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Oscilador Controlado por Tensfio r 900
n 150{}ffi

Este artigo apresenta o projeto com auxilio de computador de um osciladorcontrolado portens6o, banda larga, desen- 
1

volvido com a finalidade de ser utilizado como osciladoq local de uma estagio terrestre de recepgio de sinais de satdlitef
(projeto ERTV). Trata-se de um oscilador a Fansistor bipotar l0 dBm em 50O, relaESo de sintonia de freqiiEncia de 1,7
centrada em 1200 MHz e rufdo de -55 dBc a l0 KHz de portadora para BW = I KHz.
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r. INTRODU{AO

Uma fonte de sinal de microondas pode ser utilizada
como oscilador local em sisfemas de comunicagdo, desde

que apresente alta estabilidade e baixo rufdo FM. Estas

caracteristicas podem ser obtidas de asciladores a estado

sdlido atravds de tecnicas especiais qub reduzam a nivel
aceitfvel o ruido e a deriva tennica inerentes a dispositi-
vos a semicondutor. Fontes de alta estabilidade em micro-
ondas utilizam osciladores controlados por tensdo sincro-

nizados a um sinal de refer8ncia obti& a partir de um os-

cilador a cristal. Esta t€cnica apresenta a vantagem adi-

cional de permitir a sintonia eletrdnica da freqtCncia den-

tro da faixa de funcionamento do osciladar.

Neste trabalho 6 apresentado o projsto de um oscilador
controlado pbr tensdo (VCO) a transistor, para ser utili-
zado como oscilador local de urna estagio terrestre de re-

cepgeo de sinais de satdlite. O oscilador fai prajetado para

a banda de 900 a 1500 MHz a fim de se obter na faixa de

utilizaEio, 1200 a 1330 MHz, a minim* variagfio da sensi-

bilidade de modulaEAo e planicidade da pottncia de saida.

O projeto foi realizado a paqtir dos prf;metros Sdo dis-
positivo ativs e da teoria de osciladares a resist0ncia nega-
tiva, utilizando-se prograrnas de ccrnputageo especial-
mente desenvalvidos.

Os circuitos foram confeccionada* pela tecnologia de

filme fino, obtendo-se alta reprodutibilidade e um bom nf-
vel de integragio dos componentes.
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2. PRINC.PIO DE FUNCIONAMENTO

A Figura I mostra o circuito equivalente de um oscila-
dor a resist6ncia negativa, composto basicamente de duas
partes:

- a admitf,"ncia linear do circuito tanque, Yr{*) :
G,i*) + jBr{CI}.
admitincia n6o linear do elemento de resistOncia
negativa, Y2{i} : Gz(i} + j$r(i}, dependente da

amplitude (i) da correnfe de RF e, €ffi primeira
aproxim4g6o, independente da freqti€ncia,

A condigio para inicio de oscilagflo €:

Gz(0) + G1(or")(0 {l}

onde so, E freqti0ncia em que se inicia a oscilagio d a fre-
qiiEncia de ressonincia das susceptlncias Br(cro) e Be(O):

Br(c,l")+Bz(0)-0 {2}
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CIRCUITO EIPOLO DE RESISTTTCIA
TA NQUI ruEGATI VA

Figura 1 
- 

Diagrama generico de oscilador

Ncstas condiq5es? na presenea de rufdo tdrmico, $urge

* sinal cle freqri€ncia oo cuja amplitude i. amplificada pela
r*sistencia negativa, cresce rapiclamente, tendendo ao
i,alor i, tal que:

'Gr{t'lr)+Ce(ir)=0 {3)

A freqii€ncia de oscilaEso uma vez atingido o equili-
brio d c,lr, tal que:

B,(e,rr) t. Bz(i') : 0

3. CONFTGURACAO DO CrRCUrrCI

Em osciladores {1ue utilizam bipolas ativos, como dio-
dos CUNN ou IMPATT, a aplicagao de polarizaEfio ade-
quada d suficiente para gerar resist€ncia negativa. No en-
tanto no caso de quadripalos ativos, transistor bipoiar ou
MESFET, a resistOncia negativa deve ser induzida por
meio de circuitos de realimentaEdo elou terminaEoes con-
ve nientes.

