PMR3333 Experiéncia 1 Retificadores e Filtros Capacitivos C. M. Furukawa

PARTE B  PRATICA Arguicio:

Relatotio:

e Exercicios: podem ser feitos durante a aula, mas recomenda-se que sejam feitos COM ANTECEDENCIA.
e Anotagdes: devem ser feitas DURANTE A AULA.
e [I: passos das atividades — para nio se perder, MARQUE-AS depois que completa-las

Nome: n. USP: Turma:
Colega de equipe (Nome / n. USP):

Bancada: Data: Hora de inicio:

Atividade 1  Inicializagao do computador e configuracao do osciloscépio

] Ligue o computador e os DOIS MONITORES.

Anotagio 1la Preencha o cabecalho do relatotio.

L] A unidade de disco S: permite acessar arquivos do servidor \ \ts02-00. Copie do servidor a pasta abaixo e o seu
conteudo. Por favor, ajude-nos a manter o computador organizado: coloque os arquivos no lugar correto.
Pasta: S:\PMR3333\Exp1l
Destino: D:\Public\PMR3333\Turma T, onde T é o numero da turma (1, 2, 3, 4 ou 5)
SOBREESCREVA caso ja existam

|| Para fazer a experiéncia, abra e siga com atencio o arquivo 3333_E1_Roteiro.pdf contido na pasta copiada

Calibracgio das pontas de prova
Antes de usar um osciloscopio, devemos sempre calibrar as pontas de prova. A indutincia e capacitancia do cabo das
pontas formam um circuito ressonante que pode afetar o sinal medido.

] Ligue o osciloscépio e conecte as pontas dos canais 1 e 2 no terminal de calibragio (“Probe Comp”) e a garra de
referéncia (terra) da ponta do canal 1 no terminal inferior (GND).

1 Aperte o botio “Auto Sef’ do osciloscopio

Vocé vera duas ondas quadradas de 5V e 1 kHz. Se a ponta nio estiver bem calibrada, ao contrario da borda
do sinal, vocé verd um canto arredondado ou um sobressinal, como mostra a Figura 1.17. Para se calibrar uma ponta,
ajusta-se o capacitor de compensacio por um pequeno parafuso. O parafuso é fragill NAO MEXA sem chamar o
professor. Havendo pouca distor¢io, ndo se preocupe — nido precisaremos de alta precisio.
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Figura 1.17 Bordas da onda quadrada (a) podem parecer amortecidas (b)
ou com sobressinal (c), devido ao uso de pontas de prova descalibradas.

Ajuste inicial do osciloscopio

| Atenuagio 10x para as duas pontas: selecione o canal; o menu “Probe” deve mostrar “10X 17o/tage” — caso
contrario, selecione o menu “Probe” e em seguida o menu “Attenuation” até ajustar em “10X”.

| Acoplamento DC nos dois canais: selecione o canal e ajuste o menu “Coupling” para “DC”.

]

Limite de banda nos dois canais: selecione o canal e ajuste o menu “BW Limif” para “On’.

'] Configuragdes de Trigger: aperte o botio “Trig Mens” e faga os seguintes ajustes

Source: CHT — compara o sinal no canal 1 com o nivel ajustado de #gger para gerar os disparos
Type: Edge — faz com que o instante de #gger seja uma das bordas do sinal Source

Slope: Rising — gera os disparos nas bordas de subida do sinal Source

Mode: Auto — gera disparos automaticamente caso o sinal Source nio atinja o nivel de #igger.
e Coupling: DC — mantém o nivel DC do sinal Soxrce a0 compara-lo com o nivel ajustado de #rigger.
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ATENGCAO: a partir de agora, NAO aperte mais o botio AUTO SET! Caso contrario, essas
configuracoes se perderdo e terdo que ser refeitas.

