UFRJ / POLI / DEL - Laboratério de Eletronica Il

PRATICA #4 — OSCILADORES SENOIDAIS EM PONTE DE WIEN

Obs: Pronuncia-se “ponte de Vin". O home vem do pesquisador alemdo Max Karl Werner Wien (1866 - 1938), que

estudou a ponte RC que realimenta o amplificador, que leva seu nome, ao redor de 1900.

I) Objetivos

Estudar a realizacdo e estabilizacdo do funcionamento de osciladores senoidais do tipo ponte de Wien.

Estudar a utilizacao da estrutura do oscilador como amplificador seletivo de Q ajustavel.

Projetar um oscilador com frequiéncia variavel.

Il) Especificacbes

TLO72, TLOT2A, TLO72B

Componentes: ampop (TL072), diodo de sinal (1N4148), JIFET(BF245B) D. JG. P. PS, OR PW PACKAGE
(TOP VIEW)
Tenséo de alimentacdo: VCC= £ 10V )

5 _ 10UT ] 1 sll Veo.
Tensde-depico-noIFETF Vs <-50mV 1IN- ] 2 7] 2out
Frequéncia de oscilagéo: escolher entre 1kHz e 5kHz 1IN+ ] 2 6] 2IN-

) . . . T092 Vee- [} 4 5[] 2IN+
Amplitude de saida: Vo ~ 6V de pico.

1. Gate 2. Source 3.Dran
JFET BF245B

lI)Teoria e projeto

a) Oscilador em ponte de Wien (Fig.1):

Sem utilizar o circuito de controle de distorcdo e amplitude (R, D; e D;), mostrar, para o circuito da Fig.1,
qgue a frequéncia de oscilacdo e a condicdo (ganho necessario) para oscilacdo senoidal sdo obtidas,

respectivamente, pelas expressdes:

_ 1
27 R,R,C,C, A0=(1+R;/R,) = [1+(C,/C,)+(R,/R,)]

fo

Escolher Ry, R,, C; e C, para a frequéncia desejada.

Escolher R; e R, de modo a obter uma sendide pouco distorcida. Uma estimativa de Rx pode ser obtida
fazendo (1+ R3/R4) pouco maior que Ao (p.ex.. +3%), e (1+ (Ry /1 RX)/R4) pouco menor que Ao

(p.ex.: -0,3%).

Variar R, para o ajuste da amplitude.

b) Oscilador em ponte de Wien invertida (Fig.2):

Sem utilizar o circuito de controle de distorcdo e amplitude (R5, R6, D1 e D2), mostrar que o circuito Fig.2
também é um oscilador. Determinar a frequéncia e a condigdo de oscilacao.

Observar que este oscilador é obtido a partir do oscilador em ponte de Wien trocando-se as liga¢des que
vao para terra com as que véao para o terminal de saida do amp-op. Explicar porqué é necessario inverter
as entradas do ampop.

Mantenha os mesmos valores de R;, Ry, C;, C, Rz e Ry, escolhidos para o oscilador em ponte de Wien.

Calcular Rs e Rg para obter a amplitude desejada.
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c) Amplificador seletivo de Q ajustavel (Fig.3):
- Utilizar o circuito do oscilador em ponte de Wien invertida conforme indicado na Fig.3 e calcular a funcdo

de transferéncia Vo/Va. OBS.: desligar o circuito de controle de distorcdo e amplitude.
- Estabelecer expressdes para @ e Q, comparando o denominador da expressdo encontrada com o
denominador da forma padréo para um sistema de 22. ordem: s” + (a)”/Q)s + a): :

- Mantenha os mesmos valores de R;, Ry, C;, C, e R, escolhidos para o oscilador em ponte de Wien
invertida.
- Escolher R; para obter fator de qualidade Q entre 8-e-42. 20 e 30

d) Oscilador com frequiéncia ajustavel (Fig.4):

Mostrar que a freqiiéncia e a condi¢do de oscilagédo do circuito da Fig. 4 sdo respectivamente:

1 Ao= 1+&+—R4R5 k= 1+& R, :
fo= RR, C, R

= R
27/R,R,C,C, 2

onde: k é o ganho do circuito de controle de amplitude

- Observar que R; controla a frequéncia sem afetar a condicdo de oscilagéao.