A escolha dos circuito a serem ccnectados ao dispasi-
tivo ativo para obtengfio da resistdncia negativa e sua
montagem dependem das caracteristicas desejadas para o
oscilador, tais como: Iargura de banda, nivel de pr:t€ncia
de saida, tipa de encapsulamento do dispositivo ativo e

facilidade de realizaqdo dos circuito$ por meio da tecnolo-
gia empregada.

O oscilador apresentado neste trabalho utiliza como
quadripolo ativo um transistor bipclar em configuragflo
base comurn com realimentaE6o sdrie indutiva. Esta es-

trutura produz no acesso do emissar condutincia negativa
associada'com susceptincia tamb6m ne gativa sobre'
banda de freqtidncia de atd duas oitavas, sendo adequada

para utilizagdo em osciladores sintonizdveis a YIG ou a
varactor I I ].

A sintcnia de freqridncia d realizada conectando-se o
circuito tanque ao acesso do emissor e a extragio de sinal
6 realizada por meio do terminal de caletor, como no e$-

quema da Figura 2.

CA RGA

Figura 2 - Esquema simplificado do oscilador

O controle eletrdnico da freqri€ncia de oscilaEso d ob-
tido incluindo-se um varactor no circuito tanque, o que
resulta em alta velocidade de respcsta do oscilador h ten-
sao de controle, essencial para sua estabilizagio por meio
de malha de sincronismo de fase (PLL).

4. CARACTERTtu\CAO DOS COMPONENTES

4.1 . CARACTERIZ/,{AO DO TRA]VS/STOR

Coma elemento ativo utilizou-se o transistor bipolar
FJZO3X, ern "chip", fabricado pela FUJITSU.

Para caracterizagio do transistor utilizou-se uma estnr-
tura cornposta pcr microlinhas de transmissdo sobre subs-

trato de alumina na qual foi soldado um "chip'
Os parf,metros de espalhamento dessa estrutura foram

medidos em nivel de pequenos sinais, tro analisador de

circuitos, nas condigdes de polarizaEdo de interesse.
Utilizandc-se um programa de computagdo os parime-

ffos de espalhamento rnedidos foram transladados para o
plano do iransistor, abtendo-se suas caracterfsticas nas

condiE6es de montagem em que 6 utilizado na oscilador.
O transistor foi caracterizado na faixa de freqri6ncia de

?50 a 42AA MHz a firn de permitir detetar e suprimir mo-

dos indesejiiveis de oscilagfio.
Os resultados obtidos est6o representados na Figura 3.

Figura 3 * Pardmetros S do transistor

4.2. CATUCTERITACAO DO VARACTOR

No presente projeto utilizou-se o varactor MA45000,
em "chip", produzido pela Microwave Associatss'

Este componente foi soldado sobre urna microlinha de

transmiss[o de impedincia caracterfstica 50 ohms. me-
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di*d*-se , &tt?v*s da analis*d*r de circuitos, o co*ficiente
de rcflexia apr*sentad* pslo varactor na faixa de freqii€n-
cia de projeto, pafit tensfrs reversa de alimentagio de 0 a
45 V.

A caracteristica capacitincia versus tensEo reversa,
obtida atravds da caracterieagfro do varactor est{ represen-

tada na Figura 4,

cAPActrAl*cra t pr l

4 I 12 16 eCI 21 e8 uz 36 
,J,lr;o t ur

Figura 4 - Caracteristica Capacitincia versus Tensflo

5. PROJETO

5, / . CSt/SlD ERACfl.ES INICIAIS

No presente pnojeto objetivou-se a obtengeo de mi{-

xima banda de freqti0ncia de oscilag6o a partir do transis-
tor e dc varactor disponiveis"

A banda de funcionamento esti{ diretamente ligada }r

configuragSo .do circuito ressonante.

