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Disciplina: Eletrbnica Analdgica Avancada

ROTEIRO DE AULA PRATICA 1
Unidade: Unidade 1— Amplificador
Aula: Aula 2 — Amplificador Emissor Comum

Software
Software

Livre

Infraestrutura
Computador;
Software LTspice instalado;

Descricdo do software

LTspice é um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacéo de circuitos
analégicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacdo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Apos o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial basico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducéo

Neste roteiro vamos por em pratica o que aprendemos sobre o amplificador emissor comum,
simulando um circuito que é muito utilizado como amplificador na eletrbnica analdgica. Vamos
confrontar os resultados obtidos pela simulagdo computacional com os aprendidos na teoria. O
objetivo é comprovar que os resultados advindos da teoria serdo idénticos aos obtidos

computacionalmente.

Atividade proposta

Simular o amplificador emissor comum.

Objetivos

Compreender o funcionamento de um amplificador emissor comum;


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
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Desenvolver e simular um amplificador emissor comum;

Analisar os resultados obtidos de forma analitica e computacional.

Procedimentos para a realizacao da atividade
Caro aluno, para a realizagdo dessa aula pratica vocé precisa instalar e abrir o LTspice. Com o
software instalado, siga os seguintes procedimentos:

1. Ao abrir o software, vocé ira se deparar com sua tela inicial, apresentada a seguir. Para

criar um novo esquemaético de circuito clique no local indicado.

& tipice - m] x

File View Tools Help

Led i 12

Ready
2. Vocé deve montar o circuito apresentado a seguir e realizar a sua simulagdo. Os proximos

passos indicam como vocé pode montar o circuito no simulador e realizar a simulacao.

R1
3k
A V2
R2 ot C_)
Vi 100k NPN 10
3
.op ~7

3. A fonte de tensédo esta posicionada no local indicado a seguir. Configure o valor “DC

value[V]” com o necessario para o experimento.



[&F tEgice - Dreftdasc] - o =
: 1 - Chigue agul para adiclonar uina fente de tenslo —
A File Edit Hiesrchy View Simulste ool Window Help =

CADHEASP N TNEBAQAQN '1'._-5?.:_ E3YBMEIOS I aN,Q@

[ Independent Voltage Source - Y1
i
®) irere) i
) PLILSEN1 V2 Teelay Trae Tl Ter Peod Niyeles]
) SINEVitfest Ve Frea Td Trts P Hoycies)
g : pried: AR V2 T Tau Td2 Taudy
F\-’.‘llkm;r: Sowce - V1 = DWWMFWW.W

: ORI YIEZv2.)
e —

Editing component: V1

4. O resistor e a referéncia estdo nos locais indicados a seguir. Para configurar o valor do
resistor, clique sobre ele com o botéo direito.

[F LTspice - [Draftd.asc] = o *
Haferéncia Resistor
1, File Edit Hierarchy View Simulate Toels Window Help - 2%

BADHECOINESRAQRAADAL(O$F3 =t 1O, TTrir@

5. O transistor esta localizado na area de adi¢cdo de componentes, como segue.
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A, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help 1 - Clique aqui para adicionar um compenente
e . - 2 A N
SCADHRGS&S P ITEBAQR "L<‘,'®$1—3"._.°‘t.t0‘- ] Q
& component . ) X
2 -Faga a busca pela fonte de corrente
npn Top Directory:
Bipolar NPN transistar C:\Users\ge_ga\AppDatalLocal\ Tspice iblsym v
C:\Userslge_ga\AppDataocgl | Tspice iblsym) 4 - Posicione o componente no local desejado
[ADC] bv pif
[Comparators] cap 1S016750-2 pmos
[Contrib] =1 1507637-2 pmosd
[CurrentMonitors]  current prp
[DAC] diode prp2
[Digital] e pnp4 Q1
[FilterProducts] e2 polcap
lisc] f res
[OpAmps] FerriteBead mekfet res2
[Optos] FerriteBead?2 nf schottky N P N
[PowerProducts] fra S0Atherm-HeatSink
[References] fraprobe Atherm-MMOS
[SpedalFunctions] g Atherm-PCE
[Switches] g2 W
bi h npn3 tine
bi2 ind npn4 diode
< >
Cancel | Place Il