- Escolher R,, C4, C, e a faixa de valores de R; de forma a que a frequéncia de oscilacdo possa ser ajustada
entre 300 Hz e 3 kHz.

- Escolher R3, R; € Rs de modo que Ao ndo varie muito com a variacdo de R;.

- Para o célculo do circuito de controle de amplitude, ver procedimento na Meméria de Calculo e instrugcao

para simulacdo auxiliar no item 1V-d

R2 Cc2 C1

Vo ’ Vo
oy O ou +o

VCC +

Fig.1: Oscilador em ponte de Wien Fig.2: Oscilador em ponte de Wien invertida
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PRATICA #4 - Oscilador em ponte

de Wien com frequéncia variavel

R2
AN
R2
AN
Ul
R2*(C2/C1)
R + deltaR
AN
R1 méaximo R1 minimo R2 _
— W\ AN AN _ U3
L
|_|
=0
Ci1 —_ U2

Al

Fig 4

- Circuito alternativo

VCC+
R3
D1
D1N4148
R4
Vo
w R4
D2
—K—
D1N4148
w R3
VCC-
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Vo
c2 R2

it i ANV
u2 (
R1 ) R6

A +
POT1 J_
Vo
O
2 R2 > R1 AV
+

* o AN Rla % ra z R3

aC,\D U1l

T J1 |

/‘ R3 \ POTA L
100k

Usar buffer - | SET = 0.3396

para zerar a impedancia de saida do gerador l —é— N——

Fig.3: Amplificador seletivo de Q Fig. 4: Oscilador com freqiiéncia ajustavel

ajustavel

IV) Simulac¢fes e Medidas

- Para acelerar as simulacdes dos osciladores deve-se acrescentar uma fonte de corrente IPULSE entre o
terminal de terra e uma das entradas de um ampop. Esta fonte gera uma Unica perturbacéo inicial que
acelera o processo de convergéncia do simulador.

- Sugestdo de ajuste da fonte de corrente IPULSE : i1=0; i2=1mA ; TD=1us; TR=3ns; TF=3ns; PW=1u e
PER=0. O tempo de simulacdo deve ser ajustado em pelo menos 50ms e o step size =10us.

- O circuito de controle de distor¢do e amplitude deve ser ligado somente apds ter certeza de que o circuito
esta oscilando corretamente (com distorcao). Opcionalmente pode-se utilizar uma chave para ligar o
circuito de controle depois de um tempo de simulacdo. Neste caso, o0 oscilador comeca com distor¢céo e,
depois se ajusta para o valor desejado. O componente € Sw_tClose/ANL_MISC e deve ter seus
parametros ajustados: ROPEN=10meg e TCLOSE=10ms.

a) Oscilador em ponte de Wien (Fig.1):

- Simular e medir a freqiiéncia de oscilacdo e amplitude do sinal de saida.

b) Oscilador em ponte de Wien invertida (Fig.2):

- Simular e medir a freqiiéncia de oscilagdo e amplitude do sinal de saida.

¢) Amplificador seletivo de Q ajustavel (Fig.3):
- Simular fazendo a resposta em frequéncia (AC Sweep/Noise) do circuito com os valores de R; e Ry

20 e 30
escolhidos para obter o fator de qualidade Q entre 8-ee—]i‘t Medir o fator de qualidade do circuito, definido

como: Q = a)O/BW ,onde @ ¢ a frequéncia de ressonancia (maximo de amplitude) e BW é a largura

de banda onde a amplitude cai 3.0103 dB em rela¢do ao maximo obtido em @ .

- Simular fazendo a resposta no tempo (Time Domain - Transient) do circuito com 0os mesmos valores de R3
e R, escolhidos. Aplicar um degrau de 1V de amplitude e medir o fator de qualidade do circuito pelo

método apresentado no anexo 1.
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UFRJ / POLI / DEL - Laboratério de Eletronica Il

- Variar o Q do circuito, alterando o valor de Rs. Repetir as medidas pelos dois métodos.

