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SEL318 - Laboratório de Circuitos Eletrônicos III

Os osciladores anteriormente implementados possuem frequências fixas definidas pelos valores de resistores, capacitores e outros componentes ou parâmetros. Muitas vezes é necessário que se possa controlar a frequência de um oscilador através de uma tensão presente no circuito. Desta forma são construídos inúmeros circuitos sintonizadores, receptores superheteródinos, sintetizadores de áudio e até mesmo sinais de clock para computadores.

A topologia de oscilador desta prática é baseada num princípio semelhante ao oscilador em rampa que utiliza comparador com histerese e chave com transistor bipolar.  No entanto, ao invés de se utilizar uma fonte de corrente com carga capacitiva, utiliza-se um integrador inversor ajustado para formar uma onda triangular praticamente simétrica. Essa onda triangular após o comparador com histerese formará uma onda quadrada. Desta forma o oscilador pode ser usado tanto como gerador de onda quadrada como de triangular.

1.1) Implemente em bancada o oscilador de relaxação da figura 1.1. O comparador por histerese irá automaticamente controlar o transístor Q1 invertendo o sentido da integração sempre que a saída do integrador superar metade de sua tensão de saturação positiva ou negativa.
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Fig. 1.1 - Oscilador de Relaxação Controlado por Tensão

1.2) Use o sinal DC gerado pelo osciloscópio na entrada do circuito. Com um sinal de 1V na entrada capture as formas de onda no nó “triangle” e em “square”. Meça a amplitude pico a pico do sinal nesses dois nós e a frequência. 

1.3) Mude a tensão na entrada para 2V, capture as formas de onda e meça novamente a frequência.

1.4) Varie a amplitude do sinal DC na entrada entre 0 e 2.5V e meça a frequência no nó “square”. Trace um gráfico relacionando a tensão de entrada com a frequência de saída.

1.5) Plote o espectro de frequências das duas saídas para uma tensão de 1V na entrada.

1.6) Aplique um sinal senoidal de 50Hz, com 1V de amplitude e nível médio de 2V na entrada do circuito. Capture as saídas do circuito.

1.7) Capture o espectro de frequências do sinal na saída “square” com a entrada senoidal no circuito. O que ocorre?

1.8) Repita o procedimento 1.6 para outras frequências e amplitudes do sinal de entrada à sua escolha. Lembre-se de não permitir que o sinal de entrada seja menor que 0V.

1.9)  A saída do oscilador está sendo modulada de que forma? Quais aplicações existem para essa técnica?


2.1)
Implemente o circuito da Fig. 1.2. Trata-se de um integrador inversor para o sinal da fonte V1. Para a chave analógica U4 aberta, o circuito irá simplesmente integrar a tensão na entrada de forma inversora. Com a chave U4 fechada, o capacitor descarregará através dela, e devido ao ajuste dos resistores R3 e R5 o integrador irá funcionar como não inversor. Use a diretriz “uic” para que todos os nós do circuito iniciem a simulação com valor zero.
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Fig. 1.2 -  Integrador controlado por chave
OBS;  O objetivo dessa simulação é mostrar a integração ascendente e descendente do integrador quando a entrantra é um sinal DC. 
2.2) 
Com uma tensão contínua de 1V na entrada do integrador faça a análise .TRAN e plote para a saída do operacional a tensão em função do tempo para a chave U4 aberta e para a chave U4 fechada. Inevitavelmente o operacional irá alcançar sua tensão de saturação positiva ou negativa. Plote os gráficos antes da saturação.
2.3) 
Antes do amplificador saturar plote os gráficos de derivada da tensão no tempo e encontre a partir deles a constante de integração para o caso da chave aberta (derivada da tensão ascendente) e da chave fechada (derivada da tensão descendente). Porque elas são assimétricas? 
2.4) 
Utilizando a fonte V1 como varredura em frequência, sem nível DC, plote a resposta em frequência do integrador em análise .AC até 10khz para a chave aberta. Compare os gráficos de magnitude e de fase.
2.5)
Implemente o circuito da Fig. 7.1 usando o amplificador operacional LT1022 ao invés do  LF351. Plote as formas de onda nas saídas para tensões de 0 a 2.5V na entrada em intervalos de 0.5V.
OBS:  O valor máximo da tensão DC do gerador de sinal do osciloscópio é 2.5v.
2.6) 
Plote o espectro de frequências das saídas para a tensão de 1V na entrada.

2.7) 
Aplique uma rampa ascendente e descendente de longa duração de 0 a 2.5V na entrada do circuito e plote as saídas do oscilador.

2.8)
Pela simulação, qual a relação matemática que a frequência nas saídas tem com a entrada ?
 2.9)
Aplique um sinal senoidal de 50Hz  com 1V de amplitude e nível médio de 2V na entrada do circuito. Capture as saídas do circuito.
2.10)
Varie a frequência e a amplitude do sinal de entrada e verifique o comportamento do oscilador. Lembre-se que o sinal de entrada não deve ser menor que 0V.
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1.   Roteiro Experimental





2.   Simulação em LTSpice








