Capitulo 1

Introduccion

El circuito que serd estudiado en el presente proyecto es una modifi-
caciéon de un oscilador en puente de Wien (véase la figura (1.1)) al que se
le quita el condensador C correspondiente a la rama de realimentaciéon
positiva. Ademas se le afiaden dos fuentes de tensién senoidal V;, y V5,
que actian como forzamientos. Hay que notar que debido a que el con-
densador C ha sido suprimido, el circuito ha perdido la capacidad para
comportarse como un oscilador de forma auténoma. Una forma de obten-
er comportamiento oscilatorio es forzando las oscilaciones haciendo uso
de fuentes senoidales, tal y como se muestra en la figura (1.2). Tanto en el
presente montaje, como en el oscilador en puente de Wien original existen
sendas zonas de resistencia negativa que hacen posible la aparicion de os-
cilaciones. Sin embargo, como se mencion6 antes, la supresiéon de uno de
los condensadores hace imposible este fenémeno sin la presencia de ex-
citacién externa. Un pardmetro importante de este circuito es la relaciéon
de frecuencias existentes entre ambos forzamientos.

Para justificar el desarrollo analitico que aparecerd en los préximos
capitulos y que tiene como fin estudiar el comportamiento de un circuito
electrénico real, se estudia a continuacién las ecuaciones que rigen el fun-
cionamiento de dicho circuito.

1.1. Estudio del circuito

Si se observa el circuito se vera que uno de los bloques bésicos que lo
constituyen es un amplificador operacional en montaje no inversor. Ana-
lizdndolo se puede alcanzar mdés facilmente una explicacién al compor-
tamiento global del circuito, en lugar de estudiar éste desde cero.

Suponiendo que el amplificador es ideal se puede simplificar la resolu-
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Figura 1.1: Oscilador en puente de Wien
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Figura 1.2: Puente de Wien modificado forzado
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Figura 1.3: Amplificador no inversor

cién del circuito; las simplificaciones que se realizardn son:

= La intensidad que circula por ambos terminales de entrada es casi
nula: it =i~ ~ 0

s La diferencia de tensidon entre dichos terminales es también casi nula:
VrF—V-=0

» La ganancia de entrada del operacional es practicamente infinita:
A — o0

» La tension de salida es finita, y estd dada por: V, = A(V* — V™)

Bajo estos supuestos se puede resolver el circuito mediante la siguiente
ecuacion.

Vo=V, VW
o 3 — 3 1.1
g o a
y despejando se tiene que:
By
o — 1 - 9 1.2
v (1442 ) v 12

De ahora en adelante designaremos por « la ganancia en bucle cerrado
del montaje amplificador no inversor, esto es:
Ry

=1+ =L
(07 RG
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Figura 1.4: Relacion entrada salida del amplificador no inversor

Ahora bien, se ha de tener en cuenta que este resultado es valido siem-
pre que la tension de salida V, no supere el valor de las tensiones de ali-
mentacion del operacional V.. y —V,.. En tal caso la tensién de salida del
amplificador saturard hacia los valores de tension de alimentacién. Expre-
sando esto en forma de ecuaciones podemos extender la solucién dada por
(1.2) de la siguiente forma:

Vey iV >

Q

V,=< aVi, si|Vj| < e (1.3)
Ve, siV;< L

[0}

Se puede sustituir el bloque correspondiente al amplificador no inver-
sor en la figura 1.2 por una fuente de tensién dependiente de tensién. El
circuito queda como se muestra en la figura 1.5.

Este circuito puede ser representado de forma mdas esquematica susti-
tuyendo los elementos vistos a la derecha en bornas del condensador por
una conductancia G (véase la figura 1.6). Esta presenta tres zonas de fun-
cionamiento segun el valor de la tension del condensador V.

La expresion que describe el comportamiento de la intensidad de en-
trada en la conductancia es la siguiente, siendo esta funcién de la tensién



1.1. ESTUDIO DEL CIRCUITO 13

Vel Ve)

<
AY
/|
0

Figura 1.5: Amplificador no inversor modelado como fuente dependiente
de tension
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Figura 1.6: Amplificador no inversor modelado como conductancia no li-
neal
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Figura 1.7: Intensidad de la conductancia G en funcién de la tensién del
condensador

del condensador C:

YoVee  giVp > Y

) 1 VCC

i(Ve) = ;@:—VIQGVC, St Vel < o (1.4)
S siVo < —-=

Haciendo uso de la primera ley de Kirchhoff en el nodo indicado en la
figura y teniendo en cuenta que la intensidad que circula por un conden-
sador es:

dVe

lo =05

se obtiene la expresion siguiente:

dVC 4 Ve — (VS1 + VSQ)

¢ dt Rg

+i(Ve)=0 (1.5)

Sustituyendo Vg, y Vs, por A cos(wit + ¢g) v Ay cos(wot) respectiva-
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mente, y despejando ¢ de (1.5) resulta:

dVe 1 (. Vo 1
- = O (z (Vo) + Rs) + ReC [A1 cos(wit) + Ag cos(wst)] (1.6)

Llevando los forzamientos al primer miembro de (1.6) tenemos y renom-
brando el mismo como f(t, V¢):

1 Ve

1) =5 (i) + 35 (1.7

Desarrollando la ecuacién (1.7) aprovechando los resultados de (1.4),
ésta toma la forma:

_ Ri+Rg Vie . Vie
RlRSCVC + 7, siVo> ¢

RsR;—RiR . ‘

fWVe) =9 “Fihpee Vo, si|Vo| < ¥ (1.8)
Ri+R Vee 1 Vee
“RRsCVC T mer SiVe < -7

y sustituyendo los nombres de variables por los siguientes:

RsR; — RiRg
= 1.9
RiRsRsC (19)
Ry + Rg
b= ——— 1.1
RO (1.10)
x = Vg, (1.11)
Ty = &, (1.12)
«
Ay
R=—— 1.13
Ay
= — 1.14
w1 = Q, (115)
Wy = w (1.16)

podemos reescribir (1.8) como:
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br + (a — b)xy, siz > o,

flz) = { ax, si |z| < o, (1.17)

bx — (a — b)xg, six < xp.

y (1.6) de esta forma:

ij_:f = f(x) + Rcos(Q2t + ¢g) + 7 cos(wt) (1.18)