3 - Clique para adicionar o compenente no circuito

Ready

— _—

6. Caso seja necessario remover algum componente, aperte a tecla ‘del’ do teclado e clique
sobre o componente que deseja remover. Para mover um componente, utilize a tecla ‘M’
e clique sobre o componente desejado. Para cancelar uma sele¢do ou a adi¢cdo de algum
compente, aperte a tecla ‘esc’. A ligacao dos componetes é feita com o fio (wire),
selecionado ao se clicar ‘w’ ou pelo atalho na barra de ferramentas. Para rotacionar um
componente quando ele é adicionado, aperte ‘Crtl+R’.

7. ApOs a montagem, é necessario se configurar a simulagdo para o ponto de operagédo CC.

A figura ilustra como fazer isso em um circuito qualquer.
]

I, File Edidt  Hierarchy

CADMEE> N TERQRAAINS L0 +3 ¥Bxt O 10 NAQ

atdode confizuragio
[ Configure Analysis 2- Selecions a apgan "DE op prt” %

Transient AC Andyss DCsween Noke DCTr a\.#eruaujenLFreJ.e-'c\- Regonss
R1
/\/\/ Compute the OC operating poirt besting capacitances as open ciouits and
inductnces as short croits
Vi ik
( T R2 3
o 1k

10 h

Syntax: .op
\/’J | fon
3 - Cligque em "Ok" | | Cercel

Ready

8. Para realizar a simulacao clique no bot&o indicado a seguir. O resultado ira aparecer em
um log com todos os valores de tensédo e corrente dos circuitos ou vocé pode acessa-los

posicionando o mouse sobre os componentes apods fechar a janela de log.
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¥ 1Tegice - [Draftasc]

4, File Edt Hierrchy View S fools Window Help

= ] x
- X

QI DHANIDBTERQAQAATZ LSOOI =3Bt t O, 1282 Q

# A Dotlasc | Clique aqui para realizara simulagio

[T = 04 Prophes KF
- ope

WV (noo2) :
Vin004) -
v (no03) :
Vin001) :
To(pl):
Ib(Q1) :
Te(Q1):
L(RL):
T(R2):
I(V1):
T(V2):

9. Com os valores das correntes de coletor e emissor empregue as expressdes abaixo para

calcular os parametros do modelo de pequenos sinais do TBJ. (Esse amplificador tem
Ve =25mV e B = 100)

Vr
Te=E
gm—V_T
-

Im

10. Calculado os parametros agora monte o modelo de pequenos sinais, como mostra a
ilustracéo e a simulagéo.

RBB = 100 kQ

Uig
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11. A fonte de corrente controlada por tenséo (G2) do circuito, pode ser adicionada ao se
selecionar o componente ‘g2’, como segue.

B tmgice - [Draft2acd] — (] .3
4 Fle Edit Hizracchy View Simulate Took Window Help - B

CADHESPITBRBAQAAEZILYO: T3 ¥U=t O T 8rQ

HUTEIE

[
i
¢

Read

Para configurar o valor da transcondutancia, clique com o bot&o direito do mouse sobre o

componente e ajuste o parametro ‘Value’ com o valor desejado:

¥ LTipice - [Draft2 asc| - [} i
'ﬂ File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help - X

CADMHASONTERAAANB LSOOI+ 3 $B Mt 1O, 10 NAQ

[ Component Attribute Editor

Editing component: G2

12. Realize a simulacéo do circuito e colete o valor da tensdo de saida do circuito (tenséo
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sobre o resistor R3 (3kOhms).

13. Calcule o ganho de tenséo através da simulagéo, como sendo:

Vo
A, =—
Ui

Considere que a entrada seja uma fonte CC de 1 V.

