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GERADORES DE SINAIS
Gerador de onda quadrada e exponencial
Gerador de onda triangular
Gerador de rampa e pulso

VCO (Voltage Controled Oscillator)
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EXPERIMENTO #5

Objetivos Gerais

Esta pratica tem como objetivo a montagem e verificagdo da funcionalidade de um
oscilador astavel, gerador de pulso, gerador de onda triangular e rampa. Montagem de um
gerador de onda quadrada, pulso, triangular e rampa crescente e decrescente. Estudo de um
Oscilador Controlado por Tenséo (VCO).

Objetivos Especificos

Apo6s completar estas atividades de laboratorio, o aluno devera estar apto a:
1. Projetar um oscilador de onda quadrada e triangular.

2. Projetar um gerador de pulso e rampa.

3. Projetar um multivibrador astavel.

Questdes Tedricas
(1) Explique o principio de funcionamento do gerador de onda quadrada apresentado na
montagem 1. Determine as expressdes para os célculos da frequéncia e da amplitude do sinal
gerado a partir do circuito.
Sugestéo: Sugira aplicagfes para os circuitos montados neste experimento usando sensores de
temperatura, umidade, forca, pressédo e luminosidade.

MONTAGENS EXPERIMENTAIS

OSCILADOR DE ONDA QUADRADA E EXPONENCIAL
A figura 1 representa o circuito de um gerador de onda quadrada. Seu funcionamento é

bastante simples, o tempo de comutacdo é feito através da realimentacdo negativa, onde o
capacitor carrega-se exponencialmente até atingir a referéncia positiva V, = gV, , neste ponto o
capacitor comega a descarregar até atingir a referéncia negativa V. = — gV, . Veja ilustracéo a
sequir.

O circuito da figura 1 ndo tem sinal de excitacdo na entrada, entretanto o circuito gera
uma onda quadrada na saida. E um circuito comparador com realimentagéo positiva definindo
duas tens@es limiares (threshold) que dependem do valor de V., que é dada por:

— Rl
"R, +R,
positiva). O capacitor C se carrega exponencialmente em dire¢do Vcc, mas nunca atinge este
valor, pois ao atingir a tenséo de limiar dada por pV,, a diferenga (V, —V_)fica negativa e
neste momento a saida inverte a tenséo para —Vcc. Desta maneira o capacitor inverte o sentido
de sua carga. A tens@o do capacitor diminui como mostra a figura 2. Quando a tensdo no
capacitor atinge o nivel -BV¢c a saida muda novamente para +Vcc. Desta maneira a saida é
uma onda quadrada como mostrada na figura 2.
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V, = BV, . Suponha que a saida V, esteja inicialmente no nivel Vcc (saturacéo
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Figura 2
O periodo de oscilacdo T pode ser facilmente encontrado e € dado pela expressao:
T = 2RCIn| £
1-8)

Monte o circuito da figura 1. Considere R;=R,=R=10kQ e C=10nF. Conecte os canais do
osciloscopio na saida e na entrada inversora do Amp-Op. Observe as formas de onda obtidas.

Meca a frequéncia e compare com o valor tedrico esperado.



Acrescente ao resistor R um potenciometro Rp= 47kQ, conforme mostrado na figura 3.
Varie 0 potenciébmetro para obter ondas quadradas com diferentes frequéncias. Substitua o
potenciémetro por um fotoresistor e observe a variagdo de frequéncia em funcédo da incidéncia
de luz sobre o0 mesmo (oscilador de onda quadrada com frequéncia dependente da luz). A
frequéncia do oscilador aumenta ou diminui com o aumento da intensidade luminosa? Observe
experimentalmente e justifique teoricamente.
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Figura 3

GERADOR DE PULSOS

O oscilador de onda quadrada pode ser modificado para funcionar como um gerador de
pulsos. Neste caso o0 resistor R que determina a constante de tempo de carregamento e
descarregamento com o capacitor C é substituido por dois resistores (R; e Ry) e diodos
fornecendo caminhos distintos para carregar e descarregar o capacitor C, formando assim duas
constantes de tempo, ou seja, 7,=R,Cer,=R,C. Desta forma, na saida tem-se uma
assimetria entre 0s tempos de saturacdo positiva e negativa do amplificador operacional,
gerando pulsos conforme mostrado na figura 4.

Monte o circuito da figura 4. R; =R, =10kQ, R,=100kQ2 e C=10nF.

