CAPITULO 17: Osciladores

CAPITULO 17

OSCILADORES

Um oscilador é um circuito que alimentado por tensdo continua, apresenta em sua
saida uma tens&o alternada ou variavel.

Em Tv usaremos osciladores nos estagios do vertical e do horizontal (também em
outros locais ndo analisados agora).

Para entendermos o funcionamento de um oscilador partiremos do mais simples:
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O circuito acima produzira em sua saida uma onda dente-de-serra:
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Ao ligarmos a chave S1 o capacitor C comecara a se carregar através de R com uma
corrente fornecida por V. Quando este capacitor atingir uma tensdo que corresponda a
tensdo de ignicdo da neon esta se acendera e comecara a conduzir descarregando o
capacitor C. Esta descarga durara até que a tensao no capacitor seja igual a tensdo de
extincdo da néon (tensdo em que ela se apaga). Quando o neon se apagar o capacitor
comecara a se carregar novamente até que a neon se acenda e ele se descarregue e ela se
apague. Podemos perceber que formamos um oscilador, pois este ciclo continuara
indefinidamente.
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CAPITULO 17: Osciladores

O circuito apresentado funciona da seguinte maneira:

Supondo-se que ao ligar o circuito o transistor T1 comece a conduzir, teremos uma
corrente circulando por L1. Esta corrente induzird uma tenséo em L2, tenséo esta que se
carregara o capacitor C1 conforme a figura:
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As cargas negativas chegardo rapidamente até o capacitor passando pela juncédo base-
emissor do transistor (sentido real da corrente, do terra para o capacitor). O capacitor se
carregaré rapidamente devido ao fato de tanto o enrolamento L2 como a juncéo base-
emissor de T1 apresentarem baixa resisténcia.

Quando C1 apresentar um certo potencial teremos cargas negativas na base de T1
suficiente para coloca-lo em corte (nenhuma corrente entre coletor e emissor). Isto acontece
pelo simples fato de T1 ser um transistor NPN, portanto precisa tensdo positiva na base
para conduzir.

T1 deixando de conduzir ndo havera mais inducdo em L2 e o capacitor comecaré a se
descarregar através de R1 (visto que a base de T1 esta inversamente polarizado). Como o
valor de R é elevado, o tempo de descarga também sera longo. Alterando-se o valor de R1,
alteramos o tempo de descarga.

Quando o capacitor tiver em sua extremidade que esta ligada com a base de T1 pouca
carga ou potencial negativo, 0 mesmo comecara a conduzir novamente (saindo do corte),
havera inducdo em L2 e o capacitor comecara a se carregar de novo. Sua carga, através de
L2 e base-emissor de T1, duraré até que T1 entrem curto. Ele, o capacitor C1, comecara,
entdo a se descarregar e este ciclo continuara indefinidamente.

Veja os graficos:

O grafico mostra uma forma simplificada como funciona o circuito. No instante em
gue ligamos o capacitor ndo tem praticamente carga nenhuma e a corrente entre coletor e
emissor de T1 € maxima (T1).
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CAPITULO 17: Osciladores

No momento T2 o transmissor entra em corte e 0 capacitor comeca a se descarregar.
Em T3 ha um pico de corrente entre coletor e emissor o que ocasiona um pico de

corrente entre base e emissor (Ib=Ic/B) e que carregara o capacitor.

T4 — descarga de C1

T5—carga de C1

E, assim, indefinidamente.

Como ja foi dito, C1 se descarrega através de R1, o tempo de descarga segue esta
expresséo:

T=0,7xRxC

Podemos perceber entdo que: variando-se o valor de R, variamos o tempo de
descarga.

Vejamos os gréaficos:

. - | TC = periodo de carga
y TO = periodo de descarga

Como a descarga a dada por R1 digamos que R1 éigualaR. R1=R
Teremos paraéigualaR. R1=R
Teremos paraR1 —» TD = X

! - I Para 2R teremos
; ; : TD > X

i i ,
f /; \ Para Y2 R teremos

o b 2R o TD< X

Como o periodo total € dado por
Tt=Tc+To podemos perceber que ao se alterar To, altera-se também Tt.
ComoF= 1 F= freqliéncia
Tt Tt= periodo do sinal
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CAPITULO 17: Osciladores

Vemos que atuando em R1 alteramos a freqtiéncia.