14. Calcule o ganho de tenséao tedérico, empregando a seguinte expressao:

rﬂ.’
Ao =—gm R (- 7)
[

15. Compare os valores tedricos com os obtidos na simulagéo.

Checklist

1. Acessar o tutorial de instalacdo e uso do LTspice;

Criar um novo circuito no LTspice;

Selecionar os elementos necessarios ao circuito simulado;
Realizar a analise CC;

Calcular os parametros do modelo de pequenos sinais do TBJ;
Realizar a simulacdo do modelo de pequenos sinais;

Coletar a tenséo da saida no circuito do modelo de pequenos sinais;

© N o o~ w0 DN

Comparar a resolucdo do ganho de tenséo analitico com a simulacao.

Estudante, vocé devera entregar:
Entregar um relatério em PDF com o amplificador emissor comum simulado, tanto analise CC

guanto CA, o calculo analitico do ganho de tensé@o e a comparac¢ao entre os resultados obtidos.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 2
Unidade: Unidade 2 —Realimentacdo, Circuitos Osciladores e Temporizadores
Aula: Aula 6 — Circuitos Osciladores

Software
Software

Livre

Infraestrutura
Computador;
Software LTspice instalado;

Descrigcado do software

LTspice € um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulag&o de circuitos
analégicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacéo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Ap6s o download, a instalagéo é rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial béasico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducgéo

Neste roteiro vamos colocar em pratica o que aprendemos sobre aplicagbes de osciladores,
simulando o circuito equivalente de um cristal piezoelétrico, muito utilizado como oscilador.
Vamos confrontar os resultados obtidos pela simulagdo computacional com os aprendidos na
teoria. O objetivo € comprovar que os resultados advindos da teoria serdo idénticos aos obtidos

computacionalmente.

Atividade proposta

Simular o circuito equivalente de um cristal piezoelétrico.

Objetivos
Compreender o circuito equivalente de um cristal piezoelétrico e o conceito de ressonancia;
Desenvolver e simular um cristal piezoelétrico;

Analisar os resultados obtidos de forma analitica e computacional.


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
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Procedimentos para a realizacao da atividade
Caro aluno, para a realizacédo dessa aula pratica vocé precisa ter instalado, abrir e criar um novo
esquematico no LTspice. Feito isso, siga 0s seguintes procedimentos:

1. Monte o circuito a seguir no simulador.

L1

Vi 0.52
_|_
C1 C2

SINE(011k) [o.012p |4p
ACAC1

R1

120

.acdec 101 10G

2. Para a fonte de tensao, nas configuracdes avancadas, selecione a opcao “SINE” e realize

a segunte configuragao.

[’/J Independent Voltage Source - V1 *
Functions DC Value
() {none)
(O PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tfall Ton Period Neycles)
(®) SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(.AC)

() SFFM{Voff Vamp Fear MDI Fsig) AC Ampltude
OPWLET v1t2v2. ) AC Phase
) PWL FILE: — Make this information visible on schematic:

Parasitic Properties

DC offset[V]: 0 Series Resistance[(]
AmplitudeV]: 1 Parallel Capacitance|[F]
FreqlHz]: " Make this information visible on schematic:
Tdelay[s]:
Theta[l/s]:
Phi[deg]:
Meycles:
Make this information visible on schematic: ool

3. O capacitor pode ser adicionado no circuito utilizando a tecla de atalho ‘C’ e o indutor com
a tecla ‘L’. Nao se esqueca de adicioanar a referéncia de simulacéo ao circuito.
4. Nas configuragdes de simulagéo, selecione a opgao ‘AC Analysis’ e ajuste os parametros

conforme indicado na figura a seguir.



[27 Configure Analysis X

Transient | AC Analysis |DC eweep MNoise DC Transfer DCoppnt Transient Frequency Response

Compute the small signal AC behavior of the drcuit linearized about its DC
operating point.