Adotandolse um circuito ressonante composto pelo
varactor em paralelo corn a indutAncia L(J) do acesso de

resist€ncia negativa vemos que a freqiiOncia de oscilaEflo

f(V), fungio da tensio V, vale:

f(v) =
TTrlL(f)'C(V) (5)

A relagio se sintonia de frreqti€ncia, definida como a

raz6o entre as freqtiCncias mlfuima e minima de oscilagflo,
pde ser calculada a partir da equageo 5 como:

fuq=
f*tn

Assim a relagao de sintonia de freqiidncia depende da

razio entre os valores mfxima e minimo de capacit6ncia
que o varactor pode fornecer. O ac#scirno de capacitores

fm sdrie ou paralelo deve ser evitada, pois este procedi-

mento diminue a raz6o Cr*",,1C*in, restringindo a faixa de

operagfro do oscilador.
O valor da indutincia L(0 aumenta com a freqri€ncia

contribuindo para diminuir a relagao de sintania de fre-
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qri€ncia. Esse efeita pode ser minimizado pelo acrdscimo
de uma pf.quena indutincia L1 sm paral*lo com L(f) {2},
mas face aos valores de capacitincia do varactor utili-
zada, essa solugdo desloca a fregri€ncia de sscilagio pera
fora da faixa de interesse.

Dessa fcrma c esforEo de projeto foi desenvalvido no
sentido de procurar um circuito de realimenlagdo que ori-
ginasse no acssso do emissor resist€ncia negativa associa-
da a susceptfincia capaz de ressoar diretamente com o
varactor.

Os parflmeffos de espalhamento do transistor utiliza-
dos no projeto foram medidos em nivel de pequenos si-
nais. No entanton durante a operagio cCImo oscilador, essa

condig6o n6o se verifica pois a excurs5o do sinal de RF,
cuja amplitude d limitada pela n*o linearidade do transis-
tor, ocasiona certa variaEio dos parflmetros S.

Como conssqiiOncia @e-se esperar que a freqii0ncia
de oscilaEfra ir{ desviar-se ligeiramente do valor previsto
no proJeto. Este efeito pode sercompensado por pequenos
ajustes no circuito de realimentagSo.

5.2. PROJETO'DOS CIRCUITOS RF

O transistor FJ203X, nas condiEoes em que foi carac-
terizado. apresenta coeficiente de reflexio com mddulo
prdximo ir unidade em seus dois acessos, sendo propenso
a utilizagac em osciladores.

Utilizando-se realimentagio sdrie, de fdcil realizagio
por meio da tecnologia de filme fino, pode-se obtero efei-
to desejado de resistdncia negativa.

O programa de computagio [3J, em FORTRAN, foi
desenvolvido para fornecer os parimetrns de espalha-
mento de um quadripolo com realimentagio sdrie para di-
versos valores de rsatancia de realimentagEo.

Os dados de entrada do programa OSCI s6o os parime-
tros S dn transistor na freqti€ncia fo.

As reatincias de realimentagdo slo geradas pela ex-
pressflo de ci{lculo da impedArrcia de uma linha de trans-
rnissio com Zo : 50 ohms, terminada em culo*circuito,
cujo comprimento varia de 0 a 180 graus em21 passos.

A saida do programa fornscs, em forma de tabela, os
parAmetros S realimentado e a correspondente reatincia
de realimentagia.

Pela andlise da tabela pode-se escolher a realimentaEso
que gera os parf,.rnetros S convenientes, levando em con-
siderag6r. aviabilidade de suarealizsgio, seja por meio de

elementos concentrados ou distribuidos.
Os parAmetros de espalhamento do quadripolo reali-

mentado devem ser tais que o acesso a ser conectado ao

ressoador apresente resist€ncia negativa e reatincia pre-
ferivelmente indutiva para facilitar a sintonia por varac*
tor. E desejdvel.ainda alguma isolag[o do acesso no qual
ser{ conectada a carga em relaglo ao acesso de conexio
do ressoador.

