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Objetivos del trabajo

-Analizar, calcular, e implementar un
oscilador de onda senoidal en la topologia
Hartley

-Introduccion al disefio en RF




Introduccion

Un oscilador de onda senoidal es un circuito que,
mediante amplificacion y realimentacion genera
onda senoidal.

Su elemento activo es generalmente un transistor, por
ejemplo, un FET, un bipolar, o un Cl y la frecuencia
de operacion se determina con un circuito
sintonizado en la trayectoria de realimentacion.
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Se utilizan para:

Establecer la frecuencia de portadora

Excitar las etapas mezcladoras
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Factores a tener en cuenta en su eleccion

Frecuencia de operacion
Amplitud o potencia de salida
Estabilidad en frecuencia

Estabilidad en amplitud

Contenido armoénico
Arrangque seguro

Rendimiento (radiofaros, biotelementria, etc)
Costo
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Criterios de oscilacion

Primer criterio:

Si la sefal de realimentacion es mayor que la de
entrada, y en fase con ella, se iniciaran las
oscilaciones y creceran en amplitud, hasta que la
saturacion reduzca la ganancia alrededor del bucle
de realimentacion a la unidad.

Un circuito oscilara cuando exista una trayectoria
de realimentacion que proporcione al menos una
ganancia de bucle unitaria, con desplazamiento de
fase nulo.
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Primer criterio de oscilacion
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Criterios de oscilacion
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Criterios de oscilacion
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Criterios de oscilacion
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Criterios de oscilacion
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Criterios de oscilacion

Segundo criterio:

Un oscilador es un amplificador inestable, situacion
gue se trata de evitar en la mayoria de los casos.
Por lo tanto, el segundo criterio esta relacionado
con el factor de estabilidad Stern (factor para
parametros Y) . K<1 - POTENC. INESTABLE

2(911 + Gs)(gzz + GL)

K_

|Y12 Y21|+Re(Y12Y21)
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Criterios de oscilacion

Tercer criterio:

Un oscilador es un amplificador que, aunque la
entrada sea nula, la salida no sera nula.

Matematicamente esto equivale a que el
determinante de las ecuaciones de corrientes de
malla, o tensiones de nodo se hacen cero.

También se llama criterio de ganancia infinita
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Tercer criterio

yi o YrV2 Y Vi A
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Tercer criterio

Yi Yr
Y1 = (determinante=0)
Ye Yo
Vi V' _[ yr][ yf]_yryf_1 0
Vi Vs Yi )L Yo ) VYiYo
Ve Vi —Yi¥Yo=0
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Criterios de oscilacion

Cuarto criterio:

Si al circuito oscilador se separa artificialmente en
una porcion activa y una carga, la impedancia de
salida de la parte activa tendra una parte real
negativa cuando se satisfagan las condiciones
para la oscilacion. Condicion necesaria, pero no
suficiente

Una onda de corriente puede circular
Indefinidamente por un lazo de impedancia cero, lo
mismo se puede decir que una tension senoidal
puede persistir indefinidamente en un nodo de
admitancia nula.
L
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Ténicas de diseno:

El diseno de osciladores tiene mas empirismo que
de ciencia exacta.

Los circuitos equivalentes y la mayoria de las
herramientas analiticas de circuitos se sustentan
en la linealidad, una condicidn que no existe en la
mayoria de los osciladores.




Oscilador Hartley: .

Especificaciones: l .
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Modelo equivalente RF pequena senal
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Transistor BF495

Frip=200MHz >>4MHz
Pc(méx):300mw >>3mW

TRANSISTOR PLANAR EPITAXIAL DE SILICIO

Transistor NPN en encapsulado pldstico, utilizado principalmente para aplicaciones
de alta frecuencia en receptores de radio y televisién.

Se lo recomienda especialmente para sintonizadores de F.M., amplificadores de
F.I. para receptorés de F.M. en los cuales sea necesario un transistor con baja
conductancia de salida, y etapas de entrada de A.M, para receptores de auto-radio
que requieran un bajo nimero de ruido con baja impedancia de generador (fuente
de sefial).

RESUMEN DE CARACTERISTICAS

Tensién colector-base (emisor abierto)

Tensibén coiector-emisor (base abierta)

Ganancia de C.C.a Tj= 25 0oC
Ic=10mA;VCg=10V
Frecuencia de transicién
Ic=1mA; VCE=10V
Ntmero de ruido
Ic=1mA; VCg=10V
Ggs=20mA/V; f=1 MHz

Gs=10mA/V; f= 100 MHz

Corriente de colector (C.C.) Ic max. 30 mA
Disipaci6n total de potencia hasta Tamp=75 °C  Piot max. 300 mW
Temperatura de juntura T; max. 150 oC

Yeopo,. max. . 30 ¥
NCEO: ax - 20 N

hFE tip. 67

fT tip. 200 MHz
F tip. 35 ~dB
F tip. 4 dB

DATOS MECANICOS

Dimensiones en mm.

