SEL0318 - Laboratdrio de Circuitos Eletronicos Il
Laboratoério 6 — Oscilador Pierce

Osciladores baseados em filtros de ressonancia sdo a melhor forma de se gerar oscilacdes
em alta frequéncia com grande qualidade harménica e com a possibilidade de se controlar a sua
frequéncia por intermédio de uma tensdo. As principais deficiéncias desses osciladores sdo as
imprecisdes devido ao espalhamento (tolerdancia) de fabricacdo dos componentes e a baixa
qualidade presente nos indutores praticos.

Componentes especiais, os cristais de quartzo (construidos de 6xido de silicio em cristal)
sao feitos para possuirem ressonancias internas em frequéncias bem especificas, com
pouquissima variacdo e espalhamento de fabricagao. Essas ressonancias internas, em duas
frequéncias bem definidas e préximas, garantem que um oscilador que emprega um cristal de
quartzo ira oscilar na frequéncia do cristal, o que é essencial para sincronizaciao de
microprocessadores, transmissdo serial de dados, sistemas de comunicacao.

1. Implementacao em Protoborad

1.1) Implemente o circuito da figura 1 em bancada com alimentacdo simples de 5V e transistor
bipolar.
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Fig. 1 - Oscilador Pierce
1.2) Capture as formas de onda no coletor do transistor (X) e na entrada do amplificador (Y).

1.3) Faca uma analise da distor¢cdo harmonica das duas formas de onda medindo a frequéncia
fundamental das duas ondas, a amplitude pico a pico e a fase de uma com relagao a outra.

1.4) Substitua o cristal de 1MHz por outros de 1.8432MHz, 4MHz e 10MHz. Ao utilizar o cristal
de 10 MHz substitua os capacitores C1 e C, por 56pF. Repita os procedimentos dos itens 1.2 e 1.3.



2. Simulacdo no LTSpice

2.1) Implemente no simulador o cristal de quarto utilizando o componente “xtal”. Esse
componente é tratado como um capacitor pelo simulador onde devem ser incluidos os quatro
parametros que determinam as ressonancias do dispositivo. Conforme apostila “Osciladores” do
Prof. Paulo Roberto Veronese, um cristal de 1MHz apresenta as seguintes caracteristicas:

Cs =9,95358 fF, R =640 Q, L= 2,54648 H e Cp = 2,4884 pF.

2.2) Implemente o circuito da Fig. 2 com uma fonte de varredura AC sendo aplicada ao cristal.
Faca a analise .AC e plote a impedancia do cristal com uma faixa de frequéncia adequada e
resolucdo suficiente para a visualizacdo das duas ressonancias (série e paralelo). Determine o valor
da frequéncia dessas ressonancias.
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Fig. 2 - Simulacdo da resposta em frequéncia do cristal
OBS: Um circuito semelhante ao da Fig. 2 pode ser simulado para a visualizacdo das duas
ressonancias (série e paralelo) utilizando-se as seguintes caracteristicas de um cristal de 8 MHz:

Cs =27 fF, R=8Q, L= 14mH e Cp = 5,6 pF.

2.3) Qual a caracteristica da impedancia do cristal antes e depois das frequéncias de
ressonancia e entre as frequéncias de ressonancia ?

2.4) Implemente o circuito da Fig. 1. 1 e faca a analise transiente em um tempo adequado
utilizando o comando startup para garantir a oscilacdo do circuito.

2.5) Plote a forma de onda no né X.

2.6) Faca a analise de distor¢do harmodnica do sinal de entrada e de saida através das respectivas
FFTs destacando a frequéncia da fundamental.