A Tabela 1 reproduz algumas linhas se saida do pro-
grama OSCI aplicado ao transistorFJ203X, na freqii0ncia
de 120A MHz, ou seja, no ceufo da faixa de freqii€ncia
pam o qual foi projetado o oscilador. Nessa tabela, 9, 6 a

ghs)
L{f*"*}
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Par$rne tros de Espa I hamento

Str S:t S:z

*#s::primento de uma microlinha de transmissfio sobr*
*€s**:i* &= 2,. + 50 *hms, terminada em curtc-circuits ca-

ffi,*r t*e gerar a reat*ncia de realimentasac {X} - enquailts L
d * r'alcr de indutdncia que satisfaz a mesma funE6o-

Eabela I - ParAmetrcs S do quadripola realimentado para

i = l?S0 MHz.

Tabela 2 
- 

Elementos do circuito re$sooanfe obtidos
atravds de simulag{c.

freqti€ncia [, :6mm S, :8mm f,r : lsmm

iMHz) B{rnmhai C{pF} Bimmho} c{pF} B{mmho} c{pFi

90s * 167 28.6
t00s * t0l 16.l
1100 75 10.8

r ?0s 49 6.5
i300 44 5,J
1400 30 3,4
1500 ?8 2.9

* tr]z 18.0 * fI+ I I .3

fi+ rt].? - 40 6.3
45 6.5 -- 28 +.0

3S 3.9 * 19 J.5

?7 3.3 * l? 2.?

t9 ?,1 *12 I.5
t8 1.9 -ll 1"5

Optou-se pela utilizaEfrs desse circuito de realimenta-

E6o com S, da ordem de Smrn e de ressoador compost$
simplesrnente pelo varactor conectado ao ace$so do emis-

sor. Com essa opEeo a faixa de oscilaqdc esperada d de

900 a l50S MHz.
O sinal gerado d exfraido do ccletcr afravds de um tre-

cho de linha'de transmissdp de impeddncia saracferistica
50 ohms em ca$cata com atenuad$r resistivO em T- Esse

circuito de safda prov€ isalagEo em banda larga entre o

oscilador e a carga.
Al*m da saida em altc nfvel do sinal gerado 6 interes*

sante rlue o sscilador forneEa uma safda de baixo nfvel

para mcnitaragfla ou sincronismo por meia de mal|ra de

sincronismo de fase"

No asciladar aFresentado ne$te projeta uma saida de

sinal em baixo nivet d obtida atravds de um "lsop" csn-

venientemente orientado csm o campo eletrornagnetico
inadiadc pelc circuita re$sonante, sendo seu nivel ajus-

tado experimentalrnente para * 20 dBrn-

i.J. 1ROJET7 DE CIRCUITO DE POLARITAQAO

' O prajetc de circuitas de polarizaqao de osciladcres

merece especial atengEo pcis suas caracterfsticas ref-le-

tsm*se diretamsnte na qualidade da espectro gerada-

Um circuitc de polarizaEdo adequado devs manter as

condigses de palarizag6a independente de variaqoes da

temperatura ambiente, de flutuaqdes da fonte de alimenta-

96o e da variaE6o dos parimetros do transistor devido h
presensa de urn sinal de RF de nivel elevado.

Por esta razflo utilizou*$e um circuifo duplamente rea-

Iimentado (em s€rie e ern paralelo) da forma indicado na

Figura 5a.
Rs Rg

;5.4 4.6 ?.0 l.?J156.y
34.1 6,9 3.1 I.,1/153,ff
3$, I 9,2 4,5 I ,?/ 14?. I o

0,17il53.8" ?"ll*41.6' l,l/-28.In
0,?ff151.7" ?.3t * 4S,fP I ,A - 3l .?"
0,451146,9e 2,# - 52,60 I 

"41 
* 3?,3"

Verifice-ss a partir da tabela que reatencias da ordem
qJe 35 ohms satisfazem aos critdrias preestabelecidas, po-

d*ndo ser rsalizadas sobre alumina por meia de uma mi-
*ralinha de transmissio em curtc de alguns milimetros de

{ornprimento.
Uma vea, determinada a ordem de grandeua da reatfrn-

cia de realimentag6a necessita-se calcular os par*metros
de espalhamenta do quadripalo realimentado para uma

iarga faixa de freqii€ncia a firn de verificar:
* a existencia de resist0ncia negafivE e o comporta-

mento da susceptincia no acesso que serd conec-

tado as ressoadcr, na faixa de freqti*ncia de pro-
jet*.

