4

SISTEMAS ELECTRONICOS

nicos

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

Indice

Realimentacion positiva e inestabilidad
Oscilador sinusoidal, concepto y aplicaciones

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

Principio de funcionamiento

Elementos de un oscilador

Estabilidad en frecuencia

Condicion de inicio de la oscilacion

Control de amplitud

Oscilador en puente de Wien. Analisis de la ganancia del lazo
Osciladores LC. Analisis de la ganancia del lazo

Cristales y osciladores de cuarzo

Algunos Ejemplos de osciladores

)NICOS




"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66waﬁelma

Efectos de la realimentacion negativa
en amplificadores

os efectos de la realimentacion

le una pérdida de ganancia, el amplificador realimentado
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sus condiciones de funcionamiento ideal:

pjora (reduccion) de las variaciones relativas a la ganancia en lazo
lerto.

pjora (reduccion) de la distorsion respecto a lazo abierto.

pjora (reduccion) de la sensibilidad al ruido y otras perturbaciones.
pjora de la impedancia de entrada y salida.

pjora (aumento) del ancho de banda.

cpuede aumentar indefinidamente la
ncia del lazo, A. B?
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¢, Que es lo que ha sucedido?

Un concepto basico de estabilidad

lo todas las frecuencias contenidas en la sefial de entrada (series de
n que solo una de esas frecuencias cumpla las condiciones siguientes,
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una respuesta divergente e inestable.

- |AB(jw)|=1

.au oo

> INESTABLE

AB(jw)<-180°¢

QUA=n.

.au

liera que sea la senal de entrada, incluso en el caso de un
de ruido, si una de sus frecuencias cumplier a las

lones anteriores, sera amplificada de manera indefinida al
a traves del bucle en pasadas sucesivas.
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¢,Que es |lo que ha sucedido?

Un concepto basico de estabilidad
Jdel disefno es estar lo mas cerca posible de
)nes de funcionamiento ideal del
r. Por lo tanto fue seleccionada la
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0N negativa con alta ganancia de lazo.

e Creo para presentar estructuralmente una
iOn negativa. Sin embargo, para una
particular, la inversion de fase en bucle
voca que la realimentacion se convierte

N el caso de realimentacion positiva si la

5 mayor que la unidad el sistema se vuelve

bstabilidad  (Criterio simplificado de Nyquist )
miento de fase debe ser menor 180° para la

de cruce con 0dB: _ _
‘A,B( J %RUCE)‘ =1= Wryce
AB(jtiruce) < —180° ——> INESTABLE
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Bases del oscilador sinusoidal

A la entrada se le
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de func
Realimentacion negativa

La perturbacion tiende a
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Bases del oscilador sinusoidal

A la entrada se le
suma la salida
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Con realimentacion positiva si se cumple que |AB]

la perturbacion se mantiene.
La ganancia en lazo cerrado tiende a infinito, por lo

tanto no se requiere una entrada para obtener una

la en lazo cerrado para realimentacion positiva y|A/B|=1
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Estabilidad de frecuencia

ad de frecuencia

2ncia de un oscilador también se puede desviar. En algunas
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nes puede ser tolerable del 1 al 2% de desviacion. No obstante, en
frecuencia debe ser constante durante todo el tiempo. La

la de oscilacion depende no solo de elementos del circuito

1do (Red B), sino también de los parametros del dispositivo activo
ador). Por ejemplo, los parametros del dispositivo activo varian con
 de polarizacion, temperatura y edad.

sa de desviacion de la frecuencia son las variaciones de la tension
ntacion. Por tanto, para que haya buena estabilidad de frecuencia
1 minimizar los efectos de todos estos parametros.

ablece gue todos estos elementos son la causa de la mayor parte
stabilidad de frecuencia en el oscilador, es decir, si el angulo de

) cambia rapidamente con la variacion de los valores de estos

[0S, entonces la atencion se debe concentrar en estos parametros.
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Estabilidad de frecuencia

:aso dO(w)/dw, sirve como medida de la independencia respecto a
1cia de todos los otros elementos del circuito. La frecuencia de
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ld mejora cuando d6(w)/dw aumenta. Cuando d6(w)/dw — =, la

a de oscilacion dependera exclusivamente de este grupo de

S.

mostrarse que do(w)/dw en w = w, es, en general, proporcional al
calidad del circuito, Q. Por tanto, un oscilador de sintonizado con
r de calidad Q tendra una excelente estabilidad de frecuencia. Es
causa por la que los osciladores de cristal tienen una excelente
cion en frecuencia.
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Estabilidad en frecuencia: ejemplo del
efecto de la temperatura
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-5°

