Laboratorio 3d - Oscilador Pierce - Atividades Prévias

Prof. Luis Henrique F. C. de Mello

1 Introducao

Osciladores baseados em filtros de ressonéncia sdo a melhor forma de gerar oscilagbes em alta frequéncia
de grande qualidade harmonica e com a possibilidade de se controlar a frequéncia por intermédio de
uma fonte de tensdo independente. As principais deficiéncias de tais osciladores sao as imprecisoes que
surgem pelo espalhamento (tolerancia) de fabricagdo dos componentes e a baixa qualidade presente nos
indutores de uso pratico.

Componentes especiais, os cristais piezoelétricos de quartzo (construidos de 6xido de silicio em cristal)
sao feitos para possuirem ressonéncias internas em frequéncias bem especificas, com pouquissima variagao
e espalhamento de fabricacao. Estas ressonéncias internas, em duas frequéncias bem definidas e proximas
uma da outra, garantem que um oscilador que emprega um cristal de quartzo no caminho de realimen-
tagdo ird oscilar na frequéncia do cristal, o que é essencial para sincronizagao de microprocessadores,
transmissao serial de dados, sistemas de comunicagao.

2 Simulagoes SPICE

2.1 Cristal piezoelétrico (quartzo)

Cp i
||
I
Vac ﬁ Xl
o—+¢ +— AC1 —— XTAL
M—ﬁ
(a) Subcircuito RLC equivalente (b) Resposta AC

Figura 1: Cristal piezoelétrico (quartzo)

1. Implemente no simulador o cristal de quarto utilizando o componente “XTAL”, modelado como um
subcircuito RLC equivalente com quatro parametros que determinam as frequéncias de ressonancia
do dispositivo, ilustrado na Figura la. Conforme a apostila “Osciladores” do prof. Paulo Roberto
Veronese, um cristal de 1 MHz apresenta as seguintes caracteristicas: L, = 2.54648H', C, =
9.953581F, C), = 2.48840pF e R, = 640 (2.

2. Simule o circuito da Figura 1b. Plote em analise AC a corrente ¢ no cristal com uma faixa de
frequéncia adequada e resolugdo suficiente para a visualizagdo das duas ressonancias (série fs e
paralelo f,).

(a) Mega as ressonancias série f, e paralelo f,.

2.2 Oscilador Pierce
1. Simule o circuito da Figura 2a. Plote em anélise TRAN a tenséo em v, e v;.

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

Lobs: adicione a opgao IC=0.5M na linha de defini¢do de Lg
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Figura 2: Oscilador Pierce

(b) Oscilador Pierce

2. Plote o espectro de frequéncias de v, e v; através do algoritmo FFT.
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(a) Qual a pureza harmonica dos sinais? Mega os harménicos e calcule a THD ou, alternativa-
mente, obtenha a THD da analise FOUR (use o valor medido de f, como frequéncia inicial).

3. Para gerar o clock de um circuito digital, qual dos sinais (v, ou v;) é mais apropriado? Por qué?

4. Repita 1 e 2 para o circuito da Figura 2b.

5. Adicione um segundo inversor na saida do circuito da Figura 2b e, em seguida, um terceiro. Qual
o resultado? Compare e comente.