- o coil?portamento do quadripalo fcra da faixa de

freqri€ncia de projeto para detegfro de possiveis as-

cilag6es em freqri€ncias espririas.
O pragrarnaTHAl0s t4l, effi FORTRAN., foi desen-

valvido para suprir sssa stapa de projeto.
Tendo como entrada as parimetrcs 5 da transistsr n&s

freqti*ncias f,, f2... fn, as freqtiencias fr, f:" ' f,, e a reali*

mentagia escolhida o prograrna fornece os parimetros S s

as admitincias dos aces$os do quadripalo resultante da as-

sociagflo sdrie
Utilizou-se o prograrna THALOS para simular o com-

portamento da quadripolo realimentada na faixa de 250 a
4200 MHz com circuito de realimentaE&o compo$to psr
um trecho de linha de transmissdo capacitivamente termi-
nada.

Pela anr{lise dss resultados dessa simulaqio verificou-
ss que a su$csptAncia do acesso de resist€ncia negativn
pode ser ajustada, por meio do circuito de realimentaqdo,
para ressoar diretamente com o vafactor na faixa de fre-
qii€ncia desejada.

O efeito da circuito de realirnentaqdo sobre c valar da

susceptflncia B do ace$$o de resist€ncia negativa do qua*

dripolo rsalimentado pode ser visualizads na Tabela 2. O
circuita de realirnentagdo simulado d uma micralinha de

transmi$sflo, scbre alurnina, de impd6ncia caracter{stica
?0 ohm$, s camprimento$, varidvel, terminada por um

capacitor de a? pF. Os valores de capacitflncia C ngces-

si{rias para le$soar com B e cada freqti*ncia estio indica-

das nessa tabe la.

ftf

{s}
Figura 5 * {a} Circuito de

mentagAo

{b} Circuits de
gflo sdrie

tb)
pclariea$eo com duPla reali-

pclarizaq6o com realimenta-
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& ***gs**t* d* cclct*r em funtes das resist*ncias e
*s dn transi$ror d sbtida de:

{?}

F{}=c* * yss} + {F + l} Ico{Re * Re * Rc}

{s+l}{Re+Rc}*Rr

xF..'',

Fu* circ*ito com d*pla realimentagEa aprssenta os

,yw _fe$[*, 
de estabilidade slg/Icor .sl6/$vcc e EIc/

#b'*a ksn melhsrc$ qus *s da circuito corn apenas reali*
w*, ** ssrie representads na F'igura 5b.

isandc o comport*mentc d*s dois circuitos com s
s*c-a*i* ds modelo simplificads pera transistores veri-

,,w q$s eilquanto um ninal de ruido v sornado h tensfro
%ilffi Fsilb'sca urna variagfu i na corrente de coletor da cir-
ffi$g , *s!n realimentaEfru sdrie a rnesma tensfra de ruido
gwe c*#!a variagfl* de tfzpraa corrente de coletsr do cir-
xe€a,* f,*r$ dupla realirnerfag*o

kssa forma o circuita ccm dupla realirnentaE*a reduz
* ruf,d* intraduzido no ssil*dor prsvsniente ds fonte de
a*ie*,entagdo.

Fara filtragem do ruidc de baixa freqii€ncia urilizou-se
* m,gulador de tensfio do tip 7?J para alirnentar o oscila-
d*rn jr* que sste, de aeordo eom as e$pecificaE6es, c urn
sx**lente flltro at6, a freg#ncia de l0 KHz.

* csffiportamento tdrmica do circuita de realimenta-
s,s* f*i simulado ern camFrtador tSl para t*mperaturas de
* a ff{, verificando*se *ma variagfro da ordem de fi,gs%
ss **rrente de csletar e de *,lzvo da tensfro caletor*emis-
$*r.

5,4. FILTROS DE POI^4RIffiQAA

A c*nex*o dos circ*itos de baixa freqri8neia utilizados
para polarizagio som o tr*nsistor 6 feita por meio de fil.
trss de polarizaEf,o que minimizam a interfer€ncia entre a
circuita DC e a circuito RF"

o comportamento desses flltras nas f;eqri€ncias inter.
medidrias entre DC e a faixade freqfi€ncia de projeta pcde
ser utiliaada para evitar msdas espririas de oscilaEao.

