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Lista de materiais

e Osciloscopio DSOX-2002A

e Geradores de funcdes

e Multimetro Tektronix TX3

e Multimetro de bancada HP

e Resistores de 1kQ, 10kQ, 5,6 kQ

e Capacitor de 10nF, 100 nF, 220 nF

e Bobina de nucleo de ar (Ls= 170 mH e Rs= 610Q)
e Indutor encapsulado (Ls =3 mH e Rs =10 Q)

e Amplificador operacional LM741

e Fonte de tensao simétrica

1. VALORES EXPERIMENTAIS DAS RESISTENCIAS, CAPACITANCIAS E
INDUTANCIAS

Meca os valores de R; (1 kQ), R, (10 kQ), R3 (5,6 kQ), C; (220 nF), C, (100 nF),
Cs (10 r|F), lelel, (170 mH) e L52/R32 (3 mH)

Utilize o LRC meter para medir os capacitores e os indutores em 1 kHz. O LRC

meter deve se calibrado antes de utilizar. Considere o modelo série (Ls e Rg) para




2.

2.1

medir os indutores neste equipamento, e para 0s capacitores considere o modelo

paralelo (Cp, Rp).

RESPOSTA DE UM CIRCUITO RC

Vg Ci —/— Vei

Figura 1 — Circuito RC série.

Neste item iremos avaliar a resposta transitoria de circuitos RC e determinar sua

constante de tempo.

Inicialmente monte o circuito da Figura 1, considerando C; = 220 nF e R; = 1kQ.

a) Adote 10 Vpp no sinal de entrada para melhor visualizagdo dos sinais sobre os

componentes. Defina o tipo de sinal e periodo adequados para visualizar a
resposta transitoria do circuito até v.; alcangar um valor constante.

b) Anote os valores dos parametros ajustados do gerador (tipo de sinal, tensao pico-a-

c)

d)

f)

9)

pico e frequéncia).

Desenhe o diagrama da montagem experimental. Neste esboco, explique como
todas as grandezas (vq4, Vc1 € i1) Serdo obtidas.

Meca vq, Ve1 € ip em fungcdo do tempo e apresente as trés curvas num mesmo
¢}
grafico.

Determine as correntes maxima € minima do circuito. Avalie se os valores medidos
correspondem aos valores teoricos.

Determine a constante de tempo T; do circuito teoricamente e experimentalmente.

Descreva o procedimento experimental que efetuou para obté-la e indique o valor
encontrado no gréfico.

Meca o tempo de subida t;; da tensédo de saida e indique-o no mesmo grafico.
Nota: o tempo de subida t, pode ser obtido através do osciloscépio no nosso laboratério,
escolhendo-se uma de suas fungBes automéaticas.




2.2. Adicione uma nova malha ao circuito com R e C em série (R,=10kQ e
C, = 100 nF), conforme Figura 2.
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Figura 2 — Circuito com 2 resistores (R; # Ry) e 2 capacitores (C, # C,).

a) Altere a frequéncia do gerador para visualizar a resposta transitoria de vc; € Ve, ao
mesmo tempo no osciloscépio.

b) Determine a constante de tempo tedrica e experimental da malha do circuito
contendo R, e C,. Comente se os valores estdo compativeis entre si.

c) Imprima as curvas vci(t) e vce(t) em um mesmo grafico, indicando sobre as
mesmas suas constantes de tempo. Faca comentéarios sobre as curvas obtidas.

2.3. O objetivo deste item é avaliar o circuito da Figura 1 (circuito R;C; série) em
regime permanente senoidal e determinar sua frequéncia de corte.

a) Descreva um procedimento experimental para determinar a frequéncia de corte do
circuito. Determine a tenséo de saida (vci), a frequéncia (f.) e defasagem (0) (entre
sinal de entrada e saida) nesta condicao.

b) Calcule a constante do circuito (t) a partir da f. e compare com o resultado da
mesma grandeza (t;) obtida no item 2.1.

c) A partir de sua andlise, justifique porque circuitos com constantes de tempo
elevadas ndo operam em alta frequéncia.

3. RESPOSTA TRANSITORIA DE UM CIRCUITO RL

Neste item vamos analisar a resposta transitoria de circuitos RL e determinar sua
constante de tempo.