Atividade 2 Tensao do secundario do transformador

Vamos medir a tensdao de uma das metades do enrolamentos do secundario do transformador (veja a Figura 1.18).
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cabinhos Canal 1
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Protoboard

Figura 1.18 Conexdo do trafo ao protoboard.

Exercicio1l Na Figura 1.5, o transformador tem o primario alimentado com tensio senoidal de 127 V eficazes e
frequéncia 60 Hz e a relacio de transformagio (N1:Ny) ¢ de 8:1. Determine os seguintes pardmetros da tensio s do
secundario: a) perfodo T (em ms); b) valor eficaz (17); c) o valor de pico (I"p) (lembre-se do “raiz de 2”1).

a) T = b) Iy = olp=

| Conecte as saidas do transformador aos bornes da placa de profoboard com cabos banana-banana.

| Conecte a ponta de prova nos bornes do protoboard por meio de cabinhos rigidos de CORES DIFERENTES:
preto para o terminal de terra, vermelho para o outro.

[] Conecte o plugue do transformador a uma tomada da bancada e ligue a chave do transformador.
[] Observe a forma de onda da tensio 1”5 do secundario no canal 1 do osciloscopio. Deixe o canal 2 desligado.
Anotagdo 2a Para entender como o #igger funciona: aumente o nivel de #4gger aos poucos. O que acontece com o

sinal mostrado na tela conforme se aumenta o nivel de #7gger? (Repare o indicador de disparo (“}”) aponta sempre
para um ponto do sinal com nivel igual ao do #rigger.)

Anotagdo 2b  Aumente o nivel de #gger até ficar ACIMA do sinal. O que se vé na tela? Por que isso acontece?

Vamos medir o periodo e a amplitude do sinal graficamente na tela do osciloscopio. Para melhorar a precisao
das medidas, amplie bem o sinal.

[] Ajuste as escalas horizontal e vertical para que um perfodo completo da onda ocupe quase toda a tela.

Anotagdo 2¢  Mega o periodo em divisdes da tela, anote a escala hotizontal (ms/div) e calcule o petiodo T (em ms).
Para medir [’ com precisio: meg¢a a amplitude pico a pico em divisGes, anote a escala vertical (V/div) e calcule a
amplitude (I"pp). Divida por 2 para ter a tensdo de pico I'p.
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Escala horizontal: Escala vertical:
T (em div): / (em ms): I7pp (em div): / (em V):
Vp (em Vi

Anotagdo 2d Desligue o trafo. Anote o horario de término desta atividade:

Atividade 3 Retificador de meia onda

Vamos montar o retificador de meia onda da Figura 1.19. Como alimenta¢io s, use os 16 V eficazes fornecidos por
uma das metades do secundario do transformador.
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Figura 1.19 Montagem do retificador de meia onda
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Usaremos diodos 1N4007, que sdo os que temos no laboratério. Repare que ha DOIS diodos em série. Na
pratica, isso ndo ¢ comum, mas faremos isso para ver melhor a tensio de limiar [y, que neste circuito ¢ muito baixa
com relagdo a tensio de pico da alimentacio.

Use como carga Ry um resistor de 3,3 kL2, 5% de precisdao (codigo de cores: laranja, laranja, vermelho, ouro)
e 1/8 W de poténcia.

Exercicio 2 Os diodos sio de silicio — considere "po = 0,7 V em cada um, e resisténcia de corpo desprezivel.
Determine os seguintes valores esperados nesta atividade: a) tensdo de pico na carga (I”pr); b) angulo de disparo a e
o correspondente tempo t, (em ms); ¢) angulo de condugio f e o correspondente tempo tg (em ms).

