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o Verificar experimentalmente a validade da 22 lei de Kirchhoff em circuitos DC e AC utilizando
multimetro e osciloscapio;

o Determinar experimentalmente os fasores das tensdes e correntes num circuito com
componentes resistivos e reativos (bobina), utilizando multimetro e osciloscopio;

e Determinar experimentalmente a impedancia complexa da bobina (médulo e fase) a partir
dos fasores da tenséo e corrente na bobina, numa certa faixa de frequéncias.

Materiais necessarios para realizacdo do experimento no laboratoério:

e Osciloscopio Agilent DSOX2002A, Gerador de fun¢des Agilent modelo 33500B;

e Multimetro portatil (Yokogawa TY720)
e Resistor de 1 kQ
e Bobina 170 mH




PARTE EXPERIMENTAL

1.  Validacgado da 22 lei de Kirchhoff utilizando multimetro

la) Mecacom o multimetro a resisténcia “R” do resistor e “Rsg” da bobina disponiveis na bancada.
Meca agora com o medidor RLC disponivel na bancada, a Indutancia “Lg” e a resisténcia Rsg

da bobina para a frequéncia de 1 kHz. Anote os valores na Tabela abaixo:

Multimetro

Medidor RLC (para 1 kHz)

Rss

L

Rse

1b) Monte o circuito abaixo com o resistor e bobina disponiveis na bancada. Alimente o circuito

com uma tensdo DC de 10 V. Meca com o multimetro as tensdes Vg, Vr e Va.

AAA
R
CH1 CH2
V1 = VE B g VZ_ VB
Anote os valores obtidos na tabela abaixo:
Circuito DC

VE

VR

1c)  Verifique se os valores obtidos satisfazem a 22 Lei de Kirchhoff:




1d)

le)

Agora alimente 0 mesmo circuito com uma tensdo AC senoidal de 1 kHz e 10 Vpp, € mega
novamente, com o multimetro, as tensdes Vg, Vr € Vs. Anote abaixo os valores obtidos,
indicando claramente as unidades:

Circuito AC
VE VR Vs

Verifique se a soma das tensdes no resistor (\VVr) e na bobina (Vg) € igual a tensédo fornecida
pela fonte.

Esse resultado indica que a 22 Lei de Kirchhoff ndo é valida em circuitos AC ? Analise e
explique claramente o resultado:

Validacdo da 22 lei de Kirchhoff utilizando osciloscopio

Utilizando o mesmo circuito do item anterior, me¢a com o canal 1 e canal 2 do osciloscépio as
tensdes VEe(t) e Va(t) conforme a Fig.2a abaixo. Armazene o sinal Vg(t) na memoria do
osciloscopio. Para isto, utilize o botao “Save/Recall” e salve num cartdo USB, com o formato
"Dados da Forma da Onda de Referéncia [*.h5]", o Canal 2 (com o sinal Vg(t)). A seguir, troque
a posigédo do Resistor e da Bobina, e meca os sinais Ve(t) e Vr(t) conforme a Fig.2b. Utilize o
canal 1 como fonte do trigger nas medidas.
R B

M\ (111
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V1=VE V2=VB V1=VE V2=VR

||}—o
|||.—o

Fig.2a Fig.2b

Utilize a "Save/Recall" e o softKey Recall para recuperar o sinal Vg(t) que vocé tinha salvado
previamente no cartdo USB. Note que natela do osciloscopio aparecerdo os 3 sinas (Ve(t), Vr(t)
e o sinal Vg(t) salvo). Capture a tela do osciloscopio (ou salve a tela com o cartdo USB no
osciloscopio, ndo se esquecendo de inverter as cores para deixar o fundo branco) e imprima a
tela do osciloscopio mostrando esses 3 sinais.
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2a) Escolha 5 pontos no eixo dos tempos da figura e verifique neles a validade da 22 Lei de Kirchhoff
para cada instante. Indique as somas dos valores na propria figura impressa e ANEXE ao
relatorio. Obs.: Ndo deixe de indicar na figura os pontos escolhidos e as contas realizadas
para verificar a 22 Lei de Kirchhoff.