3.1. Monte o circuito da Figura 3, utilizando R; =5,6 kQ e L; =170 mH.

Ls1

Vg |
| Rs1

Figura 3 — Circuito RL série.

a) Ajuste a frequéncia do sinal na entrada do circuito para visualizar sua resposta
transitoria. Adote 10 Vpp para uma boa visualizacdo dos sinais.

b) A partir da curva vi;(t), determine as tensbes v ; maxima e v ; minima no
transitorio. Explique porque a tensdo maxima no indutor € maior que a tenséo de
pico no gerador, e a tensdo v ; minima é maior que zero.

c) Descreva um procedimento experimental para obter a constante de tempo do
circuito RL graficamente. A seguir, obtenha experimentalmente este valor e
compare com a sua previsdo tedrica, ao levar em consideracdo todas as
resisténcias do circuito.

d) A partir da funcao i(t), meca as correntes maxima e minima do circuito.
e) Imprima as curvas vg(t), v (t) e i(t). Faga discussdes sobre os resultados obtidos.

3.2. Adicione uma segunda malha ao circuito anterior adicionando R, = 1 kQ e
L, = 3 mH, seguindo o0 esquema da Figura 4, a fim de que a tensao de entrada
possa ser aplicada nas duas associacfes RL série ao mesmo tempo.
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Figura 4 — Circuito com 2 resistores (R1 # Ry) e dois indutores (L; # L>).

a) Altere a frequéncia do gerador para visualizar a resposta transitoria de v i(t) e
V| 2(t) a0 mesmo tempo no osciloscopio.
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b) Imprima as curvas vii(t) e v »(t) no mesmo gréfico, indicando suas constantes de
tempo. Faca comentérios sobre as curvas obtidas.

4. PROJETO DE UM GERADOR DE ONDA QUADRADA

Objetivos: entender o funcionamento de um comparador do tipo Schmitt Trigger
e construir um gerador de onda quadrada.

4.1. Comparador Schmitt Trigger — curva de histerese

a) Monte o circuito comparador da Figura 5. Alimente o amplificador operacional com
a fonte na configuracdo simétrica + 15V (com limite de corrente em 100 mA). Utilize
R1 = R2 =10 kQ.
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Figura 5 - Circuito comparador com Amp Op.

b) A seguir, conecte a saida do gerador na entrada do circuito (Vi,). Vamos utilizar o

gerador no modo DC, sendo que:

e No caso do gerador HP33120A, cologue-o no modo DCV (pressionar a tecla Offset

por 2 segundos).

e No caso do gerador Agilent 33500B, ajuste a amplitude do sinal para o menor
valor possivel (2 mVpp) e o Offset para o valor desejado.

Meca as tensdes Vi, e V, com multimetros independentes.

Mude lentamente o nivel de tensdo DC no gerador até observar em V, uma mudanca
de estado do comparador (nivel alto - proximo de + 15V ou nivel baixo — proximo de -

15V).Repita esta operacao, alterando lentamente o nivel de tensédo em sentido oposto.




Obtenha a curva de histerese (ver Figura 10 na apostila Introducéo Teorica). Anote 0s
valores de Vy, V., V1y e V. obtidos neste processo.

Nota: Defini¢cdes: Vry = voltage transition to up e V1. = voltage transition to low.
c) Faca uma analise da curva de histerese. Compares as razfes experimentais

Vu/V1y e Vi/V1L com os valores tedricos esperados e discuta sobre os resultados

alcancados.

4.2. Oscilador de onda quadrada: medida da frequéncia de oscilacao

a) Acrescente ao circuito anterior (Figura 5) os elementos Rg e C, conforme mostrado
no esquema da Figura 6. Utilize C = 100 nF e Rg =10 kQ.
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Figura 6 — Esquema elétrico do gerador de onda quadrada.

b) Observe as formas de onda sobre o capacitor (V¢(t)) e na saida do amplificador
operacional (Vo(t)) com o osciloscopio. Faca um esboco das formas de onda

obtidas, anotando as amplitudes e a frequéncia dos sinais.
c) Troque o capacitor por um valor menor (C = 10 nF) e observe o que aconteceu.

d) Deduza uma expressao aproximada para calcular a frequéncia em funcéo de C e
Re.

e) Comente os resultados.




