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OBJETIVOS DA EXPERIENCIA

Nesta experiéncia observaremos o comportamento de circuitos com elementos resistivos e
capacitivos alimentados com tensdo alternada cossenoidal de diferentes frequéncias,
verificaremos experimentalmente o comportamento da impedancia capacitiva em funcdo da
frequéncia. Paralelamente serdo exploradas diferentes funcionalidades do osciloscépio. Sera
também analisado o efeito da resisténcia interna do gerador nas medidas realizadas.

Equipamentos e materiais

e Osciloscépio Agilent modelo DSOX2002A,;

e Gerador de fun¢des Agilent modelo 33500B;

e Multimetro de bancada de 6 ¥ digitos, modelo 34401A,
e Multimetro portétil e RLC Meter;

e Protoboard, fios e cabos;

¢ Resistores e capacitores.
PREPARACAO - SIMULACAO DO CIRCUITO:

Mostre para o seu professor os resultados de sua simulagéo feita em casa. Pega um visto

no espaco abaixo. Anexe os resultados da simulacéo no relatorio.

Visto do professor: Comentario:
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PARTE EXPERIMENTAL

1. GERADOR DE FUNCOES: observar o efeito da resisténcia interna e estabelecer
o modelo equivalente

(leiam o anexo 1- “Gerador de funcdes”, para mais detalhes)

Objetivos: determinar experimentalmente a resisténcia interna desse
equipamento.

1.1 Programe o gerador Agilent 33500B nesta sequéncia: modo de operacdo High Z, sinal
senoidal, 1 Vgys, 1 kHz.

i) Meca a tensao eficaz V na saida do gerador em aberto (ou seja, sem carga (ou R = «))
utilizando o multimetro de bancada (Agilent 3440A) e um cabo BNC-bananas para fazer a

conexdao. Compare o resultado obtido com o valor indicado no painel do gerador.

ii) Conecte a saida do gerador de fun¢cdes um resistor (R) com valor nominal de 47 Q em
série com o gerador. Uitlize a protoboard para montar o resistor e com o multimetro, mega
a tensdo eficaz (Vrus) sobre essa carga (o resistor de 47 Q).

R Valor da tenséo indicada no painel do gerador V eficaz (em volts)

i) Aberto ()

i) 47 O

valor exp:

iii) Esboce o circuito completo (com o valor da carga experimental e 0 modelo equivalente do
gerador) e calcule Rg (resisténcia interna do gerador).
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2. FUNCIONALIDADES DO OSCILOSCOPIO: acoplamento CC e AC

(leiam o anexo 2 — “Tipos de Acoplamentos do OsciloscOpio” para mais detalhes)

Objetivos: Explorar os recursos de acoplamento CC e AC do osciloscépio

2.1 Programe o gerador de fungbes para fornecer no modo High Z, um sinal senoidal de
1 kHz, 5 Vpp e offset de 2 V.

Visualize a forma de onda desse sinal simultaneamente nos dois canais do osciloscépio (use

cabos BNC e um adaptador BNC tipo T na saida do gerador para capturar o sinal nos dois canais,
como exemplificado na Figura 1). Mantenha o canal 1 no acoplamento CC (ou DC) e o canal 2 no
acoplamento CA (ou AC). Para isso, tecle os botbes “1” e “2” do osciloscépio e selecione a fungéo

desejada através da softkey “acoplamento”.

Adaptador BNC tipo T Exemplo de derivagdo do sinal da saida de um gerador de fung¢ées
utilizando-se o adaptador tipo T

Figura 1 — Utilizag&o do adaptador BNC tipo T.

No osciloscépio, confira se as atenuacdes dos canais 1 e 2 estdo adequadas e altere as escalas

gréficas para melhor visualizacdo dos dois sinais. Lembre-se que somente as pontas de prova

atenuam o sinal de dez vezes!

Coloque a referéncia de zero dos dois canais na mesma linha (ou seja, na mesma posi¢cao) do

osciloscépio e imprima a tela resultante com os recursos do computador.

Para capturar a imagem da tela do osciloscépio no computador, cligue no programa
“Captura_Osciloscopio.exe”disponivel na area de trabalho do seu computador.
Acione o botao “Aquisi¢cao” para transferir o sinal do osciloscépio para o computador.

Imprima a tela selecionando uma das impressoras disponivel no laboratério.

Na propria folha de impressao com os gréficos, identifique e comente sobre:
. Todas as informac6es importantes do osciloscopio indicadas ao redor da tela grafica;
. Afonte e a tensédo de trigger utilizados.

. As diferencas observadas entre os sinais dos canais 1 e 2.
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2.2 Meca os seguintes parametros nos dois canais do osciloscépio: valor médio, valor eficaz
(Vrus) € Vep. Indique estes valores na tabela:

Valor eficaz: Valor médio:
Acoplamento VPP .
“CC RMS N CICLOS” “MEDIA N CICLOS”
Canal 1 CC
Canal 2 CA

i) Analisando-se os valores da tabela, interprete qual é o efeito de se utilizar o acoplamento CA
(ou AC) ou CC (ou DC) nas medicoes.

ii) Meca o sinal do gerador com o multimetro de bancada. Apresente os resultados e discuta por

gue os valores obtidos séo diferentes daquele fornecido pelo osciloscépio no acoplamento CC:
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MEDIDA SIMULTANEA DE TENSAO E CORRENTE NO CAPACITOR.

