~ l | . N
D &7  Universidade de S3o Paulo

2 Instituto de Fisica
4323202 Fisica Experimental B
Linhas de Transmissao (cabos coaxiais)

OBJETIVOS:

1.Estudar os efeitos da impedancia de terminacao em uma linha
de transmissao (cabo coaxial).

2.Medir a velocidade de propagacao de uma onda
eletromagnética em uma linha de transmissao (cabo coaxial).
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Familiarizacao com o aplicativo
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N Analisando o efeito dos terminadores
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Medida de dois sinais obtidos em distintos pontos de uma linha de
transmissao (cabo coaxial), sob distintas condic6es de medida.



O campo elétrico e capacitancia do cabo

Aplicando a lei de Gauss:

2pe,r

A carga por comprimento
A = charge per
unit length

A ddp entre os 2 cilindros se obtém integrando
Edeaab:

Isolante: polietileno
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Campo magneético e indutancia
do cabo coaxial

B dentro do condutor interno é zero
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e fora do condutor externo também.
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A onda quadrada injetada no cabo coaxial produz em seu

interior uma onda eletromagnética propagativa.




Analogia com uma corda estendida

Todo obstaculo no caminho de uma onda gera

algum tipo de reflexao.
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Numa corda com a extremidade
fixa, o pulso de onda refletido
mantém todas as caracteristicas
Iniciais, porém com inversao de
fase de 180°.

Onda incidente onda refletida
- Superficie de

Meio 1 \ /
separacio dos dois

~
meios
Meio 2 Onda refratada

Luz incidindo na interface entre
dois meios.




Reflexao em extremidade aberta

Numa corda com a extremidade movel, o pulso de onda refletido
mantém todas as caracteristicas iniciais, sem inversao de fase.
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Emendas
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Um pulso de uma corda de menor densidade de massa, é
parcialmente refletido e parcialmente transmitido numa emenda
com mudanca de densidade.

Na mudanca para densidade maior a reflexdo ocorre com inversao de
fase. Na mudanca de densidade maior para menor a reflexao tera
mesma fase.

O pulso transmitido mantém a fase do pulso incidente, qualquer
gue seja 0 caso.
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O coeficiente de reflexdao em umalinha de transmissao € dado por:

_ L -1y,
Z +Zy
Z, =impedancia da terminacéo (carga) a que a linha esta conectada;
Z, =impedancia da propria linha.
ABERTA (Z =x):
L, —Ly -1
Z, +Zy o+Z
CURTO CIRCUITO (0V) (Z, =0):
K - 2 -2y _0-2y _

K

K =

=1 (reflexdo em fase)

= = —1(reflexéo fora de fase)
ZL + ZO 0+ ZO
TERMINACAO 50Q(Z, =Z,)
Z,-Zy O

K= =0 (n&o ha reflexéo)

ZL+ZO ZL+ZO



Analisando o efeito dos termlnadores
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Feche o final do cabo (D)

em curto e verifique
como muda o sinal.
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¥ Medindo a velocidade de propagacao da onda
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Medida de dois sinais obtidos em distintos pontos de umalinha de
transmissao (cabo coaxial), sob distintas condi¢cdes de medida.

13



Medindo a velocidade de propagacao da onda
ZOOM

.f Eara medir At, usem a
| f linha central da curva.

A incerteza no At é de 5% de uma divisao.

05y
I A incerteza no comprimento de cada
‘ E ! yd
10e-5s corda é de 1 cm.

Medida de dois sinais obtidos em distintos pontos de uma linha de
transmissao (cabo coaxial), sob distintas condicOes de medida.
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Tratamento e analise dos dados experimentais

Determine a velocidade de Vexo — Viom
ropagacao de onda no cabo 100

p p g g Vnom

coaxial. /

Compare com o valor fornecido pelo v. . . =066-C

fabricante: nominal

onde c é a velocidade da luz no vacuo: c =299 792 458 m/s

, ] C

Indice de refracao “n” de um meio é n=—

dado por: v
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Verificando o acordo com valores nominais
Supondo a permeabilidade magnética do

material isolante (polietileno) igual a do vacuo H=Ho
Seja constante dielétrica k definida pelo c
guociente entre as permissividades do (k = j
polietileno e do vacuo: €0
Determine k a partir da velocidade de
propagacao medida. .

C =
A velocidade da onda no meio com /ﬂo £,
permeabilidade magnetica L € 1
permissividade elétrica € € dada por: V =

C H-&E & \/—
v Vﬂo & \/; Vominal = 0,66-C

= K ~ 2,3

nominal




