3. Osciladores ndo senoidais e geradores de pulso

S&o circuitos que utilizam elementos ndo lineares e elementos reativos
(C, L) para obtencéao de sinais alternados a partir de fontes de tensao DC.

3.1. Conceitos gerais

A grande maioria dos osciladores e geradores de pulsos que operam em
baixas e médias frequéncias (0 a 10 MHz) utilizam circuitos RC associados a
amplificadores (ou comparadores de tensao) operando na regido de saturagao.

3.1.1 Revisao de circuitos RC em regime transitorio

A configuracdo mais usual do circuito RC usado em osciladores € a de
um filtro passa-baixas como mostrado na figura 3.1.
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Figura 3.1: circuito RC na configuragdo de filtro passa-baixas .

Onde Vi = excitacdo P — degrau de corrente;
— degrau de tenséo;
— rampa de tensdo.
Vo = resposta P tens&o no capacitor.

O tipo de excitacdo depende do tipo de oscilador, sendo que na pratica o
mais usual € o degrau de tensdo. A seguir serdo analisados o0s trés casos
citados, sendo que a excitacdo v; € substituida por uma fonte de tensé&o ou
corrente independente, como mostrado na figura 3.2.
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Figura 3.2: circuito RC com excitag 8o de entrada.



i 1°. Caso: degrau de corrente.
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Figura 3.3: Resposta do circuito RC a um degrau de corrente.

Obs.: na prética a tensdo € limitada pela maxima tensao fornecida pela
fonte de corrente.

ii. 2°. Caso: degrau de tenséao.
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Figura 3.4: grafico do degrau de tens&o x tempo.




Por Laplace:
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Figura 3.5: circuito RC no dominio da frequiéncia.
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Fazendo a transformada inversa:
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Figura 3.6: gréfico da tensé&o v o no capacitor x tempo.

Obs.: — caso a resisténcia interna da fonte Vindo seja R <<R, deve ser
considerada no célculo do R total,

— 0 tempo de transicao do degrau deve ser desprezivel em relacéo
aRC t<<RC:

— na pratica quando:

ti e iSR% P considerar aproximacao degrau

RC . : ~
ti = P considerar aproximacédo rampa



iii. 3°. Caso: rampa de tensao.
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Figura 3.7: grafico rampa de tensdo x tempo.

Por Laplace:
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Figura 3.8: circuito RC no dominio da fregliéncia.

Considerando o tempo de duracéo da rampa t;, tem-se 2 casos:

a) Para O<t<t
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Fazendo a transformada inversa:

(t) & =0
Vo) =V + MO Re 4+ RCe™ 2
dt 2



by Parat>t:

Ao final da rampa, a tensdo Vo ainda ndo atingiu a tenséo final V, recaindo

no caso do degrau de tensao:
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V'co: tensdo Vy(t;) calculada pela expresséo da rampa.
t;: tempo de duragcao da rampa.
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Figura 3.9: gréfico da tenséo v , no capacitor X tempo.
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Obs.: Usa-se aproximacgdo rampa quando >~56.




3.2. Multivibrador Biestavel

O multivibrador biestavel € um circuito que possui dois estados estaveis
de saida. A mudanca de um estado para o outro € possivel através da
imposicdo temporaria de um sinal de entrada adequado. A biestabilidade pode
ser obtida através de um amplificador com realimentacdo positiva. Nessa
condicdo o amplificador operara sempre na regido de saturacdo. A figura 3.10
mostra um AmpOp com realimentacao positiva.
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Figura 3.10: amplificador com realimentagao positiva.

Obs.: — ndo ha condicdo de “terra virtual” Vi’ * V; ;

v >0b v, =V, \ 1

— condigdo inicial |
fvi <0b v, =V_\ 2

Situacéao final:
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1\ Vi+ :V;tR%RlF\’Z:VTH
2\ Vi+ :VS-atRi+R1|?2:VTL

Obs.: O estado inicial do biestavel € de dificil previsdo, pois depende de varios
fatores como tenséo de “off-set” do AMPOP, sequiéncia de alimentacéo, ruidos.

Este circuito é também chamado de comparador de tensGes com
histerese ou disparador de schimitt (schimitt-trigger).

Tanto a entrada inversora como a rao inversora (através do resistor R1)
podem ser usadas para aplicagdo de um sinal de entrada v;. Os dois casos
serdo analisados a seguir.



a) Vi na entrada inversora:
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Figura 3.11: circuito RC com v; ha entrada inversora.
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Condicao inicial: Vb=Vsat"
Variando-se a tensdo \ dentro dos limites da tensdo de alimentacéo,
tem-se a tensdo de saida v, variando entre VJ, e V_,, e a tensdo na entrada

sat ?

ndo inversora v* variando entre V,,, e V;,_, como mostrado na figura 3.12.
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Figura 3.12: grafico da curva de transferéncia vo Xvi € v X vi.

b) vino resistor R; (entrada n&o inversora).
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Figura 3.13: circuito RC com v; na entrada ndo inversora.



A tensao na entrada inversora é zero. A tensdo na entrada ndo inversora
v" pode ser analisada por superposi¢ao:
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A transicdo de saida ocorre quando V' =v- @0. Analisando-se as duas
possibilidades da tenséo de saida:
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A figura 3.14 mostra as tensdes \ e V' para uma variacdo da tensdo Vv
dentro dos limites da tenséo de alimentagéo.
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Figura 3.14: gréfico da curva de transferéncia vo, v x V.