Type of sweep:

Mumber of points per decade:
Start frequency:
Stop frequency: 106

Syntax: .ac <oct, dec, lin> <Npoints> <StartFreq> <EndFreq=

acdec 10 110G

| o< | | cance

5. Execute a simulacdo (Run) e adicione a curva de corrente sobre o indutor para avaliar a
resposta em frequencia do elemento piezoelétrico.

ip

¢&EBE$D EE%QGQI h%@i 3t O] N

§2 Dfdane L Drefilas

[BT Setect Visible WeveForms x

Oniy list traces matching
-G»<
|

Cancel

[£] Agterska match cakina

B solect Wanstors to it
Chek 1o oggle, At-Double-Click 1o gafEr an sxpression
1 Vi

T

0.52
20048
120

sms(n 11k) l 012 |
o

220dB—

24008 .ac dec 10 1 106 VB

26048

6. No gréfico obtido, fique atento ao ponto de corrente maxima, pois ali ocorre a frequéncia
de ressonancia do cristal piezoelétrico. Para adicionar um cursor ao grafico, clique com o
com o botao direito do mouse sobre o grafico e selecione a opgao ‘Place Cursor on Active

Trace’.

7. Calcule a frequéncia de ressonancia do cristal piezoelétrico analiticamente.

8. Compare a simulacdo com o resultado obtido analiticamente.

Checklist
1. Acessar o tutorial de instalacéo e uso do LTspice;

2. Criar um novo circuito no LTspice;
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Selecionar os elementos necessarios ao circuito simulado;
Realizar a devida ligacdo entre os elementos, sem esquecer das referéncias de terra;

Coletar a corrente no indutor;

o g &~ W

Comparar a resolucao analitica com a simulacao.

Estudante, vocé deveréa entregar:
Entregar um relatério em PDF com o circuito equivalente do cristal piezoelétrico simulado, o

célculo analitico da frequéncia de ressonancia e a comparacéo entre os resultados obtidos.

Publico
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 3

Unidade: Unidade 2 —Realimentacdo, Circuitos Osciladores e Temporizadores
Aula: Aula 8 — Multivibrador 555

Software
Acesso on-line

Livre

Infraestrutura
Computador, tablet ou celular;
Acesso ao simulador online TinkerCad;

Descrigcado do software
TinkerCad — Online € um Laboratério Virtual de simulacdo de circuitos elétricos, sejdo eles
analégicos ou digitais. Replica a aula pratica com alto grau de fidelidade ao laboratério fisico

tradicional.

Atividade Pratica

Introducéo

Neste roteiro vamos por em pratica o que aprendemos sobre o Multivibrador 555, simulando o
multivibrador astavel, muito utilizado como gerador de fungdes. Vamos confrontar os resultados
obtidos pela simulacdo computacional com os aprendidos na teoria. O objetivo € comprovar que

os resultados advindos da teoria seréo idénticos aos obtidos computacionalmente.

Atividade proposta
Simular o circuito equivalente de um multivibrador astavel usando o Cl 555.

Objetivos
Compreender o circuito equivalente de um multivibrador astavel;
Desenvolver e simular um multivibrador astavel;

Analisar os resultados obtidos de forma analitica e computacional.

Procedimentos para a realizacdo da atividade
Caro aluno, para a realizacao dessa aula pratica vocé precisa acessar o TinkerCad — Online. Siga
0S seguintes procedimentos:

1. Ja logado, conforme o tutorial, acesse a pagina inicial do TinkerCad, conforme figura

abaixo;
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AUTODESK g
Tinkercad Tinker v Projetos Salas de aula Recursos v

arthur melo %
Embark on the Tinkercad Space Challenge and
shepe your uklgus cosmic ey, »
% Classes
88 Projetos
[ Colegdes @ Projetos 30
2 Tutoriais

oA Desafios

(@ Centro de ajuda...

2. Clique em “CIRCUITOS”;

Enm
ggg .ﬁ‘:@iggsx Tinker~  Galeria  Projetos  Salasdeaula  Recursos ~ Q :

£ Circuitos
arthur mela
% Classes c:llj Z)

BB Projetos
Powerful Migelo

I Colegdes

©=n Tutoriais

& Dessh B Blocos de codigo
E5anos

—
(%) Centrode ajuda... + \ & i/

3. Em seguida clique em “Criar”;

Q Seus projetos Pesauiss
@ 30 E| Blocos de codigo [l Lixeira Selegbnar  Editado

arthur melo

{al Inicio
% Classes
(4
[ Colegdes
= Tutorials

Voce nao tem nenhum Circuito
,,g Desafios

Verifigue a guia Projetos 3D ou Blocos de codigo.

