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1 — Introducéo ao laboratdrio de eletronica

Objectivo — Introdugdo aos instrumentos de laboratério de eletronica. Montagem de circuitos simples em
DC e medigdes.

1.1 - Medicbes em DC

Ligue a fonte de alimentacdo DC da bancada e, usando o voltimetro no painel frontal da mesma, regule a
sua saida para uma tensdo de 8.5V

a) Usando o multimetro, mega as tensdes (simétricas) de saida da fonte.
b) Repita as medi¢6es com o osciloscopio.

1.2 - Circuito resistivo R1 " R3
Monte na placa branca o circuito da figura 1.1. Note que s 4KT 5KE
deve ligar a fonte de alimentag@o depois de verificar que ndo Vs

existem erros de ligacdo na montagem. 10V R2 §5K8

a) Meca com o multimetro a tensdo em V1. J_

b) Calcule o valor tedrico de V1 e compare com o resultado da
alinea anterior. Fig. 1.1

1.3 - Circuito resistivo com fonte de corrente

A fonte de alimentacdo da bancada pode funcionar também como fonte de corrente. Vamos usa-la nesse
modo na montagem da fig. 1.2.

Antes de ligar a fonte ao circuito, execute o procedimento Vg R2 W
seguinte: 1) Na seccdo esquerda (slave) da fonte, rode o WA
botdo da corrente todo para a esquerda e o botdo da 120

tensdo todo para a direita; 2) Curto-circuite a saida da Is

fonte e, usando o amperimetro no painel frontal, ajuste a  50mA \D R1 §470 R3 § 220
corrente para 0.05A; 3) Ligue o multimetro (como
amperimetro) aos terminais da fonte e proceda ao ajuste 1 1 1
fino da corrente para 50mA. - - -
Fig. 1.2

a) Meca com o multimetro as tensdes em Vs e V1.
b) Calcule os respectivos valores tedricos e compare com os resultados da alinea anterior.

1.4 - Circuito com LED

Monte o circuito da figura 1.3. &

Vd
a) Determine experimentalmente a corrente no diodo LED, primeiro M
por medicdo directa com o multimetro e depois de forma indirecta o5 470
através da tensdo medida aos terminais de R/. 5y D1 17

b) Ligue o gerador de funcdes ao osciloscopio e regule-o para ter na
saida um sinal quadrado a variar entre -5 e +5F, com uma
frequéncia de 2Hz. Em seguida substitua, no circuito da fig 1.3, o
gerador Vs pelo gerador de funcgGes e verifique o efeito. Fig. 1.3
Adicione ao circuito um segundo LED em paralelo com DI, mas

polarizado ao contrério, e observe o efeito. Explique.
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2 — Osciloscopio e efeito da impedancia de entrada dos instrumentos

Objectivo — Exploracdo das fungdes basicas do osciloscépio e medi¢bes em sinais AC. Influéncia da
impedancia de entrada dos instrumentos nas medicdes.

2.1 - Medigdes em sinais AC

Com o gerador de fungbes ligado ao osciloscdpio, ajuste-o de maneira a ter na saida um sinal sinusoidal
com 6Vp-p e uma frequéncia de, aproximadamente, 2KHz (para efectuar este ajuste sirva-se da informacéo
existente no painel frontal do gerador).

Note que ndo vai precisar de ligar a fonte de alimentacdo em nenhuma das alineas abaixo indicadas. Todos
0s procedimentos envolvem apenas o gerador de funcdes.

a) No osciloscépio prima o botdo AUTOSET e visualize o sinal sinusoidal bem como as restantes formas
de onda disponibilizadas pelo gerador de funcdes. Mega a frequéncia usando, 1) a medi¢cdo automatica
(veja 0 menu MEASURE); 2) através da medicdo do periodo.

b) Usando uma forma de onda sinusoidal, varie o nivel de trigger e veja como isso afecta a visualizagdo do
sinal. Mude também o flanco de trigger.

c) Adicione ao sinal um nivel DC de 2V e verifique 0 que acontece quando comuta a entrada do
osciloscépio de DC para AC.

d) Retire ao sinal o nivel DC, e ajuste o gerador para ter na saida um sinal sinusoidal com 70Vp-p e
frequéncia /00Hz. Meca esta tensdo AC com o multimetro e relacione com o que mediu no osciloscépio.

e) Comute agora a forma de onda, primeiro para triangular e depois para quadrada, e repita a alinea
anterior.

f) Ajuste o gerador de fun¢des para ter na saida uma onda quadrada a variar entre 0 a 5V e frequéncia
50KHz. Usando os cursores do osciloscopio (menu CURSOR), mega os tempos de subida e descida (¢, e ¢)
do sinal.

2.2 — Efeito da impedancia de entrada dos instrumentos

R1

Monte o divisor de tensdo da fig. 2.1 usando R/=R2=15K. AAA, ki
a) Usando primeiro o multimetro e depois o osciloscopio (com a Wig
ponta de prova na posi¢do x1), mega a tensdo V7. Compare com o ¥ m
valor esperado. 1w<> §
b) Altere agora os valores de R/ e R2 para /M e repita a alinea
anterior. Explique a discrepancia que observa em relagdo ao valor — =
esperado da tensdo em V1.

Fig. 2.1

c) Comute a ponta de prova do osciloscOpio para a posi¢do x10 e
volte a medir V1 nas condicgdes de b).

d) Com os valores de V1 obtidos em b), calcule as resisténcias de entrada do multimetro e do osciloscopio.
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3 — Estudo do circuito RC série: resposta no tempo e na frequéncia

Objectivo — Estudo do circuito RC integrador e diferenciador. Resposta no tempo e na frequéncia.

