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UMNIVEHSIDALE DA MALLDEIHA

Laboratérios Il - Campos e ondas
P1 - Amplificador operacional.

Objectivo
Primeiro contacto como amplificador operacional 741. Estudo das suas caracteristicas
em malha aberta.
Material necessario
1 amplificador operacional 741, 1 fonte de alimentacao, 1 osciloscopio, 1 "breadboard”, 1

gerador de sinais.

Procedimento experimental
1) Proceda a alimentagdo do amplificador operacional (+12 e -12 V) de acordo com o

seguinte esquema:
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2) Ligue a entrada inversora v_a zero Volts.

3) Construa o seguinte circuito:

+12%

-12¥

Com o osciloscopio verifique se o amplificador operacional esta de facto a funcionar como
comparador.

Repita o procedimento agora com a entrada inversoraa + 5 V.



Altere o circuito para:

Aplique a entrada ndo inversora um sinal sinusoidal com amplitude 10 V. Ligue o canal
1 do osciloscépio a entrada do circuito e o canal 2 a saida.

Coloque o osciloscépio no modo y-t. O que vé no écran?

Coloque o osciloscépio no modo x-y. O que vé no écran?

Variando a frequéncia do sinal de entrada (10 Hz, 100 Hz, 1 KHz, 10 KHz, 100 KHz e
1 MHz) verifigue como varia o ganho do amplificador em malha aberta com a frequéncia.

Represente graficamente o resultado em papel log-log.



UMNIVEHSIDALE DA MALLDEIHA

Laboratérios Il - Campos e ondas
P2 - RTEC.

Objectivo
Realimentacdo negativa. Conformacao RTEC.
Material necessario
1 amplificador operacional 741, 1 fonte de alimentacao, 1 osciloscopio, 1 "breadboard”, 1

gerador de sinais.

Procedimento experimental

Construa o seguinte circuito:
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Escolha valores para R, e R, de forma a que o ganho do circuito seja -10.

Verifique experimentalmente esse ganho. Para tal apligue um sinal sinusoidal & entrada
de amplitude 0,5 V.

Observe como varia este ganho com a frequéncia do sinal. Represente essa variagdo em
papel log-log.

Verifigue se a entrada inversora é de facto uma "massa virtual".

O que acontece se o sinal de entrada tiver uma amplitude pico-a-pico de 5 V?
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Construa o seguinte circuito:

Escolha valores para R, R, e R, iguais. Determine experimentalmente qual € a funcéo de
transferéncia do circuito. Para tal aplique a entrada dois sinais sinusoidais independentes
de amplitude 1 V.

Experimente também com sinais com variacao diferente da sinusoidal.

O que acontece se tiver a entrada dois sinais sinusoidais de igual frequéncia?



UMNIVEHSIDALE DA MALLDEIHA

Laboratérios Il - Campos e ondas
P3 - RTET e RTEC.

Objectivo
Realimentacéo negativa. Conformacdes RTET e RTEC.
Material necessario
1 amplificador operacional 741, 1 fonte de alimentacao, 1 osciloscopio, 1 "breadboard”, 1

gerador de sinais.

Procedimento experimental

Construa o seguinte circuito:
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Escolha valores para R, e R, de forma a que o ganho do circuito seja 11.

Verifique experimentalmente esse ganho. Para tal apligue um sinal sinusoidal & entrada
de amplitude 0,5 V.

Observe como varia este ganho com a frequéncia do sinal. Represente essa variagdo em
papel log-log.

O que acontece se o sinal de entrada tiver uma amplitude pico-a-pico de 5 V?

Repita para um ganho de 101. O sinal de entrada devera ter uma amplitude de 50 mV.
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Construa o seguinte circuitc-

WE—:—-ED
_I""IIS

Utilize os valores R = 33 KQ e C = 10 nF. Obtenha a varia¢do da tensdo de saida para os

seguintes sinais:
- sinal quadrado periédico de amplitude 1 V e periodo 2 ms.
- sinal triangular periddico de amplitude 1 V e periodo 2 ms.
- sinal sinusoidal periddico de amplitude 1 V e periodo 2 ms.

