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1 OBJETIVOS

1.1 Esta experiéncia tem por objetivo verificar as caracteristicas de resposta transi-

toria de sistemas de 22 Ordem para a entrada degrau.

2 Introducgao Teoérica

Os circuitos RLC’s sao também chamados de circuitos de segunda ordem, porque as equacgoes que
descrevem o circuito sao equacgoes diferenciais lineares homogéneas de segunda ordem do tipo:

dax(t) 2

Fa(l) + 2 +wrz(t) = K, (1)

dt? dt

onde: x(t) é a resposta do circuito, seja tensdo ou corrente; « é o coeficiente de amortecimento

(neper/s); w, é a freqiiéncia natural ou de ressonancia (rad/s) e K é uma constante, pode ser uma
tensao ou uma corrente.

A resposta completa para estes tipos de circuito é formado pela soma de duas parcelas:
resposta natural e resposta forcada:

x(t) = x,(t) + Xy,

onde: x,(t) é a resposta natural e X é a resposta forcada (constante).

A resposta forcada é obtida quando se considera o estado do circuito quando t — oo e a
resposta natural é obtida considerando a constante K igual a zero. Essa condicao pode levar a trés
possiveis situacgoes:

1. Resposta Natural Superamortecida (a > w;,).
Tn(t) = Ape™t + Aye®

onde: S1o = —a £ \/a? —w?2; A; e Ay s@o constantes & serem determinadas pelas condigoes
particulares do circuito.

2. Resposta Natural Criticamente Amortecida (o = w,).
T, (t) = e (At + As)

onde: A; e Ay sao constantes a serem determinadas pelas condigoes particulares do circuito.
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3. Resposta Natural Subamortecida (o < w,).
1,(t) = e [Ay sin(wgt) + Ag cos(wgt)]

onde: wy = /w2 — a? é a freqiiéncia natural amortecida (rad/s); A; e As sdo constantes a
serem determinadas pelas condigoes particulares do circuito.

As constantes A; e Ay serao somentes determinadas quando a resposta natural é somada a resposta
forcada, ou seja, com a resposta completa, nas condi¢oes de contorno. Para tanto é necessario co-
nhecer o valor de z(t,) e dxgo)7 onde t, é o instante onde houve o transiente (mudanca de condicao).

A freqiiéncia natural ou de ressonéncia para circuitos RLC passivos (sem fontes controla-
das) sera w, = % Para circuitos RLC série passivos a = %
rTel

e para cicuitos RLC paralelo passivos
o =

3 Material Utilizado para o Experimento

1. Gerador de sinais (onda quadrada).
2. Capacitor: 1nF.

3. Indutor: 47uH.

4. Multimetro (Ohmimetro).

5. Osciloscopio.

6. Potenciometro de 1K€ linear.

4 Pré-Relatorio

Ler o item 5 e resolver teoricamente os circuitos propostos com os valores nominais para os resistores
preenchendo as lacunas que se referem aos valores teoricos (calculados).

5 Parte Experimental - O Circuito RLC Série

5.1 Consideragoes Iniciais

O circuito RLC série da Figura 1 é o que servira de base para o experimento.

Figura 1: Circuito RLC Série.

Para este circuito (Figura 1), tem-se: R;, = 509 (resisténcia interna do gerador); P, a ser ajustado
conforme sera requerido a seguir; C' = 1nF e L = 47uF.
Sabe-se que:

Wy = ——— (2)

celso.araujo@udesc.br Pag. 2de 5



CIRCUITO RLC — TRANSITORIO 3 de outubro de 2019

e, como R = R;, + P,, entao:
Rin + Po
2L

Ajuste a tensao do gerador (sem estar conectado com o circuito) para 10V,
Calcule w,, através da equagao 2.

o =

Wy, = rad/s

O potenciémetro (F,) serd ajustado em cada passo subsequentemente estabelecido a seguir
para que se consiga as trés situacoes especificadas.

5.2 Circuito Superamortecido (o > w,,)

Para que o circuito apresente uma resposta superamortecida, é necessario que o > w,. Faca entao
a = 2w, e desta forma calcule o valor de P, através da Equacao 3.

o= neper/s P, = Q
Ajuste o potencidmetro para o valor de P, calculado utlilizando o ohmimetro. A se-
guir monte o circuito RLC série da Figura 1 e monitore a tensdao no capacitor com o auxi-

lio do osciloscopio anotando os valores requeridos na Tabela 1 (exp.). Escreva a a equacdo
de v,(t) obtida através de uma andlise teorica utilizando os valores nominais dos componentes:

U,(t) = Volts.  (4)
Calcule também, através da Equacao 4, os valores de tensao para o preenchimento da
Tabela 1 (teo.).

Tempo(u s) 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Tensédo (V) Exp.

Tensao (V) Teo.

Tabela 1: Valores de Tensdo v,(t) (Superamortecido)

Plote em um grafico a funcao obtida com a Equacgao 4. Sobreponha a esse grafico marcagoes
com os valores preenchidos na Tabela 1, identificando-os.

5.3 Circuito Criticamente Amortecido (o = wy,)

Para que o circuito apresente uma resposta criticamente amortecida, é necessario que a = w,,. Faca
entao a = w, e desta forma calcule o valor de P, através da Equacao 3.

a = neper/s P, = Q

Ajuste o potencidmetro para o valor de P, calculado utlilizando o ohmimetro. A se-
guir monte o circuito RLC série da Figura 1 e monitore a tensao no capacitor com o auxi-
lio do osciloscopio anotando os valores requeridos na Tabela 2 (exp.). Escreva a a equacao
de v,(t) obtida através de uma analise teorica utilizando os valores nominais dos componentes:

Vo(t) = Volts.  (5)
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Calcule também, através da Equacgao 5, os valores de tensao para o preenchimento da
Tabela 2 (teo.).

Tempo(pu s) 0 0.25 | 050 | 0.75 1.00 1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00 | 2.25

Tensao (V) Exp.

Tensao (V) Teo.

Tabela 2: Valores de Tensao v,(t) (Criticamente Amortecido)

Plote em um gréafico a funcao obtida com a Equagao 5. Sobreponha a esse grafico marcacoes com
os valores preenchidos na Tabela 2, identificando-os.

5.4 Circuito Sub-Amortecido (a < w,)

Para que o circuito apresente uma resposta sub-amortecida, é necessario que a < w,. Faca entao
a = wn/s e desta forma calcule o valor de P, através da Equagao 3.

a= neper/s P, = Q

Ajuste o potencidometro para o valor de P, calculado utilizando o ohmimetro. A seguir
monte o circuito RLC série da Figura 1 e monitore a tensao no capacitor com o auxilio do os-
ciloscopio anotando os valores requeridos na Tabela 3 (Exp.), conforme mostrado na Figura 2.
Escreva a a equagao de v,(t) obtida através de uma anélise tedrica utilizando os valores nominais
dos componentes:

v, vl
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Figura 2: Caracteristica da Tensao de Saida - Subamortecido.

Vo(t) = Volts.  (6)
Tempo To1 Tpy To2 Tos Tpy Toy Tos Tps Tos
Tempo(u s)

Tensdo (V) Exp.

Tabela 3: Valores de Tensao v, () (Sub-Amortecido)

Plote em um grafico a funcao obtida com a Equacgao 6. Sobreponha a esse grafico marcagoes
com os valores preenchidos na Tabela 3, identificando-os.
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6 Questionario

6.1 O experimento se mostrou valido? Explique por qué?

6.2 Comente os resultados, erros encontrados e a principal fonte de erro.
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