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REDES DE SEGUNDA ORDEM

GUIA EXPERIMENTAL

Lista de materiais

e Fonte de tensdo E3631A da Agilent

e Gerador de funcdes

e Osciloscopio

e Multimetro Tektronix TX3 portatil

e Medidor LCR

e Resistores (2) R =470 kQ

e Capacitores (2) C = 3,3 nF; (2) 10 nF; (1) 4,7 nF; (2) 1 nF
e Indutores (2) L = 3,3 mH

e Potencidmetro de 10 kQ

e Protoboard, fios e cabos




INTRODUCAO
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1.1 Avalie a faixa de excurséo de resisténcia do potencidmetro (Figura 02). A seguir, ajuste-

o para fornecer “zero” ohms ou a menor resisténcia possivel (escolher pinos 1-2 ou 2-

Neste experimento as redes elétricas de segunda ordem serdo formadas por um resistor,

um indutor e um capacitor associados em série ou em paralelo (circuitos RLC).
1.

RESPOSTA TRANSITORIA DE UM CIRCUITO RLC SERIE

O objetivo deste item é analisar as trés possiveis respostas transitorias de
circuitos RLC série, categorizadas como oscilagdo subamortecida, oscilagGo
criticamente amortecida e oscilagdo superamortecida, por meio de valores

apropriados dos componentes dos circuitos.

Execute as tarefas a seguir, antes de montar o circuito abaixo (Figura 1):
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Figura 01 — Circuito RLC série, com valores nominais: Potencidmetro = 10 kQ,
L =3,3mH; C=3,3nF.

Figura 02 — Potencidbmetro de 10 kQ adaptado para o experimento.
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1.2 Meca a resisténcia série (RLs) e a indutancia série (Ls) do indutor L, cujo valor comercial
€ 3,3 mH, com um LCR meter na frequéncia de 1 kHz;

1.3 Meca a capacitancia paralela Cp e a resisténcia paralela (Rcp) do capacitor C (valor
comercial de 3,3 nF) na frequéncia de 1 kHz com o LCR meter;

1.4 A seguir, monte o circuito RLC série conforme indicado. Ajuste o sinal de entrada
adequadamente para visualizar a resposta transitoria do circuito até alcancar o regime
permanente em corrente continua. Adote 10 Vpp do sinal de entrada para melhor

visualizacdo dos sinais.

O potencidbmetro, que apresenta resisténcia variavel, sera o componente do circuito que
devera ter seu valor ajustado para atender as diferentes solicitacbes do experimento.

Analisaremos a tenséo de saida do circuito sobre o capacitor vc(t).

1.5 Encontre a condicao de oscilagdo subamortecida do circuito, alterando-se o valor do
potencidometro. Procure obter 5 a 10 ciclos de oscilagdo num mesmo intervalo de tempo
gue descreve a resposta transitoria do circuito.

1.6 Meca a resisténcia do potencidbmetro ajustada para a condigcdo acima e calcule a

resisténcia equivalente do circuito.

1.7 Visualize no osciloscépio apenas um dos transitdrios da tensao de saida, com a melhor
resolucdo possivel, contendo os ciclos de oscilagdo mais significativos. Faca um
esboco das curvas obtidas no osciloscépio em gréafico apropriado no seu relatério (ve(t)
e vc(t)).

1.8 Meca a frequéncia de oscilacdo subamortecida (fd) a partir das curvas experimentais.

Calcule mg.
1.9 Para que valor tende a tensdo no capacitor ap0s cada transitorio? Por qué?
1.10 O objetivo deste item € determinar experimentalmente a fungdo exponencial

decrescente que descreve o comportamento da queda das amplitudes méximas da

oscilagdo amortecida num transitorio. Para isso, é necesséario determinar o fator de




amortecimento (o) do circuito, analisando-se a tensdo de pico nos diversos ciclos de

um mesmo transitoério.

Dica: Para obtencdo de o, meca a tensdo em dois picos da curva de oscilagdo num
transitorio, conforme indicacédo da Tabela 1 do seu relatério (por exemplo, meca a tenséo

maxima no primeiro e no sexto pico da oscilagdo, para minimizar erros).

Na sequéncia, obtenha a relacdo matematica entre o € 0s parametros experimentais (vi, Vn
e Atn, (sendo Atn = tn - t1)). A partir da relagdo encontrada e dos dados experimentais,

determine o experimental.