Lembre-se: usaremos DOIS diodos; a = wt, € f = wt,.

a) IpL = b) a= st = opf= =

"1 Monte o circuito no protoboard e ligue o trafo. Observe os sinais Is e I/7. no osciloscépio: Vs no canal 1 e 177 no
canal 2. Como precisaremos medir o minimo e o maximo de 7, o canal 2 deve estar em modo DC

'] No canal 1, note como o retificador distorce a forma de onda de 1. Amplie para que o sinal ocupe 0 maximo
possivel da excursao vertical e se possa ver pelo menos 1 periodo na tela.

| No canal 2 observe a tensio /7. na mesma escala vertical do canal 1. Alinhe o nivel de referéncia dos dois canais
verticalmente na linha central da tela. Verifique se [’L se resume a semiciclos POSITIVOS de tensio.
ATENCAQO: se o canal 2 mostrar semiciclos NEGATIVOS, é porque vocé montou os diodos INVERTIDOS!

| Determine a tensdo de pico /ps do secundario. Para melhor precisao, mega a amplitude pico a pico pps,
ampliando bem na vertical, e depois divida por 2.

| Datensio 17 sobre a carga, meca a tensio de pico (Ip1) e a tensdo minima: amplie e verifique se o minimo ¢
zero, como esperado.
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Anotagdo 3a  Anote a amplitude ["pps e calcule a tensdao de pico do secundario [’ps. Anote a tensao de pico pr.
sobre a carga. Calcule a tensdo de limiar 21y sobre os dois diodos pela diferenca entre as tensoes de pico, e divida
para ter o valor médio de I"'po. COMPARE com o previsto no pré-relatério e COMENTE.

| Devido a distorcio do sinal e por ser pequeno, o tempo de disparo t, ¢ dificil de se medir diretamente. Por isso,
meca o tempo que a saida 17 permanece em 0 entre dois semiciclos. Isso cortesponde ao angulo elétrico 2a + @
(veja a Figura 1.5). Ou, em intervalo de tempo, a 2t, +T/2.

Anotagdo 3b Meca ¢ anote o tempo de conducio dos diodos t; (em ms). Meca e anote o tempo entre dois
semiciclos 2t, +7T/2 e determine o tempo de disparo t, (em ms). COMPARE com o previsto no pré-relatdrio e
COMENTE. Desenhe um ESBOCO de 2 periodos dos sinais 175 e de 171 de forma sincronizada (nio é necessario
copiar todos os detalhes, mas atente para a distor¢do harmonica de 1s). Indique as tensGes minimas e maximas, 0s
tempos t, e ty e 0 periodo (em ms). O terceiro sinal I'p sera desenhado depois.

Vs V)t
t (ms)
Vi (V)4
t (ms)
Vo )%
t (ms)
Anotagdo 3¢ Anote a hora atual . Mostre o circuito funcionando e suas conclusdes para o professor.

Atividade 4 Tensao sobre o diodo retificador

Vamos usar uma funcio muito util do osciloscépio: soma/subtracio entre canais. Com ela, observaremos a forma de
onda da tensdo I"p sobre os diodos.

| Coloque os dois canais na mesma escala vertical (V/div) e ative a funcio “Ch1 — Ch2” (botaio MATH).
Para ajustar a escala do sinal (Ch1 — Ch2), selecione o menu “Escala Vertical” pressionando o botio ao lado deste

(na lateral direita da tela) e gire o knob de ajuste (a direita do topo da tela). Para ajustar a posi¢do vertical desse
sinal, selecione o menu “Posicao” e ajuste pelo knob.

Anotacdo 4a  Anote as tensdes maxima e minima de I'n. COMPARE com o previsto no pré-relatorio.
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Anotagdo 4b  Complete o grafico da atividade anterior: esboce o sinal observado de forma sincronizada com os
demais. Indique as tensdées minimas e maximas de VD.

Anotagdo 4c  Anote a hora atual: . Mostre o circuito funcionando e suas conclusées para o professor.

Atividade 5 Filtro capacitivo no retificador de meia onda

No laboratério, dispomos de apenas alguns valores para capacitores eletroliticos (economia...). No retificador de meia
onda, usaremos um capacitor Cde 22 pF, eletrolitico, com tensdo de isolagdo no minimo de 30 V.

