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Comentarios Finais

Para os osciladores desenvolvidos no CETUC, a caracterizagdo através de
um analisador de espectro de microondas realizada foi suficiente.

Para a verificacdo das técnicas de projeto utilizadas, selecionou-se dois
osciladores em 10,2 GHz e realizou-se entdo a caracterizagdo precisa do ruido de
fase através do método do detector de fase. Os resultados obtidos, em torno de
100 dBc, situaram-se significativamente diferentes dos resultados esperados. Os
projetos desenvolvidos, utilizando cavidades dielétricas com fator de qualidade
carregado (Qr) da ordem de 3000/4000, indicaram um ruido de fase de
- 130 dBc/Hz@3,25 kHz através da Equagdo (2.12). Entretanto, esta avaliagdo ndo
havia considerado o ruido de cintilagao.

A expressdo (2.14), de ruido de fase considerando a componente de
cintilagdo, pode ser igualada ao valor obtido no processo de medi¢ao produzindo a

seguinte equagao:

L(f,)=10log FT [1+f"lnt +( fo J (14-@}} ~ 95,6

2P fm 2meL

avs m

Sendo :

P, =10dBm =0,01W
f., =3,25KHz

Jfo =10GHz

0, =3000

A partir destes valores, a freqiiéncia de cintilacao obtida foi f,. =10 MHZ.

cint
Verifica-se entdo a influéncia da freqiiéncia de cintilagdao situada em 10
MHz sobre o ruido de fase total do dispositivo em 3,25 kHz.
A influéncia do ruido de cintilagdo pode ser detalhada através das

expressoes:
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£(f,)=10log ;’:T [1+f;§m +[2ff°Q j (1+ff—J] (2.14)

sig

avs L

2
£(&j = IOIOg{bfm‘1 + ﬂ} + IOIOg{l + (LJ } -3dB  (6.1)
J P 20,/
Onde o parametro b ¢ uma componente do ruido de cintilagao.
Esta componente de ruido “flicker” pode ser obtida diretamente a partir da
curva de ruido de fase residual do amplificador, fornecida pelo fabricante. A
Figura 6.1 mostra a curva de ruido residual dos amplificadores utilizados nos

osciladores em fungao da freqiiéncia de “offset” [17].
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Figura 6.1. Curva de ruido de fase residual dos amplificadores — Fonte: Miteq.

Igualando-se as expressdes, como demonstrado no Apéndice A, obtém-se:

FkT
P

avs

b= 1 (6.2)

Lembrando que f,,, = 10 MHz, F = 3 dB e P, = 10 mW, obtém-se

int

b =8x10", resultando para o ruido de cintilacdo a seguinte expressio:

8x107"
cint — f

L (6.3)
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Sendo f =3,25 KHz:

-12
cint = % =2,46x10"" mW | Hz
,25x
L. =-146 dBm/Hz

cint

A freqiiéncia maxima de cintilagdo de um GaAS FET situa-se em geral em
torno de 6 MHz [8]. O resultado obtido através das expressdes analisadas produz
um valor de ruido muito préximo do indicado para os amplificadores GaAs
utilizados. Os valores da componente de ruido de cintilagdo (b) e da freqiiéncia

maxima de cintilacdo ( f,,, ) reproduzem os resultados obtidos nas medigdes.

int

Podem entao ser destacados nesta dissertacio os seguintes resultados:

I. Um conjunto de osciladores, com desempenho de ruido capaz de
atender as especificacdes dos sistemas de telecomunicagdes, foram

desenvolvidos.

2. Os osciladores desenvolvidos utilizam um método tedrico baseado
no fator de qualidade carregado da ordem de 3000/4000, em
realimentacdo, capaz de produzir resultados significativamente

superiores as especificacdes dos sistemas de telecomunicagdes.

3. Utilizando-se um método de medi¢ao de ruido de fase mais preciso,
o método do detector de fase, foi possivel medir valores de ruido de
fase de até -108 dBc/Hz@3,25 kHz, significativamente superiores as
caracteristicas de medigdo dos analisadores de espectro de

microondas.

4. A utilizacdo de componentes baseados em GaAs FET limitou os
resultados obtidos devido ao ruido de cintilagdo produzindo

resultados 25 dB piores que os indicados pela Equagao (2.3).
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A contribui¢ao do ruido de cintilagdo foi determinada e descrita.

Os niveis de poténcia de saida medidos apresentaram-se de acordo
com as avaliagdes tedricas previstas, isto ¢, proximas aos niveis de

potencia de saturagcdo dos amplificadores utilizados.

Todos os modelos desenvolvidos apresentaram uma elevada
estabilidade de freqiiéncia. Modelos de oscilador com freqiiéncia de
oscilagao proxima de 2 GHz apresentaram ao longo de 01 dia na

temperatura ambiente variacdes inferiores a 5 kHz..

Os osciladores desenvolvidos apresentaram grande estabilidade em
fun¢do de impedancia externa ao circuito.Esta caracteristica esta
associada ao projeto, uma malha fechada na qual o sinal de saida era
extraido através de um acoplador direcional com fator de

acoplamento elevado.
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