Observando novamente o circuito podemos perceber que quando T1 esta cortado o
capacitor C2 se carrega atraves de R2, ele ficara carregando até 0 momento em que T1
conduz, quando entdo sera descarregado através de T1.
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Tensdo sobre C2.

Vemos agora que a carga e descarga de C2 é comandada pela constante de tempo de
R1 e C1. Variando-se o valor de R2 alteramos a “quantidade” de tensdo “armazenada”
sobre C2 para um mesmo periodo de ndo conducéo de T1.
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Vemos no grafico que mesmo com periodos iguais para a descarga de C1, podemos
alterar a “quantidade”de tensao sobre C2, basta variarmos o valor de R2.

Se este circuito fizesse parte de um televisor e fosse o oscilador vertical, este ajuste
seria o controle de altura. Pois, variando a tensdo dente-de-serra aplicada sobre bobinas
defletoras alteramos a corrente que circula nas mesmas e mudamos a intensidade do campo
eletromagnético variando o angulo de deflexao do feixe de elétrons.

Veja a figura:
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CAPITULO 17: Osciladores
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Ja que estamos demonstrando este circuito como se fosse um oscilador vertical,
vamos ver como se faz para travar sua freqiiéncia em 60 Hz.

E importante, antes de tudo, salientar que a freqiiéncia do mesmo, que é definida por
R1 e C1, deve estar préxima de 60 Hz.
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A Unica diferenca do circuito acima em relacdo aos anteriores estd na entrada para o
sincronismo vertical e na presenca de R3.

Ele funcionara como o outro mas a carga do capacitor podera ser “apressada” quando
chegar o pulso de sincronismo vertical e se somar com a tensdo T2 induzida em L2.

Veja a figura:
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CAPITULO 17: Osciladores

O capacitor se carregando mais rapidamente, gracas a esta tensdo positiva do
sincronismo vertical, cortara o transistor mais rapido, iniciando mais répida a descarga e

tornando mais curto o periodo de carga.
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Os pulsos de sincronismo vertical encurtam o periodo T1, tornando-os em T2 e,
conseqlientemente, altera a freqiéncia. E assim que os pulsos de sincronismo vertical

controlam a frequiéncia do oscilador.
Se o0s pulsos de sincronismo vertical tiverem a freqiiéncia de 60 Hz o oscilador

oscilara em 60 Hz. Podemos perceber também que a frequiéncia livre de oscilagdo do
circuito deve ser um pouco menor que a freqliéncia dos pulsos de sincronismo.

Multivibrador Astavel

Para entendermos o funcionamento deste circuito vamos supor que um transistor
esteja em corte e 0 outro saturado (condi¢do verdadeira na pratica).

Estando T2 saturado teremos uma extremidade de C2 aterrada, ele entdo comecara a
se carregar através de R4 ndo permitindo que praticamente nenhuma corrente va para a base
de T1 (além de C2 ndo possuir sobre si um potencial que permita a condugéo de T1).

Quando ele estiver “carregado” a tensdo sobre ele fara T1 saturar, colocando assim
uma extremidade de C1 no terra. C1 comecard a se carregar através de R3, consumindo
toda a corrente, impedindo que ele va para a base de T2. T2 entdo entrard em corte. Quando
C1 se carregar T2 saturard e T1 entrara em corte. Este ciclo continuarg assim

indefinidamente.
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CAPITULO 17: Osciladores

Como as saidas sdo nos coletores dos transistores e eles ou saturam ou cortam,
teremos nas saidas ondas quadradas.

Quando C1 se carrega T2 corta.
Quando C2 se carrega T1 corta.

A largura dos periodos altos e baixas dependera das constantes R3C1 e R4C2.

Veja figura:
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A forma de onda nos pontos X sdo dente-de-serra (carga e descarga dos capacitores).
Os resistores R1 e R2 sdo dimensionados apenas para manter a corrente de coletor
dentro de valores suportaveis pelos transistores. R1 e R2 ndo atuam na freqiiéncia.

