-

1 | NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS COMUN'CACAO TECNICA

N2 179896

Simulacao e validacao experimental de um sistema oscilador

Felipe de Oliveira Benson
Mario Fernando Barbosa
Icaro Goncgalves

Marcelo Sanches Dias

Trabalho apresentado no
CONGRESSO DE
MODELAGEM, SIMULACAO
COMPUTACIONAL E IA DO
IPT, 1., 2025, Sdo Paulo. 3 p

A série “Comunicagao Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados em
eventos, publicados em revistas especializadas ou quando seu contetdo apresentar relevancia publica.
PROIBIDO REPROUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo )
SIA-1PT | www.ipt.br
Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970
S&o Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901
Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



- | CONGRESSO DE
MODELAGEM,
'I Dt - SIMULACAO
resquisas COMPUTACIONAL
TECNOLOGICAS V E |A DO IPT
SIMULACAO E VALIDACAO EXPERIMENTAL DE UM SISTEMA
OSCILADOR

F O BENSON, M F BARBOSA, | GONCALES, M S M DIAS

Instituto de Pesquisa Tecnoldgica do Estado de Sao Paulo
E-mail para contato: mdias@ipt.br

RESUMO - Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento e a validagdo
de um circuito elétrico, desde a simulacdo computacional até a implementacao
pratica. Inicialmente, o circuito foi projetado no software LTspice, onde se
analisou a forma de onda e a amplitude do sinal gerado, ganhando-se tempo. Em
seguida, elaborou-se 0 esquema elétrico e a placa de circuito impresso no KiCcad,
possibilitando a organizagdo dos componentes e a visualizagéo do layout, e por
fim, o protétipo montado e testado em bancada, confirmando funcionamento
estavel, eficiente e confiavel.

1 INTRODUCAO

Os circuitos eletronicos estdo presentes em toda tecnologia moderna, pois possibilitam o
controle, o tratamento e a transmissdo de sinais elétricos [1] em uma infinidade de aplicagdes.
Dentre essas aplicagdes, os circuitos osciladores sdo sistemas fundamentais, pois geram sinais
periodicos de forma auténoma, sendo assim, importantes para sistemas de comunicagéo [2],
instrumentacao e temporizacdo. Das varias topologias existentes, os osciladores LC sdo 0s mais
encontrados em aplicacdes, devido a sua simplicidade e eficiéncia. O oscilador Hartley [3] é
uma das topologias classicas, que utiliza uma bobina fracionada e um capacitor como partes do
circuito tanque, fornecendo a realimentacgdo positiva necessaria para a oscilacdo. Sua frequéncia
¢ dependente de componentes reativos e a sua razoavel estabilidade faz dele um bom
instrumento para amostras didaticas e para projetos de baixo custo.

2 DESENVOLVIMENTO

O oscilador Hartley baseia-se em um circuito LC ressonante acoplado a um estagio ativo
que fornece o ganho necessario para compensar as perdas no tanque. A frequéncia de oscilacao
é determinada pela relagdo entre os componentes indutivos e capacitivos, podendo ser expressa
como:

1

Fo=—F—= 1
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Onde:
e Foéafrequéncia de oscilagdo (Hz);
e C éacapacitancia do tanque (F);
e Leq€ ainduténcia equivalente, dada por:
Leg=L1+12+2M 2
Onde:

e L1eL2sdo osindutores da malha de realimentacao;
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e M ¢ 0 acoplamento matuo quando aplicavel.

O circuito oscilador foi inicialmente desenvolvido no LTspice versdo 24.0.12,
possibilitando a visualizacdo da formacéo da realimentacdo positiva, e por meio da simulacao
transitoria foi possivel avaliar o processo de partida da oscilagéo, a evolucdo da amplitude ao
longo do tempo e a estabilidade da frequéncia, considerando a relagao entre L1 e L2, bem como
a qualidade dos componentes que compdem o tanque ressonante.

2.1 Criacdo e andlise do circuito no LTspice

O LTspice € um software de simulacédo de circuitos amplamente utilizado em eletrdnica
analogica por sua preciséo e praticidade. No ambiente do software, o circuito pode ser projetado
e configurado conforme especificagOes desejadas, conforme mostra a Figura 1. Em seguida, por
meio da simulacdo transitdria, foi possivel observar o processo de oscilacdo e medir aamplitude
do sinal gerado pelo circuito, conforme mostra a Figura 2.

Figura 1 — Circuito oscilador Hartley Figura 2 — Forma de onda gerada
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2.2 Criagao do circuito no KiCad

Apbs simulacdo no LTspice foi possivel elaborar o esquema elétrico do circuito final,
conforme mostra a Figura 3 e projetar a placa de circuito impresso (PClI), conforme mostra a
Figura 4, utilizando o software KiCad versdo 9.0.1.

Figura 3 — Diagrama elétrico Figura 4 — Circuito na PCI

IPT = Circuito Externo

O KiCad permitiu organizar 0s componentes, roteamento das trilhas e visualizar a PCl em 3D,
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garantindo que o layout fosse adequado para fabricagéo e facilitando a transi¢do do projeto
simulado para a implementacéo pratica.

2.3 Validacao do circuito em bancada

Ap0s a simulagdo do circuito no LTspice e a criacdo da placa do circuito impresso (PCI)
no KiCad, a versdo fisica da placa foi confeccionada no laboratério de prototipagem, conforme
mostrado na Figura 5. Os componentes foram ent&o soldados na PCI, conforme ilustrado na
Figura 6, e o prototipo montado foi testado em bancada.

Para a realizacdo das medicOes corretas, foram utilizados os equipamentos devidamente
calibrados que possibilitaram a verificagdo do funcionamento do oscilador e a amplitudes da
senoide gerada, conforme mostrado na Figura 7. A partir da realizacdo dos testes, foi possivel
notar a mesma situagao obtida na simulagéo do circuito e o funcionamento do circuito testado.

Verificou-se, durante a execucao dos testes, o funcionamento do circuito e a eficiéncia da
topologia, visto que o sistema funcionou conforme o esperado.

Figura 6 — PCI com os Figura 7 — Sinal medido em

Figura 5 - PCI componentes bancada
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3 CONCLUSAO

A partir da realizagdo das medidas feitas, foi possivel observar a mesma condicédo obtida
nas simulages e confirmar o funcionamento do circuito implementado. Com isso, demonstrou-
se a capacidade de simular, projetar, construir, testar e validar todo o sistema eletronico,
comprovando a eficiéncia e a confiabilidade do projeto desenvolvido desde a simulacéo.
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