UFRJ/EE/DEL - Laboratério de Eletrénica il

AULA PRATICA #7 — GERADOR DE FUNCOES

[) Objetivos
Familiarizar o aluno com a utilizacdo de amplificadores operacionais utilizando a montagem do gerador de

funcbes dafig. 1 (ondas: quadrada, triangular e senoidal).

Il) Especificacbes TLO72, TLOT2A, TLO72B

«  Circuito da fig.1 ; D, JG, P, ?bgﬁff;%;”‘c”“
Q1=BC556 / 557 / 558; v
Q2 a Q4=BC546 | 547 | 548; 10UT [] 1 8l V.
UlaU3=TL 072 1IN-[] 2 7 2ouT
. ol V. - 10V 1IN+ ] 3 6] 2IN-

a i tacao: ==
o Tensdo de limentacdo: V. Vee- ] 4 5[] 2IN+

e Frequéncia de oscilacdo na faixa de 100Hz a 10kHz com a variacao
do potenciémetro POT 2.

I)Teoria

e Mostre que a frequéncia do sinal de saida do circuito da fig.1 pode ser estimada pela expresséo:

eV

tri

onde V

quad séo, respectivamente, as amplitudes de saida das ondas quadrada e

vV A
f _ quad
4V R‘qCQ triangulare A = R

tri” e 10

/RM conde R, =P +R e R_=selegio (RQ,R7,RH).

e Explique como o ganho A modifica a frequéncia do sinal de saida do gerador de fun¢des.

[ll) projeto , simula¢&o e medidas
o Verifique as faixas de frequéncia obtidas para as variagfes de Rtotal combinado com as selecdes de
Req.
e Estime a amplitude do sinal triangular (V). Considere Vg,a=3,5V.
e Ajuste o sinal na entrada de Qs (conformador de senoide) em aproximadamente 150mVpico para obter a
sendide com baixa distor¢cao na saida senoidal.

e Estime as amplitudes maximas dos sinais: senoidal, quadrado e triangular, na saida (Vo).

IV) Referéncia para conformador de senéide:

Bipolar.and.MOS.Analog.Integrated.Circuit.Design - Grebene.1984 Wiley
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GERADOR DE FUNCOES

VCC+ agjuste de simetria vce+
700Hz a 30kHz de litude
R3 ampl SET=05
0 R2 R1 Ag - -
swi ) ajuste de simetria
1 P1 =
AMNV— K de periodo
1.2k
50Hz a 2,5kHz SET = 0.5175
R4
sw2 0 R7 c2 P2 330k vee-
1 2 A " 5k P3 R9
1‘;\:\' "lon 330k R10
MV MWV ‘N\,k
5.6
SET=1 5.6k
1Hz a 60Hz R11 R12
A 10n Rtotal
L 5.6k —
820k Q2 c3 varlagzi\o c_ie 2
15K frequéncia
Req Vquad
BC548B R15 o SWs R16 3
Selecdo de faixa
de frequéncia L1272 an— L
vce- =
0
E Nz 47k
Swa
O O 1Hz a 60HzZ i R17
o1 2 A
O @ 50Hz a 2,5kHz )$ vy
® @ 700Hz a 30kHz 22k
VCC+
SW5
J1 0 R21
Vsin_1 2 A
1 R18 R19 )$ VW R22
VCC+ < 1k < 1k 20k ANV
NR% CON1 R23 Selecéo de forma de onda Sk
10 — 4 |vce-
= 12 MWV
- 12k
1 R24 |
Ajuste da amplitude
SET = 0.095 3 A J =
= CON1 Q Q4 12k de saida
10 0 P4 S I; 2 vce+
10k é p5
BC548B BC548B
J3 _ . R26 10k
vce- Ajuste da|sendide A SET=0.5
1
68 > R28 100k Ajuste de simetria Vout
1.8k A%
CON1 da sendide
R29 R30 vce-
L 10k 0k = g BNC
0
vce-

JBM — nov/2008 , JBM — out/2011

o-||



Aula pratica #7 GERADOR DE FUNCOES

GRUPO:

Data:
LISTA DE MATERIAL
ltem|Qde Referéncia Descricéo Obs
1 3 |C1,C2,C3 Capacitor de poliester metalizado |10n
2 3 J1,J2,J3 Conector de alimentagéo CON1 (*1)
3 1 4 Conector de saida BNC
4 1 |P1 Trimpot de 10 ou 20 voltas 1k
5 1 |P2 Trimpot de 10 ou 20 voltas 5k
6 1 |P3 Poténciometro logaritmico 330k
7 2 |P4,P5 Trimpot de 10 ou 20 voltas 10k
8 1 |P6 Poténciometro linear 10k
9 1 Q1 Transistor PNP BC556/557/558
10 | 3 |Q2,Q3,Q4 Transistor NPN BC546/547/548
11 | 4 |R1,R6,R29,R30 Resistor 5% 10k
12 | 1 |R2 Resistor 5% 1.2k
13 | 4 |R3,R15,R20,R25 Resistor 5% 15k
14 | 1 R4 Resistor 5% 330k
15 | 4 |R5,R9,R10,R12 Resistor 5% 5.6k
16 | 1 [R7 Resistor 5% 18k
17 | 3 |R8,R18,R19 Resistor 5% 1k
18 | 1 |R11 Resistor 5% 820k
19 | 4 |R13,R14,R23,R24 Resistor 5% 12k
20 | 1 |R16 Resistor 5% A7k
21 | 2 |R17,R21 Resistor 5% 22k
22 | 1 R22 Resistor 5% 56k
23 | 1 R26 Resistor 5% 68
24 | 1 R27 Resistor 5% 100k
25 | 1 |R28 Resistor 5% 1.8k
26 | 1 [SW1/2 Chave seletora SW DIP-2 (*2)
27 | 1 [SW3/4/5 Chave seletora SW DIP-3 (*3)
28 | 3 |U1,U2,U3 Amplificador Operacional Dual  [TLO72
Obs.:

(*1) Usar conector fémea do pino banana.

(*2) Usar chave de onda de 1 polo e 2 posi¢Bes ou chave DIP de 2 contatos

(*3) Usar chave de onda de 1 polo e 3 posi¢Bes ou chave DIP de 3 contatos
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Aula pratica #7 GERADOR DE FUNCOES

GRUPO:

Data:
GERADOR DE FUNCOES
Unid Projetado Simulado Medido OBS
Faixa 1 Freg. minima Hz
Req=___ Freg. maxima Hz
Faixa 2 Freq. minima Hz
Req=___ Freg. maxima Hz
Faixa 3 Freg. minima Hz
Req=___ Freg. maxima Hz
Amplitude na saida (Vgyaq) v
(onda quadrada)
Amplitude na saida (Vy) v
(onda tiangular)
Amplitude do sinal na base
de Q3 mv
Ganho Vy, Vgo, VIV
Onda Vv
quadrada
Amplitude Onda
maxima ha triangular v
saida (Vow) 9
anla Vv
senoidal
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Aula pratica #7 GERADOR DE FUNCOES GRUPO:

Data:

Comentarios / Conclusao
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Aulapratica #7/ GERADOR DE FUNCOES GRUPO:

Data:

MEMORIA DE CALCULO

1) Especifica¢des:

Tens&o de limentacdo: V.. ==+ \
Frequéncia de oscilacéo na faixa de Hz a kHz com a variagdo do potencidmetro POT 2 e
Req.

2) Teoria

e Mostre que a frequéncia do sinal de saida do circuito da fig.1 pode ser estimada pela expressao:

onde V., €V,

+i Sao, respectivamente, as amplitudes de saida das ondas quadrada e

f ‘/quad A

4VmR€q02 triangulare A = RIO/RM onde R =P +R e R =selecao (RQ,R7,RH).

e Explique como o ganho A modifica a frequéncia do sinal de saida do gerador de fun¢des.
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Aula pratica #/ GERADOR DE FUNCOES GRUPO:

Data:

3) Verificagdo

e Considere unad =3,5V (Tenséo de saida méxima Vg4 definida pelo circuito de ajuste de

simetria de amplitude)

Estimativa da amplitude do sinal triangular V,,. Analise a tensdo de virada do comparador

formado pelo ampop (Usa):

tri

e Estime a amplitude do sinal de saida senoidal (V).

Calcule o ganho dos amplificadores e considere a amplitude da tensdo de entrada do
conformador de sendide ajustada em 150mV.

e Para os valores de R¢q € P3, calcule as faixas de frequéncia esperadas:

faixal=de a Hz

faixa2 =de a Hz

faixa3=de a Hz
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