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Experiéncia 5

RESSONANCIA EM CIRCUITORLC

1. Introducéo

Terminaremos nesta aula o estudo dos circuitos RLC, com a observacédo do fenbmeno da
ressonancia. Em sistemas mecénicos, € possivel obter movimentos oscilatérios de grande
amplitude utilizando forcas (externas) extremamente fracas, deste que elas estejam sincronizadas
com a oscilacdo natural do sistema. Na aula de hoje, observaremos o fenébmeno analogo em um
sistema elétrico, onde a amplitude de tensdo no circuito supera em muito a amplitude do sinal do
gerador, quando o circuito é excitado por uma onda de frequéncia conveniente.

Continuaremos também com o uso do osciloscopio como instrumento de medicéo, de
maneira bastante sofisticada. Leia o anexo Circuito RLC x Sistema massa-mola.

2. Material Utilizado

- Osciloscopio;

- Gerador de onda (senoidal) + cabos;

- Resistor de 47 Q;

- Capacitor de 47 nF (ajustado na caixa de capacitores);
- Indutor, com indutancia da ordem de 35 mH.




3. Procedimentos
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Vocé ird montar o circuito mostrado na figura acima, onde a fonte de tensdo é um gerador
de onda (tipo senoidal). Conecte a ponta do osciloscépio no canal 1 (CH1) sobre o resistor. Repare
gue a ponta (boca de jacaré), que é aterrado, esté ligada ao cabo terra que vem da fonte. Conecte
a ponta do osciloscépio no canal 2 (CH2) na saida da fonte, tomando o0 mesmo cuidado anterior.

4. Frequéncia de Oscilacao de Ressonancia

Anote os valores dos componentes utilizados:

R = +

Re = + ; Rrota = *

RL = +

L = +

C = +

Calcule a frequéncia natural de ressonéncia (o) do circuito, que € dada por:
1

(n&o se esqueca de propagar as incertezas dos valores de L e de C)

I+

M0teo =

Calcule também a frequéncia f correspondente (o= 2mf):

Oteo = +




5. Verificagcao experimental da frequéncia de ressonancia

Aperte o botdo <Autoset> para ajustar o osciloscopio antes de iniciar o procedimento de
leitura. Mude as escalas de tensdo e tempo para poder visualizar algumas ondas completas. Ajuste
a frequéncia do gerador de onda em torno do valor calculado no item anterior (escolha o intervalo
adequado), bem como o gatilhamento (trigger) no osciloscopio, de forma a observar as ondas
senoidais apropriadas.

Variando a frequéncia (f) no gerador de audio, verifique no osciloscépio que existe uma
frequéncia para a qual o circuito é ressonante com a oscilagéo da fonte.

Mantendo fixa a condigdo de ressonancia, leia o valor da amplitude da tensédo utilizando os
cursores do osciloscopio. A frequéncia fornecida pelo gerador de ondas também deve ser lida com
0 osciloscopio, através da funcdo medidas. Para que esta funcdo do osciloscopio funcione de
maneira adequada, procure ajustar as escalas de tensdo e tempo de maneira que seja possivel
visualizar as ondas de maneira clara. Anote a frequéncia fo exp para a qual é observada a
ressonancia no osciloscopio, sem deixar de estimar o valor da incerteza da medida que foi
realizada:

f

Qexp =

I+

Compare os valores das frequéncias da ressonancia, experimental e tedrica, e comente:

Lembrando que a impedancia do circuito € dada por:

1
Z=R+i<wL——)
wC

calcule o valor da impedancia Z quando fgerador = fo (utilize o valor experimental). Explique o
resultado obtido.




6. Fator de Qualidade (Q) de um circuito

Observe abaixo a tabela da amplitude da tensdo da oscilagdo no capacitor em funcao da
frequéncia de oscilagédo do sistema, ordenada pela voltagem. Os dados desta tabela serdo usados
para construir um grafico.

Escolha vérios valores de tensao, principalmente em torno do pico de amplitude, para poder
observar bem a forma da curva de ressonancia nesta regido. Estenda as medidas para frequéncias
menores e maiores que a de ressonancia (com menos pontos). Faca a leitura dos valores de
frequéncia e tensao diretamente do osciloscépio.

O grafico a ser construido, de tensdo em funcdo da frequéncia, deve ter uma resolugéo
suficiente para efetuar leituras adequadas em torno do pico. Construa o grafico a medida que vocé
toma os dados, para planejar adequadamente os pontos de medida.
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Anote o valor de tensao fornecida pela fonte (CH2 do osciloscépio):

Vfonte = +

Sabemos que a energia acumulada no circuito RLC é proporcional ao quadrado da amplitude
da tensdo oscilatéria medida no capacitor. Assim, a amplitude que corresponde a metade da
méxima energia acumulada é, da amplitude méxima.

A partir do gréfico, determine a largura do pico (4f) de ressonancia quando a tensdo é 0,7
vezes a tensdo maxima (de ressonancia). Para calcular a incerteza, considere a metade da precisao
de leitura do grafico:

Af=

I+

Anote no grafico os valores usados acima. Calcule entdo o fator de qualidade (Q)
experimental como a razéo entre a frequéncia de ressonancia (experimental e a largura do pico

A41)):
fo

Qexp = Af Qexp =

I+




Agora calcule o valor tedrico do fator de qualidade (Q) como:

1 (L

Qteo = E E

Lembre-se que o valor de resisténcia usada acima deve considerar todas as resisténcias ( +
incertezas) do circuito (Rrotal).

Qteo =

I+

Compare e comente abaixo os valores dos fatores de qualidade tedérico e experimental.

7. Ressonéancia para os outros elementos do circuito.

E interessante estudar o que acontece com a tensdo no capacitor e no indutor quando o
circuito entra em ressonancia. Para essa finalidade iremos medir a tensdo (usando o osciloscopio)
tanto no capacitor como no indutor. Para essas medidas iremos remontar o circuito RLC em série
com 0s mesmos elementos, mas trocando as posicdes relativas entre eles. Esse procedimento €
necessario para garantir que o terra do cabo do osciloscopio e o terra do cabo que vem do gerador
estejam sempre no mesmo ponto em um dos lados do elemento para o qual estamos medindo a
tensao.

Circuito para o capacitor:
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Procure o valor da frequéncia de ressonancia variando o ajuste de frequéncia no gerador.
Meca tanto o valor de frequéncia como o valor de tensdo no dispositivo usando o0 mesmo
procedimento anterior.

I+
I+

Vcap =
5

Fcap =




Circuito para o indutor:
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Procure o valor da frequéncia de ressonancia variando o ajuste de frequéncia no gerador.
Meca tanto o valor de frequéncia como o valor de tensdo no dispositivo usando o mesmo
procedimento anterior.

I+

Vind =

I+

Fina =

Compare os todos os valores de frequéncia e tenséo nas trés montagens do circuito RLC e
comente abaixo.

O grupo deve entregar este guia no final da aula

8. Para o relatorio

Além de conter uma descricdo adequada do experimento efetuado e apresentar os
resultados, verifigue que a sua curva de ressonancia tem a forma esperada pela teoria e que 0 pico
se localiza também na frequéncia prevista.