Exercicio 3 Considere a aproximagao por retas mostrada na Figura 1.11.a. Para que os valores calculados a seguir
fiquem préximos dos medidos no laboratério, adote como corrente nominal de saida o valor de pico da corrente na
carga (ou seja, In. = Vpr/Rr). Dados os valores dos componentes e tensdes a serem usados nesta atividade, estime:
a) petiodo da ondula¢io T, (ms) e o cotrespondente angulo 7, (rad); b) amplitude de ondulagio I;; ¢) angulo fe o
correspondente tempo de conducao ty (lembre-se: f = wtp); d) a corrente de surto Ipmi do diodo. Por fim, consulte
o datasheet dos diodos da série 1N4000 e verifique se os diodos que usaremos é capaz de suportar 'k (tensdo de pico
reversa — nesta caso, com capacitor C), Iz, (corrente média na carga, que € igual a nos diodos) e Ipmsx calculados

a) T, = DT = b) IV, = of= ;= d) Ipmix =

ATENGCAO: NAO LIGUE O CAPACITOR COM A POLARIDADE INVERTIDA! Coloque o
multimetro em modo DC e verifique a polaridade da tensdo sobre o resistor ;. com o multimetro ANTES de
conectar o capacitor.

| Desligue o trafo e conecte o capacitor em paralelo com o resistor de carga Ry,
'] Ligue o trafo. Observe a tensio 15 de entrada no canal 1 do osciloscopio.

] Observe a tensio /7. na carga no canal 2 (o canal 2 deve estar em DC). Amplie o canal 2 e mega com precisio os
valores maximo e minimo de 7.

[] Em seguida meca com precisio a amplitude da ondulacio 1/,. Como agora estamos interessados na amplitude
gu ¢ p p ¢ g p
pico a pico, passe o canal 2 para modo AC.
Amplie na vertical e na horizontal para ver em detalhes um periodo de 7.

Anotagdo 5a  Meca as tensSes minima e maxima de 177 e a amplitude da ondulacio I'7. COMPARE com os
valores previstos no pré-relatério e COMENTE.

Vamos aproveitar para entender quando ¢ melhor usar modo AC ou DC de um canal. No momento, o canal
2 esta em modo AC — bom para se medir amplitudes pico a pico, como vocé acabou de fazer.

] Coloque o canal 2 em modo DC e veja o que acontece: como /7, tem nfvel médio consideravel, o sinal mostrado
na tela tende a subir e sair do campo visivel.

Escola Politécnica da USP 20 sem. 2019 B-5




PMR3333 Experiéncia 1 Retificadores e Filtros Capacitivos C. M. Furukawa

[ ] Para voltar a vé-lo, reduza a amplificagio vertical. Ou seja, use uma escala Volts/div maior.

Conclusao: em modo DC, é possivel medir os valores maximo e minimo de um sinal, mas é mais dificil ver
detalhes de oscilagbes (a chamada componente AC) em sinais que tenham nivel médio alto (o chamado nie/ DC).

I Anotagdo 5b  Anote a hora: . Mostre o circuito funcionando e suas conclusGes para o professor.

Atividade 6 Retificador de onda completa com ponte de diodos

Vamos montar o retificador em ponte com quatro diodos e alimenti-lo com 16 V eficazes (desligue o trafo antes!).
Conecte na safda o resistor de 3,3 kQ).

Sugestio de montagem: mantenha o secundario do trafo conectado aos bornes do painel. Monte a ponte
fazendo a trilha horizontal inferior ser o terra ¢ a trilha superior a tensdo /7. de saida (veja a Figura 1.20).

Figura 1.20 Sugestdo de montagem do retificador com ponte de diodos

Exercicio 4 Os diodos desta atividade sdo de silicio — considere "'po = 0,7 V e resisténcia de corpo desprezivel.
Determine os seguintes valores esperados nesta atividade: a) a tensio de pico na carga (I’p1); b) o periodo T da tensao
na carga 1.

a) VpL= b) T =

ATENCAO: Verifique a montagem da ponte antes de ligar o transformador
] Verifique a polaridade de TODOS os diodos

]

NAO CONECTE os terminais do secundario do transformador as trilhas horizontais de alimentacio.