Objetivos: Agora vamos utilizar o osciloscopio para analisar o comportamento de tensdes
e correntes alternadas em circuitos com cargas capacitivas. Aprenderemos também como
medir a defasagem entre dois sinais.

Monte o circuito conforme mostrado na Figura 2 com R = 1 kQ e o capacitor C = 100 nF.
Ajuste o gerador para 2 Vgys € frequéncia de 1,5 kHz e observe com o osciloscopio as formas
de onda de Vg (no Canal 1), Vg (canal 2) e V¢ (através da funcdo Math - que operacgéo
matematica deverd ser escolhida nesse caso?). Obs.: verifique que as polaridades dos 2

canais do osciloscopio estdo mesmo na configuragao “receptor” para efetuar as medicoes.

v (Math)

— I
[

Ve <® R§. VR
L

(ch1)

Figura 2 - Circuito para medicdo de corrente e tenséo sobre o capacitor.

a) Esboce no esquema abaixo as formas de onda obtidas para Vg, VR € V¢ e comente o
resultado. Qual é a diferenca com o comportamento dos circuitos puramente resistivos da

experiéncia anterior?

V/div

................................................

............................................

.............................................
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b) Meca o atraso (At) entre os sinais Vg (CH1) e Vg (CH2), utilizando os cursores X1 e X2 do
osciloscépio (no painel, pressione a tecla “cursores”). A partir desse valor, calcule a
defasagem dos sinais em graus. Quem esta adiantado, Vg ou Vg ? Como chegou a esta

conclusdo observando os sinais no osciloscopio?

¢) Meca agora, utilizando a fungéo “Meas”, o atraso (ou retardo) e a defasagem entre 0s sinais Vg
(CH1) e Vr (CH2),. Verifique se o valor obtido é condizente com o do item anterior.

d) Meca a defasagem entre os sinais V¢ (Math) e Vg (CH2),. .

e) Por que a medida da defasagem entre os sinais Vc e Vg pode ser utilizada para indicar a

defasagem entre a tensdo no capacitor e a corrente no circuito?

f) Analisando-se apenas as curvas experimentais obtidas, que sinal esta adiantado: a corrente do

circuito ou a tenséo no capacitor? Como chegou a tal conclusédo?
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4. RELACAO ENTRE A TENSAO E A CORRENTE NO CAPACITOR

Objetivos: Observar o comportamento entre tensdo e corrente em capacitores em
funcdo da frequéncia.

4.1 Meca os valores dos componentes R e C disponiveis na bancada (para o capacitor utilize o

“‘RLC meter”na frequéncia 1 kHz) e preencha a tabela abaixo.

Grandeza Valor nominal Valor experimental
Resisténcia (R) 1 kO
Capacitancia (C) 220 nF
Vg O\ (Math)
Monte o circuito RC da Fig.3 com esses AN
g D
componentes e utilize o gerador de i R
fungbes (em configuracdo High-Z) para
li t ircuit inal sinal Ve @ c —— Ve
alimentar o circuito com um sinal sina (ch1) (ch2)
senoidal de 2 Vpp e offset nulo.
L]

Fig.3 - Circuito com os componentes RC

i) Ajuste as escalas do osciloscopio para visualizar os trés sinais Vg, Vg(Math) e V. Mega os

valores eficazes de Vg, Vi € V¢ para as frequéncias indicadas do sinal de entrada e a defasagem

entre V¢ e Vi e preencha tabela abaixo. Usando esses resultados, calcule a corrente eficaz | no

circuito (Irws) € 0 valor da razéo entre Verus/lrus -

Valores calculados a partir

TensOes eficazes experimentais e defasagem ) ;
dos valores experimentais

Freq.

(H2) Vo ( )| Ve( ) | Vryan( )| ONco>VR) | Trms () | Vcrws!/ Irus

100

500

1k

2k

4k

4,5k
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ii) Na tabela abaixo indique os valores simulados (tarefa de casa) e compare-os com o0s

resultados experimentais. Justifique eventuais diferencas.

Valores simulados (tarefa de casa)
A Ve Ve VR | do circuito
FrequenCIa (valor RMS) (valor RMS) (valor RMS) (valor RMS)
100 Hz
1 kHz
4 kHz

Comentarios:

iii) Encontre experimentalmente a frequéncia em que Ve = Vg anote abaixo as grandezas

indicadas, medidas e calculadas nesta condigéo:

Tt | VeC )] Vel ) | Vel ) |8 vesvR | 10 )| Verws! laus

Compare e descreva qual € a relacédo entre Vcrus/lrvs € R neste caso:
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iv) Represente graficamente a raz&o VCRMS/ lrvs €m funcéo da frequéncia “ f ”. Note que esta

Vepms

razdo é definida como sendo médulo da impedancia do capacitor: |Z¢| = "
RMS

Moédulo da Impedancia

Frequéncia ()

v) Discuta o comportamento do moédulo da impedancia do capacitor para frequéncias muito baixas

e muito altas a partir da curva experimental obtida.
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