Laboratórios de Medidas Elétricas e Eletrônicas I (SEL0441)
· Imprimir uma página por folha.

· Usar a página do verso para efetuar todos os cálculos necessários.
· Usar a Página do Verso para responder as questões quando não for possível na frente.
· acrescentar tantas folhas quanto forem necessárias.

· grampear todas as folhas no canto superior esquerdo.
· Não usar usar lápiz e sim caneta de tinta de cor azul ou preta na apresentação dos cálculos teóricos no verso e na anotação de valores nesta folha.
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Experiência laboratorial 6
O objetivo é conhecer o funcionamento de um circuito RC (parte 1).
(1) O circuito da Figura 1 representa um diporto que implementa um atenuador resistivo. 

Em termos gerais, a função de transferência promovida por um diporto é dada pela razão entre o sinal complexo de tensão no porto de saída com o sinal complexo de tensão no porto de entrada, isto é, por H(f)=Vout(f)/Vin(f).
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Figura 2: Circuito RC.
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	(a) Para R1 e C2 quaisqueres, e supondo que a saída está em vazio (não tem nenhuma carga pendurada nos seus terminais), qual é a função de transferência complexa H(f) deste circuito? H(f)=Vout(f)/Vin(f)=Z2/(Z2+R1). A impedância Z2 de C2 é puramente imaginária e igual à sua reactância XC2 porque C2 está sozinho e não está em paralelo com nada [ainda]. Z2=-j.XC2=1/(j2(fC2). Relembrando: -j=1/j
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	(b) Traçar o módulo da função de transferência em função da frequência para R1=8.2k( e C2=1.5nF. Usar um gráfico com eixo horizontal logaritmico. Em que frequência ocorre o valor 1/((2)(0.707? Que conclusão se pode retirar?
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	(c) Traçar o valor de 20( o valor do logaritmo na base 10 do módulo da função de transferência em função da frequência para R1=8.2k( e C2=1.5nF. Usar um gráfico com eixo horizontal logaritmico. Em que frequência ocorre o valor -3? Que conclusão se pode retirar?
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(d) Montar o circuito da Figura 2.
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Figura 2: Circuito RC e ligações ao osciloscópio e ao gerador de sinais.

LER COM ATENÇÂO:
O gerador de sinais possui 2 terminais: terminal activo de saída e massa (GND ou 0V).

Cada canal do osciloscópio possui 2 terminais, acessíveis por 2 pontas de prova: terminal activo de entrada na ponta central com gancho e a massa (GND ou 0V) no jacaré/crocodilo.

Os terminais activos dos 2 canais do osciloscópio são independentes (não ligam entre si).

As massas dos 2 canais do osciloscópio ligam entre si dentro do osciloscópio, sendo suficiente ligar apenas uma das massas (basta apenas ligar um jacaré/crocodilo na montagem).

Cada canal tem uma certa tensão por divisão e podem ser diferentes.

Ambos os canais tem o mesmo tempo por divisão.

A Figura 3 ilustra uma foto de dois sinais visualizados os osciloscópio, sendo que o canal 1 possui 500mV por divisão (de 1cm), o canal 2 possui 200mV por divisão (de 1cm) e ambos possuem 1ms/divisão de 1cm. Conforme se mostra na Figura 3(a), as setas com os números 1 (do lado direito) e 2 (do lado esquerdo) apontam para a linha dos 0V de cada canal. De acordo com a Figura 3(b), o sinal na entrada do canal 1 é senoidal, com componente DC negativa, dada por (1 div)((500mV/div)–(3 div)((500mV/div)=-1V. A amplitude pico-a-pico deste sinal é (4 div)((500mV/div)=2V. O período deste sinal é (4 div)((1ms/div)=4ms, correspondendo a uma frequência de 250Hz. De acordo com a Figura 3(c), o sinal na entrada do canal 2 também é senoidal, com componente DC nula, dada por (2 div)((200mV/div)–(2 div)((200mV/div)=0V. A amplitude pico-a-pico deste sinal é (5 div)((200mV/div)=1V. O período deste sinal também é (4 div)((1ms/div)=4ms, correspondendo a uma frequência de 250Hz. Se a ponta de prova tiver atenuação de 1:10, todas as amplitudes anteriores devem ser multiplicadas por 10 para anular a atenuação.
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Figura 3: Exemplo de observação de dois sinais em um osciloscópio de duplo canal.

(e) No gerador de sinais: seleccionar a forma de onda senoidal, ajustar a frequência para 1kHz e a amplitude para 200mVpp. Atenção à atenuação na ponta de prova. Se a atenuação for de 1:10, deve-se visualizar no osciloscópio 20mVpp.

(f) Aproveitando o ajuste de amplitude anterior, fazer as seguintes medições sem RLOAD.
	Frequência [Hz]
	Vin [Vpp]
	Vout [Vpp]
	|H(f)|dB = 20.log|H(f)| = 20.log10|Vout/Vin|
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	410
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	1.3k
	
	
	

	2.3k
	
	
	

	4.1k
	
	
	

	7.3k
	
	
	

	13k
	
	
	

	23k
	
	
	

	41k
	
	
	

	73k
	
	
	

	130k
	
	
	


(g) Em que frequência a amplitude na saída se reduz a (141mVpp? Que conclusão se pode retirar?
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	(h) Traçar o módulo da função de transferência em função da frequência para R1=8.2k(, C2=1.5nF e RLOAD=8.2k(. Nota: H(f)=Z2/(R1+Z2) e Z2=[1/(j2(fC2)]//RLOAD. Usar um gráfico com eixo horizontal logaritmico. O que aconteceu relativamente à alínea (b)? Que conclusão se pode retirar para frequências muito baixas? Em que frequência ocorre o valor 1/2? Que conclusão se pode retirar?
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(h) Aproveitando o ajuste de amplitude anterior, fazer as seguintes medições com RLOAD=8.2k(.

	Frequência [Hz]
	Vin [Vpp]
	Vout [Vpp]
	|H2(f)|dB = 20.log|H2(f)| = 20.log10|Vout/Vin|

	130
	
	
	

	230
	
	
	

	410
	
	
	

	730
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(i) Em que frequência a amplitude na saída se reduz a 100mVpp? Que conclusão se pode retirar?

(j) Retirar a resistência RLOAD=8.2k( e mudar o tipo de onda no gerador de sinal para onda quadrada. Traçar as ondas de entrada e saída à frequência de 1kHz na figura da esquerda e as ondas de entrada e saída à frequência de 50kHz na figura da direita.
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(k) Na situação sem RLOAD, e R1 e C1 quaiqueres, obter H(f/f0) em termos de f/f0, sendo f0=1/(2(RC2). Básicamente, obtém-se H(f) e depois manipula-se para se obter H(x) em que x=f/f0. Exemplo: se H(f)=f/(f+f0), então H(f)=f/(f+f0)=[f/(f+f0)]([(1/f0)/(1/f0)], então H(f/f0)=(f/f0)/[(f/f0)+1].
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