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SEL0318 - Laboratório de Circuitos Eletrônicos III


O oscilador Colpitts é uma excelente alternativa para oscilação em alta frequência. Uma alternativa usual à implementação desse filtro ressonante com dois capacitores e um indutor é a implementação com um capacitor e um indutor na malha de realimentação positiva, denominado de Oscilador Hartley. Este novo circuito se comporta de forma semelhante ao oscilador Collpits porém com vantagens e desvantagens. A principal vantagem do Hartley é que a frequência de oscilação pode ser ajustada variando-se o parâmetro capacitância através de capacitores ajustáveis ou por um par de varactores (capacitores controlados por tensão). O uso de capacitores variáveis, como varicaps, é mais fácil que o de indutores variáveis. Uma desvantagem é o acoplamento das bobinas que pode alterar a frequência de ressonância do tanque LC. A principal desvantagem deste tipo de oscilador é a saída com maior distorção devido aos harmônicos.

O oscilador Hartley pode ser implementado com uma bobina com center tap e um capacitor. Uma segunda topologia utiliza um capacitor substituído por um cristal e será implementada em outra aula de laboratório. 





1.1) Implemente em protoboard a resposta em frequência do filtro ressonante da Fig 1.1 com dois indutores e um capacitor. Meça a impedância parasita dos indutores.
1.2)        Registre a forma de onda na ressonância comparando entrada e saída.
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Fig. 1.1 - Filtro Ressonante


1.3) Implemente em protoboard o oscilador Hartley não-inversor da Fig. 1.2. Essa topologia é baseada em um transistor PNP BC558 e utiliza um capacitor C3 cuja função é isolar o ponto quiescente do emissor do transistor da tensão DC que surge entre os indutores. Essa tensão não é nula porque os indutores apresentam resistências parasias em série.
Obs:  o capacitor C 2 influencia o ganho AC. Para o nivel DC (f=0) as reatâncias indutivas são teoricamente nulas mas as resistências parasitas produzem um nivel DC no nó dos indutores. 
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Fig. 1. 2 - Oscilador Hartley não-inversor
1.4)    Capture a forma de onda no coletor do transistor (saída da realimentação). Registre a sua frequência e amplitude de pico. 
1.5)     Avalie a distorção do sinal no coletor do transistor utilizando a FFT . Registre essa avaliação.

1.6)     Capture a forma de onda no nó entre os dois indutores (realimentação positiva).
1.7)
O que se pode concluir sobre a amplitude do sinal de oscilação com relação à tensão de alimentação do circuito?


2.1)
Implemente em simulação a resposta em frequência do filtro da Fig 1.1 com dois indutores e um capacitor incluindo a impedância parasita dos indutores.
2.2)
Verifique a frequência de ressonância e a fase na ressonância. Plote o diagrama de resposta em frequência na simulação. 
2.3)
Compare o ganho de tensão na ressonância e o fator de qualidade deste filtro com relação ao filtro do oscilador Colpitts.  Como isso pode influenciar na distorção harmônica do circuito?

2.4)
Implemente em simulação o oscilador Hartley da figura 1.2. 
2.5)
Capture a forma de onda no coletor do transistor (saída da oscilação). Registre a sua frequência e amplitude de pico. 

2.6)      Avalie a distorção do sinal utilizando a FFT. Registre essa avaliação.

2.7)
Capture a forma de onda no nó entre os dois indutores (realimentação positiva).



Varactor é dispositivo semicondutore de junção cuja capacitância pode ser controlada por uma tensão reversa aplicada sobre a junção (Fig. 1.3)  .
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Fig. 1.3 - Símbolo do Varactor

2.8)
Simule o circuito da Fig. 1.4 utilizando o diodo varactor BB204B. 
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Fig. 1 4 -  Circuito de Teste de capacitância dos diodos

 Utilize o comando .step param em análise .AC e plote os valores da capacitância enxergadas pela fonte AC 1 para valores de tensão de 0 a 5V na fonte V1. 
Dica: Utilize a definição de impedância capacitiva em função da frequência e isole a capacitância. Plote essa expressão no LTSpice em função da tensão DC da fonte V1 diretamente no editor de expressão das formas de onda do Spice.

A fonte AC1 enxerga a capacitância representada pelo varactor. O grafico C x frequência mostra que a capacitância não varia com f mas depende apenas da tensão reversa da tensão V ! 
2.9)
Na Fig. 1.5 observe que o capacitor C1 do filtro ressonante da Fig. 1.1 foi trocado por dois varactors. Simule esse filtro ressonante em análise .AC  para determinar a relação entre a frequência de ressonância e a tensão aplicada entre os diodos. O que causa essa mudança na frequência de ressonância?
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Fig. 1. 5 - Filtro ressonante controlado por tensão

a)
Qual a tensão quiescente aplicada nos ânodos dos diodos supondo os indutores próximos do ideal ? 
b)
Qual a tensão reversa que irá surgir sobre os diodos?

3.1)
Compare a pureza harmônica do sinal de saída do oscilador Hartley com a do oscilador Collpits implementado no laboratório 2.

3.2)
Caso o filtro ressonante controlado por tensão da Fig. 1.5 seja empregado no lugar do filtro da figura 1.2 para a construção do oscilador Hartley, que tipo de propriedade extra se pode obter ? 
3.3)
Qual o nome dado para esse tipo de construção? 
3.4)
O que ocorrerá se ao invés de utilizar uma tensão DC pura se somasse a essa um sinal alternado?
3.5)
Cite uma aplicação na área de telecomunicações para um oscilador Hartley que utiliza um filtro como o da figura 3.5.
3.6)
Calcule um novo indutor para se obter uma frequência de 100Mhz de ressonância no filtro com uma tensão quiescente de 5V entre os diodos.
3.7)
 Meça as freqüências que podem ser obtidas com o filtro da Fig. 1.5 variando-se a tensão entre 0 e 10V. 
3.8)
Como se comporta a capacitância dos diodos em função da tensão reversa DC aplicada na sua junção ?
Laboratório 3 – Oscilador Hartley








1.   Implementação em Protoboard
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2.   Simulação no LTSpice
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3.   Questionário








