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D1- CIRCUITO RLC SERIE EM REGIME ESTACIONARIO

1. INTRODUGAO.

Considere o circuito serie RLC da Fig. 1, alimentado
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Fig. 1. Circuito RLC serie em regime estaciomario:

v(t) = V° coswt.

por uma tensao instantanea v(t) = V_ coswt.

Viu-se anteriormente que a equacgao diferencial do circui

(XY

to

2n . q
Ld ; +vR§l + L. il (1)
dt dt C dt
Se v(t) = vV, coswt (2)

a solucao particular de (1) para o regime estacionario, caso de

oscilagao forgada, e da forma

i(t) = I0 cos(wt - ¢) (3)

onde Io e ¢ sao constantes que dependem dos valores de R, L e

Ce.




2. PARTE PRATICA. {

2.1. Monte o circuito abaixo. CUIDADO: AS TENSOES ENCONTRADAS PO -
DEM SER PERIGOSAS.

110 Vea
o ()

Fig. 4. 0 indutor entre c e d & constituido pelo primario
de um transformador 110VCA - 6,3VCA.
C = 4uF R = 330 Q.

2.2. Com o voltimetro CA fornecido mega as tensoes V e

A Vea?
respectivamente para Vad = 10 V, 25 V e 80 V, tabelando os

resultados.

2.3. Anote observagaes relativas a temperatura dos elementos do - i
circuito acima. Calcule a potencia dissipada no resistor e ca

pacitor, registrando no seu relatorio os valores encontrados.

2.4. Construa numa folha quadriculada do caderno de laboratorio os

diagramas de fasores para cada um dos valores de Vad’ supondo

R e C ideails.

2.5. Determine a partir dos diagramas 2.4 as defasagens entre a

tensac e as correntes totais, pelo circuito, bem como a defa-

sagem entre a tensao v 4 e a corrente total, pelo circuito. 1
e JION 4 os— g0 |
Vab =% s\ S 55

Ved 12, V 2% 1o
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Como IVLI >|VC| > ¢ > 0 o circuito tem um comportamento ind

u
tivo, i.e, a tensao resultante esta adiantada em relagao a
corrente. Se ]VL|< ]VC] » 6 <0 o circuito teria um comporta-

mento capacitivo, i.e, a tensao resultante estaria atrasada

com relagao a corrente.
Ora V, = RI, V., = jX. I e V, = - jX I
portanto, V =21 = |R + i(x, = xc)ll,

O diagrama de impedancias fornece igualmente a impedancia re

sultante em fungao da impedancia resistiva R = ZR’ impedancia
indutiva - jwL =‘jXL e impedancia capacitiva 2=t jXC =
= - j;% dando ainda a defasagem entre tensao e corrente pelo
circuito.
Imagindrio
, 2
ZL= @di
Li-Zox T Z=R+j(XL—XC)
| :
’ i
|
hd if\ 2
il \
/\ZR=R ) Real
ZG=—@V
2.
Z- N/

Fig. 3. Diagrama de impedancias.




1.3. Representagao grafica de temsao e de correntes num circuito em

série RLC em regime estacionario, alimentado por uma tensao se

noidal v(t) = V coswt. Calculo de defasagens.

Considere o circuito da Fig. 1l; se V, VR’ VC e VL sao as gran
dezas complexas que representam, respectivamente, as tensoes

resultantes, no resistor, no capacitor e no indutor, sendo ¢
a defasagem entre a tensao total instantanea e a corrente pe

lo circuito, pode-se representar tais temsoes num plano com -

plexo.
Imagindrio
VLL
(e et —
|
]
I
i
¥ ]
i o
of . VR Real
e

VQY

Fig. 2. Diagrama de tensoes.

Viu-se que VR e I estao em fase, VL esta adiantada de n/2 em
relagao a I, e V, esta atrasada de n/2 em relagao a I. 0 dia
grama de tensoes complexas da Fig. 2, fornece ainda a defasa-
gem ¢ entre a tensao complexa resultante V e a corrente comple

xa I resultante.
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v eJ®F Liwl ej(wt-¢) T
L L 37
= 3 = : jwl = oL = 3X
g A T CTRENE' A N (T Y U Y I
op or - (10)
portanto, ]ZLI = oL (Q) e ¢ = % rad ' (11)

se w € dado em rad/s e L em H.

Conclusao: A tensao instantanea vL(t) num indutor ideal

esta adiantada de 7/2 rad com relagao a cor-
rente instantanea pelo mesmo. A impedancia de
um indutor ideal e puramente reativa, i.e,

Zz. = jX_ = jwL (Q).

