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Objetivos da experiéncia

e Analisar o comportamento a diferentes frequéncias (Resposta em Frequéncia) de
guadrupolos constituidos por circuitos passivos RC e RLC.

Materiais necessarios para realizacdo do experimento no laboratoério:

e Osciloscopio digital Agilent DSO-X 2002A, Gerador de fun¢bes Agilent 33500B, Multimetro
digital portatil Yokogawa TY720, Medidor RLC,

e Resistores de 1 kQ e 10 kQ2, Capacitor de 100 nF e Bobina (Indutor real) de 3,0
mH com Rusérie = 8 Q.

e Planilha Eletronica e Software de céalculo

PREPARACAO PARA A EXPERIENCIA (feita em casa, antes da aula):

Conforme descrito na Parte 2 da Introdugéo Teodrica da Exp-5, mostre aos professores os
graficos da resposta em frequéncia obtidos utilizando a planilha Excel) e Anexe ao Relatdrio.

1) Resposta em frequéncia de circuito RC com Rg =0 Q; R =1 kQ e C =100 nF.

Visto do Professor:

2) Resposta em frequéncia de circuito RLC com R =10 kQ, C=100 nF, Ls=3,0mH e Rs=8,0 Q.
Visto do Professor:




PARTE EXPERIMENTAL

1 RESPOSTA EM FREQUENCIA DE UM CIRCUITO RC:
1.1 Identificacdo e medicdo dos componentes passivos

Meca as resisténcias (R) e a capacitancia (C) disponiveis na bancada utilizando o
multimetro portatil. Meca a indutancia (Ls) e a resisténcia série do indutor (Rys) utilizando o
medidor RLC na frequéncia de 1 kHz. Meca também a capacitancia (Cp) e resisténcia paralela
parasitéria (Rcp) do capacitor na frequéncia de 1 kHz e preencha a Tabela abaixo.

Tabela 1 Multimetro Medidor RLC
Resistor Resistor | Capacitor Indutor (em 1kHz) Capacitor (em 1kHz)
Valor R (kQ) R (kQ) C (nF) Ls (mH) Ris (Q) Cr (nF) Rcp
Nominal 1 10 100 3,0 8,0 100
Medido

1.2 Determinacao da resposta em frequéncia do circuito RC

Monte o circuito da figura abaixo, com R=1kQ e C =100 nF. Programe o gerador de
fungbes para fornecer uma onda senoidal de amplitude de 10 Vpp. Mega os valores eficazes de
entrada (Ve) e saida (tensdo no capacitor Vs) com o osciloscépio.

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

b) Apresente a formula para se obter |G(jw)| (médulo do ganho linear) a partir das tensfes
experimentais.




¢) Meca com o osciloscopio e anote na Tabela 2 os valores eficazes de Ve e de Vs, como também
a defasagem entre esses sinais (QPvs > Pve), para os valores de frequéncia f escolhidas.

Nota: para sinais com amplitude baixa recomenda-se utilizar o recurso “média” do osciloscopio
(ACQUIRE), a fim de reduzir a flutuagdo da medicao.

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

e) Indiqgue o mddulo do ganho |G(f)| e a defasagem ¢, calculados previamente (efetuados na
preparacao do experimento) utilizando-se os valores nominais dos componentes.

¥ Caso ndo tenha efetuado a preparacdo em casa, utilize a planilha eletrénica disponibilizada no
Moodle nesta experiéncia para efetuar os calculos,.

Tabela 2 - Resposta em frequéncia de um circuito RC.

Dados do item 1, Preparac¢éo

Cdlculos a partir das| Resultado dos calculos tedricos a

Valores Experimentais o . . A .
P tensdes medidas | partir dos parametros do circuito

f Ve Vs Fase O s >¢

(Hz) (CA VRrwis) (CA Vgums) Qvs,ve (°) Ganho [G(f) IG(f)] Fase ¢

10

50

100

300

500

700

1k

1,2 k

1,3k

1,4 k

1,5k

1,6 k

1,7 k

1,8 k

2k

3k

6 k

10k




f) Construa manualmente os seguintes graficos no seu relatorio:

i. Modulo do ganho |G(f)| (valores experimentais) em fungéo da frequéncia;

ii. Defasagem (pvsve) em fungéo da frequéncia f (valores experimentais).

g) Compare as curvas experimentais com as teoricas
tedrico foi adequado? Justifique sua resposta.

(tracadas na “preparacgéo”)

. O modelo




h) Determine a faixa de passagem* e a frequéncia de corte (fc) a partir das curvas experimentais.
Indigue-as nos dois graficos acima.

i) Calcule a frequéncia de corte tedrica (fc) do circuito, utilizando os valores experimentais dos
componentes (Tabela 1). (Apresente seu célculo).

j) Compare o resultado obtido no item h (valor experimental) com o do item i (valor tedrico)
(indique o erro relativo!). Justifique eventuais discrepancias.