N AN Fase de A @ 25°Cc

Fase de A @ 50°C

Fase de A @ 75°C

-175°

Ante el mismo incremento de temperatura, el
incremento de frecuencia de oscilacion, Aw, es
menor en el caso de la red B muy selectiva ya
que la pendiente de su fase es mucho mas alta

1770 B poco B muy

-180° selectiva selectiva
(A< > ) Red 8 pOCO selectiva

@), AT? 50°C | 50°C
A
%o 10% 1%
o %
-3,
\\\_ -° dop(e) 45°/dec 110°/dec
\\ Fase de A @ 25°C dw

Fase de A @ 50°C

Fase de A @ 75°C

-175°

-177°
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Inicio de la oscilacion y mantenimiento de la
oscilacion

| inicio, es necesario que el sistema sea inestable (JA/Z|>1), para que
ando de ruido (unos pocos JUV) se alcance la amplitud nominal de la
acion.

Gﬁeuaﬁmwg
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ués se necesita que el fendmeno divergente con el que se inicia la
Acion se “frene”, para dar paso a una oscilacién sostenida con una
itud constante (mantenimiento de la oscilacion)

Crecimiento exponencial de la amplitud de la
tension de salida

-

VIidOLN1 ‘STIVINDILYEVd SISV

Amplificacion del ruido

amplitud de la tension de salida constante

------------------------------------------------------------------------

=z
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Arranque de la oscilacion Mantenimiento de la oscilacién
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vall:y

1+

-Vce

de su tensiéon de salida al valor
V
+Vcee f-----

de las tensiones de alimentacion, #Vcc

7

saturacion

Vo

Sin embargo cualquier amplificador tiene
una NO-LINEALIDAD inherente, que es la

+Vcce
-\V/cc

Ganancia no lineal del A. operacional

— _.

rincipio se ha considerado que si y que viene dada por la relacion:

ineal la ganancia de este amplificador?

0
o
Q
=
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. operaciona
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§R4

bargo, la NO-LINEALIDAD de tipo SATURACION, provoca que la tension de salida se

Il
del operacional CONSIGUE estabilizar la
ne sensiblemente.

Inem

c
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. operaciona
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{R2}
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EE R4

filtro

Ganancia no lineal del A

s

actua como

ed g filtraria esa onda cuadrada
endo una tension algo mas senoidal en la

A del amplificador

nicos

1}
14
=

N
ox

a de salida no es totalmente cuadrada, ya
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Resistencia NO-LINEAL

A

11/8(a)l

R

Q

1 E R, NO LINEAL

Vpk

Vamos a buscar una resistencia no lineal. ¢ Los diodos presentan
este tipo de comportamiento por el cual su resistencia equivalente

depende de la corriente?

Si vamos a verlo:

Yk rd
rd,
K rd—0
I Ak
| =
— rd=co I Ak
)NICOS

La resistencia dindmica del diodo, rd, varia
entre O e . 0 para valores altos de i e «
para iy = 0. Entre esos dos extremos toma
todos los valores posibles pero su valor es
decreciente, es decir a mayor corriente
menor resistencia.
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Vo

+Vce
— N

Vcc

R,

I Ak

[T

Q

Gananci
iniciar la

D, trabaja durante el semiciclo negativo.
D, trabaja durante el semiciclo positivo.

Mientras que Vo no supere la tension umbral de los
diodos (=0,7V) la corriente de estos es ceroy su
resistencia dinamica infinita. Por tanto para Vo < 0,7V
la ganancia del operacional sera:

Ast+es 1
R [B(iw)

Unavez que Vo > 0,7V la rd ya es menor que oy por
tanto la ganancia vendra dada por:

A=1+ RQH(RS +rd) <1+&
R R

a para

oscilacion.

Si aumenta la amplitud de Vo, Vpk,
provocara un incremento de iy y un
decremento de rd. Si disminuye rd, el
paralelo de R, con R;+rd disminuira
también.

)NICOS

Por tanto a mayor Vpk menor ganancia
Vpk y p g
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Este es el resultado: Limitacion y estabilizacion de
la amplitud con una distorsion muy reducida o nula

tador de amplitud con diodos
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Oscilador sinusoidal en puente de Wien

Oscilador en puente de Wien

0.
— ~—
o WW
—
3% )
3 ¥ o
8 8
. 78, >
O %) = N =
4 ] + 00} x
T S gz =
™ N = _ o
= AWV I
.
N o
WV
IR | 5 ¢ ___._o
N i
O

nicos

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

nag ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



54

c
D N
= x s
% ||||||||||||||||||||||||||||| “ ||||||||||||||| ! B %
& Amm —_ m L] m
ARy | - G =~
= /N e oy 2
= s O Bl B T
) 1, P Sa m o
- DR : = g
p B m .L\n‘m}l__m m m
=l B = T
D e % = 25
S N S O oo h 9 =
@ © @ IS w =
© . £ o >
a ) O 0 m
= © o = O
u (qv] o) . 2 —A/n_ m
5 & - 3
= 2 a2
m 8 ) _M ) E m
I S n 2
g K+ _/., O )
© L. || =z = 3
o | r :
d \<‘<‘,_\|___ lﬂ.w
o = < 4 8
L £ = -