[] NAO CONECTE o terminal verde do transformador 2 trilha de 0 V

Complete a montagem e ligue o transformador.
] Observe a tensio de saida 7. sobre o resistor de carga Ry, no canal 1 (o canal deve estar em modo DC).

[] Neste circuito nio podemos ver simultaneamente a tensdo s de entrada no outro canal porque o terra do nosso
osciloscépio é comum aos dois canais. Desligue o canal 2 e deixe a ponta dele desconectada do circuito.

Anotagdo 6a Meca na tensdo sobre a carga /7 o valor de pico "p1. e o periodo T. COMPARE com o previsto no
pré-relatério e COMENTE.

Anotagdo 6b Anote a hora atual: . Mostre o circuito funcionando e suas conclusoes para o professor.
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Atividade 7 Filtro capacitivo no retificador em ponte

Neste circuito, acrescente o capacitor Cde 22 pF em paralelo com o resistor K. para filtrar a tensdo retificada.

Exercicio 5 Considere a aproximagao por retas mostrada na Figura 1.11.b. Para que os valores calculados a seguir
fiquem préximos dos medidos no laboratério, adote como corrente nominal de saida o valor de pico da corrente na
carga (ou seja, In. = Vpr/Rr). Dados os valores dos componentes e tensdes a serem usados nesta atividade, estime:
a) o periodo da ondulacio T;; b) a amplitude de ondulagio .. LEMBRE-SE: neste caso o periodo de "7, é a
metade do periodo de entrada, e portanto 7, = .

)T, = b) 1, =

ATENCAO: NAO LIGUE O CAPACITOR COM A POLARIDADE INVERTIDA! Confirme a
polaridade da tensdao de saida com o multimetro em modo DC ANTES de conectar o capacitor.

[] Desligue o trafo e conecte o capacitor escolhido em paralelo com a carga.

] Observe no canal 1 do osciloscépio a tensdo 7. na carga. O canal deve estar em modo DC. Amplie ¢ mega os
valores maximo e minimo de 7.

] Mega a amplitude (pico a pico) da ondulagio ;. Passe o canal 1 para modo AC. Amplie na vertical e na
horizontal para ver em detalhes um perfodo de 1.

Anotagdo 7a Meca na forma de onda de 1. as tensdes minimas e maximas, a amplitude (pico a pico) da ondulacio
I/, e o periodo da onda. COMPARE com os valores previstos no pré-relatério e COMENTE.

Anotagdo 7b Anote a hora atual: . Mostre o circuito funcionando e suas conclusdes para o professor.

Atividade 8 Finalizacao

Deixe a bancada limpa e em ordem. Falhas nesse procedimento serdo penalizadas.
L] Remova os componentes COM CUIDADO.
L Check list: verifique cada um dos itens abaixo.
[J  Componentes Guarde os componentes no espagos “EXP1” da caixa. Estio todos 1a?
[J Cabinhos Guarde todos os cabinhos na caixa. Ha algum esquecido na mesa ou caido no chio?
[l Placa de protoboard Deixe-a sobre a caixa de componente. Ela estd em ordem?
[J  Equipamentos Verifique se estio todos desligados.

[J Multimetro Desligado e com os cabos das pontas de prova arrumados. Deixe-o no tampo inferior da

bancada, para que possamos conferir facilmente se esta desligado.

[J  Empréstimos Se usou alguma coisa de outra bancada, devolva e liste:

[J  Defeitos Se encontrou algum defeito, preencha a Comunicacao de Defeito e liste:

[l Limpeza Limpe a bancada.

Entregue o pré-relatério e o relatério da experiéncia (Parte B da apostila).
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