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

Y Faixa de passagem é a faixa de frequéncias onde o ganho estd dentro do intervalo de 3 dB em relagéo ao valor
madximo (patamar).




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 Rs
e Ls estéo representando o modelo do indutor real utilizado na montagem. Programe o gerador de
funcdes para fornecer uma onda senoidal com amplitude de 10 Vpp.

(ch2)

Fig.2

2.1 Determinacao de resposta em frequéncia do circuito RLC

a) Indiqgue o numero das expressdes da Introducdo 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 (QPvs,ve) para as diferentes frequéncias,
preenchendo a Tabela 3.

c) Calcule o médulo do ganho |G(f)| experimental, a partir das tensées experimentais.

d) Indique o mddulo do ganho |G(f)] e a defasagem ¢, calculados previamente através das
férmulas tedricas (item 2.1.a) (efetuados na preparacéo do experimento ou pela planilha Excel)
utilizando-se os valores nominais dos componentes. Utilizar o recurso “média” do osciloscépio.

D i 2
Tabela 3 — Resposta em frequéncia da de circuito RLC ados do |te~m !
Preparacdo
. . Calculos a partir das | Calculos tedricos a partir
Valores Experimentais o . R L
tensdes medidas | dos parametros do circuito
f Ve (CH1) Vs (CH2) Fase 021
h f f F
(HZ) (CA VRMS) (CA VRMS) (PVS,VE(O) Ganho |G( )| |G( )| ase ¢
1,0k
3k
5k
7k
8 k
8,5k
8,8k
9k
9,2k




9,3k

9,4k

9,6 k

10 k

11k

12 k

15k

20k

e) Utilizando a planilha eletrénica, imprima os seguintes graficos a partir dos dados experimentais:
i. O gréfico de |G(f)];
ii. O gréfico da fase (pvsve) em funcéo da frequéncia, f.

f) Determine as frequéncias de corte inferior (f.1) e superior (fc2), a frequéncia de ressonancia (fr),
a faixa de passagem e o indice de mérito (Q) do circuito a partir da curva experimental de |G(f)|
(indigue-os também no gréfico).

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 ressonancia.

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




2.2 Aplicagdo de funcbes automéaticas do Gerador de Fungdes para andlise da
resposta em frequéncia de circuitos.

Nesta parte da experiéncia faremos uma observacdo experimental do comportamento
ressonante do circuito no osciloscépio, utilizando-se um recurso do gerador de fun¢cdes AGILENT
33500B denominado SWEEP. Por meio de tal programacdo, avaliaremos a resposta em
frequéncia do circuito de forma indireta. Ao ativar a funcdo SWEEP, o gerador de funcbes
fornecera na sua saida um sinal senoidal com frequéncia variavel, com taxa de repeticdo do sinal
definida pelo usuéario. Neste experimento programaremos o gerador de funcfes para fornecer um
sinal senoidal que variara sua frequéncia de 5 kHz a 15 kHz linearmente a cada intervalo de 100
ms. A resposta do circuito Vs deve ser observada no osciloscopio.

Para programar o sinal Ve no gerador no modo SWEEP, mantendo Ve = 10 Vpp:

e Tecle o botdo SWEEP no painel do gerador. Na sequéncia, tecle as seguintes funcgdes,
impondo os valores indicados:

e STARTFREQ =5 kHz
STOPFREQ = 15 kHz,

3) SWEEPTIME = 100 ms,
SWEEP TYPE = linear,
SWEEP = ON.

No osciloscépio:
o Certifique-se que o modo “acquire” ou “média” do seu osciloscopio esteja desabilitado.

e Mude a escala de tempo do osciloscépio para visualizar os sinais, de modo a identificar um
ponto de méaximo dentro do intervalo indicado no SWEEPTIME (no seu caso é igual a 100 ms).

Para correlacionar as leituras das medicbes da forma da onda na escala do tempo do
osciloscépio com medi¢cbes na escala em frequéncia, utilize a seguinte correspondéncia: cada
intervalo de 100 ms (adotado na fungdo SWEEPTIME) corresponde a um intervalo de 10 kHz em
frequéncia (que foi definido pela frequéncia final menos a frequéncia inicial adotadas).

Para estabilizar o sinal na tela do osciloscpio utilize o trigger externo.
*Veja o video sobre a funcédo Sweep para entender melhor esta funcéo.

Com isso, esboce abaixo a curva obtida no osciloscopio por meio deste recurso do gerador e

determine as seguintes grandezas relacionadas a tenséo Vs com auxilio dos cursores:

a) Vimax€ Vmad\2, respectivamente;

b) c) afaixa (ou banda) de passagem (em Hz)

c) A frequéncia de ressonéancia

d) Determine o Q do circuito através deste esbogo




CH1: Idiv

CH2: Idiv

Time: Idiv

O circuito RLC acima analisado pode ser aplicado em que tipo de filtro?

Discuta como o a funcdo Sweep observada no osciloscépio pode ajudar a
caracterizar o comportamento de circuitos em frequéncia.




