Laboratorio 3¢ - Oscilador Hartley - Atividades Prévias

Prof. Luis Henrique F. C. de Mello

1 Introducao

O oscilador Colpitts é uma excelente solugao para oscilagao em alta frequéncia. Uma alternativa usual
ao filtro ressonante com dois capacitores e um indutor é o filtro ressonante com um capacitor e dois
indutores (ou um indutor-bobina com tap central) na malha de realimentagao positiva, denominado
oscilador Hartley. Este circuito se comporta de forma semelhante ao oscilador Collpits, com certas
vantagens e desvantagens. A principal vantagem do oscilador Hartley é que a frequéncia de oscilacéo é
facilmente ajustada pelo uso de capacitores variaveis, varactores ou varicaps, i.e., deriva~se do oscilador
Hartley uma das mais simples topologias de VCO’s ( Voltage-Controlled Oscillator) e varactores/varicaps
sdo, em geral, mais precisos e menos susceptiveis a falhas e desgastes mecénicos do que indutores variaveis.
Uma desvantagem é que o acoplamento das bobinas pode desviar a frequéncia de ressonancia em relagao

a projetada, mas o principal problema deste tipo de oscilador é a saida com maior distorgao harmonica.

2 Simulacoes SPICE

2.1 Filtro “tanque” LC
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Figura 1: Filtro “tanque” LC

1. Simule o circuito da Figura 1. Plote em andlise AC a magnitude/modulo e fase (diagrama de Bode)
da saida v,.
(a) Qual a frequéncia de ressonancia f, do circuito? Qual o desvio de fase ¢ nesta frequéncia?

(b) Compare o ganho de tensdo A, na frequéncia de ressonancia f, e o fator de qualidade Q
deste filtro em relagao ao filtro do oscilador Colpitts. Como isto pode influenciar na distorgao
harmoénica do circuito?

2.2 Oscilador Hartley

1. Simule o circuito da Figura 2. Plote em analise TRAN a tens@o no coletor v, (saida da oscilagao)
e no emissor v, (entrada nao-inversora da realimentagao positiva).
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Figura 2: Oscilador Hartley

(a) Mega a frequéncia de oscilagao f,, o valor pico-a-pico de v, e v., o ganho A, e o desvio de
fase ¢ entre os sinais.

2. Plote o espectro de frequéncias de v, e v, através do algoritmo FFT.
(a) Qual a pureza harmonica dos sinais? Mega os harmonicos e calcule a THD ou, alternativa-

mente, obtenha a THD da analise FOUR (use o valor medido de f, como frequéncia inicial).

2.3 Varactor
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Figura 3: Varactor

1. Simule o circuito da Figura 3. Plote em analise AC a capacitancia vista pela fonte V., juntamente
com um sweep do pardmetro “a” (tensdo na fonte V3) de 0 a 5V.

2. Plote a caracteristica C7 (capacitancia de transi¢ao?) vs. Vg (tensio reversa) do varactor.

2.4 Filtro “tanque” LC controlado por tensao

1. Simule o circuito da Figura 4. Plote em andlise AC a magnitude/modulo e fase (diagrama de Bode)
da saida v,, juntamente com um sweep do pardmetro “a” (tensdo na fonte V;) de 0 a 5V.

lutilize a impedancia de um capacitor em regime permanente e isole a capacitancia para usar como expressao no plot.
2a.k.a. capacitancia de deplegdo.
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Figura 4: Filtro “tanque” LC controlado por tensao

(a) Qual a tensdao quiescente no né A? Consequentemente, qual a tensdo reversa aplicada na
juncao p-n de cada varactor?

2.5 Oscilador Hartley controlado por tensao (opcional)
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Figura 5: VCO Hartley

1. Simule o circuito da Figura 5. Plote em analise TRAN a tens&o no coletor v, (saida da oscilagao)
e no emissor v, (entrada nao-inversora da realimentagao positiva), juntamente com um sweep do
parametro “a” (tensdo na fonte V;) de 0 a 5V.

(a) Estabelega a relagdo (formula matemaética) entre a frequéncia de ressonancia f, do circuito e
a tensao na fonte V.

(b) Estime a banda de frequéncia de oscilagio do circuito®.

3consulte a datasheet do varactor e extraia o pardmetro ACT do componente.