- Comparar as medidas pelos dois métodos. Que método € mais preciso?

d) Oscilador com freqiiéncia ajustavel (Fig.4):

(VGS) / tipo r inicial (0)/ final (2.2) / BF245B
incremento (0.01). .| vDs

tric Sweep” / variay#l de varredura: “Voltage source” =

- Plotar V(VDS:+) / 1(J1:d). = Fig.s

- Pela estimativa de Rpg ario, € possivel estimar a tensdo Vgs correspondente e,

consequentemente, estimpr”a tenséo de Sajda (ver orientacdo na memdria de calculo).

Simular e medir a fpgqiéncia de oscilacdo W amplitude do sinal de saida para os valores, minimo e
maximo, de R;.

Variar a tensdg/de gate (Vgs) de J; e observar o que ocs{re com a tenséo de saida.
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pratica# 4 (Osciladores senoidais) GRUPO:

Data:

MEMORIA DE CALCULO

1) Especificacdes:

e Alimentacao e Frequéncia de oscilacédo e Excursdo de sinal na saida

Vo, = v KHz < f, < kHz V.

e Tensdo de pico no JFET

vV

\Y

pico

V

GSS—

mvV

pico

Oscilador em ponte de Wien (Fig.1):

2) EscolhaRy, R, C; e C, para a frequéncia desejada

Calcular o valor do produto R1R>C;C; para obter a frequéncia desejada.

Escolher valores comerciais de capacitores de poliéster para C; e C; (verificar no laboratério os valores disponiveis).

C, = nkF

C, = nkF
Escolher valores comerciais para R1 e Ro.

R = kQ

R, = kQ
Célculo da frequiéncia com os valores escolhidos

f= kHz

o
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3) Célculo de Rs, Ry € Ry
Calcular o ganho necessario para oscilar (condigcdo de oscilagéo).

Calcular a relagdo entre Rz € Ry e escolher valor comercial para Ry.

Escolher R; e R,. Uma estimativa de Rx pode ser obtida fazendo (1+ RS/R4) pouco

(p-ex.: +3%), e (1+ (R, TR, )/R4) pouco menor que Ao (p.ex.: -0,3%).

Oscilador em ponte de Wien invertida (Fig.2):

4) Caélculo de Rs e Rg
Calcular R5 e R6 para obter a amplitude desejada. Escolher valores comerciais.

Estimar a amplitude do sinal de saida.

Amplificador seletivo de Q ajustavel (Fig.3):

5) Célculo de R3 20 6 30
Escolher R3 para obter fator de qualidade Q entre 8-e-12. Escolher valor comercial.

Ao = v/v
R, /R4 -
R = kQ

4

maior que Ao

R, = kEQ
R = kEQ
R = EQ
R, = kEQ
V = Vpico
R, = EQ
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Oscilador com frequéncia ajustavel (Fig.4):

Calcular o valor do produto R;R>C;C; para obter a frequéncia minima desejada.

UFRJ / POLI / DEL - Laboratério de Eletronica Il

Escolher valores comerciais de capacitores de poliéster para C; e C; (verificar no laboratério os valores disponiveis).

Escolher Rimax € Rimin.

A freqiiéncia deve variar pelo menos uma década e R; é o Unico responsavel por esta variagdo. Portanto,

pela expressao da freqiiéncia que Rimax >100R1min.

Escolher valor comercial para Rz e determinar Rimax.

Escolher valor comercial para Ria < Rimax/100.

Célculo das frequéncias, maxima e minima, com os valores escolhidos

C = nkF

sabe-se
R, = e}
Tmax = kQ
R = kQ
fmln = HZ
fmax = kHz
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6) Estimatwa do ganho e amplitude de saida ircuito de controle de amplitude

Escrever a expr 0 do ganho do circuito de controle de antlifude em funcao de Rps

Estimar lor de Rps que limita a amplitude do oscilador

Estimar o valor de Vgs 0§ ajusta Rps no valor desejado (ver instrugfes para simulagdo auxiliar na §g¢éo 1V-d)

VGSZ\ Vv

Estimar o valor de Vo que protyz o valor de Vgs desejado.