R1= Vcc — Vcc saturacdo
| desejado

R2= Vcc — Vcc saturacdo
| desejado

Um outro exemplo de oscilador é o seguinte:
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CAPITULO 17: Osciladores

O integrado 555 é o elemento ativo deste circuito, em sua saida, pino3, teremos uma
onda quadrada com a amplitude entre terra e +Vcc.
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A freqliéncia em sua saida dependeréa dos resistores R1 e do capacitor C1 e esta
podera ser calculada pela seguinte expressao:

F= 1,44
(R1 + 2R2). C1

A pinagem deste IC é definida na figura seguinte:

i
O =g 70
] 8D
3 6‘\3
4 52
1 —terra
2 —sensor de 1/3 Vcc sobre C1
3 —saida
4 — reset

5 - tensdo de controle

6 — sensor de 2/3 Vcc sobre C1
7 — descarga

8-+ Vcc

Caracteristicas Elétricas:
e Tens&o de alimentacdo entre 5e 18 V.
e Corrente de saida ou dreno-méximo 200 mA.
e Consumo préprio por volta de 10 mA no estado alto e 1mA no estado baixo.

Circuito Interno:
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CAPITULO 17: Osciladores

Antes de falarmos do funcionamento do 555, vamos relembrar algumas coisas:
Detetor de nivel:
e Sem inversdo:

Veer V+ — tensdo de alimentacédo positiva
\/.“ l I\) \"'5 . A . )
—x : V- — tensdo de alimentacdo negativa

Quando usamos um Amplificador Operacional com detetor de nivel a tensdo em sua
saida seguira as seguintes expressoes:

V1> Vref > Vs =V+
V1 < Vref > Vs = V-

Quando a tensdo V1 na entrada nao-inversora for maior que a tensdo de referéncia
(Vref) na entrada inversora teremos a tensédo V+ na saida.
O mesmo raciocinio se aplica para o outro caso:
e Com inversao

Vejamos as expressées que definem o funcionamento deste circuito:

V1> Vref > Vs = V-
V1< Vref > Vs =V+

Um outro fator para a compreensao do 555 esta em se saber o que € um flip-flop. Em
resumo um FF é um circuito l6gico que terd sua saida alterada entre ) e 1, terra ou +Vcc, de
acordo com sinais ) e 1, aplicados em suas entradas.

Temos a sequir, a tabela da verdade de um flip-flop RS.
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CAPITULO 17: Osciladores

No 1° estado a saida do FF mantera seu estado anterior.

No 2° com a combinacédo ) e 1 nas entradas S e R teremos O na saida.

No 3° estagio teremos 1 na saida.

O 4° estagio ndo é permitido (ndo é usado).

E importante lembrar que um FF possui 2 saidas, Q e ~Q, e que uma sera o inverso da
outra.
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Como saida usada no 555 corresponde a ~Q, seré esta que, usaremos para estudar o
funcionamento do circuito.

Funcionamento do circuito:

Neste circuito a saida fica variando entre alta e baixa, numa freqtiéncia definida por
uma constante RC.

Ao se ligar a alimentacdo, o capacitor C1 se carregara até 2/3 da tensdo de +Vcc,
neste instante o pino 6 percebe este valor e faz com que o circuito comece a descarregar 0
capacitor através do pino 7. Quando o valor da tensdo chega a 1/3 0 pino 2 é acionado e a
descarga é encerrada e 0 capacitor comega novamente a se carregar. Este ciclo continuara
indefinidamente.

Funcionamento Interno:

Supondo a saida em estado alto (12+Vcc), teremos na saida do FF o estado baixo (o
aterra). O transistor estrara cortado, pois ele € NPN e estd com zero em sua base que €
positiva e o capacitor estara se carregando através de R1 e R2. Ao atingir 2/3 da tenséo o
comparador 1 percebera e em sua saida teremos nivel alto (1). Este 1 e o pino 3 a zero. O
Transistor comegard a conduzir (saturagdo) e o capacitor a se descarregar através de R2 e
da juncao coletor-emissor do transistor. O Capacitor se descarregara até que a tenséo sobre
ele diminua para 1/3 de +Vcc. Quando isso ocorrer o comparador 2 levara o FF a outro
estado. Novamente sua saida sera zero, o pino 3 sera 1 e o transistor entrara em corte,
permitindo assim que o capacitor C1 se carregue novamente. Este ciclo persistira
indefinidamente.