Pode-se dieer que o osciladar d constituido de urn dis-
pcsitivo ativo operando em regime de instabilidade con-
trolada pelo circuito exterus. Ns caso de osciladores de
micrao*das essa instabilid*de p*de existir sim*ltansa-
mente em freqri6ncias baixas da ordem de"dezena$ de me-
gahertz. O prsJets dos filtros de palarizagdo visou a rsali-
zaEfro de urn circuito tal que s transistor apresenta manta-
gem diferente confoffne a freqriflncia d* aperaEfro. Em
'rnicroondas o transistor e$t6 montado em base comum
com realimentaE6o indutiva s em freqrif;ncias baixas e$e
em rnontagem emissar co$:nrn som realimentaEfio resis-
tiva, portanto altarnente estivel.

os filtros de polarizag6acstfra repre$entados na Figura
6, no circuito el€trics equivalente do oscilador.
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O filtrs de coletor C canstitufdc por uffia mierolinha de
transmissfio de alta impedsncia de H4 de comprirnento d$
anda na freqii6ncia dc aperagio rsprs$entada na Figura s
pela indutincia Lr

Este fil*o estd terminado pels circuito formads psr
R*, Rce, c* e c5 fais que na faixa de operag&a o liirra
apresenta imped*ncia muito alta junto aa colstor s fora
dessa faixa da freqri€ncias carrega resistivanlente o tran-
sislor contribuindo para sua estabilieagfra.

Na emissor utiliza-$e um filtro com as mesmas c*rac*
teristicas terminadc pelo rcsistor Rs de pequeno valo;. Na
freqri€ncia central o filtrc apre$snta arta irnpedfi*cia, $em
interferir no circuita do ernissor, mas em freqtltncias mais
baixas a resist€ncia Rs atua inibindo o surgimento de
modo indeseji{veis de oscilagio na faixa de centenas de
rnegahertz.

o filtr* de palarirag6o de base uriliza o Lecho de mi-
cralinha ds transrnissfro que constitui o circuito de rcali-
ruentdgio do transistor em RF {represenrada por Ls na Fi-
gura 6).

Na faixa de freqri€ncia de projeta o capacitar C3 rem
reatAncia nula gara*tindo na base do transistor a reatAncia
de reslisnsnta$Ao adequada. Em baixa freqridncia a bass d
conectada h terra via a resist€ncia Re dividida pelo ganho
de tensic {teorema de Miller).

O filtro de polarizaE6o do varactor € similar eo emis*or
soln um capacitor Cs ns lugar de Rs. Esse capacitor {em
reat&neia nula nas fregil€ncias de operegffi do oscilador
mas apresenta alta rcatf;ncia abaixo de 5S IdHz a fim de
pennitir re$poeta rdpida do oscilador $rs variagacs da tsn-
s1a de sinto*ia.

observe-se q$e, como a filtra Je palari zagiodo var*c-
$or pernrife a passagem de sinais de baixa fr,eqii€ncia" mi-
dado especial deve se: tsmado ns prsjeto do circuito de
controle por$ seu ruida inerente iri{ mod$lar o oseilafur
degradando a pureue da sinal gerado.

6. REALITA,{AO

o oscilador foi realizado atrav6s da tecnclogia de filmc
fino, utitrizands substrats de alumina metalieado csm ffi*
rnadas de Nitreto de Tsntaio, Nfquel-Croma e ouro.

O circuito eldtrica equivalente da oscilador estii repre-
sentado na Figura 6.