Verificar se a tensdo AC em VDS at®&nde ao especificado \
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Osciladores Senoidais

Parametros do circuito Unid Projetado Simulado Medido OBS
Oscilador em ponte de Wien (Fig.1)
Frequéncia de oscilagédo Hz
Rx kQ
Amplitude na saida (Vop) Vv
Oscilador em ponte de Wien invertida (Fig.2)
Frequéncia de oscilagédo Hz
Amplitude na saida (Vop) \%
Amplificador seletivo com Q ajustavel (Fig.3)
Frequéncia central (fo) Hz
Freq. de corte inferior (f,) Hz
Freq. de corte superior (fy) Hz
Fator Q (método 1)
Fator Q (método2)

Oscilador com freqiiéncia ajustavel (Fig.4)

Fregliiéncia (R1 minimo) Hz
Amplitude (R1 minimo) \%
Fregliiéncia (R1 maximo) Hz
Amplitude (R1 maximo) \%
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Comentarios / Conclusao

Se o amplificador seletivo da Fig.3 for ajustado com Q=20, o que se espera para a saida do

amplificador se for aplicada uma onda quadrada de frequiéncia fo/3?

Descreva o funcionamento do circuito limitador de amplitude do oscilador da Fig.4.
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Anexo 1

Método para medida do fator Q baseado na resposta ao degrau

Considerando as amplitudes e os tempos do primeiro e do enésimo (N) pico (positivo ou

negativo) da resposta ao degrau, de um sistema de 22 ordem, temos:

~
|

[0} [0}
_itl _ﬁtw
|V1|:e P = —— |VN|:e

Fazendo a relacao entre as amplitudes dos picos, vem:

o, (1-N)r

_E 1 (N*l)ﬂ
|V1| _ gl ¢ s _ pl1e
Vi

Explicitando para Q, obtemos:

(-1 2

Vil Va1

(N—l)ﬂ'

tn (¥;]/|7, )

= Q: M+1

tn ¥;]/]7 )

= 4Q°-1=

NN

Considerando que a resposta ao degrau s6é comeca a apresentar picos visiveis para () > 2,

podemos considerar 4Q° > 1 e fazer a aproximagao:

|V1| (N-1)x (N-1)x
1 = Q=—_ )7 _
W T [ )
Assim, para:
v % =N |VN|;%|V1| = |Q=N-1
In L =
|VN| 1 N -1
F/— |VN|E£|V1| = Q=T

onde N € o niumero de picos positivos e negativos com amplitude maior ou igual ao valor de |VN|

adotado.
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Procedimento de medida:

1- Medir a amplitude do primeiro pulso (|V1|)
1
2- Adotar um valor para |VN|. Por exemplo : |VN| = E|V1|
3- Contar o numero (N) de picos positivos e negativos com amplitudes maiores do que |VN|;
4- O fator de qualidade Q do circuito sera igual ao nimero de picos menos um, ou seja,

Q= (N - 1).
: 1 o .
OBS.: se no item 2 for adotado |VN| = §|Vl| , 0 valor do fator Q do circuito sera igual a metade

(v-1)

do nimero de picos contados menos um, ou seja, ) = 5

ACMQ - 2/5/2001 (v4) JBM 01/05/2011
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Historico das revisoes:

ACMQ - 2/5/2001 JBM — abr/2005 JBM —set/2005

(v4) 01/05/2011

Alterado o nome do pesquisador alemdo de Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz Wien (1864 - 1928) para Max Karl

Werner Wien (1866 - 1938). Fonte wikipedia
Acrescentada a memoéria de calculo e retirado o roteiro

Acrescentada a numeracao de pagina.

Alteracdo na pergunta (concluséo)
Colocagéo de cabecgalho somente na 12 pagina da memoria de célculo

2017 - passou a ser designada aula pratica #5

2018- passou a ser designada pratica#4 06/05/2018
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