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E2 — Circuito RC
1. Introducao

Seréd examinado um circuito simples consistindo enrasistor e um capacitor em série.
Aplicando uma voltagem de onda quadrada ao circaitmnstante de tempo que caracteriza o
decaimento da voltagem no capacitor pode ser dgteda usando um osciloscépio e
comparada com o valor esperado. Por outro ladaapo uma voltagem com forma de onda
senoidal ao circuito e variando sua frequénciagmmt determinada também essa constante de
tempo de outra maneira independente. Para analisacuito, serdo usadas algumas férmulas
derivadas das leis de Ohm e de Kirchhoff, e aaidis impedancia complexa. A apostilha
detalha estes conceitos.

2. Capacitor

Capacitores sdo um dos componentes de circuitaosissomumente em dispositivos
eletrébnicos modernos, tais como computadores, lealotas e telefones celulares. Quando dois
condutores elétricos estdo pertos, forma-se o tapae ambos os lados de um capacitor
estiverem conectados através uma bateria de voltdgee depois desconectados da bateria,

cada lado do capacitor carregara uma carga (unclamaa cargar Q, e o outro com-Q,):
Qo =CV,, (2.1)

ondeC é a capacitancia do capacitor.

Se os dois lados deste capacitor carregado estiveneectados por um fio condutor,
havera uma descarga do capacitor, passando palonfiocorrente com uma grande amplitude,
por um periodo de tempo muito curto. Se for usada wvesisténcidR ao invés de um fio
condutor para conectar ambos os lados do capaetoegado, 0 capacitor descarregara mais
devagar. A carga e a voltagem no capacitor diminegponencialmente em funcéo do tempo
com uma constante de tempo= RC.

3. Descarga de capacitor carregado no circuito RC

7 o \/\/v\ Considere um circuito RC em série
S R +Q mostrado na Figura 1. O capacitor ja esta
c == ° carregado totalmente. Ao fechar a chave S, uma
-Qo corrente | flui através do resistor enquanto o
capacitor descarrega. Segundo as leis de Ohm e
Figura 1. Circuito RC. de Kirchhoff:
Vi +V, =IR+q/C =0, (3.1)
dqg
|l =—, 3.2
o (3.2)
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ondeV; e V. sao as voltagens no resistor e no capacitor, cegamente] € a corrente g é a
carga elétrica armazenada no capacitor. Substadwreuacao (3.2) na equacao (3.1):

da__49

__q
=-=. 33
dt RC T 33)

Note quer = RC possui a unidade de tempo.

Com a condicao inicial, isto €,=Q, at = 0, a solu¢do da equacéao diferencial acima é:

q=Q, exp-t/1). (3.4)

Portanto, a voltagend. é dada por:
- exg-t/7) =V, exg-t/7). (3.5)

E o logaritmo natural de ambos os lados da equ&cao
In(v,)=1In(v,)+(-17)m. (3.6)

Conforme a equacdo acima pode ser determinadooo dalr através da inclinacdo da reta
ajustada no grafico de(V,.) em funcéo do tempio

4. Impedéancia no circuito AC

Considere uma voltagem senoidél=V, codat), ondeV,, é a amplitude de voltagem e

w é a frequéncia angular. Se esta voltagem é apliaagm circuito, a corrente que passa pelo
circuito é dada de formd, =1, cos(wt —go) , ondel , e ¢ sdo a amplitude de corrente e a fase

(ou o angulo de fase), respectivamente. A fasedica a relagao de fase entre a voltagem e a
corrente, e a amplitudé,, e a fase¢ sdo determinadas pela voltagem e pela natureza do

circuito. As relagdes mencionadas acima podem egibimadas convenientemente com as
partes reais das seguintes quantidades complexas:

V=V, exdjat), I =1, exdj(at-g), (4.1)
onde a notacao de chapéu representa a quantidagesa ej € a unidade complexa.