Conecte os canais do osciloscopio na saida e na entrada inversora do Amp-Op. Observe
as formas de ondas obtidas. Inverta simultaneamente as polaridades dos 2 diodos e observe
novamente as formas de ondas obtidas. Compare e justifigue com os valores obtidos antes da
inversdo de polaridade dos diodos.
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GERACAO DE ONDA TRIANGULAR E RAMPA

A partir de uma onda quadrada ou pulso aplicado na entrada de um circuito integrador
obtém-se uma onda triangular ou rampa, conforme ilustrado na Figura 5.
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GERADOR DE ONDA QUADRADA E TRIANGULAR
() Monte o circuito da figura 7 e observe as tensées nos pontos Vs e V.
(11) Substitua R por um potencidmetro e observe a variagdo da frequéncia dos sinais.

R, =8k2 R,=10kQ R=10kQ C =10nF
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GERADOR DE RAMPA E PULSOS

() Monte o circuito da figura 9 e observe as tensdes nos pontos Vs e V,, enquanto varia
0 potenciémetro.

(11) Substitua R por um potencidmetro e observe a variagdo da frequéncia dos sinais.

R, =8k2 R, =10kQ R=10kQ2 C=10nF

Figura 9
APLICACAO

GERADOR DE PWM (Pulse Width Modulation)
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OSCILADOR CONTROLADO POR TENSAO (VCO)

Muitos equipamentos de transmissdo e recepcdo de radio utilizam em seus projetos
circuitos PLL (Phase-Locked Loop) na implementacdo de moduladores e demoduladores de
FM, multiplicadores de frequéncia, sintetizadores de frequéncia e sincronizagéo de dados. O
PLL é constituido basicamente por um oscilador _controlado por tensdo - um oscilador cuja
frequéncia é controlada pela entrada de tensdo - VCO (Voltage Controlled Oscilator), um
detetor de fase (comparador de fase) e um filtro passa-baixas.

O VCO produz um sinal na sua saida cuja frequéncia é determinada pela tensdo
aplicada na entrada.

Osciladores Controlados por Tens&o, referidos como VCOs (Voltage-Controlled
Oscillator), sdo circuitos de grande importdncia em sistemas de comunicacdo por
radiofrequéncia. O principio basico do VCO ¢ a sua frequéncia de saida, a qual é controlada
por uma tensdo de controle. Por apresentar uma frequéncia de saida que pode ser controlada a
partir de uma tensédo de controle, o VCO é frequentemente inserido dentro de um PLL (Phase-
Locked Loop). O PLL é uma das principais topologias usadas na implementacdo de
sintetizadores de frequéncia nos sistemas de comunicagdo por radiofrequéncia.

O circuito integrado CD4046 consiste de um PLL (Phase Locked Loop) que possui
internamente um Oscilador Controlado por Tensdo - VCO (Voltage Controlled Oscillator).

A tensdo de controle deve ficar entre O e a tenséo de alimentacéo.

O capacitor C e R determinam a frequéncia basica do circuito.
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O circuito integrado CD4046 consiste num PLL que tem um oscilador controlado por
tensdo (VCO Voltage Controlled Oscillator). Na figura abaixo temos o modo de se utilizar

este oscilador com um nomograma que permite selecionar o valor do capacitor e o valor do
resistor para a frequéncia desejada.
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GUIA DAS MONTAGENS

Montagem 1 OSCILADOR DE ONDA QUADRADA E EXPONENCIAL

Meca a frequéncia e compare com o valor teorico esperado.
Observe com o osciloscépio o sinal na saida V, e na entrada inversora Vc..
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R;=R,=R=10kQ e C=10nF

Montagem 2 OSCILADOR COM FREQUENCIA VARIAVEL

Acrescente ao resistor R um potenciébmetro Rp= 47kQ, conforme mostrado na figura a
sequir. Varie o potencidmetro para obter ondas quadradas com diferentes frequéncias.
Substitua o potenciémetro por um fotoresistor e observe a variagdo de frequéncia em funcéo da
incidéncia de luz sobre o mesmo (oscilador de onda quadrada com frequéncia dependente da
luz). A frequéncia do oscilador aumenta ou diminui com o aumento da intensidade luminosa?
Observe experimentalmente e justifique teoricamente.
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Montagem 3 GERADOR DE ONDA QUADRADA E TRIANGULAR

R, C f= R,
A | 4RCR,
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R, =8k2 R,=10k2 R=10kQ2 C=10nF

Montagem 4 GERADOR DE RAMPA E PULSO

R, =8k2 R,=10kQ R=10kQ C=10nF

Montagem 5 OSCILADOR CONTROLADO POR TENSAO (VCO)

MODULACAO FM
Mantendo-se constante os valores do capacitor C e do resistor R, a frequéncia do sinal
de saida dependera apenas da tensdo aplicada na entrada.
A tensdo de controle deve ficar entre 0 e a tensdo de alimentacéo.
O capacitor C e R determinam a frequéncia de operacao do circuito.
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