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PARTE B PRÁTICA 

 Exercícios: podem ser feitos durante a aula, mas recomenda-se que sejam feitos COM ANTECEDÊNCIA. 

 Anotações: devem ser feitas DURANTE A AULA. 

  : passos das atividades – para não se perder, MARQUE-AS depois que completá-las  

Nome: ____________________________________________________  n. USP: ___________  Turma: ____ 

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

Bancada: _____ Data: ____________ Hora de início: _________ 

 Ligue o computador e os DOIS MONITORES. 

 A unidade de disco S: permite acessar arquivos do servidor \\ts02-00.  Copie do servidor a pasta abaixo e o seu 
conteúdo. Por favor, ajude-nos a manter o computador organizado: coloque os arquivos no lugar correto. 
Pasta: S:\PMR3333\Exp4 
Destino: D:\Public\PMR3333\TurmaT ,  onde T é o número da turma (1, 2, 3, 4 ou 5) 
SOBREESCREVA caso já existam para ter a versão mais recente. 

 Abra arquivo 3333_E4_Roteiro.pdf.  Come ele, CONFIRA o material necessário antes começar e siga o roteiro. 

Atividade 1 Configuração do osciloscópio e do gerador de funções 

 Verifique a calibração das pontas de prova do osciloscópio (procedimento visto na experiência 1). 

 Ajuste dos canais 1 e 2: selecione um de cada vez Ajuste do trigger: ative o menu de trigger 

Item Ajuste Observação  Item Ajuste Observação 

Coupling DC Modo de acoplamento  Source CH1 Sinal para comparação 
BW Limit On 20MHz Limite de banda  Type Edge Tipo de detecção 
Volts/Div Coarse Variação da escala vertical  Slope Rising Seleção de borda 
Probe 10x Voltage Atenuação da ponta  Mode Auto Modo de disparo 
Invert Off Inversão do sinal  Coupling HF Reject Modo de acoplamento 

 ATENÇÃO: a partir de agora, NÃO APERTE mais o botão “Auto set”! 

 Não usaremos a ponta do canal 2 do osciloscópio por hora.  Para não deixá-la solta na bancada, prenda-a no 
terminal de terra do painel do osciloscópio (abaixo do “Probe Comp”) e desative o canal 2. 

 Ajuste do gerador de funções: onda quadrada; amplitude –2 a 2 V (4 V pico a pico); frequência 1 kHz. 
O painel mostra APENAS a frequência – para se ajustar a AMPLITUDE, monitore o sinal no osciloscópio! 

 Botão DC OFFSET: apertado (para que o valor médio da onda seja zero). 

 O botão “–20dB”: desapertado (para NÃO ATENUAR e fornecer sinais com amplitude maior que 1 V). 

 Botões WIDTH e SYM.: apertados (desativados). 

 Verifique o nível DC: se o sinal não estiver simétrico com relação ao nível de 0 V (indicação “1→” na esquerda da 
tela), o gerador de funções pode estar com problema!  Nesse caso, puxe o botão “DC OFFSET” e ajuste-o. 

 Desligue o gerador de sinais, mas mantenha o osciloscópio ligado. 

Anotação 1a Anote o horário de término da atividade: _________ 

Atividade 2 Circuito Integrador CA 

Vamos montar e testar um integrador CA com ganho de integração de aproximadamente 70 dB (1/RC = 3200 rad/s, 
EM MÓDULO, certo?).  Este valor é NOMINAL: o do circuito não será exatamente este.  Veremos que este circuito 
pode ser usado para medir o valor de capacitores. 
 Usaremos R = 27 kΩ e C = 10 nF.  E também RD = 1 MΩ (megaOhms) e CD = 100 nF. 
 NÃO USAREMOS o potenciômetro de ajuste de offset. 
 Vamos usá-lo para integrar uma onda quadrada de frequência inicial f = 1 kHz  e amplitude Vp = 2 V 
(excursão total de –2 a +2 V). 

Arguição: ________ 

Relatório: ________ 



PMR3333 Experiência 4   Integradores e Filtros Ativos C. M. Furukawa 

Escola Politécnica da USP  2o semestre de 2019 B-2 

Exercício 1 Faça o esquema completo do circuito integrador CA que será montado na Atividade 2.  Numere os 
pinos do amp-op.  Identifique os componentes por seus nomes (R, RD, C, CD) e anote os valores nominais próximo a 
eles.  Represente a fonte, o gerador de funções e o osciloscópio.  Indique os pontos do circuito aos quais serão 
conectados a saída do gerador e aos canais do osciloscópio (Ch1 e Ch2). 

                           

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          
 

Exercício 2 Liste os resistores com seus códigos de cores (precisão de 5%) e os capacitores com seus códigos de 3 
dígitos em pF (reveja a apostila da experiência 2).  Calcule: a) o ganho 1/RC (unidade: krad/s);  b) a impedância de 
entrada nominal (em kΩ, desconsiderando CD) do integrador da Atividade 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 a) 1/RC : __________________  b) Zin : __________________ 

Exercício 3 Verifique se RD e CD são desprezíveis na frequência em que o circuito será inicialmente testado. 
 