SOT — 54 b ¥ 035
min
(variante de TO - 92) \& y !
BEEsc
g I
1 max
- 16 |- -— 5 2max J 12,7min -
f S i | ;_‘ 0,48
! ‘ H : ’I"\u!
o 238 5 O E=E
| s ” e ]
L] ' 7266608
e I
dentro de 2,5 max. no se ..I | S

controla el diametro.
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Calculo de los componentes

Polarizacion:
VR1 — 4V VCE :8V
| - Vee
C o R'
L IC=2PL=2 3mW _075mA
V2 VCE 3
P — CE
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Calculo de los componentes

1 =3mA
VCE — 8V

N

| Pesinserialy =lc ™ Ve = 24mW <<P¢ pax
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Calculo de C4 y el equivalente paralelo R’L y C’4

A

—
<
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Calculo de C4
Z:A 8 _10320 Z—\/RE{ 1 JZ
' 775%107° 0Ly
C 1 1 =38,7 pF

4 p— p—
0yZ? -R?  274*10° {10322 - 1003

Normalizando: C, =39pF




Calculo del equivalente paralelo R’L y C’4

jO)C'4+R? — 1 1
L R+

JoCy

joC, ,1-joC4R.  (0Cy)°R, +j0C,

T1+J0C4RL 1-J0CRL 14 (0C,R, )

C
C', = 4 =386pF R' =R
) 1+((DC4RL)2 . .

1+(0C,4R )
((DC4RL)2

=10,5kQ2
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Calculo de L

L = 1

1,_}2 01 (2nf)2 (C3 + C'4)

o~ R 'L
1
—wW—a =
- 2n*4+10° Flg5+ 1072 + 386 %1072
1 | 1
d 2228 ] = 128 uH
q H q
C3
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Calculo de L
¢=0,3 mm 7 mm de ¢ exterior
0 esp/cm 0 esp/cm 0 esp/cm

0,1 90 > 0,3 30 0,6 15,6

0,15 60 0,35 26 0,7 13,9

0,2 45 0,4 23 0,8 11,8

0,25 36 0,5 19 0,9 10,5
1,0 9,4
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Calculo de L e
DOO000CO OO0~
L en pH D
D encm
A en cm 0O0O00000000CCEE—*-
< A ;
2 N2
SI?\,>B —) | = DN *10—2
3 A+045D
D? N? )
Si?\‘<B — L:O,8 *10 2
3 A+03D
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Calculo de L.
alculo de N L)
50 | 6,67
70 | 98
T80 | 114

Se adopta N=80, A=2,67 cm > D/3=0,243 cm
L= 11,3869 uH (L se calcula con milésimas de uH)
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Calculo de RP de la bobina L

CALCULO DE Q DE BOBINAS SOLENOIDE
DE ALAMBRE O CANO DE COBRE (30) . .
Q=75DoVE A/D=3,65 y espiras juntas
D == didmetro de la bobina (cm)
¢ = coeficiente (ver gréifico)

f = frecuencia en megahertz J/ : (p 0975
= 4 - Y |

= - o Q=82,1 Q=66

{
| . i W

R, =QwnL =189kQ

Espy {os jum‘is 1

1 i |
’ - \ J | | d 1 didmetro alambre |
§ | s¢paracion espiras |
L =1 A | " |
g 03 04 o5 0,6 07 0,8 0,9
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Modelo equivalente y criterio de oscilacion

1/Rp
|
joCs

§ | . | ,

_’ ‘_
B M C
0 p /\ = 0]

L1 L2
. * Yoe
V1 C\D C\l’) V2
Yie Vre V2 V2 . V. S/f\é\ﬁ f /X

0

[YT]:[Ytr]+[Y1]+[Y2]+[Y3]
O



Calculo de Yt

— > |2
B 4 C
O O
V1T Yie C\D @ y TVZ
yre V2 yfe V1 oe
O T O
:
E

<
|




Calculo de Y1

l4 (1/Rp+jwC3)V, (1/Rp+jwC3)V4 12
_> <—

\V v

O

O 7 \ > l g / \ O

1Re  joCs joCs 1/Rs




Calculode Z2e Y2

4 M l
> R <«
VA1 V2
. - Vo = =l joM+1, jol,
o
O l O
_j(DL»] — J(DM_

—JoM  Jolb,
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Calculo de Z2, Y2 joL,  joM
AL AZ
z]" = =[Y, |
joM  jolL,
AZ AZ




