componente de este tipo de oscilador se muestra en la Figura 20.1.
Obsérvese que se trata de un circuito serie RC.
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l Figura 20.1. Célula basica RC.
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Al introducir una sefial alterna, de frecuencia constante, en la célula circulard una
corriente i de valor

.
~ Xc+ R

la cual estara desfasada respecto a la tension de linea en un angulo

1
= arctg W [1]

¢ = arctg —
y dependera del valor de la frecuencia aplicada.
Si variamos la frecuencia de la sefial aplicada veremos que este angulo varia, y para
una frecuencia determinada valdrd exactamente 60°.
Esta frecuencia puede ser obtenida de la ecuacién [1] sin mas que sustituir tg 60° por

su valor \/3, con lo que obtenemos

1
V3 =160 = 2/RC

de donde

1
f_znﬁ-Rc

Este desfase producido por RC no tendria mayor interés por si solo, pero si a la salida
del circuito de la Figura 20.1 conectamos, sucesivamente, dos células idénticas a la
anterior, el resultado es que el desfase total introducido por el circuito es igual a la suma
de cada uno de los desfases, es decir, su valor sera de 180°.

En la practica, dificilmente las tres células RC seran idénticas, variando algo el valor de
los componentes, sin embargo, al ser el desfase total la suma de los parciales, con tres
células distintas también habra una frecuencia a la que el desfase total sea de 180°. Es inte-
resante observar que el limite teorico de desfase de un condensador es de 90°, pero en la
practica esto es imposible de conseguir, siendo necesario un minimo de tres células para
obtener un desfase igual a 180°, aunque este valor también puede conseguirse con cual-
quier namero superior de células.

20.3. FUNCIONAMIENTO

En la Figura 20.2 se muestra un circuito tipico de oscilador RC por desplazamiento de
fase, en el que se observan las células constituidas por R, — C,(R3 + P) — C, y Z; —
C,, siendo Z; la impedancia de entrada del propio transistor.

La resistencia R, cumple la funcién de resistencia de colector del transistor y R, es la
resistencia de polarizacion de base que, a efectos practicos y una vez iniciada la oscilacion,
puede considerarse unida al terminal positivo de alimentacion.
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Figura 20.2. Oscilador RC desplazamiento de fase.

La estabilidad térmica del transistor la proporciona Rs, la cual estd desacoplada en
alterna por C,, condensador de alto valor. Por dltimo, P, intercalado en la segunda célula,
permite variar el desfase introducido por ésta, por lo que la frecuencia que satisface un
desfase total de 180° también variara y, con ello, la frecuencia de oscilacién del circuito.

Aunque a primera vista parece que la red desfasadora no estd intercalada entre la
salida y la entrada, es conveniente advertir que para la corriente alterna la bateria de
alimentacién es un cortocircuito, estando, pues, el terminal positivo conectado a masa; por
otra parte, el emisor también se encuentra conectado a masa mediante C,. El resultado se
muestra en la Figura 20.3; en él se sefalan con linea discontinua los componentes que
forman cada célula RC.
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Figura 20.3. Circuito equivalente en alterna de la Figura 20.2.
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Analizando dicho circuito y despreciando las variaciones de carga, se demuestra que la
frecuencia de oscilacion responde a la expresion

Fe 1
"~ 27RC./2N

en la que N es el numero de células RC idénticas usadas.

Veamos como se comporta el circuito:

Al conectar la alimentacion los condensadores se encuentran descargados, por lo cual
reflejan un aumento de tension en la base del transistor que hace que éste comience a
conducir hasta la saturacion; por esto, la tension de colector caerd hasta, aproximada-
mente, 0 voltios, permitiendo que C,, a través de R;, P y la uniéon base-emisor del
transistor, se cargue.

Esta carga de C; provoca que la I disminuya de una forma exponencial, por lo cual la
tension de colector crece de esta misma forma; C,, que se estaba cargando a través de R, y
el circuito colector-emisor, cesa su carga y comienza el ciclo de descarga a través de R, y
R;. La descarga de C, provoca una corriente que junto con la proveniente de la descarga
de C; hace que C, se vea afectado por un paso de corriente que lo carga. Paralelamente a
la descarga de C,, la I aumenta de valor, por lo que la tension de salida disminuye,
debido a la conduccion del transistor.

En estas condiciones, el condensador C; cesa su descarga, al igual que C;, por lo que
C, se descarga a través de R, Py R,, iniciandose de nuevo el ciclo anterior con las cargas
de €y 5 'Cj.

Este sencillo proceso que permite el inicio de las oscilaciones no seria suficiente para
mantenerlas por simples cargas y descargas de condensadores, a causa de la menor
amplitud de éstas cada vez; sin embargo, una vez iniciadas las oscilaciones, éstas se
realimentan a través de la red RC con un desfase total neto de 0°, es decir, en fase, y por
tanto, con realimentacion positiva, por lo cual este proceso contintia hasta que se desco-
necte la alimentacion del circuito.

20.4. PROCESO OPERATIVO

o

Conectar el circuito de la Figura 20.2. Alimentarlo con una Vyc = 16 V.

2. Variar P hasta su valor minimo.

3. Con el osciloscopio, medir las formas de onda de los puntos: colector, base, 4 y B.
Dibujarlas.

4. Medir el desfase respecto de colector de los puntos: 4, B y base del transistor.
Anotarlo en la Tabla 20.1.

Anotar en la Tabla 20.1 la frecuencia de oscilacion del circuito.
5. Repetir los puntos 3 y 4 con valores medio y maximo de P.
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Tabla 20.1.
Desfase en grados
Frecuencia
Base A B
P minimo
P medio
P maximo

—
.

Calcular el desfase introducido por una R = 100 Q y un C = 100 nF, para una f = 1 kHz.

2. (Es posible conseguir un desfase de 180° con cuatro células cuyo valor de los componentes es la
mitad del de los de la célula anterior? Razonar la respuesta.
3. ;Cual seria la frecuencia de oscilacion de un oscilador con cuatro células de valor: R = 1kQy

C = 10nF?

4. Explicar el proceso de mantenimiento de la sefial generada en un oscilador RC desplazamiento

de fase.

~ CONCLUSIONES

e Los circuitos RC sometidos a una sefial alterna de frecuencia f, varian la fase de la onda en una

cantidad proporcional al valor de /'y de los componentes.

o Fl desfase total introducido por redes RC en cascada es igual a la suma de los desfases indivi-

duales.

e Un oscilador RC por desplazamiento de fase se basa en una disposicion de células RC, cuyo
desfase total es de 180°, dando lugar a una realimentacion positiva.

o Los osciladores RC estan limitados al empleo en bajas frecuencias, alli donde los osciladores de
circuito tanque se hacen inviables por las elevadas dimensiones de la bobina.

e La frecuencia teorica de un oscilador RC desplazamiento de fase de N etapas es aproximadamente

variando dicha frecuencia en funcion de la carga.

"~ 27nRC./2N