2b) A seguir, utilizando a fungdo MATH, obtenha o sinal Vmath = VE(t) - Vr(t).
Carregue na tela o sinal Vg(t) guardado na memoria e desenhes ambas curvas (Vmath(t) e
Vg(t) na figura abaixo

CH1: /Idiv CH2: Idiv Time: Idiv

2c)  Descreva o que observa:

2d) O que pode concluir desse resultado ?




3.

3a)

3b)

Determinacdo dos fasores das tensdes Vg, Vi e Vg utilizando osciloscépio

Com o circuito ja montado (Fig.2b), meca com o osciloscépio as tensdes de pico de Ve(t),
VR(t) e Va(t) (= VmaTH(t)) para as frequéncias 100 Hz, 500 Hz, 1 kHz. Mega também as
defasagens entre Vr e Ve (Fase[VrR—VE]) e entre Ve e Ve (Fase[Vs— VE]) e complete a

tabela abaixo:

Frequéncia VE VR Vi Fase Fase
(Vr—VE) (Ve—VE)
100 Hz
500 Hz
1 kHz

A partir desses valores, escreva a amplitude complexa dos fasores Vi, Vg e Vg para as 3
frequéncias na forma polar e cartesiana:

Amplitude Complexa

Freq. (Hz)

Forma Polar

Forma Cartesiana

100

500

1k




4. Determinacgdo da defasagem entre [VR e VE] e [VB e VE] utilizando apenas multimetro

Monte o circuito da Fig. abaixo e ajuste inicialmente uma tensao senoidal de frequéncia 100 Hz
e amplitude pico-a-pico de 10 Vpp :

|||—u

Meca as tensdes eficazes com o multimetro portatil e preencha a tabela 3. Observacdes:

4.a)
Nesta se¢do, a tensdo no resistor serd tomada como referéncia das fases. Portanto, adota-se
VR(t)=Vr cos(ant). Além disso, como a bobina tem comportamento indutivo, na faixa de
frequéncias das medidas, o sinal das fases ser& considerado positivo.
Medidas AC Calculos

frequéncia VE VB Vr 73 23

100 Hz

500 Hz

1 kHz
4.b) Desenhe o diagrama fasorial das tensdes no resistor, na bobina e no gerador, para a frequéncia

de 1 kHz. Observacdo: o diagrama representa as fases e as amplitudes de pico Vp = 1,414 Vs .

4.c) Calcule os valores das fases das tensdes do gerador e da bobina e complete a tabela do item 4a.
& =+ | arccos( (Ve - VR2—Ve?) / (2Vr Vs) ) |
G = + | arccos( (Ve? + VR2—Ve?) / (2 Ve Ve) ) |

Calculos:




5. Determinacdo da impedancia da bobina (mddulo e fase) na faixa entre 100 Hz e 10 kHz
utilizando osciloscopio.

Alimente agora o circuito do item anterior com um sinal senoidal de 10 Vpp e frequéncia variando
na faixa de 100 Hz a 10 kHz. Meca com o canal 1 do osciloscopio o valor de pico da tensédo Vg, com
o canal 2 o valor de pico da tenséo Vg, e com 0 recurso "Math" obtenha o valor de pico da tenséo Vr.
Meca também a Fase (Vs —VRr). Calcule a corrente (Ig) e a impedancia complexa da bobina (Zg) e
escreva a mesma na forma polar, complete a tabela abaixo indicando claramente as unidades de cada

grandeza:

Medidas Calculos

Frequéncia Ve VR Fase(Vs—VR) Is Ze
Forma polar

100 Hz

200 Hz

500 Hz

1 kHz

2 kHz

5 kHz

10 kHz

e Grafique abaixo os resultados do médulo e fase da impedéncia da bobina:
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Comente o resultado acima sobre o comportamento da impedéancia da bobina em funcéo
da frequéncia.