A impedancia Z , é definida com a razdo da voltagem complexa éagde & corrente
complexa:

Z=

- <

== exijg). (4.2)

m

Tanto a voltagem quanto a corrente complexas obetde& relacdo linear que é uma
generalizacdo da lei de Ohm. A parte real da impadéé chamada a resisténeiaa parte
imaginaria, a reatancia
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4.1 Resistor

A corrente em um resistor € dada pela lei de Olanmgpedéancia deIéR, € exatamente
igual a resisténcia, isto é:

Z, =R. (4.3)

Z, € um numero real e a corrente que passa peltoresgtd em fase com a voltagem aplicada.

4.2. Capacitor

Para capacitor,

V. =q/C, dV./dt=1/C. (4.4)
Substituindo a voltagem e a corrente complexas:

jaVe =1/C, Ve =1/(jac). (4.5)
Portanto, a impedancia de um capacitor € dada por:

Z. =Y(jac). (4.6)

Esta impedancia € um nimero imaginario e dependienteequéncia. Note que quanto maior a
frequéncia, menor a impedancia do capacitor.

4.3 Indutor

Para um indutor,

V, = L(di/dt). (4.7)
Substituindo a voltagem e a corrente complexas:

V. =(jal)r . (4.8)
Portanto, a impedancia de um indutor € dada por:

Z, =jal. (4.9)
Lembre-se que quanto maior a frequéncia, maiompa&dancia do indutor.
5. Circuito RC no dominio de frequéncia

Na secdo 3 foi examinada somente a descarga doitcaipaarregado no circuito RC.

Agora considere o circuito RC conectado a um gerddoaudio com uma voltagem de onda
senoidal. Usando a lei de Kirchhoff:
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Vg +V, +V, =0, (5.1)

ondeV,, V, eV, so, respectivamente, as voltagens na saida d@dayemo resistor e no

capacitor. A correntd é a mesma para todos os componentes. A voltagera seaesistor (ou
capacitor) é dada pelo produto da corrente e a démma do resistor (ou capacitor).
Substituindo essas voltagens na equacéao (5.1):

Vs -1(Z. +2.)=0,
Vs =i(zZ, +2.). (5.2)

Portanto, a corrente € dada por:

f=_Ye - Ve (5.3)
ZR+ZC R+i
jaC
Logo,
- A1 V, 1 V, VA
Ve =1 = = B—=— =,
jaC) . 1l jaC 1+jaRC 1+ jor
jaC
V, 1 1- jor 1 .
Yoo 2 - = exdjAg), (5.4)
V., 1+ jawr 1+(a)r)2 '1+(a)r)2

onde a diferenca de fase Wg em relagdo &/, A¢, € dada potdg = —arctalﬁa)r). Portanto,
V. esta sempre atrasada em relagag, aO atraso de tempdit, é dado porAg¢ = aAt em
radianos a partir da relagab/At =271/A¢ , ondeT é o periodo de oscilagéo.

A razdo da amplitude dé. relativa a deé/; é dada por:

NC/VG‘:’\?C‘/’\?G‘:VC/VG :ﬁ- (5.5)

Esta razdo é chamada de gandopode ser expressa em “decibel (dB)” definida por
20log(V, /V;) na engenharia.

O circuito acima funciona como um filtro passa-baiQuandowr =1, a freqiéncia
correspondente & chamada frequiéncia de cfyrfedada porf, =]/(271CR). Um filtro passa-

baixa deixa passar apenas 0s sinais que possuguérii@as menores do gfseA partir def; o
ganho do circuito diminui com uma atenuacdo deE@étada.
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Apéndice:
Tabela 1. Cédigo de cores dos resistores.

Cor la faixa 2a faixa 3a faixa 4a faixa

Multiplicador Tolerancia

Preto - 0 x 10 -
Marrom 1 1 x 10" 1%
Vermelho 2 2 x 107 2%
Laranja 3 3 x 10° -
Amarelo 4 4 x 10° -
Verde 5 5 x 10° -
Azul 6 6 x 10f -
Violeta 7 7 - -
Cinza 8 8 - -
Branco 9 9 - -
Ouro - - - 5%
Prata - - - 10%
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