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GUIA EXPERIMENTAL E RELATORIO

Objetivos: Saber analisar a resposta em frequéncia de quadrupolos constituidos
por circuitos passivos RC e RLC, utilizando métodos de simulacdo computacional.

Lista de materiais

Osciloscopio digital (modelo DSO-X 2002A, Agilent)
Gerador de fungbes

Multimetro digital portatil Tektronix TX3

Medidor RLC

Resistores: 1 kQ e 10 kQ

Capacitor: 100 nF

Indutor: ~3,0 mH

Planilha Eletronica

Software de calculo

Obs: Esta experiéncia sera feita através da simulacao
dos circuitos elétricos propostos

Onde diz “mega” uma variavel (com voltimetro, osciloscépio, etc.) entenda que
vocé deve obter o valor dessa variavel a partir das simula¢cdes e dos recursos que
o programa de simulacéo fornecer !

Onde diz “dados experimentais” entenda que deve obter esses dados das simulacdes




1 RESPOSTA EM FREQUENCIA DE UM CIRCUITO RC:

1.1 Identificacdo e medicdo dos componentes passivos

Meca as resisténcias (R) e a capacitdncia (C) dos componentes da lista de materiais utilizando o
multimetro portatil. Mec¢a a indutancia (Ls) e a resisténcia série do indutor (Rs) utilizando o medidor RLC na
frequéncia de 1 kHz. Vocé pode também medir a capacitancia (C,) e resisténcia paralela parasitaria (R,) do
capacitor com o medidor RLC na frequéncia de 1 kHz. (n&o é para fazer)

Tabela 1 — Valores dos componentes R, L e C

Resistor 1 Resistor 2 Capacitor Indutor (medido em 1kHz)

Valor R (kQ) R (kQ) Cp (nF) Ls (mH) Rs (Q)
Nominal 1 10 100 3,0 8,0
Medido - - - -- -

1.2 Determinacgédo daresposta em frequéncia do circuito RC

Monte o circuito mostrado na Figura 1, com os valores nominais dos componentes iguais a R=1kQ e
C =100 nF, respectivamente. Programe o gerador de funcdes para fornecer uma onda senoidal de
amplitude de 10 Vpp. Simule os valores eficazes de entrada (Vg) e saida (tensdo no capacitor Vs) com o
osciloscépio.
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Figura 1- Circuito RC.

a) Apresente as férmulas para calcular o modulo do ganho linear |G(jw)| e a fase ¢(jw) a partir dos
parametros do circuito.

b) Apresente a formula para se obter |G(jw)| (mddulo do ganho linear) a partir das tensées simuladas.




c) Meca com o osciloscopio e anote na Tabela 2 os valores eficazes de Ve e de Vs, como também a

defasagem entre esses sinais (Qvs , Qve), para os valores de frequéncia f escolhidas.

d) Calcule o médulo do ganho |G(f)| a partir das tensdes simuladas.

e) Indique o modulo do ganho |G(f)| e a defasagem ¢ utilizando-se os valores nominais dos componentes.

x¥Utilize a planilha eletrénica disponibilizada no Moodle para essa experiéncia para efetuar os calculos, caso nao
tenha efetuado a preparacao.

Tabela 2 - Resposta em frequéncia de um circuito RC.

Dados do item 1, Preparacéo
. Cdlculos a partir das| Resultado dos calculos tedricos a
Valores simulados . ! R .
tensGes simuladas | partir dos parametros do circuito
f Ve Vs Fase 0 s ¢
Ganho |G(f G(f Fase
(HZ) (CA VRMS) (CA VRMS) (PVSI\/E (0) | ( )| | ( )| (p
10
100
1k
1,5k
1,6 k
10 k

Evidentemente, os dois ganhos (a partir da tenséo e a partir dos parametros do circuito) devem dar
exatamente iguais.




f) Anexe os graficos de:
i. Modulo do ganho |G(f)| (valores simulados);

ii. Defasagem ((vsve) em funcédo da frequéncia f (valores simulados).

h) Determine a faixa de passagem' e a frequéncia de corte (f.) a partir das curvas simuladas. Indique-as
nos dois graficos acima.

Faixa de passagem é a faixa de frequéncias onde o ganho estd dentro do intervalo de 3 dB em relagdo ao valor mdximo
(patamar).
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i) Calcule a frequéncia de corte tedrica (f;) do circuito, utilizando os valores nominais dos componentes
(Tabela 1). (Apresente seu célculo).

k) Quais seriam as possiveis aplicacdes para o circuito RC analisado neste experimento? Explique.

2 RESPOSTA EM FREQUENCIA DE UM CIRCUITO RLC PARALELO:

Monte o circuito da Figura 2, com R = 10 kQ e os componentes L e C fornecidos. Note que R e Ls estédo
representando o modelo do indutor real utilizado na montagem. Programe o gerador de funcdes para
fornecer uma onda senoidal com amplitude de 10 Vpp.
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Figura 2- Circuito RLC.
2.1 Determinacédo de resposta em frequéncia do circuito RLC

a) Indiqgue o numero das expressdes da Introdugdo Tedrica devem ser usadas para calcular |G(jw)| e ¢ a
partir dos parametros do circuito da Figura 2.

b) Meca com o osciloscOpio os valores eficazes das tensdes de entrada e saida do circuito (Ve e Vs), bem

como a defasagem entre esses dois sinais (Pysve) para as diferentes frequéncias, preenchendo a Tabela 3.




c¢) Calcule o médulo do ganho |G(f)| a partir das tensdes simuladas.

d) Indique o modulo do ganho |G(f)] e a defasagem ¢, calculados previamente através das formulas
tedricas indicadas no item 2.1.a (efetuados na preparacdo do experimento ou utilize a planilha
disponibilizada) utilizando-se os valores nominais dos componentes.

Tabela 3 — Resposta em frequéncia da de circuito RLC

Dados do item 2, Preparagéio

Calculos a partir das | Célculos tedricos a partir dos
tensdes medidas parametros do circuito

Valores simulados

f Ve (CH1) Vs (CH2) Fase 0 ;1

(H2) (CA Vi) (CA Vi) ovevel’) Ganho |G(f)| |G(f)] Fase ¢

1,0 k

3k

5k

8,9 k

9,0k

9,1k

9,2k

9,3k

9,5k

10 k

20k

Evidentemente, os dois ganhos (a partir da tensdo e a partir dos parametros do circuito) devem dar
exatamente iguais.

e) Utilizando a planilha eletrbnica, anexe os seguintes graficos a partir dos dados simulados:
i. O gréfico de |G(f);
ii. O grafico da fase (pvsve) em fungéo da frequéncia, f.




f) Determine as frequéncias de corte inferior (f.;) e superior (f.;), a frequéncia de ressonancia (fg), a faixa
de passagem e o indice de mérito (Q) do circuito a partir da curva simulada de |G(f)| (indigue-0s também

no grafico).

g) Calcule a frequéncia de ressonancia a partir dos parametros do circuito e compare com o valor obtido
graficamente. Apresente seus calculos (da frequéncia e do erro relativo).

h) Analise o comportamento da defasagem entre o sinal de saida e o da entrada na faixa de passagem e
na frequéncia de ressonéancia.

i) Analisando o comportamento da defasagem do circuito (principalmente em baixa frequéncia), descreva
como seria a curva da defasagem, caso a resisténcia parasitaria do indutor, Rs, fosse zero?