Nessa figuia as induti*cias representam microlinhss
de transmissfro gravadas sobre o substrato por procesm
fotslitogr{fico. Os resistores Rn e Rg bem como s atenua*
dar fsram obtidos pelo mssrno proces$o a partir da ca-
mada de Nitreto de T*ntala {resist6ncia especifica: s
nhnns por quadrado) operando em alta freq,ii8ncia e epns--

sentando elevada estabilidade com o tempa e tempsrib
fura. Os capacitores sia do tipo multicamadas, especiai*
para utilizaEio em alta freqri€ncia. A variasdo da induffie
cia de base € obtida deslocando*$e a posigfro do capacitm
C3 que aterra a microlinha de transmissfro que prudue esffi
indutincia" O atenuadorde safda vale 3 ou f dB confornx
*e cufiocircuite csnvenientemente os resistores que {t
comp$em.
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trntegrando-se o oscilador com um amplificadr:r h*l;
ceado a transistor bipclar abteve-se pot€ncia de safd;:
+ 10 a + 2O dBrn, aumentanda-se simulta*ee:Ee*ii
isolaqdo em relagio ir carga.

A deriva termica na faixa de 5 a 55.'C d da ordem
250 ppm/'C.

As caractensticas de ruida FM conforme medidas *
tuadas no analisador de espectro est6o indicadas ne Fix:
L

Como o oscilador livre 6 susceptive I a ruidas i*Sueii
no varactor o terminal de controle do mesmo f*i ai*:y-.
para que fosse possfvel a realizagaa desta medida.

nuioo FM sss { dgc }

Figura 6 * Circuito eldtrico equivalente do oscilador

o circuito do oscilador foi confeccionado sobre uma
Iimina de iirea igual a 2a x 75,4 mm2 sendo acondicio-
nado ntlma caixa de latao dourada de 37 ,4 x 26,0 x 7 ,S
mml, s8 qual fai soldada com epoxi conclutcr.

A conexao com os circuitos externos de polarizagao e
realizada por meio de um capacitor tipo "feed-through"
da ordem de 0,1pF.

Cada terminal de saida d canstituido por um pina dau-
rado, que permite a montagern do oscilador scbre urna mi-
crolinha de transmissic.

7. ftf.SULTADOS OBTIDOS

Para caracterizaEdo do oscilador foi desenvolvido um
programa em HPL para calculadora HP9825A que per-
mite a medida automdtica das caracterfsticas: freqr,i€ncia,
sensibilidade de freqti€ncia e pot€ncia versus tensflo de
controle.

A FiguraT apresenta a caracteristica freqridncia versus
tens6o, ir temperatura ambiente de 25.C.

Camo se pode observat, v faixa de 900 a 1Sffi MHz d
obtida para tensdes de controle de 0 a28 v, podendo ser
um pouco ampliada.lil que o varactor admite tensio rever-
sa ard 45V.

raroutxcrR { Mnr } SEHSIAIL|DAOE { MHa/V}

\u t

h

tt,

*

e12riza21?.A
rExsEg D€ coNTfroLE { v }

Freqti€ncia e sensibilidade versus tensflo e
controle

Figura I * Pot€ncia de ruidq i disfincia fg da p*na*<
paraBW: I kHz

s. coNcLusofi's

Na priitica, o mdtodo de projeto apres*ntadf ftr

lou-se funcional, resultando num osciladr:r faciiffi**:*
produtfvel com espectro limpo sern modas in*i*l*:*r
de oscilaEfio em qualquer ponto dentro da banrta. As :":

didas de pardmetros S do transistor em condigw$ d* '

quenos sinais permitiram prever com razodvel p,r*'crs*

faixa de ascilaEfio. Os programas de computaE#* **.*'
volvidos apresentaram-se como ferramentas indi*p*rt
veis ao projeto. O estudo do circuito de polarizag** ep

sentado neste trabalho pennitiu-nas obter um nfvei dc s

do bastante reduzido para a estrutura emFregada"
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Fiigura 7 -

A sensibilidade de freqri€ncia com tensio (Figura 7) e
uma funEfro monotdnica da tensfro de controle, apresen-
tando variagio mr{xirna de 2:l na faixa de 1200 a 1330
MlIz em que o osciladar d utilizado no conversor de fre-
qfr€ncias da estaEfro terrestre de recepEeo de sinais de sa-

tdlite
O oscilador fornece pot€ncia de safda ajustdvel entre 0

e l0 dBm por meio da corrente de polarizagfio. corn varia-
gio mdxima de I dB na faixa de operaE6o.