 
 
 
 
 

 RD/|XC|:  _____________ (Ω/Ω)  |XCD|/R: _______________% 

 Configure a fonte para fornecer uma tensão negativa e outra positiva.  ANTES de conectar a fonte ao protoboard, 
ajuste as saídas variáveis para VEE = –6 V e VCC = +6 V. 

 Com a fonte DESLIGADA, conecte a fonte ao protoboard com cabos de CORES DIFERENTES: preto para 0 V, 
vermelho para VCC e outra cor qualquer para VEE. 

Anotação 2a Meça os resistores ANTES de montá-los e anote.  Recalcule o ganho ACL com esses valores. 
 
 R1 : _______________      R2 : ________________    ACL previsto: _______________  

 Monte o circuito no protoboard – veja a sugestão de montagem no Roteiro da experiência. 

 Conecte a saída “50 Ω” do gerador de sinal à entrada Vin e à ponta do canal 1, usando o cabo BNC-pinças. 

 Conecte a ponta do canal 2 na saída Vout. 

 Ligue a fonte e o gerador de sinais.  Verifique o funcionamento do circuito. 

 Vin: sinal quadrado de  –2 V a +2 V, período 1 ms. 

 Vout: sinal triangular, fase invertida com relação à Vin, amplitude coerente com o previsto no pré-relatório. 
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Exercício 4 Usando os dados da Atividade 2, calcule a amplitude pico a pico Vpp esperada do sinal de saída Vout na 
frequência inicial do experimento. 
 
 
 
 
 
  Vpp : _______________ 

Anotação 2b Esboce à mão livre 2 períodos das formas de onda Vin e Vout.  Desenhe-os sincronizadamente e 
em escala.  Indique os valores máximos, mínimos (em V) e período T (em ms) dos sinais e a amplitude pico a pico 
(VPP) da saída.  COMPARE com os valores esperados e COMENTE. 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 

VIN (V) 

VOUT (V) 

t (ms)

t (ms)

 
 

Exercício 5 No laboratório, vamos ajustar a frequência até que a amplitude pico a pico de Vout se iguale à de Vin.  
Calcule a frequência em que se espera ter Vpp = 2Vp. 
 
 
 
 
 
  f : _______________ 

 Ajuste gradativamente a frequência de saída do gerador de funções até que as amplitudes pico a pico dos sinais 
Vin e Vout se igualem.  Amplie-os bem na vertical para melhorar a precisão da medida. Anote essa frequência. 

Anotação 2c  Com a frequência ajustada e o valor medido da resistência R, determine o valor do capacitor C.  
COMPARE o valor nominal do capacitor e COMENTE. 
 
   R (medido): __________ f (ajustado):_____________ C (calculado): _______________ 
 
 
 
 
 
 
 
    

Anotação 2d Mostre o circuito funcionando ao professor.  Anote a hora: ____________ 
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Atividade 3 Filtro Passa-Baixas – Resposta ao Degrau 

Vamos montar e testar um filtro com frequência de corte de aproximadamente 5 kHz (lembre-se:  = 2f ) e ganho 
de tensão em baixas frequências (ACL) de 20 dB.  Estes são valores NOMINAIS: os do circuito podem não ser 
exatamente estes. 
 Usaremos R1 = 330 Ω, R2 =3,3 kΩ e C = 10 nF.  Alimentação: VCC = +6 V e VEE = –6 V. 

Exercício 6  Faça o diagrama completo do filtro que será montado nesta atividade.  Numere os pinos do amp-op. 
Identifique os componentes por seus nomes (R1, R2, C) e anote os valores nominais próximo a eles.  Represente a 
fonte, o gerador de funções e o osciloscópio. Indique os pontos do circuito aos quais serão conectados a saída do 
gerador e aos canais do osciloscópio (Ch1 e Ch2). 

                           

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                          

                           

Exercício 7 Liste os resistores com seus códigos de cores (precisão de 5%) e os capacitores com seus códigos de 3 
dígitos em pF (reveja a apostila da experiência 2).  Calcule: a) a constante de tempo τ  (em ms);  b) a frequência de 
corte f0 (em kHz);  c) o ganho em baixas frequências ACL (em V/V); e d) impedância de entrada Zin (em kΩ) do filtro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  τ : ________________       f0 : _______________      ACL : ______________       Zin : _______________ 

Anotação 3a Meça o valor das resistências R1 e R2 com o multímetro ANTES de montá-los no circuito.  Recalcule 
o ganho e a frequência de corte (em kHz) com valores medidos e com o valor de C calculado na atividade anterior. 
 