A figura mostra a relagdo entre a saida do 555 e a carga e descarga de C1.
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CAPITULO 17: Osciladores

O periodo de carga nunca sera menor que o de descarga, basta observar que para a
carga a corrente que carregara o capacitor C1 tera que passar por uma associagao serie
formada por R1+R2 e para a descarga apenas por R2, por menor que seja o valor de R1 ele
influenciara na constante de tempo.

Na forma de onda da saida teremos dois estados.

O periodo alto corresponde ao periodo de carga de C1 e serd chamado de T1.

O periodo baixo corresponde ao periodo de descarga de C1 e serd chamado de T2.

Estes periodos séo dados pelas seguines expressoes:

T1=10,693 (R1+R2) C1

T2=0,693. R2.C1 0,693=0,7

O periodo total é dado pela expressdo:
T=0,693 (R1+2R2) C1
E a freqliéncia como j& nos foi mostrado sera dada por:

F=_ 144
(R1+2R2) C1

Se R2 for muito maior que R1, numa relacdo de 1 para 100, teremos os periodos (alto
e baixo) muito semelhante e poderemos calcular a frequiéncia com a expressao:
R2 C1

Se desejarmos periodos de carga e descarga iguais podemos utilizar a seguinte
montagem:

’
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E o periodo sera definido por:
T=14C.R.
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CAPITULO 17: Osciladores

E a freqiiéncia
F=__1
1,4 C.R.

E muito comum a utilizacéo do 555 em osciladores horizontais nos monitores
nacionais de fosforo verde.

Obs: em qualquer circuito em que hd um capacitor de 10 nf do pino 5 do IC 555 ao
terra, a funcdo do mesmo sera estabilizar a freqliéncia de saida.

R1 deve ter um valor minimo de 150Q2. Valores menores do que estes alteram o

funcionamento do 555.
Ao se utilizar capacitores eletroliticos o valor da tensao de isolacdo do mesmo deve

ser proéximo ao da alimentag¢ao. Um eletrolitico s6 € “capacitor” quando a tensiao nos seus
terminais ultrapassa 1/10 da tensdo de funcionamento.

Caso a tensdo aplicada sobre o eletrolitico, através de um resistor, seja muito pequena,
toda a corrente que passa por R sera igual a corrente de fuga de C e este nunca se carregara.

-‘:‘ iv\vlc‘\"“en%

IR= I de fuga do capacitor (IFC)
Consequentemente C ndo se carrega.
Para maior precisdo usar capacitores de tantalo.

Oscilador com transistores complementares
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Inicialmente a juncéo base-emissor de T1 estara polarizada inversamente e 0s dois
transistores estardo cortados (T1 cortado ndo fornece corrente para a base de T2 que
também corta). O capacitor C1 comecara, entdo, a se carregar atraves de R2 e D1.
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CAPITULO 17: Osciladores

Quando a tenséo sobre C1 for o suficiente para polarizar diretamente a juncéo base-
emissor de T1 (aplicar no emissor um potencial superior ao da base) este comecara a
conduzir e fornecerd corrente a base de T2 que também iniciara a conducdo. A condugdo de
T2 faz com que a tensdo em seu coletor diminua abruptamente.

—— h ~s ]
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Os dois transistores conduzirdo, até 0 momento que o capacitor que se descarrega por
T1 e R1 (C1 fornece parte da corrente de coletor-emissor de T1), atingir um potencial
menor que a base de t1 (lembre-se que a tensdo do emissor de T1 e a mesma de C1, pois
estdo ligados juntos) polarizando-a inversamente e levando-o ao corte. Quando T2 cortar a
tensdo em seu coletor subira rapidamente.

Este ciclo continuara indefinidamente e a onda na saida sera quadrada.

Os periodos alto e baixo podem ser alterados através da troca de R1 e R2.

Alterando os resistores R1 e R2 alteraremos além dos periodos a freqiiéncia de saida.
Circuitos semelhantes a este s&o utilizados em alguns receptores de TV nacionais.
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