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A. Preparação do Laboratório 

I. Circuito rectificador de meia-onda 

Considere o circuito da Fig.1(a) em que vi=VM sent com VM=2,5V, f e 

f=50Hz. Admita que o díodo pode ser descrito por um modelo linear por troços como 

representado na figura 1 (b). Nestas condições: 

 

 

Fig.1 – (a) Circuito rectificador de meia-onda. (b) Modelo linear por troços da característica 

iD(vD) do díodo D1. R=1k, vI=VMsent, =2f, f=50Hz, VM=2,5V, D1≡1N4002, V=0,6V. 

. 

a. Determine analiticamente vO(t) e represente graficamente vO(t) e vI(t) e trace 

a característica vO(vI). 

b. Simule o circuito com o programa SPICE e represente graficamente vO(t) e 

vI(t). 

II. Circuito limitador 

Considere o circuito da Fig.2 em que vI=VMsent com VM=5V, f e f=50Hz. 

Nestas condições: 

 

D1 

R 

~ Iv  Ov  D2 

 

Fig.2 – Circuito limitador. R=1k, vI=VMsent, =2f, f=50Hz, VM=5V, D1≡1N4002, 

D2≡LED, V=0,6V, VLED=1,4V. 

 D1 

R ~ vI  vO  

iD 

V 
0 vD 

(a) (b) 
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a. Determine analiticamente vO(t) e represente graficamente as tensões vO(t) e 

vI(t). Admita que os díodos podem ser descritos por um modelo linear por 

troços como representado na figura 1 (b). 

b. Como se alterará vO(t) se a temperatura diminuir?  

c. Simule o circuito com o programa SPICE e represente graficamente vO(t) e 

vI(t). 

_______________________________________________________________ 

Simulação PSPICE do LED 

Para simular o díodo LED pode efectuar os seguintes passos:  

 1) Seleccione um díodo genérico da lista, Dbreak  

 2) Edite o modelo para este diodo  

 3) No modo de edição mude o nome para LED  

 4) Faça Is=2e-16  

 5) Introduza n=2  

 6) Introduza EG=2.0  

 7) Memorize estes valores, que ficarão associados a este díodo no circuito.  

Este modelo muito simples será suficiente para simular o LED. Contudo, se se pretender 

utilizar um modelo mais completo pode consultar a página com o endereço 

www.edn.com/contents/images/11801di.pdf  

 

III. Circuito atenuador com díodo 

a) Para o circuito da Fig.3(a) obtenha analiticamente a característica VO (VC) quando 

VC varia entre 0 e 15V para vi = 0. Admita que o comportamento do díodo em 

regime estacionário é descrito por um modelo linear por troços como o 

representado na Fig.3 (b). 

b) Para VC = 5, 10 e 15 V, determine os valores das correntes no díodo ID em 

regime estacionário, assumindo a aproximação linear por troços do díodo. Usando o 

modelo exponencial e aceitando os valores de DI  anteriores, determine os valores 

da resistência incremental dr  do díodo D para VC  =5, 10 e 15 V. Considere n = 2.  
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Nota: De acordo com o modelo exponencial, o valor da resistência incremental do díodo 

(válida para pequenos sinais ou seja, 26mV)D Tu U   quando este se encontra 

diretamente polarizado é dado por .T T
d

D is D

nU nU
r

I I I

 
  

 
 

c) Com o programa SPICE desenhe o circuito da Fig.4(a) quando 
iv  é um sinal 

sinusoidal com amplitude 1VMV  e frequência 1kHz. Usando COPY e PASTE, 

obtenha na mesma página três cópias do mesmo circuito com valores distintos de 

CV  5V, 10 V e 15 V .  

d) Obtenha num mesmo gráfico a tensão 0v  para 5V, 10 V e 15 V.CV   

 

     (a)      (b) 

Fig.3 – (a) Circuito atenuador com díodo. (b) Característica linear por troços do díodo D. 

Admita 0,6VV  e 1 2 1 .R R k    

 

       + 

VC 

        - 
D1 

R2 

~ iv  Ov  

R1 

iD 

V 
0 vD 

iD 



Fundamentos de Electrónica – 1º Trabalho de Laboratório 

 4 

B. Trabalho experimental 
I. Circuito retificador de meia onda 

Efetue a montagem do circuito rectificador de meia onda representado na Fig.4. 

 

 

Canal 2 

Canal 1 

OSCILOSCÓPIO 

D1 

R ~ Iv  Ov  

 

Fig.4 – Circuito rectificador de meia onda. D1  D1N4002 R = 1 k. 

 

Com uma tensão sinusoidal vI de amplitude 2,5V e frequência 50Hz: 

 

a. Observe no osciloscópio as curvas da tensão vO(t), da tensão vI(t) e vO(vI) e 

imprima-as. Para obter vO(vI), carregue no botão Display do osciloscópio e 

no menu Format escolha a opção modo xy. 

b. Compare os resultados experimentais com os resultados teóricos e de 

simulação. 

 

II. Circuito limitador 

Efectue a montagem do circuito limitador representado na Fig.5. 

 

Canal 2 

Canal 1 

OSCILOSCÓPIO 
D1 

R 

~ Iv  Ov  D2 

 

Fig.5 – Circuito limitador. R = 1 k, D1  1N4002, D2  LED. 

 

Com uma tensão sinusoidal vI de amplitude 5V e frequência 50Hz: 
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a. Observe no osciloscópio as curvas da tensão vO e da tensão vI e imprima-as. 

b. Compare os resultados experimentais da alínea anterior com os resultados 

teóricos e de simulação. 

c. Substitua o díodo D1 pelo díodo de zener Dz invertendo a sua polaridade. 

Interprete o andamento de vO(t). 

 

III. Circuito atenuador com díodo 

a) Efetue a montagem da Fig.6 em que 1 2 1kΩR R   e o díodo é o D1N4002. O 

sinal iv  é obtido a partir do gerador de funções FG503A e a tensão CV  é obtida 

a partir da fonte de tensão PS503A. 

b) Ajuste o gerador de funções FG503A de modo a obter um sinal alternado 

sinusoidal com 1 V de amplitude e frequência 1 kHz. 

c) Considere 5V.CV   Observe no osciloscópio, no modo AC, a tensão iv  (canal 

1) e a tensão ov  (canal 2) 

d) Represente num mesmo gráfico as formas de onda correspondentes a iv  e a ov  

quando 5 V, 10 V e 15 VC C CV V V   . Nesse sentido transfira para o seu PC 

as formas de onda correspondentes a ov  e iv , utilizando o programa de 

“software” fornecido. 

e) Imprima ou guarde num mesmo documento o gráfico que envolve as 4 curvas 

observadas. 

Faça uma estimativa do valor da resistência incremental do díodo quando 

5 V, 10 V e 15 VCV   e compare com os valores teóricos e de simulação. 

 

Canal 2 

Canal 1 

+ 

VC 

- 

R1 

D1 

R2 

~ iv  Ov  OSCILOSCÓPIO 

INPUT 

V 

LO 

Multímetro 

DM502A 

Fig.6 - Circuito de ensaio para o atenuador com díodo. 