(7) Centrode ajuda...

4. Uma nova aba sera aberta, onde se deve clicar em “circuitos”;



o Seus projetos
@ 0 B4 Blocos de codigo [ Lixeira &j Frojeta 30

t:l Circuitos

arthur melo

1 Inicia

% Classes

2 m

IC Colegoes

B4 Blocos de codigo

32 Tutoriais
Vocé ndo tem nenhum Circuito
#f, Desafios
Verifique a guia Projetos 3D ou Blocos de codigo.

@ Centro de ajuda...

5. Ao fazer isso, uma nova péagina abrira, onde serd montado o circuito;

o
gatlmmth%Hf I:I g = ‘)
@ @ . w | | — [37] Codigo P [Iniciorsimulagdo | Enviar para

05 pre-

Disparadores

6. Na aba a direita tém-se os elementos necessarios a simulagdo. Comece selecionado uma

“placa de ensaio”;

D= LU

B T T A T I e
R
R
B %
T T T T T ki
----------- erdpreLEORRRERAANRRARR
! R . TR L,
Motor de Motor CC Micro sery
oracso.

7. Em pesquisar, digite “fonte de energia”’ e selecione-a. Em seguida realize a seguinte
ligacdo, mostrada na figura abaixo.
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Componentes
Basico

fonte

8. Em pesquisar, digite 555, e selecione o dispositivo. Efetue a ligacdo adequada, como

mostra a figura abaixo.

1O
[ 1O

\ Basico
555

.-
-

-

oo D pig-asnssgglAtNEs
L B B I

9. Adicione agore um led, para isso selecione o dispositivo na aba a direita. Adicione também

um ressitor de 1 kQ. Execute a ligagdo conforme a figura abaixo.

@)

®- tQ_ :

. . - .. " " e Y I.II*
.. L I L B I B LR L B
T T
FNA N R E N TIPSR D R NS OERERS
- % % " " e L B R I R R I R R B e
SSRGS e R
= B B B EE B B O B O B R B B R L B B B B el
che » » » ¢ @ L B S LB B B S =
— e sE v e P
ae e cvva
RN I B "« " O
(S B 2 B BN L )
0% % & s " & & O
m e & 8 8" @ "« " @
— Mo - el R T
s e wwoe e R T
L I . w
ot .__r.-/

10. Adicione agora dois resistores,

a figura abaixo.

um de 1 kQ e outro de 7,1 kQ. Execute a ligagdo conforme



- L LI L] - L 'lh

- - - ...ll‘l'..". - - LA - .l'ﬁ
—-—

Fam e RO R Bl R NAANRERERS
- @ v " 8 " v e e T F e RS
~—ssvenssesdle = b o ¢ s s % %% % .~
e I | [ R 7,'|kQ I I
e &« & » & @ p e s s & 8 & s 8N
T EEEEE L LR AR
W oe e . L .l.....'!l.l.ﬂ-l
T O & & & = @ i @ @ R e e e
[N I D B O B R B B B LR B ]
D ® & % " & ¢ " e LR N B N R L B =]

e I e spomzoere22d Rl AQgERNER
l Sensevsveolossssssvnonnonte ol =
+....I’lt'.tt' L T T R L I%

11. Adicione agora um capacitor polarizado de 47 uF e classe de tensao de 16 V.

O
O

sl

. .. -tcr-—‘—ﬁ
- s = L L
+ + Y
St L A BB RAERR
— & % e R R -
— e e s e
L " v ¢ 8w L L U S
[ I D -
W oW os mowow O e
QU * 8§ & & @ - - l!.ll.u.l
o ® e W e oww i - " w8 ow e
[ I I N B I T O v 8w e U
oo% % ® %8 & 8 % W o % ¥ 8 8 8 8 8 8w @ # % 8 % 8O
T e s e ow s owow .. C I “ 0wy
el L S T ) £ FoeprzerBaRnd AR K8 ER
l.c-oc--.-l--lo--.--- ---I-. -—L—J
+-‘."."‘.".. T F PR L I B -¥
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12. Cologue uma tenséo de 12 V na fonte e uma corrente de 0,5 A na fonte de energia.