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



55

—~ S 5
3 <
— LAk, ax
Q. | _ £\
© = ,,+o
) i -
— 1iﬁ o
a __ I 0
- = g < + —~
© S OBlE 98 @
2 < | V__V Tl S
0 7 : z S
= < v & F
G _m_@ Vo* o >> T L
I 0 ©
- B O
N =Y 5 O
A I (b}
< &> O
+ 1 O D
xS
M_\ o
- WA e 3
= X! —~ \ —
L R I3
e
+ ©
T o
(b) _ o
g= FSfie : 0
o @ ~ O = I
2506 85 S ”
22385 NT x |2 g
(@)
Ve 3T ® O o+ =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



56

~
= 5
N,
)]
Q. =3
() 3 <
o 3 T
nd
= —3 Z
&) — o.m A/ — O M
— C; nd
Ia w 1C | E OO
O Il _R il % - I
T V) o
N I T NI -
3 h Ty oz =2
= —
a = M O <
™ < O —
@ 1 IR N
5©) 3 Z
%)) = = @)
g © 5 O
5 2 3
— (- ‘—_—
+ D m - "
2, o 0p) -
O ) <<
- r O - O
I © =
@ f= < 9
= T S S
1 c

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

?gmg%

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



-9 dB
57

0

parte imaginaria nula
= W

N
7

Atenuacién de

= (Q°
0,
1
2NRC
A

=

Amplificacion de A

1
RCw,

El criterio de Barkhausen

0 =) Fase

1
'(%)

yd

} =0 =) RCw,
la frecuencia de oscilacién
wO
CONDICION DE MODULO

1

RCw,
1 =) A
3+

CONDICION DE FASE
l:o)=0 :> B(J(’co)

0
o
Q
=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

?gmg%

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



58

-
()]
7p
)
M
e
2| 3
g 2 ,m
D5
CH a
O 2 - 2
O < ™ 5 m
— | |l N LL <
< a >
e I a
S
O o T < v ~
LL] W o o
= I35 >
Z 3 O
w a = o < 2.5
2 < g g - s 8
I ~ 8
© N .wm
I I s O g8
- = v g O £E
,nNu ,nNu £ S M B -
5 ol g O = 2
2 Al < 5 2
N ) = c =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

Indice

Realimentacion positiva e inestabilidad

Oscilador sinusoidal, concepto y aplicaciones
Principio de funcionamiento

Elementos de un oscilador

Estabilidad en frecuencia

Condicion de inicio de la oscilacion

Control de amplitud

Oscilador en puente de Wien. Analisis de la ganancia del lazo
Osciladores LC. Analisis de la ganancia del lazo
Cristales y osciladores de cuarzo

Algunos Ejemplos de osciladores

)NICOS 59



)
)

p) . .
2 : .,
o Q.
@) o o
- — o™ nla
O =3 = 0 3
=20V n == 00
— O 0 &+ = O
o O cCcSsS O®.Q s
C| o OO0 O0xTano
y m r...L....
o ~ N
7 — ~~
O C —~~ )
v L r O S
@) o~ > > .0
o 8 & w®so ©GC
n.la I c O o O
O S Q= ea
- S5 - =
7)) O o o
o =2 0 o = o L
v < W T T
e o .G C C
(&) qv] = =0
2, v m < S << S
® < &) v v
Qo o O T = T =
T @) o O_I_I O_I_I
n|a \ )
3 % .
®) L S
Q O [=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Qégmg

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



61

4.0MHz 9.0MHz

2.0MHz

3B(jw

0 W
Para un oscilador LC

800KHz

400KHz

|
/BT

|

|
,:5_\,,,, JEUNOR S O A O QO N N N O

B R T T P

Z200KHz

Fregquency

TOKHz

40KHz

,,/_-,
%
// B N A 0

20KHz

Red 3(Jw) de los osciladores LC

/B0 Parawnosciador RC |11 T

:
]
i
1
3
t
[
e , :
”._””””””””””” ——
1 :
[
T
.
]
i
[1
I

o
i

8.0KHz

*
[

I
o.
|

4.0KHz
-180

el

[

nicos

N ™
T =

Jjetivo osciladores LC: incrementar

““ m \ _“ Pl —
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




62

(7)) -
nlum +Vw-_ M_
e NS
- .
T @ S _ o
O — q—w_ N’ m ]
N = — ! S O
|.m ) ) oo
O = @ N . s C
S| 3 b= Q
S O = N I S o
o 1o D
- < s T
a + > | Mb
- - c ©
G re 2 =
o) < < mw
+ > | o
< T 8 o
) _ O C
S ST
\
< xle = © QM
< < e % S
7
i s
| S 23 .,
s | & I S a o S
S | A — AL c