L L

c) Para um capacitor ideal.

jwt - ~ o, - ;
Se vc(t) = Re VO er e a tensao i1nstantanea nos termi -
C

nais de um capacitor ideal de capacitancia C e se

i(t) = Re Io eJ(wt = 0 € a corrente instantanea pelo
C
mesmo tem—se
jut
v .
Ve °ce e
Ze = 1. ° wi=z & ; (12)
@ y jwt
CJon e
C
S - - X
portanto, |ZC| = =G Q) e ¢ 5 rad (13)

onde w e dado em rad/s e C em F.

Conclusao: A tensao instantanea vc(t) nos terminais de um

capacitor ideal de capacitancia C, esta atrasa-
~ \ A -~

da de n/2 em relagao a corrente instantanea, pe

lo mesmo, ic(t). A impedancia de um capacitor

ideal & puramente reativa, i.e,

=3 m—}—m- = - —-—-'j- = - 5
zC jwC wC JXC (14)




da corrente pelo circuito quando ao mesmo se aplica uma tensao

v(t).

Costuma-se denominar reatancia a parte imaginaria da impedan

cia. Assim XL = wL(R) &€ a reatancia indutiva e XC = 1/wC () e

a reatancia capacitiva. Observe que ¢ e a defasagem entre ten

sao e correntey,pelo circuito.

1.2.1. Impedancia de elementos passivos ideais. Relacao entre ten-

sao e corrente em elementos passivos ideais.

a) Para um resistor ideal

Se VR(t) = Re VoRejwt e a tensaoc instantanea nos ter-
minais de um resistor ideal de resistencia R e se
i(t) = Re IG’Rej(mt - 4) € a corrente instantanea por ele,
tem-se '
Z voReJ‘*’t RIoej(wt = ¢) i 8
= = o = >
K I jlut - ¢) IOeJ(‘“" 2 g o
R
portanto: Xp = 0 [ZRI = R(Q) e ¢ = 0 (rad) (9)

quando R e expresso em Q.

Conclusao: A tensao e a corrente num resistor ideal estao
em fase. A impedancia de um resistor ideal e

puramente resistiva, i.&, nao ha reatancia.

b) Para um indutor ideal.

L 3 ’- .

Se VL(t) = Re V_ ed®" Z a2 tensao instantanea nos termi -
L

nais de um indutor ideal de auto-indutancia L e se

i(t) = Re I ed (Wt = #) 2 . corrente instantinea pelo

L
mesmo, tem-se

|
{
[
|
{




Pondo

v(t) = Re V onde V=Ve ta)

e | (4)
i¢t) = Be T onde I = L eiWE 82 4

tem—-se em (1)
-wZLI + jwRI * % = jaV

. . dividindo-se ambos os membros por juwl, tem-se

. 1 v
JAL RS juwC 3
v .
: SR TR -
R + j(wl wC) T
o
v
o

donde I =

1.2. Conceito de impedancia.

Denomina-se impedancia do circuito a grandeza complexa

S ia
Z = I Zoe
v 1
2 2
portanto, z0 = [Zl v =2 = /£ + (wL - 1/wC) (a)
° (7)
e a = ¢ = tanhl —"'*—*‘—"-‘—'NL ;- 1/l'.|JC (b)

7Z & medida em 0 guando C e expresso em Farads, L em Henries, R
em @ e ® em rad/s. A impedancia e uma grandeza caracteristica

do circuito e representa, fisicamente, uma limitagao a variagao
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2‘ 10.

Calcule a partir dos diagramas 2.4, para cada valor de Vad o

-~ s ~ 1 o ot - . .
a impedancia _resistiva, reatancia capacitiva, reatancia in

dutiva e L.

Meca com o osciloscopio Vab’ Vbc e Vcd’

vad = 10 V, 25 V e 80 V eficazes, determinando as defasagens

entre temsao e corrente totais, bem como tensao V,q & corren-

respectivamente para

te total pelo circuito.

Compare os valores obtidos paraﬁﬁy[ﬁi usando o voltimetro e o

osciloscopio. Comente os resultadosy”’

Em que situagao o comportamento do circuito e indutivo, resis

tivo e capacitivo ?

Anote as caracteristicas e o numero do transformador que uti-
iizar nesta pratica. Este mesmo transformador sera utilizado

noutra pratica.

3. RELAGAO DE MATERIAL.

1 Varivolt

1 Capacitor de 4uF

1 Resistor de carvao de 330 e 2W com suporte
1 Transformador de filamentorlla VCA - 6,3VCA
1 Voltimetro CA com escalas ate 150VCA

1 Osciloscopio.

10 25 N4 £ ¥
% 5a
Noe k%



D2- PONTE DE CORRENTE ALTERNADA

1. INTRODUCAO.

O circuito da ponte de Wheatstone utilizado na medida de
resistencias por comparacao pode ser aplicado na medida de im-
pedancias complexas, desde que se substituam os bragos da ponte
por impedancias e se alimente o circuito com sinal alternado; o
detector de nulo sera neste caso um osciloscopio ou fones ou
galvanometro com retificador, etc.

