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Objetivos da experiéncia

Verificar experimentalmente as relagbes existentes entre tensdo e corrente em
capacitores para diversos tipos de alimentacdo de circuitos. Consolidar o conceito de
fasor como representacdo de um sinal senoidal. Consolidar o conceito de impedancia e

explorar sua representacao na forma polar e cartesiana.

Equipamentos e materiais

* Osciloscopio; gerador de fungdes (modelo 33500 da Agilent), multimetro de bancada de
6 % digitos, multimetro portatil.
* Protoboard, fios e cabos;

* Resistor de 1 kQ e capacitor de 220 nF.
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PARTE EXPERIMENTAL

1. DETERMINAGAO DO MODULO DA IMPEDANCIA DO CAPACITOR

Objetivos: Nesta secédo, pretende-se estimar o moédulo da impedancia de um
capacitor e verificar como ele varia com a frequéncia. Para atingir esse objetivo,
sdo realizadas medidas de tensdo e corrente eficazes com multimetros em um
circuito RC série. Também sera analisado se a resisténcia e a capacitancia
permanecem constantes ou se variam com as frequéncias experimentadas.

a) Monte o circuito RC da Figura 1 (com R =1 kQ e C = 220 nF). Ajuste o gerador' (V) para

fornecer um sinal senoidal de 6 Vgrys e offset nulo.

Ve
=
b |
C
+
Ve ! | Rg VR
-

Figura 1 — Circuito RC

Obtenha as tensdes sobre os componentes C e R com o multimetro de bancada, e meca a

corrente do circuito com o multimetro portatil, para diferentes valores de frequéncia do sinal de

entrada (vg(t)), indicados na Tabela 1 do relatério. Esboce a montagem experimental,
indicando as posi¢cdes dos 2 medidores no circuito. Descreva o modo de operagao do gerador
e como os medidores devem estar configurados para medir sinais na condicao de 0 Hz (ou
DC).

Dica: Para gerar apenas um nivel DC de 6 V no gerador de fungdes, selecione: waveform —

more — DC (e digite o valor de offset desejado).

b) Utilizando-se os valores de tensdo e de corrente medidos, calcule a resisténcia R (sendo
R = |Zr|= Vr/ 1), 0 médulo da impedancia do capacitor |Zc|(sendo |Z¢| = Vc/ 1), e o valor
da sua capacitancia, C, (sendo C=12fZc ), nas frequéncias analisadas.

¢) Analise se a resisténcia, o modulo da impedéancia do capacitor e a capacitancia variam ou

nao com a frequéncia.

1 . - . . . . .
A partir daqui ndo mencionaremos a necessidade de configurar o gerador em HIGH-Z, assumiremos que esta serd a nossa
condigdo default. Somente em casos excepcionais indicaremos a configuragéo de 50 2.
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d) Analise a validade da 22 Lei de Kirchhoff, ao aplica-la as medidas de tenséo obtidas pelo

multimetro de bancada. Note que ela parece nao valer... Como se explica isso?

2. VALIDADE DA SEGUNDA LEI DE KIRCHHOFF E REPRESENTAGAO FASORIAL

Objetivos: Nesta secdo, usa-se o osciloscopio para medir as amplitudes e fases
das tensbes no gerador, no resistor e no capacitor. A tensdo medida no gerador
é comparada com a soma das tensées medidas no resistor e no capacitor em
cada instante de tempo, com o objetivo de validar a 22 Lei de Kirchhoff.

A meta aqui é fazer medidas independentes das tensbes no gerador, no resistor e no
capacitor com o osciloscopio, para verificar se Ve (t) = vr (t) + vc (t).

No entanto, infelizmente ndo é possivel medir diretamente as trés tensdes no osciloscopio’.
(Por qué?).

Uma forma de resolver tal problema é fazer como indicado na Figura 2. Pode-se medir
diretamente a tensdo ve (t) pela configuragdo da Figura 2a, e, depois, verificar que ela
corresponde a soma vg (t) + v¢ (t), obtida na configuragao da Figura 2b.

As duas configuragdes propostas estao indicadas a seguir:

(a) Para medir diretamente defasagem (b) Para medir diretamente defasagem
entre Ve e Vg: entre Vg e Vg!
o I CH1 v1(t)=vc(t)
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Figura 2 — Configuragdes para medir tensdes no circuito RC.

Note que:

* No primeiro caso (Figura 2a), o terra das pontas de prova do osciloscopio deve ficar entre
o resistor e a fonte.

