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𝑻 = 𝑮𝑯 = −𝟏 

Condiçoes de Barkhausen 
para  um oscilador oscilar: 
Modulo de T=1 
Fase de T= 180º 



Equaçao caracteristica 





Resposta do sistema realimentado 

𝑆 = 𝜎 + 𝑗𝜔𝑡 

𝐶 𝑠 =
𝐾

𝑠2 + 𝑝𝑠 + 𝐾
∙ 𝑅 𝑠  

(𝑠 + 𝑠1) 𝑠 + 𝑠2  

F(t)= K (𝑒𝑠𝑡+ 𝑒−𝑠𝑡) 



Oscilador com opAmp 
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Colpitts 



Colpitts 



Hartley 



Radio oscillators  (Quartz Crystal) 



Quartz Crystal 



Analog circuit- Impedance curve. 



Colpitts crystal oscillator 



Fim 