0 circuito de ponte CA sera o esquematizado na Fig. 1.

No equilibrio tem-se:

2123 = 2,2, (1)
d : Z 195 -
onde Z, = l'liej¢2 |
bey = ]zzgej¢ |
o = IZ }e. 3 (2) ’
3 3 3¢4 '
Z, = !Zéle |
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Ponte de Maxwell.

Usando para detetor de nulc um voltimetro CA e ou um oscilos-
copio, monte um circuito de ponte para medir a indutancia dc
primario de um transformador 110 VCA - 6,3 VCA, utilizando um
capacitor de capacitancia ajustavel, duas decadas de resisto-
res, um resistor de carvao e um varivolt. A década major deve
ra estar em série com ocapacitor ajustavel.

Por que ?

0 transformador a ser utilizado € o mesmo jZ estudado em Pra—
tica anterior; e bom verificar se o numero do transformador
que ira utilizar nesta pratica & o mesmo que o da anterior.
Nao se esquega de fazer inicialmente o desenho do cirwuito

que utilizara.

2.3.1. Desenhe o circuito utilizado e monte-o.

2.3.2. Alimente.a ponte com o varivolt, medindo a tensao no trans

formador com o voltimetro CA. Retire o voltimetro e utali~
ze-o como detetor de nulo, procurando o equilibrio da pon
te. Registre entao, os valores de resistencia das decadas
de resistores, de capacitancia e a leitura minima do volti-
metro com respectivo fundo de escala. A primeira tensao de
alimentacao da ponte sera 25 VCA sigual a utilizada na pré

tica RLC serie em regime estaciomnario.

2.3.3. Substitua o voltimetro em 2.3.2 por um osciloscopio sincro-

nizado na linha e repita as operacces indicadas em 2.3.2.

2.3.4, Repita 2.3.2 e 2.3.3 para a segunda tensao no transformador

que devera ser 80 VCA ,igual a utilizada na pratica RLC sé

rie em regime estacionario.

e L para as duas tensoes de alimentacao uti-

lizadass Compare os valores de L e RL obtidos nesta pratica

com os anteriormente determinados.




ou substituindo—-se (2) em (1)

IZIZ3|éi(¢1+¢3) Izzz& (3)
A expressao (;) sera verdadeira somente se
2, 012,1 = |2,11z,] ®
e ' (4)
=4, t b, (b)

portanto o equilibrio da ponte e alcangado somente se as relagoes
(a) e (b) entre os valores absolutos das impedancias e as relagoes

de fase forem simultaneamente satisfeitas.

2. PARTE PRATICA|

2.1. Explique as afirmacoes:

a) Para se comparar uma capacitancia com uma ‘indutancia, usan
do um circuito de ponte, & necessario coloca-las em ramos

opostos.

b) Para se comparar uma capacitancia (indutancia) com outra
capacitancia (indutancia), usando um circuito de ponte, &

necessario que estejam em ramos adjacentes.

2.2. Ponte de Schering. Usando para detetor de nulo um voltimetro

CA, monte um circuito de ponte para medir uma capacitancia
desconhecida C_. Sao fornecidos: uma decada de resistores, um
capacitor ajustavel, um resistor de carvao de 6,8kQ *+ 107 e um
varivolt. N2o se esquega de fazer inicialmente o desenho do
circuito.

2.2.1. Desenhe o circuito utilizado e monte-o.
2.2.2. De o procedimento para medir Cx°

2.2.3. De o valor de C com o respectivo desvio.
b4




2.3.6. Comente a razao de ter obtido valores distintos de L para

valores distintos de tensao nos terminais do

2.3.7. Tendo em vista a curva de histerese do ferro
dor explique a razao de ter obtido um sinal
saida da ponte em equilibrio.

Porque o detetor de nulo nﬂﬂca indica zero ?

3. RELAGAO DE MATERIAL.

1 Voltimetro CA.

1 Decada de resistores de 1 Q a 10kQ .
1 Década de resistores de 0,1 @ a 1lk@.
1 Capacitor ajustavel gté 1uF.

1 Capacitor desconhecido.

1 Resistor de carvao de 6,8kQ = 10%.

b

1 Osciloscopio.

indutor.

do transforma-

de Hz na

1 Transformador de filamento de 110 VCA - 6,3 VCA.

1 Varivolt. : .

u%“f&mmv A