* No segundo caso (Figura 2b), o ferra das pontas de prova deve ficar entre o resistor e o
capacitor.

* A tensdo no resistor sera utilizada como referéncia para medir a defasagem dos sinais
em ambas as configuragcbes, com a seguinte expressao: vg(t) = Vg cos (wt), ou seja,
Or = 00.

Logo, tem-se que as tensdes no capacitor e no gerador serdo respectivamente:

2 0 recurso MATH poderia ser aplicado, no entanto é uma medida indireta.
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ve(t) = Vccos (ot +6¢) e ve(t) = Vecos (ot + 6g), em que Vg, Vc € Ve neste caso sdo as
amplitudes de pico.

* Para ter uma unica referéncia de tempo nas duas configuragdes, o disparo (trigger) do

osciloscépio devera ser pelo canal 2 (sinal sobre o resistor).

Procedimento experimental:

* Mantenha o mesmo circuito e 0 mesmo sinal do gerador do item anterior, com f = 1 kHz.
* Coloque o disparo do trigger pelo canal 2, nivel ZERO, com rampa de subida.

obs: ndo utilize trigger externo, pois neste caso o circuito ficara aterrado pelo gerador!

* O recurso “acquire” no painel do osciloscopio minimizara ruidos e ou flutuagdes nas
medi¢des, caso ocorram.

A seguir, execute:

a) Mecga a amplitude e defasagem da tensdo no gerador na configuracdo da Figura 2a.

b) Para manter a curva do gerador na tela do osciloscopio, visando sua comparagdo com as

curvas que serao obtidas na montagem da Figura 2b, faga o seguinte:

. Apague (ou desabilite) o canal 2 e tecle “display,” no painel do osciloscopio, em seguida:

capture forma de onda (softkey).

. Efetue a montagem da configuracdo da Figura 2b. Visualize os sinais dos canais 1 e 2, mas

nao altere as escalas e nivel do trigger ajustados anteriormente.
Obs: Lembre-se de inverter a medida do canal 2 e confirme se o trigger (do canal 2) ainda

esta ajustado para borda de subida.
. Utilize a fungdo soma do osciloscépio e obtenha a funcao f(t) = v (t) + Vg (t).

. Mecga as amplitudes pico a pico e as defasagens das curvas vg(t), ve(t), f(t).

Obs: as defasagens devem estar entre -90 e 90 graus.

c¢) Facga a seguinte analise: compare f(t) com a curva vg(t) capturada na tela. Avalie novamente
a validade da segunda lei de Kirchhoff para os sinais Vvg(t), vr(t) e vc(t). Por que, afinal, ela
vale para esses sinais? (Quais foram realmente as grandezas medidas pelo multimetro na

parte 1 da experiéncia?)

d) Escreva as expressdes de Vg, Vg € Vc no dominio do tempo e na forma fasorial com os valores

medidos.

e) Esboce o diagrama fasorial das tensées. Como se relacionam os fasores?

PSI3031 LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS — Experiéncia 04 Pag. 4



3. DETERMINAGAO DO MODULO E FASE DA IMPEDANCIA DO CAPACITOR

Nesta secdo, as medigcbes das amplitudes e da defasagem entre tensdo e
corrente permitirdo a determinagédo da impedéncia do capacitor, que podera ser
representada na forma polar ou cartesiana.

Utilize o mesmo circuito da Figure 2b (terra da ponta de prova entre o resistor e o capacitor)
para observar diretamente a tensdo no capacitor vg(t) e a corrente no circuito i(t) (proporcional
a tensao no resistor, vg(t)). Note que a queda de tenséo no capacitor (v¢(t)) esta defasada da

corrente que o atravessa.

a) Meca a tensao "V¢" no capacitor e tensdo “Vr” no circuito através do osciloscépio, assim
como as defasagens entre v¢(t) e i(t) para as frequéncias de 100 Hz, 1 kHz e 10 kHz.

Complete a tabela 3 do roteiro.

b) Determine a impedancia do capacitor (Z¢) nas trés frequéncias indicadas, utilizando-se a

tensdo e a corrente experimentais, com representagdes nas formas polar e cartesiana.

¢) Calcule a impedancia Z do conjunto: capacitor em série como resistor, nas formas polar e

cartesiana, nas trés frequéncias analisadas. Esboce as impedancias no plano complexo.

d) Discuta sobre o comportamento da impedancia do circuito RC com a frequéncia.
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