PRINCIPIOS BASICOS DEL DISENO DE

OSCILADORES
)= A-L(s)-[V;(s)+ H(s)-V; (s) V,(s) Y
L(s —> =
B AALé‘()')[{(S) sin limitador 4 (S) 1-4 H(S)

Los polos del sistema estan dados por:

1—A-L(s)-H(s)=0

Para la condicion de régimen estacionario, los polos estan
en el eje imaginario y la condicion de oscilacion viene dada
por la condicion de Barkhausen:

[Reld-Lija, - H{je, )|=1
Im:A°L(ja)O)-H(ja)0): =0




OSCILADORES DE UN PUERTO DE RESISTENCIA

NEGATIVA
Esquema circuital » Un oscilador puede considerarse como un
dispositivo de un puerto de “resistencia
negativa”,
T N X..(Lw) + Entran en juego dos impedancias:
X (w) % L Negative — Impedancia del dispositivo
- : resi.stance .
R Ri, ”f o Zin ([’ a)) = Rin (I’ a)) + ]Xin ([’ 0))
Ry /Ry, (ILw) |
5 g » Depende de la corriente y en menor
r\ medida de la frecuencia.
r in . . .
(zi) (Zi,) — Impedancia de carga del circuito a la que

C - ., se transfiere la energia de la oscilacion:
Define la capacidad de oscilacion -

\ ZL(w):RL+jXL(a))

R (a)) + R ( Ji a)) —0 » Depende de la frecuencia de sintonia
[Z . (a))-l— Z. (] : a))] I=0= {XL ) )? (} )_ 5 Condicion de oscilacion: I#0 en la
/ +A\LO)= frecuencia de microondas en ausencia de
Define la frecuencia de oscilacion sefial de microondas.

N /




OSCILADORES DE UN PUERTO DE RESISTENCIA
NEGATIVA

* Segunda forma de definir la condicion de oscilacion:

— ZL _Zo _ _Zin _Zo _ Zin "'Zo _ 1
ZL +Zo _Zin "'Zo Zz'n _Zo rm

‘FL|' L,|=1

arg([, )+arg(l, )= 2nrx

I, —

:>FL-1“in:1:>{

« Condicion de arranque: globalmente la resistencia total debe satisfacer
R.(I,w)=R, +R, (I,0)<0

— La R, tiene que ser menos negativa hasta alcanzar I, (amplitud de oscilacion) a la
frecuencia w,,.

— A las condiciones anteriores hay que afadir una condicion de estabilidad de la
oscilacion.




OSCILADORES DE UN PUERTO DE RESISTENCIA
NEGATIVA

Consideraciones finales sobre la : :
condicién de oscilacion: Incrementos iguales de frecuencia

Z; (W)

Z(w)

— Ladependencia de Z, (I,w) con w es
pequeiia por lo que pondremos Z, (1)

— Se van a representar graficamente las dos
curvas: Z,(I) y Z; (w)

Interpretacion de la curva: mpedancia del ¢lemento

_Zin(I)

Incrementos iguales de I

— Para una corriente I dada el valor de
—Z..(1) indica el punto de trabajo.

— En régimen permanente el punto de
interseccion de ambas curvas indica
el punto de trabajo o punto de la ,
oscilacion (I, wy) ‘

Impedancia del circuito

Q0




CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA OSCILACION
DE UN OSCILADOR (I)

» Definicidn: se dice que una oscilacion es estable cuando cualquier variacion que
se produzca en los parametros de la oscilacion (I,w), los efectos en dichos
parametros deberan compensarse de forma que no haya desplazamientos en el
valor de la oscilacion (I, ,w,).

« Cuantificacion del parametro de estabilidad de la oscilacion:

— Desarrollo de Z, (I,w) en serie de Taylor y extraccion de condiciones.
— A partir de la representacion de las curvas del elemento activo y de la carga.




CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA OSCILACION
DE UN OSCILADOR (II)

Desarrollo de la primera de las condiciones:

— Definicion: Si una oscilacion es estable, una variacion de (I,w) en un sentido debe
conducir a un incremento de los parametros en sentido contrario que compense la
variacion anterior.

— Definicion de la frecuencia compleja en el plano de Laplace:
Z,1.s)=2,(s)+Z,(1,5)=0

— Se hace un desarrollo en serie de Taylor alrededor de (I, ,s)

Z(1,s)=2Z.(I,,5,)+ Zrl g+ % =0
1Ly,s9 1y,s9
oz .0Z :
L= _]—T§So = ]a)o;ZT(IoaSO)z 0
os ow
— Veamos que ocurre si hay una variacion en la frecuencia compleja
0z, _j_(@sz_(@z;J
ol |, . ol ow
S =06a+j-0f= loo 8 = - Sl
0Z; 07,
aS 1y,8 5(0




CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA OSCILACION

DE UN OSCILADOR (I1I)

Si la variacion es tal que 6I>0, la compensacion de dicha variacion deberd hacer 60<0

Ry

mn

I *
U _ . oz, oz;| _,_ oR X, X, OR, _,
""""""" ol Ow o oJw 0l OJOw
r vero: R 0K, _OR, _
ol o  OJw
a]zin . a()(L +Xin)_ a)(m . 8(Rm) > O
ol ow ol OJw
Termino positivo Termino positivo pero pequeno
(X, +X,)

>>O:>—TT:>QTT

oW
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CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA OSCILACION
DE UN OSCILADOR (IV)

Desarrollo de la segunda de las condiciones:

— Definicion: supongamos que la corriente, I, sufre un incremento 6l sobre el valor de
régimen permanente. Si 8l disminuye con el tiempo, el punto de interseccion entre las
curvas de impedancia del elemento y del circuito seré estable. Reciprocamente si ol
aumenta con el tiempo, el punto serd inestable.

— La figura muestra las curvas de las impedancias con los angulos ¥ de Z;(w) y 6 de —Z, (I)

Z; (W)

4n

Iy, Wy

Impedancia del circuito

R

1
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CONDICIONES DE ESTABILIDAD DE LA OSCILACION

DE UN OSCILADOR (V)

» Para que una oscilacion sea estable en un punto (I,, w,) se tiene que verificar:
aZin (10 )
ol

» Esto supone que el seno tiene que ser positivo y el angulo 0°<(6+¥)<180°

I, -

Z', (a)o){sin(¢9+ ¥)>0

« Teorema: Para que un punto de trabajo sea estable, el angulo medido en sentido
horario entre la direccion marcada por la flecha de la curva de impedancia del
elemento y la marcada por la flecha de la curva de impedancia del circuito,
debe ser menor de 180°.

(W)

Impedancia del elemenlo
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