1.11 Faca uma andlise do resultado obtido, respondendo os tépicos abaixo:

a) Qual é a relacdo entre o fator de amortecimento e a constante de tempo associada

a oscilacdo amortecida?

b) A frequéncia de oscilagdo amortecida do circuito depende do sinal de alimentacéo

do circuito? Justifique sua resposta.

c) A partir do fator de amortecimento, calcule a resisténcia equivalente do circuito.

Compare o valor calculado com o valor da resisténcia equivalente do circuito

calculado através dos valores dos componentes. Justifique eventuais diferencas.

1.12 Altere a resisténcia do circuito para visualizar a condicdo de oscilacao criticamente
amortecida. Meca a resisténcia do potencidmetro nesta condicéo e calcule a resisténcia
equivalente do circuito. Faca um esboco do sinal nesta condicdo em gréafico apropriado,

utilizando-se a mesma escala adotada no experimento anterior.

1.13 Altere a resisténcia do circuito para visualizar a condicdo de oscilagcdo
superamortecida. Meca a resisténcia do potencidbmetro e calcule a resisténcia
equivalente do circuito nesta condicdo. Faca um esboc¢o da curva obtida no osciloscopio

em grafico apropriado, adotando-se a mesma escala dos dois gréaficos anteriores.




2. RESPOSTA DO CIRCUITO RLC EM FREQUENCIA

O objetivo deste item é obter a frequéncia de ressondncia do
circuito RLC série experimentalmente.

2.1 Altere o circuito RLC analisado para a mesma condi¢cdo de oscilacdo subamortecida
indicada no item 1.5. A seguir, altere gradativamente a frequéncia do sinal de
alimentacdo da onda quadrada até chegar em 45 kHz, e visualizando o comportamento

da tenséo no capacitor no osciloscépio até chegar neste valor.
. Esboce o sinal observado no capacitor ao chegar a 45 kHz.
. Por que nédo foram observados os fendbmenos transitérios analisados no item 17?

2.2 Encontre a frequéncia de ressonancia do circuito (fo), alterando-se a frequéncia do sinal

de alimentagéo até obter a maxima amplitude da tenséo sobre o capacitor.

2.2.1 Dada arelagao entre o, ®d € a apresentada na introdugéo teorica, calcule f, a partir
de og € o obtidos experimentalmente no item 1. Compare o valor calculado com o
valor de frequéncia de ressonancia obtida experimentalmente. O que se pode

concluir?

2.3 Aumente a frequéncia do sinal de alimentag&do em torno de 150 kHz. Descreva o sinal
observado (forma de onda, frequéncia, amplitude). Justifigue a razdo do sinal

visualizado.

3. BATIMENTO AMORTECIDO COM CIRCUITOS RLC

O objetivo aqui é visualizar o efeito denominado batimento amortecido ao
se somar os sinais de transitorios de dois circuitos RLC com frequéncias de
oscilagdo amortecidas muito proximas entre si.

3.1 Monte os dois circuitos RLC paralelos, conforme esboco da Figura 03. Utilize os
seguintes valores para 0os componentes:
R1=R2=470kQ; L1 =L2=3,3mH; C1=10 nF e C2 =15 nF.
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Figura 03 — Circuitos RLC paralelo com mesma fonte de alimentacéo

Os circuitos devem ser alimentados com 0 mesmo gerador e a0 mesmo tempo, para que
seja possivel visualizar suas respostas transitérias em conjunto no osciloscépio. Utilize um
sinal com 20 Vpp e baixa frequéncia para melhor visualizacdo dos sinais num transitorio.

Note que ambos 0s circuitos apresentam oscilagdo amortecida como resposta transitoria.

3.2 Determine a frequéncia de oscilagdo amortecida de cada circuito.

3.3 A seguir some ponto a ponto os sinais de saida de cada circuito. Ajuste a taxa de
varredura do osciloscépio para visualizar apenas as amplitudes de oscilacdo de um

transitério, a fim de melhorar a resolucéo das medicdes.
3.4 Imprima o gréfico do sinal de batimento observado no intervalo.
3.5 Determine experimentalmente:

a) o periodo e a frequéncia da soma gerada. Compare o resultado com o valor esperado

teoricamente. Apresente o erro relativo.

b) O periodo e a frequéncia do sinal da onda moduladora. Compare com o valor

esperado teoricamente. Apresente o erro relativo.

c) O periodo e a frequéncia do batimento. Compare com o valor esperado teoricamente.

Apresente o erro relativo.

Indique os periodos medidos na curva esbog¢ada do batimento.