3.1 — Resposta no tempo do circuito RC

Monte o circuito da fig. 3.1, com R=10K e C=47nF, e ajuste a AAN/ e

fonte de sinal para uma saida quadrada a variar entre 0 e 5V (vai ter

de introduzir offset DC) e frequéncia 200Hz. Vs

a) Compare qualitativamente os sinais em Vs e Vo. Veja 0 que @ T°

sucede ao sinal em Vo quando aumenta a frequéncia do gerador

acima dos 200Hz. Explique.

b) Calcule a constante de tempo do circuito, = = RC, em B ) -
Fig. 3.1

microsegundos. De forma aproximada, determine
experimentalmente o valor minimo de 7 (o periodo do sinal de entrada) que garante uma carga/descarga
completa (praticamente) do condensador. Relacione este valor de 7'com z.

¢) Meca o valor de Vo parat =1, t = 2t e t = 57, considerando que ¢ = 0 corresponde ao instante em que Vs
transita de 0 para 57V.

d) Sabendo que o0 comportamento temporal do circuito é descrito pela expresséo
-t
Vo(t) = V(l— e 4)
em que ¥ é a amplitude do sinal de entrada, calcule Vo(z), Vo(2t) e Vo(5t) e compare com as medidas
obtidas na alinea anterior.

e) Meca o tempo de subida, ¢, (vise time), de Vo, definido como o tempo que a tensdo leva a passar de /0%
a 90% do valor final. Efectue esta medicdo usando primeiro a fungdo automéatica (menu MEASURE) do
osciloscdpio, e depois de forma “manual”, pela defini¢do, usando os cursores (menu CURSOR).

Compare com o valor teérico (derivado da expressao anterior), tr = 2.2z .

f) O circuito apresentado designa-se habitualmente por integrador. Justifique esta designacéo.

3.2 — Resposta no tempo do circuito RC passa-alto

No circuito da fig. 3.1, troque as posi¢Oes da resisténcia e do condensador (Vo passa a ser agora a tensao
aos terminais da resisténcia). Mantenha o sinal quadrado de entrada a variar entre 0 e 57

a) Verifique qualitativamente o comportamento do circuito para varias frequéncias do gerador de sinal,
entre 0s 50Hz e 1KHz. Tente explicar a forma de onda que observa em Vo.

b) Este circuito designa-se habitualmente por diferenciador. Justifique esta designacao.
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3.3 — Impedancia do circuito RC série

Reverta novamente para o circuito RC original (fig 3.2), usando AV 0
agora para fonte Vs o gerador de funcBes ajustado para uma saida
sinusoidal com /0Vp-p e frequéncia de 100H:z.

a) Meca com o multimetro a tensdo aos terminais de R. Determine a
corrente no circuito e o valor do médulo da impedancia do circuito
RC série. Repita a medicdo aumentando previamente a frequéncia do
sinal para 200Hz. - =

Fig. 3.2

e
|

b) Calcule os valores tedricos das impedancias e compare com 0S
resultados obtidos experimentalmente.

3.4 — Resposta em frequéncia do circuito RC passa-baixo

O circuito da fig. 3.2, com entrada em Vs e saida em Vo, constitui um filtro passa-baixo de primeira ordem
com frequéncia de corte dada por f.=1/(2zRC). No que se segue mantenha Vs com 10Vp-p.

a) Verifique, de forma qualitativa, o efeito do circuito como passa-baixo. Para isso ligue o Canal 1 do
osciloscdpio a Vs e o Canal 2 a Vo, e observe a variacdo da amplitude de Vo a medida que varia a
frequéncia do sinal do gerador de 50Hz até /10KHz.

b) Meca agora a razdo entre as amplitudes de Vo P ”
e Vs bem como o desfasamento entre estes dois f;':q_uencm () VoV, (dB) 00
sinais, para varios valores de frequéncia, e Je/4 =
registe-0s na Tab 3.1. Jfe /2=
Note que a razdo Vo/Vs deve ser indicada em | 3fc/4 =
unidades de dB (decibeis) usando a expressao fo=
2f.=

14 14 2

—2 (dB) =20log—% 4f.=

VS VS 6ﬁ:
O desfasamento é medido no osciloscépio em | 8 f.=
unidades de tempo, devendo ser convertido Tab. 3.1

depois para graus.

¢) Compare os resultados obtidos na alinea anterior com os valores teéricos de médulo e fase da fungéo de
transferéncia do filtro passa-baixo RC (ver expressdes abaixo). Efectue os calculos apenas para dois ou trés
valores de f'(e.g. fc/2, fc e 4fc).

1

ZH(w) = 180 1an -t (wRC)
1+ (wRC)? 7

|H (w)| =201og

d) Usando a grelha semi-logaritmica da fig. 3.3, trace os graficos de Vo/Vs e 6 em funcédo da frequéncia,
usando os valores registados na Tab 3.1.
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Fig. 3.3-Vo/Vs (dB) e 0 () Vs f
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3.5 — Resposta em frequéncia do circuito RC passa-alto

No circuito da fig. 3.2, troque as posigdes da resisténcia e do condensador (Vo passa a ser agora a tensdo
aos terminais da resisténcia).

a) Verifique de forma qualitativa o efeito desta mudanca na resposta em frequéncia do circuito, variando a
frequéncia do gerador de 50Hz até 10KHz.

b) Determine experimentalmente fc, a frequéncia para a qual o ganho cai 3dB em relacéo ao ganho as altas
frequéncias.
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