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EXP 3- Linhas de Transmissao (cabos coaxiais)

Lista e identificacao do material experimental a ser utilizado:

Antes de qualquer manipulacdo, identifique e confira a presenca dos distintos elementos
(equipamentos) que serdo utilizados para a realizagdo da experiéncia:

- gerador de pulsos ou ondas (AFG 2021) Tektronix;
- osciloscépio (MO — 2061 (60MHz)) Mimipa;

- linhas de transmissdo (cabos coaxiais), em trés comprimentos distintos (30, 40 e 50m), com suas
respectivas terminacGes compostas por conectores do tipo BNC;

- dois cabos coaxias de aproximadamente 1m de comprimento com terminacdes em conectores
BNC;

- conectores BNC do tipo T;
- conector(terminagdo) BNC (50 Q);

- conector BNC com terminagao em curto circuito;
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Primeira montagem experimental (Figura 1): Verificagdo da funcionabilidade do equipamento.
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Figura 1. Montagem experimental do canal de referéncia 1 (CH1) do ociloscépio.

Utilizando conectores BNC do tipo T, conecte em série os trés segmentos de cabos coaxiais (de 30,
40 e 50m), fornecidos para formar uma linha de transmissdo de 120m.

Utilizando um conector BNC do tipo T, conecte uma saida do gerador de pulsos (ponto A da Figura
1) ao canal de entrada (CH1) do osciloscépio.

Ligue o gerador e ajuste-o para fornecer uma onda quadrada com frequéncia da ordem (unidade)
de KHz e amplitude da ordem de 10V pico a pico.

Ligue o osciloscdpio e ajuste-o para medidas em escala de tempo inferiores a 1us e tensdes de 5V
por divisdo (discuta e aprenda como definir uma divisdo no osciloscopio).

Prepare o osciloscopio para ser disparado (TRIGGER — MENU) em modo normal com o sinal do
canal 1 (CH1) como referéncia. (NAO UTILIZE O BOTAO AUTOSET (AUTO)!!!!)

Anote os valores de trabalho ajustados no gerador e no osciloscépio.

Faca um esbogo das formas de onda observadas na saida do gerador (ponto A da Figura 1) quando
este estd desconectado e quando estd conectado a linha de transmissao.
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Tomada de dados experimentais:

PARTE A: Medida e comparagao entre sinais obtidos em distintos pontos de uma linha de
transmissao, sob distintas condi¢des de medida.

Com a linha de transmissdo conectada ao gerador de sinais (mesma saida do ponto A da Figura 1 —
utilizando o conector BNC do tipo T), observe simultaneamente os sinais nos pontos A e D
(conforme indica a Figura 2 abaixo). Utilize para isso os dois cabos coaxiais de 1m, indicados na
Figura 2 e disponiveis no laboratério, conectados (a partir dos pontos A e D) aos canais 1 (CH1) e 2
(CH2), respectivamente, do osciloscépio.

Segunda montagem experimental (Figura 2):
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Figura 2. Montagem experimental da linha de transmissao de 120m. Note que a montagem do
canal 1 permanece a mesma (canal de referéncia).

Realize estas medidas em trés situacdes diferentes:

1) com a extremidade da linha (ponto D) em aberto (desconectada).

2) com a extremidade da linha (ponto D) em curto circuito (utilizando o conector BNC
apropriado).

3) com a extremidade da linha (ponto D) conectada a uma terminag¢do (conector BNC) de
50Q.

Use o ponto A, conectado ao canal 1 (CH1) do osciloscépio, como referéncia no tempo.

Faca um esboco dos pares de sinais observados (nos pontos A e D), nas trés distintas
configuragOes, e anote as escalas (de tempo e voltagem) utilizadas, assim como as tensdes
medidas (V). Para realizar as medidas utilize o modo cursor do osciloscépio.
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Situacdo 1: Medida dos sinais nos pontos (A e D) com a extremidade da linha (ponto D) em
aberto (desconectada);

Situacdo 2: Medida dos sinais nos pontos (A e D) com a extremidade da linha (ponto D) em curto
circuito;
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Situacdo 3: Medida dos sinais nos pontos (A e D) com a extremidade da linha (ponto D)
conectada a uma terminagao (conector BNC) de 50Q.

Baseado no guia de estudos e na aula teérica COMPARE e EXPLIQUE os sinais observados nos
dois pontos de referéncia (A e D), quanto suas formas de onda, fases, amplitudes e intervalos de
tempo, nas trés distintas situagdes de trabalho.
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Tomada de dados experimentais
PARTE B: Determinagao da velocidade de propagacao da onda no cabo.

Utilizando a mesma montagem da figura 2, varie o comprimento da linha de transmissdo (Ax) e
meca o intervalo de tempo de percurso do pulso através da linha. Utilize a situacdo na qual a
extremidade da linha de transmissdo esta conectada a uma terminacdo (conector BNC) de 50Q
(situagdo 3 de trabalho). Utilize também as distintas combinac¢des entre os cabos de 30, 40 e 50m
fornecidos para construir os novos trechos (Ax) da linha de transmiss3o.

Preencha os dados na tabela abaixo:

Ax (cm) | 3000 4000 5000 7000 8000 9000 12000
At (ns)

Tratamento e analise dos dados experimentais

1) Construa um grafico de Ax em funcdo de At.

2) Através do coeficiente angular da reta obtida, determine a velocidade de propagacdo da
onda na linha de transmissao.

obs.: (utilize um computador para a construgdo e ajuste do grafico)

3) Compare o resultado experimental com o valor fornecido pelo fabricante que é
de:v=066-c; onde ¢ ¢é a velocidade da luz no vacuo que é dada por

2.9979245810°m/ s. Lembre que o indice de refra¢gdo “n” de um meio é dado por: n= ¢
\)

Questao 1: Supondo que a permeabilidade magnética do material isolante (polietileno) seja igual a
do vacuo (,u = ,uo) e sendo a constante dielétrica k definida pelo quociente entre as

permissividades desse meio e do vacuo [k:iJ, determine k, a partir da velocidade de

&

propagacao que vocé mediu. Lembrando que v = ,onde v é a velocidade da onda no meio,

1
VH-E
u € a permeabilidade e & é a permissividade do meio, e que no vacuo temos C=

1
VHo &g .

Questao 2: O que vocé espera que acontega com o valor da velocidade de propagacdo
determinada experimentalmente, caso vocé utilize uma onda com frequéncia 5 vezes maior?
Justifique sua resposta.
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