Calculo de Y3

B
o O

VA1 V2
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YT

1
o t—
Jie R J

L (. M
bie +0C;5 - - O —— +J| Do —0C5 -
{e ; @(L1L2-|v|2)] Ry {“" " olLil, -
. M T 1 . L,
b —0C4 - Joe +—=—+—=—+]|Dge +0C'4+0C; -
{fe 3 (D(L1|_2—|V|2)] oe Rp RL {oe 4 3 (0(|.1|_2—|V|2)
I
‘7
O

|

|
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YT
_|1_ _Yi Yr__V1_
B 0
| | Ys Yol Voo Yo 11—
YiYo
V, =—1 Y +1, Y
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Parametros del transistor

180 VCE=10V - ]
hFE
100
tfp. —
50 z
e
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Parametros del transistor

ik . IO“ ) e T - 1 011” :'1
- valores tipicos - ——]valores tipicos — t
[ IVcg =10V VCE = 10V = !
bie Tamb=25°C_ [ boe Tamb =25°C 1
(mA/V) Longitud de terminales = 3 mm. (pA/V) Longitud de terminales —43 mm.
= I | | I i -+ = TZ
100M /H" | 5.
= f=200MHz o’ A  AhooMHz2
MH CaW 4 / z
AV f 3ISMH
A 11
+——10,7MH2 /
1 < 102 23ds! -s{ro,'mm
' o ¥
% ‘5 u i ';
! <JH IS
< 7 S[TTETE
I ,'
1 S | |
0, —045MH : 10
| 1 ]
99 0,45MHz |
L
L |
l ! ]|— B
I | [ i l Hl
| 1 1 1 e L I | =i | |8
0'0'0,1 1 10 gje ImA/V) 100 1 10 102 goe (pA/V) 10°
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Parametros del transistor

o et 1 - W

8o° \ ';éaloms?i_picos N ‘“\;}::13:'5.:‘ S u ,l"m}.
e s NG LK ]}

=257 \\\\'\*~’ ¥ //////'

o \ .
- “\ Longitud de j;ermmales_




Parametros del transistor




Parametros del transistor

(Vie =(13+J13) mU
Y oe :(8 T j41) uo

| 270

Yy =1V, =187 L =(0-j187) pU

| 350

Yre =100

mU =(985 - 17,4)mU




Calculo de C3 y N1 -N2

(Vie =(13+J13) mU
Y oe :(8 T j41) uo

| 270

Yy =1V, =187 L =(0-j187) pU

| 350

Yre =100

mU =(985 - 17,4)mU




Calculo de C3 y N1 -N2

(Vie =(13+J13) mU
Y oe :(8 T j41) uo

| 270

Yy =1V, =187 L =(0-j187) pU

| 350

Yre =100

mU =(985 - 17,4)mU
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L.os parametros de YT quedan:

-

Yo =0, +jb, =0,156m +j(101m + by —b,) O

Y, =g, + b, :—52,9u+j(—18,7u—b3 —bl\/l)_o_

Vi =0 +jb;=984m+j(-174m-b; -by) T
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Calculo de C3 y N1 -N2

ingrese ----> Rp= 18900 [€2
R;'= 10500 [€2




Calculo de C3 y N1 -N2

Li|Hy| = 4,51E-09

[L2[Hy] = 1,01E-05]

M [Hy| - 3,25E-08
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0,78873| 1
1,0310 1.55
1.4452 1,66
2,14863]1 1,95

2,5901 ,93
1,9204 5,15
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Guia TP

ganancia

26 =
24 4
22
20
18
16 =
14 4
12
10 <
8
6
4 d
2

0

N1=,5
N2=79,5

ganancia vs capacidad

modulo

e fAS E

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Se adopta N;=0.5

O 00 O0OO0OO0OOOUOOOOTOOGO OO

capacidad [pF]

C;=100pF // con un trimmer SOpF
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Calculo de C2y C1
1 - 103
X, << L C, e | Vie |~ 183*10 _73pF
|yie | W 27'5*4*10
X R_//R Croo
Ct == Tp ML " oR, IR
1 1 1
R1 C1 >> C1 >> " = 3 :8,33 U.F
100Hz R;*100 12*10° *100
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+ Vcce
C ° ot fO 1 (@)
1r'Cuito Iina
R1
1k2
-
R2
200k
R'2
p— — 4Kk7 3
C1 C'1 1 |/ Q1
10n 100u g 2 BF495
- - —-— C2
10n c4
L 1
. . 39
* se desconecta C, L g
N N1
" . — X =
se ajusta R, hasta que Ic=3mA o c3 § RL
50p 100p N2 100

* se conecta C,
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Lay out
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Formas de onda

Tiempo/Div — 50nSeg/Div
Volt/Div — 0,5V/Div
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Pasos generales:

Se toman los datos de los enunciados

Se realizan los calculos generales

Se disena el inductor

Se completan los calculos con la planilla excel

Se disena el lay-out

Se realizan las mediciones y ajustes
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Muchas gracias!!
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