 R1 (medido): ________     R2 (medido): _________    C (calculado): ______ 
 
 
 
 
 
 
 
 ACL (previsto): ______________    f0 (previsto): _______ 
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 Ajustar o gerador de funções para obter uma onda quadrada, de 0 V a 0,4 V e frequência inicial de 1 kHz. 

 Monte o circuito no protoboard (não se esqueça de interligar os terras da fonte e do gerador de sinais). 

 Conecte a saída do gerador à como entrada do filtro.  Observe o sinal de entrada no canal 1 do osciloscópio e o 
de saída no canal 2. 

 Meça a constante de tempo τ do filtro (amplie bem as escalas vertical e horizontal em torno do borda de subida). 

Anotação 3b Esboce a forma de onda da saída.  Indique valores máximos, mínimos e período. Com a amplitude Vp 
do sinal de entrada Vin, determine o ganho ACL do circuito pelo nível de tensão na região plana da forma de onda 
(amplie bem a escala vertical).  COMPARE com o previsto na anotação anterior e COMENTE. 
            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 

VOUT (V) 

t (ms)

VIN (Vp) = ________________ VOUT (Vp) = ____________ 
 
ACL = VOUT/VIN =  _________ 

       
 
 
 
  

Anotação 3c Indique no gráfico anterior a constante de tempo  e determine a frequência de corte f0 (em kHz). 
COMPARE com o previsto e COMENTE. 
 

  f0: ______________ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anotação 3d Mostre o circuito funcionando ao professor. Anote a hora: __________ 

Atividade 4 Filtro Passa-Baixas - Resposta em Frequência 

 Ajuste o gerador de funções para obter uma onda SENOIDAL de –0,4 V a +0,4 V. 

 Meça a amplitude da saída nas frequências indicadas a seguir. 

Anotação 4a Antes de cada medida, reajuste a amplitude de entrada para manter a mesma. 

  

 Procure a frequência de corte real do filtro: onde a amplitude cai –3 dB, isto é, quando a amplitude do sinal de 

saída Vout cai a 1/ 2  do máximo.  A amplitude máxima de saída é igual a amplitude do sinal de entrada (pico a 
pico) vezes o ganho ACL (calculado com R1 e R2 medidos). 

f (kHz) Vin (Vpp) Vout (Vpp) |H| (V/V) |H| (dB) 

1,0     

2,0     

10,0     

20,0     

100,0     

200,0     
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Anotação 4b Encontre a frequência de corte f0 (deve estar próxima da calculada em Anotação anterior).  
COMPARE com o valor calculado e com o valor determinado pela resposta ao degrau em Anotações anteriores e 
COMENTE. 
 

Vin (Vpp) = _________;  ACL (V/V) = __________     Vout máximo (Vpp) = Vin.ACL = _________ 
 

Vout ( f0 ) = (Vout máximo)/ 2 = __________     f0 encontrado: ___________ 
 
 
 
 
 
 
 

 Com os dados da tabela e mais ponto determinado pela frequência de corte f0 encontrada faça o diagrama de Bode 
de |H|dB em função da frequência (em kHz) no papel mono-log.  Ligue os pontos e trace a assíntota (reta) de  
 –20 dB/década da faixa de rejeição.  Determine graficamente a frequência de corte e a taxa de decaimento do 
filtro para altas frequências. 

Anotação 4c Faça o diagrama de Bode da resposta em frequência |H(f )| no papel mono-log.  VERIFIQUE se a 
assíntota na faixa de rejeição se aproxima de –20 dB/década. 
 

Anotação 4d  Mostre seus resultados para o professor.  Anote a hora: __________ 

Atividade 5 Finalização 

Deixe a bancada limpa e em ordem.  Falhas nesse procedimento serão penalizadas. 

 Remova os componentes COM CUIDADO.  

 Check list:  verifique cada um dos itens abaixo. 

 Componentes  Guarde os componentes no espaços “EXP4” da caixa.  Confira a lista no Roteiro 

 Cabinhos  Guarde todos os cabinhos na caixa.  Há algum esquecido na mesa ou caído no chão? 

 Placa de protoboard  Deixe-a sobre a caixa de componente.  Ela está em ordem? 

 Equipamentos  Verifique se estão todos desligados. 

 Multímetro  Desligado e com os cabos das pontas de prova arrumados.  Deixe-o no tampo inferior da 

bancada, para que possamos conferir facilmente se está desligado. 

 Empréstimos  Se usou alguma coisa de outra bancada, devolva e liste: ___________________________ 

 Defeitos  Se encontrou algum defeito, preencha a Comunicação de Defeito e liste: 

___________________________________________________________________________________ 

 Perdidos  Verifique se há cabinhos, componentes, etc. caídos no chão ou esquecidos sobre a bancada. 

 Limpeza  Limpe a bancada 

 Entregue o pré-relatório e o relatório da experiência (Parte B da apostila). 

 