Adicione um capacitor de 100 nF.

Fonte de energia

~.m

Tensao [
L
L

— r Mo ]
sreves |
oy L I E I I L T T O I T I T T O %
13. Clique em iniciar simulagéo.
@ @ 8- — - (€A codigo P Iniciar simulagdo  Enviar para
;.:--”n”” '
) Witros companente.
I

14. Verifique o comportamento do led.

15. Adicione um osciloscopio, basta digitar o nome do dispositivo em pesquisar. Ligue
conforme a Figura abaixo. O osciloscépio deve ter 100 ms por divisao.
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j

J

Faah i

& &8 0
« o8 a2
Rl
o« 8 & 8 & 4
« a8 as
«an e
R RE
s e an
‘s 6
« s ee e
® & & & &30
B i

" e
.
.

Molhge

i

abcde
1% & & & #
28 88 44
e s s e
48 8 & & 8
548848
Hew e ww
e & & & &
abcde

i

16. Pela forma de onda do osciloscopio obtenha o periodo da onda.

10.0°%

1.00 8

1

17. Calcule o periodo de forma analitica, pela expresséo ja aprendida na teoria.

Checklist

1.

o o B W N

Acessar o tutorial de instalag&o e uso do TinkerCad,;

Criar um novo circuito no TinkerCad;

Selecionar os elementos necessarios ao circuito simulado;

Realizar a devida ligacdo entre os elementos, sem esquecer das referéncias de terra;
Coletar a tensao na saida do CI 555;

Comparar a resolucao analitica com a simulacgéo.



Estudante, vocé devera entregar:
Entregar um relatério em PDF com o circuito equivalente do multivibrador astavel simulado, a

onda gerada na saida do Cl 555, o célculo analitico do periodo da onda gerada e a comparacao

entre os resultados obtidos.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 4
Unidade: Unidade 4 —Filtros Ativos
Aula: Aula 14 — Aplicacdes de Filtros Ativos

Software
Software

Livre

Infraestrutura
Computador;
Software LTspice instalado.

Descrigcado do software

LTspice € um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulagéo de circuitos
analégicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacéo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Ap6s o download, a instalagéo é rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial béasico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducgéo

Neste roteiro vamos por em pratica o que aprendemos sobre aplicacbes de filtros ativos,
simulando um circuito que é utilizado como filtro ativo passa-baixa. Vamos confrontar os
resultados obtidos pela simulacdo computacional com os aprendidos na teoria. O objetivo é

comprovar que os resultados advindos da teoria seréo idénticos aos obtidos computacionalmente.

Atividade proposta

Simular o filtro ativo passa-baixa.

Objetivos
Compreender o funcionamento de um filtro ativo passa-baixa;
Desenvolver e simular um filtro ativo passa-baixa;

Analisar os resultados obtidos de forma analitica e computacional.


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
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Procedimentos para a realizacao da atividade
Caro aluno, para a realizacdo dessa aula pratica vocé precisa ter o LTspice instalado no seu
computador. Siga os seguintes procedimentos:

1. Abra o LTspice, crie um novo esquematico e monte o circuito apresentado a seguir. O

proximos passos indicam como realizar a montagem e a simulacdo do circuito.