Justifique a designacéo de circuito integrador.
Repita para o seguinte circuito:
R
o
ve Ve
Justifique a designacéo de circuito diferenciador.

Se pretendesse utilizar um circuito destes como filtro, qual € a modificacdo que faria?

Meca como varia o ganho do circuito modificado com a frequéncia.



UMNIVEHSIDALE DA MALLDEIHA

Laboratérios Il - Campos e ondas
P4 - Realimentacéo positiva.

Objectivo
Estudo da realimentacédo positiva. Comparador com histerese e osciladores.
Material necessario
1 amplificador operacional 741, 1 fonte de alimentacao, 1 osciloscopio, 1 "breadboard”, 1

gerador de sinais.

Procedimento experimental

Construa o seguinte circuito:
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Escolha os mesmos valores de R, e R, que utilizou para o circuito em conformagao RTET
gue estudou na P3.

Apligue um sinal de tenséao sinusoidal a entrada com uma amplitude pico-a-picode 5V e
uma frequéncia de 1KHZ.

Compare o resultado obtido com aquele que obteria para um ampop em malha aberta.
Compare o resultado obtido com aquele que obteve para 0 mesmo circuito mas com

realimentacdo negativa (P3).
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Construa o seguinte circuito:

10K
1K
J: Vs
10K
___10nF
10K|| —_10nF

Observe e explique o potencial de saida obtido. Meca a frequéncia do sinal obtido. Com-
pare a frequéncia que esperava obter.

Construa o seguinte circuito:

10K

10 nF —_ 1K

Observe e explique o potencial de saida obtido. Meca a frequéncia do sinal obtido. Com-

pare a frequéncia que esperava obter.



UNIVEHSILDALE LA MaDEIHA

Laboratérios Il - Campos e ondas
P5 - Intensidade luminosa.

Objectivo
Estudo da variacao da intensidade luminosa com a distancia.
Material necessario
1 amplificador operacional 741, 1 fonte de tenséo, 1 osciloscopio, 1 "breadboard”, 1 gerador

de sinais, 1 fototransistor, 1 diodo emissor de luz, resisténcias.

Procedimento experimental

Construa o seguinte circuito:
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O potencial de saida é directamente proporcional a intensidade luminosa incidente
sobre o fototransistor. Qual é a sensibilidade deste transdutor de luz?

Vamos utilizar este circuito para estudar a variacao da intensidade luminosa de uma
fonte (LED) com a distancia.

A intensidade luminosa do ambiente vai variar com a posi¢cdo do detector e com o
tempo (ao longo das 3 horas a intensidade luminosa solar varia, as lampadas fluorescentes

emitem luz de intensidade variavel, etc.).
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Sugira formas de eliminar ou diminuir a contribuicdo destes ruidos, tendo em conta
gue a fonte luminosa serd um diodo emissor de luz. E se fosse uma lampada
incandescente?

Teste o circuito com uma resisténcia R = 33 KQ para todas as fontes de luz disponiveis:

- luz solar

- lampadas fluorescentes

- LED da fonte de alimentacgéo
- linha luminosa do osciloscépio
- comando remoto

Faca uma observacgao preliminar da variagdo da intensidade luminosa do LED com a
distancia e avalie se é necessario alterar a sensibilidade do transdutor.

Qual o tipo de modulacdo que melhor se adapta a esta experiéncia? Teste os disponiveis.
Qual é a melhor frequéncia para o sinal de modulac¢éo?

Escolha a melhor frequéncia e tipo de modulagédo e mega a variacdo da intensidade
luminosa com a distancia.

Represente graficamente o resultado em escala linear e em escala logaritmica (papel

log-log). Interprete.

Teste como varia a intensidade com a distancia utilizando um guia de onda.
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