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Objetivos da experiéncia

e Estudar e analisar os circuitos RC e RL (circuitos de 12 ordem) e seus parametros
caracteristicos.

Materiais necessarios para realizacdo do experimento no laboratério:

e Osciloscopio digital Agilent DSO-X 2002A,

e Gerador de funcdes Agilent 335008,

e Multimetro digital portatil Yokogawa TY720,
¢ Medidor RLC, Fonte DC Agilent E3631A;

e Um potenciébmetro de 10 k€,

e 1 capacitor de 10 nF e 1 capacitor de 100 nF
e 1 indutor de 170 mH

e 2 Resistores de 10 kQ,

e 1 Resistores de 56 kQ,

e Um amplificador operacional LM-741




1)

2)

PARTE EXPERIMENTAL

Medida dos componentes: Antes de montar 0s circuitos, megca com o multimetro o Capacitor
“C” (valor nominal 10 nF) e o potencibmetro “R” na posicdo de maxima resisténcia (valor
nominal 10kQ). Preencha a Tabela 1 Anote os resultados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores dos Componentes

C (nF) Rwax ()

RESPOSTA TRANSITORIA DE CIRCUITOS RC:

Monte o circuito RC série da Fig.1. Alimente o circuito com uma onda quadrada de 1 kHz com
10 Vpp e offset 5V (para que a tensé@o de entrada varie entre OV e 10V). Com o osciloscopio,
meca as tensdes no gerador e capacitor nos Canal 1 e 2 respectivamente. Obtenha a tensdo no
resistor com a funcdo Math, pela diferenca entre as tensdes nos canais 1 e 2..

(ch2)

Varie o valor da resisténcia potenciémetro no circuito RC e observe como a variacao do valor da
resisténcia altera o formato da tenséo no capacitor e no resistor.

Ajuste o potencidmetro numa posicao proxima de 50% do maximo (gire o botéo entre 0 minimo e
0 maximo e coloque aproximadamente no meio). Esboce na Fig. abaixo dois periodos das
curvas das tensodes “VC" no capacitor e “V.” no resistor, identificando claramente as curvas.

Meca o Periodo e os valores maximos e minimos das tensdes e anote abaixo:

CH1: /div CH2: /div Math: /div Time: /div

--------------------------------------------

--------------------------------------------




b) Analise e discuta as formas de onda de tensdes “V." e “V_" obtidas, principalmente em relagéo

c)

ao seu comportamento nos transitorios. Explique também por que a tensdo no resistor, no inicio
de cada transitério, é praticamente duas vezes a tensao no gerador.

Com base no método descrito no item 2.3 da apostila “Introducdo Tedrica (Figura 6)”, determine

a constante de tempo “t” do circuito a partir da curva V (t), utilizando os cursores do
osciloscépio. Para isso, destaque (e amplie) apenas um trecho do ciclo de subida desta forma de
onda. Esbhoce-a e identifigue abaixo o intervalo de tensdo e tempo escolhidos entre 0s cursores,
e os valores envolvidos nesta medicédo. Coloque o valor do “t” experimental e do periodo T da
onda quadrada na Tabela 2 (proxima pagina).

CH1: /div CH2: /div Math: /div Time: /div

d) Desligue a alimentacdo, retire cuidadosamente o potencibmetro do circuito, sem alterar a

resisténcia e mega com o multimetro o valor da resisténcia usado para obter as Figs.2 e 3.
Preencha a primeira coluna da Tabela 2. Agora, calcule a constante de tempo tedrica do
circuito da Figura 1 (z calculado). Lembre-se que a resisténcia total do circuito analisado € Rt =
Ry + R (indique o resultado obtido na Tabela 2). Lembre que a resisténcia interna do gerador é
50 Q (independentemente se este equipamento esta operando em High Z ou 50 ohms.

Tabela 2. Comparacgao entre resultados experimentais e tedricos do circuito RC.