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

o @ LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



63

—1
) ZT -
e ™ ZT + Z
S Ny " X
S N O =
& N H TN :
— I < N | +
O s 5 + = \) —
S > > < Zl Z Z3 Z
Z N + —
N — N
+ N S
- N Z Z
Z N Z [1 +
=N ~ + N | —
N3 - > N
+ | T I N [N
I Z p— ™ o~ + l..\O
s = =N NN s
SIS o+ UN N N I
~~ =N ™72 +1 ~—
N NN &=
VO > +1 N N +O < <
] N nd I
S— o
< N < 8
I 1 < =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



64

O
-1
(7))
g 2
L LR
@ jo o s < 5
— I o m Ny
% X X X N /_vHMﬂ
O A\/ul \ Y J S\ VM. o
3 X £ XS
m ) — « s —
0 = < | 2, X | X
) @) T+ — |+
© © N | o~
L < X
) : + v
Z X < X
O =l = T
% = ° ;
- e e
) I
© - < —
S | ; ] =
I p
i Bl
D 1 -4 < N
g 1 =) g
= T c

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



65

- ..
N £ Qe
S +
D o oo
b c N y — O
@) m = I
O o O —13 M_u
© TR LU T
—_— ™
= — X - -
C mo +2 + 2wo o
N = X ol e —
o & 5 = -
— T o )
< 3 -
Rl w I o JC
£ 2% S s
@ m VA3 + g mml 17% 3
E 9 2L 43 JR ()
= o X G
O Q@ +, I I N
— ° VA o .,% |
C D > m +
© o >
. S
& - RO @ @ I
O 3 [4)) o
O = nU% Il -
% Q- w. mo 1
m % m . + _ N _.
O 2 2 | 2 T %
= s  m ' =1 e =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



66

—
w9 |3
Q v v
«_HV .
O O — S
© > o)
© N
= <
& n 3 o X
c — I <
@, T O = =
@ Top E T a
< o n S < _<<
m wm - =5 1 -
< = O O - = — N
< O O < & [ -
0 E % X
v o I > +
L © VAIVA\ VA1
% o~ (@) O w | N
o X, c — o X< <
5 I 8 2 o ol o —
i I— +~ Q0 < <©
N o o O . —— 9
o = vm L m
LL] g Q
=, Zl © & c
s ©) g =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



67

Osciladores LC
>1 es equivalente a:

E_I Xl
X, +X,

‘A

LPITTS

0
o
Q
=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

=== nejor todavia

(ataen

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

Indice

Realimentacion positiva e inestabilidad

Oscilador sinusoidal, concepto y aplicaciones
Principio de funcionamiento

Elementos de un oscilador

Estabilidad en frecuencia

Condicion de inicio de la oscilacion

Control de amplitud

Oscilador en puente de Wien. Analisis de la ganancia del lazo
Osciladores LC. Analisis de la ganancia del lazo
Cristales y osciladores de cuarzo

Algunos Ejemplos de osciladores

)NICOS 68



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66vuaﬁema

Cristales y osciladores de cuarzo

1A Efecto piezoeléctrico:

“Se aplica una diferencia de potencial
entre Ay B =) el cuarzo disminuye su

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

| 5 volumen, se contrae”

Nos capaces de oprimir el cuarzo, aparece una diferencia de
ial V,g". Ej -> Motor eléctrico.

Oscilacion natural a una

frecuencia concreta

D se representa eléctricamente este fendmeno de la
i0N piezoeléctrica?

A
pérdidas \ .
I A Elasticidad del cuarzo
— Cs C.==<— Capacidad entre terminales
—1— <— Masa vibrante del cristal
B
B
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L P rat Interesa operar en la zona entre fp y fs (fs < f < fp) ya
Co[5 S +ap que de esta manera la frecuencia de oscilacion sera
_ gt Dwé—wz algun valor entre ellas y éstas estan muy juntas, son
Colto ah-of pracicamente idénticas.
L = 1
1 Ldcdc. Factor de calidad, Q
Q= Gy El factor de calidad es tan alto, ya que . y
Wp ~ Wy ag, Son practicamente idénticas, ya que:
Cp>>>Cs
Algunos valores tipicos
f 32 KHz 10 MHz
R 40 KQ 50
L 4.800 H 12 mH
f Cs (pf) 0700491 00145
Clpacitvo Co (pf) 285 435
Cp/Cs 580 300
Q 25.000 150.000
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