R2

R1

SINE(0 1 1k) .acdec 101 10G
ACAC1 .inc opamp.sub

2. Configure a fonte de tensdo para um sinal alternado senoidal (‘SINE’) com os seguintes
valores:

[57 Independent Voltage Source - V1 X
Functions DC Value
) inone)
() PULSE(V1 V2 Tdelay Trise Tiall Ton Period Neycles)
(®) SINE(Voffset Vamp Freq Td Theta Phi Neycles)

(O EXP(V1 V2 Td1 Taul Td2 Tau2) Small signal AC analysis(.AC)
) SFFM(Voff Vamp Foar MDI Fig) AC Amplitude:
QO PWLET v1t2v2..) AC Phase:
) PWL FILE: Y— Make this information visible on schematic:
Parasitic Properties
DC offset[V]: ) Series Resistance[Q]:
Ampitude[V]: 1 Parallel Capacitance[F]:
Freq[H ]. * Make this information visible on schematic:
req[Hz]:
Tdelay[s]:
Theta[1/s]:
Phi[deg]:
MNeycles:
Make this information visible on schematic: Cancel




3. Para adicionar um amplificador operacional, selecione o componente ‘opamp’.
- _ - _ : .
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1 - Chigue aqui para adicionar um comper

[ Companent b
opamp Top Drectory: £ - FAca & busca pala amp-op
Ideal single-pole oneratonal amplifier, You | coy kerclar_ca\ApeDats\Local Teice Mibleym e
must b opamp.sub
| search{] cpemp Il Gio te anabg.com
[E] Cepsersipe_galdopDaralogaliTspeelibimym | Dpamps!
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R1 MAX4423 10 &H
MAKSZE 1LY RH
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MAK4235 Uni
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< >
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Lompatenta ng creults

;Ready
Depois disso, adicione uma diretiva de simulagao para que ele funcione (‘SPICE directive’)
utilizando o atalho na barra de ferramentas ou a tecla ‘.’ do teclado e insira o texto ‘.inc

opamp.sub’.

1 - Clique para adicionar a diretiva

QRPIBLLO T33P t(tO, 120 Q

[T Edit Text on the Schematic: 3 - Cligue em x

How to netlist this text Justification Fort Size

() Comment Left ~ 1.5(default
Cancel
(®) SPICE directive [ Vettical Text

.
-inc_opanp.sub |

} 2 - Insira a diretiva aqui

Press Shift+Enter to start a new line.

] ————

4 - Posiciene o texte em qualquer lugar do esquematico

4. Configure a simulagdo na opcao ‘AC Analysis’ e ajuste os parametros conforme indicado

a seguir.

T Configure Analysis x

Transient | AC Analysis [DC sweep Moise DCTransfer DCoppnt Transient Frequency Response

Compute the small signal AC behavior of the drcuit linearized about its DC
operating point.

Mumber of points per decade:
strtiemer: | 1]

Stop frequency: 106G

Syntax: .ac <oct, dec, in> <Mpoints> <StartFreq> <EndFreq:=

.acdec 10 110G

Cancel
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5. Realize a simulac¢ado obtendo o grafico da tensédo da resposta em frequéncia na saida do
amplificador amperacional. Apresente o gréafico obtido com a frequencia de corte do filtro

no relatério da aula.

[&F Tepice - Draftd.raw - m| X
File View Plet Settings  Simulation  Toels Window  Help
L s - -a N N
CADH & |D| D= A t 1 QST )
4, Drafdasc $2 Draftdraw Execute 2 simul acio clicando aqui
t:Draftd.raw | = ” o |\§I 'l: = | B
R2
ik
C1i Clique aqui par.
— a curva da te
ponto no grafico
R1 i
u1 /

SINE(0 1 1k) .acdec 101 10G
ACAC1 .inc opamp.sub

1Hz  10Hz 100Hz 1KHz 10KHz 100KHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz 10GHz

Ready

6. Calcule a frequéncia de corte desse filtro analiticamente.

7. Compare a simulagéo com o resultado obtido analiticamente.

Checklist
1. Acessar o tutorial de instalacéo e uso do LTspice;
Criar um novo circuito no LTspice;
Selecionar os elementos necessarios ao circuito simulado;
Realizar a devida ligacdo entre os elementos, sem esquecer das referéncias de terra;

Coletar a tensé@o da saida no amplificador operacional;

o o & w N

Comparar a resolucao analitica com a simulacgéo.

Estudante, vocé deveréa entregar:
Entregar um relatério em PDF com o filtro ativo passa-baixa simulado, o calculo analitico da

frequéncia de corte e a comparacao entre os resultados obtidos.
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