Periodo do sinal (T) T (medido) 7 (calculado) Erro relativa (%)

Célculos




e) Remonte o circuito, sem mudar o valor da resisténcia no potencibmetro, e determine
graficamente na tela do osciloscépio o tempo de subida t{r do sinal Vc(t) lembrando que “tr” é o
tempo necessério para o sinal passar de 10% a 90% do valor maximo. Anote abaixo o valor
obtido e desenhe o sinal V¢(t) no osciloscépio, mostrando os cursores e os valores de tenséo e
tempo utilizados na medida.

CH1: /div CH2: /div math: /div Time: /div
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g) Aumente gradativamente o valor da resisténcia do potencidmetro e observe o que acontece.
Descreva qual € o efeito nas formas de onda de Vg(t) e Vc(t). Anexe abaixo o “Print” da tela do
osciloscépio mostrando os sinais Vg(t) e Vc(t) obtidos para dois valores diferentes da R do
potencidémetro.




2) RESPOSTA TRANSITORIA DE CIRCUITOS RL:

Meca no medidor RLC a Indutancia “L” e resisténcia série “Rs.” da Bobina disponivel na bancada
para uma frequéncia de 1 kHz. Monte o circuito RL série da Fig.2, com a bobina que acabou de medir
e um potencidmetro de 10 kQ de fundo de escala ajustado num valor de 5 kQ. Utilize o gerador de
fungbes para alimentar o circuito com uma onda quadrada de 1 kHz, com amplitude 5 V, e offset de
5 V. Observe nos canais 1 e 2 do osciloscopio as tensdes do gerador, Vg(t), € na bobina, Vz(t),
respectivamente, e esboce as curvas na Fig, abaixo, identificando claramente as curvas. Mega o e
anote o periodo e os valores maximos e minimos das tensées

Y/ :
Fig.2 ° 1 5 B Vs
(ch1) \ : S/ (ch2)
:_ ______ JI Bobina Real
Gerador L=170 mH
R5L= 200Q)

a) Ajuste o potencidbmetro numa posigcéo proxima de 50% do maximo (gire o botdo entre 0 minimo
e 0 maximo e coloque aproximadamente no meio). Esboce na Fig. abaixo dois periodos das
curvas das tensdes “V_" no capacitor e “V.;” no resistor, identificando claramente as curvas.

Meca o Periodo e os valores maximos e minimos das tensées e anote abaixo:

CH1: /div CH2: /div Math: /div Time: /div

_____________________________________________

---------------------------------------------

_____________________________________________

---------------------------------------------

c) Andlise e discuta o resultado obtido. Explique as formas de onda de Vg(t) e Vs(t) obtidas.




d) Compare os resultados obtidos nos circuitos RC e RL

e) Utilize os cursores para determinar a constante de tempo “t” do circuito RL a partir da tensdo Vs(t)

obtida no osciloscopio. Mostre claramente na Fig abaixo, como fez para determinar o “t” neste
caso, mostrando as tensdes relevantes e os tempos escolhidos nessa medi¢ao..

CH1: /div CH2: /div Math: /div Time: /div

f)  Aumente gradativamente o valor da resisténcia do potencidmetro. Observe e descreva o efeito
nas formas de onda de a Vg(t) e Vr(t). Que pardmetro é influenciado pela variacéo de R ?.

g) Aumente agora a frequéncia da onda quadrada, observe e descreva o efeito nas formas de onda.
Anexe no espaco abaixo os graficos obtidos para duas frequéncias diferentes. Explique o
resultado obtido.




3. APLICACAO DO RC: Gerador de onda quadrada com circuito RC e AmpOp

Objetivo: entender o funcionamento de um circuito comparador do tipo Schmitt Trigger, para
depois construir um gerador de onda quadrada baseado no circuito comparador associado a
um circuito de 12 ordem.

3.1. Circuito Comparador

Monte o circuito comparador da Fig.3 abaixo com o AmpOp operacional LM-741 (repare que
ele € muito parecido com o circuito comparador que foi analisado na experiéncia “Circuitos com
Amplificadores Operacionais”). Alimente o amplificador operacional com a fonte na configuragao
simétrica = 15 V. Escolha R1 = R2 =10 kQ.

a) Configure o gerador de funcdes para fornecer uma tensdo DC (comandos: waveform —» DC —
offset) na entrada Vi, € obtenha a curva de histerese (ver como exemplo a Fig.10 da apostila —
“Introducédo Tedrica”). Varie o valor de Vi, de -10 a 10 V. Mega V, com o multimetro de bancada
e anote abaixo os valores de Vy, Vi, Vtu € V1. Desenhe a curva de histerese obtida no grafico a
seguir. Nao esqueca de indicar as escalas e unidades !!

Cuidados: Proximo aos valores esperados de Vy e Vr_altere o nivel DC do gerador (Vin) em passos
de décimos de volts para obter melhor resolucéo.

R R Parametro Valor (V)
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b) Mantendo a mesma montagem experimental, altere apenas o sinal de entrada, vi,, para sinal
senoidal de 200 Hz e 20 Vpp. Visualize 4 periodos dos sinais de entrada (vin) € de saida (vo) com
0 osciloscopio. Imprima os graficos e identifiqgue as tensbes Vu e V. nas curvas tracadas.
Compare com os valores encontrados no item 1.a) e faca seus comentarios na propria folha de
impressao.

c) Observe a curva de histerese no osciloscépio. Para isso, acione a tecla [Horiz] no painel do
osciloscépio, e selecione a tecla softkey “Modo — XY”. Cuidado: ndo utilize o trigger externo nesta
condicao. Imprima a curva obtida no osciloscopio, e identifique nela as grandezas Vn, Vi, VH, VL.
Compare com a curva tragada no item 1.a). Faca seus comentarios na propria folha de impresséo.

3.2. Oscilador de onda quadrada

Acrescente ao circuito da Fig.3 os elementos Rr e C, como mostrado na Fig. 4. Nesta parte
da experiéncia sera utilizado o capacitor de C =100 nF e a resisténcia R = 56 kQ. Apés a
montagem, mec¢a com o osciloscopio os valores da tensao pico a pico da saida (Voep) € do capacitor
(Vcep), assim como os valores médios (Voag € VCayg) das tensdes de saida e do capacitor e a
frequéncia do sinal de saida, f, respectivamente. Atencdo: Coloque as pontas de prova em
acoplamento CC. Complete a Tabela 5 com os resultados obtidos.
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Fig.4. Gerador de onda quadrada (R1 = R2 = 10 kQ).

Tabela 5 —Dados experimentais do circuito oscilador.

Re C
(valor exp.) | (valor exp.)

VCpp VCavg Vopp Vo avg f

a) A partir dos valores obtidos de Vore € Voayg (Tabela 5), identifique o tipo de sinal gerado (forma de
onda, periodo, etc.) e discuta que componentes do circuito sdo responsaveis pelo comportamento
observado em v(t).




b) Mantendo-se os dois canais do osciloscépio ha mesma escala, imprima os graficos de tensédo do
oscilador (vo(t)) e do capacitor (vc(t)) para Rr e C utilizados. Siga o modelo sugerido da apostila
“Introducao Tedrica”, Fig. 12, para manter as duas formas de onda superpostas. Use o programa
“Captura_Osciloscépio.exe” instalado na pasta Vis_laboratério (atalho na area de trabalho do
seu computador). Indique no grafico impresso a posi¢cdo das grandezas: Vu, Vi, Vtu € V1L do
comparador (circuito da Figura 3), assim como Vcp, € 0 periodo da onda quadrada.

c) Meca o tempo de subida da onda quadrada (t;), usando o mesmo método aplicado na Parte | do
experimento, item 3.1.

tr

d) Compare os valores Vry € Vr. do comparador (circuito da Fig.3) com os valores Vcep No oscilador
(circuito da Fig.4). Analisando a forma de onda obtida (vo(t)) do circuito (Figura 4), explique o
mecanismo de funcionamento do oscilador.

e) Calcule o valor esperado teoricamente da frequéncia da onda quadrada do oscilador e compare
com o valor experimental. Apresente o erro relativo.

f (tedrico) f (experimental)

f) Compare e discuta os valores experimentais de frequéncia, tempo de subida e valores Vo, € Vepp
em relacdo aos valores obtidos na simulacdo que efetuaram como tarefa de casa.




