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* As medidas de alguns grupos revelaram que o
multimetro, ao mudar de escala, muda sua precisao e
resisténcia interna, afetando as medidas:
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~ Compara cao do

MLEYA) Chuv. Verao | Chuv. Inv. Res. Com. Lamp. (2) | Maos (MQ)
(Q) (Q) (9]

1,481(1) 22,2(3) 7,8(3) 4,80(2) 106  25,9(3) 0,620(17)

HO2 1,4644 (10)V  17,16(32)  11,54(30)  4,912(21)10° 28,90(30) 1,074(142)

HO3 1,495(8) 22,2(5) 7,7(4) 46,7(5) 28,2(5)

HO4

HO5 1,61(2) 5,8(1) 17,4(1) 45,9(4) 29,2(2) =

HO6 1,497(8) 22,0(12) 7,0(11) 300(12)  0,639(15)
HO7 1,350(7) 290(12)  0,37(3)
HO8 1,470(7) 12,6 (1) 11,6(9) 0,136(1)

HO9 22,30(27)  7,70(16) 47,6(4) 161,3(14)  0,64(??)



_ Resisténcia da

* Alampada era de 100W e 127V, portanto:
P=V.1=V?/R
127V 127V

= R=V?’/P = — 161 ohms
100 V

® Entretanto os grupos mediram algo em torno de 250hms

® Qual o problema??

Nos casos A e B nao tinhamos os valores nominais correspondentes, e no caso D
utilizamos os valores nominais de poténcia e tensao para chegar ao da resisténcia. No
entanto nao realizamos o teste Z nesse caso pois a grande diferenca entre os valores nominal
e o obtido levaram-nos e investigar explicacoes para a discrepancia. O fato de termos
tomado os dados cuidadosamente e termos nos comparado com a [1] levou-nos a crer que
os valores estao corretos, e de fato, pela [4] pudemos ver que a resistividade de um fio de
tungsténio varia consideravelmente com a temperatura. A relacao entre o valor nominal
e 0 obtido é de aproximadamente 16 vezes, e a tabela da [4] sugere que o tungsténio teria
uma resistividade 16 vezes maior a 2600K do que a temperatura ambiente. Com efeito,
sabe-se que é aproximadamente essa a faixa de temperatura que funciona uma lampada
incandescente do tipo. Outros grupos, como das referéncias [2] e [3] obtiveram valores
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_Objetivo = == ——

Voltagem
Corrente

Na aula passada vocés mediram corrente e diferencas
de potencial continuas:
e Continuo = constante no tempo.
Muitos aparelhos usam correntes e tensodes alternadas:
e Elasvariam no tempo, mudando de valor e de sinal
(sentido):
Nesta semana o objetivo é medir tensdes e correntes

alternadas, com circuitos simples: resistores, capacitor
e diodo e fonte de tensao alternada

Tempo

-
>




_Tensao aItern\aTi*a\/

Na grande maioria dos usos a tensdo (ou corrente) é
descrita por uma funcao harmonica simples:

e por exemplo na sua casa, a D.D.P. fornecida é senoidal:

V (volts)

127V, 60Hz



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Threephasepolemountclose.jpg

_ Tensao harmﬁn\ica\/

Como descrever matematicamente uma tensdo senoidal?
e V; é atensdo maxima ou tensdo de pico ou amplitude
e ® ¢éa freqiiéncia angular
e ¢, éafase da tensdo alternada no instante t=o

V (t) =V, cos(awt +¢,)
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~ A fase ﬂﬂ
Em um circuito de corrente

alternada a tensio e
corrente nao estao

necessariamente em fase: / \>U/>i§/

i(t) = i,sin (wt) =

T 35T Tem

V(t)=V, sin (ot + ¢, ) V(1)
A

¢:27ZA—T=0)-AT I

. > i(t)

Periodo T = 1/f

: defasagem

Amplitude




_Resistor ohmico —— —

A lei de Ohm diz que V =R i, onde R é uma constante
se o resistor for 0hmico. Assim, se a tensao estiver
variando, temos que:

V(1)

p A \ V(t)=V,sen (ot + 4,) Vot-o~(
> i(t) » () = <2 sen (ot + ,)

v (t)= Ri(t) :

Como as fases ¢, sao iguais, entdo que a corrente e a
tensao no resistor estao em fase!
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DHerenca de fase— -

Mas para alguns elementos, a corrente e a tensao nao
estao em fase!

V(t)=V,sen(wt+¢,) i(t)=1,sen (ot +¢,)

Neste caso é mais importante saber a diferenca de fase
entre a corrente e a tensdao do que os valoresde ¢p_ e ¢..
Porque?

N

e Fase é uma fracdo de um ciclo (ou 4y, [0
periodo) expressa em graus N

EEEEE

e Entre o inicio e o fim de um
periodo ha uma diferenca de fase
de 360°.

e Um periodo corresponde a 360°, Y2

Corresponde a180°, etc... — ~
A tensao é alternada, entao a escala de

tempo é, de certa maneira, arbitraria




Diferenca de fase — I

Qual é a poténcia dissipada no elemento?
P(t)=V(t)-ilt)
P = [V (t)-i(t)dt

ciclo

Ela depende da diferenca de fase entre corrente e

tensao no elemento! o
¢ =2T—=w - AT

—

i(t) =i,sen (wt)
V (t)=V,_sen (ot + ¢) AN

P(t) = V,i sen (wt)sen (wt+o ) \/

4 071




Poténcia dissipada—

Para um resistor 6hmico, teremos entao que:

P(t) =V (t)-i(t) =V ji,sen “(wt) > O.sempre

. T
Periodo T = 1/f o

e A poténcia varia no

ﬂ tempo mas é sempre
positiva o que significa

sem defasagem

Amplitude

gue o resistor sempre
consome poténcia!

—tenséo
— corrente
— poténcia

0 12T T 32T Tempo




/apacitor Ideal

Em um capacitor ideal, a capacitancia € dada pela razao entre
carga acumulada e tenséo elétrica, ou seja:

t

V (1) C
Além disso, carga e corrente estao relacionados

.
i(t) = L10

Portanto: / A fase ndo é nula!

t
V(t)=V, cos(mt) = q?

I(t) = —wCV sin( ot) = oCV  cos(wt -7 /2)




e

" Capacitor Ideal

\, i j 2 T
P(t) = —° cos(wt)cos[a)t——j
wC 2
Ve P= [P(t)=0

ciclo

Isso significa que é capacitor, em
t media, n&do consome energia do
circuito. Quando:

P(t) > 0, esta armazenando

P(t) < 0, esta devolvendo
energia

a corrente esta adiantada de n/2 em relacéo a tenséo aplicada ao
capacitor (Atencao: a defasagem de n/2 € entre a corrente e a tensao
diretamente sobre o capacitor e nao quaisquer outras).



_Atividades no lab=1 -

Ligue o gerador com onda senoidal em 2,5V de
amplitude de pico e 1000Hz de freqiiéncia:

e Meca a saida do gerador com o voltimetro

» Lembre-se de usar a escala para tensdo alternada

e Tire o voltimetro e ligue o osciloscopio na saida do
gerador:

» Leia o valor da tensao de pico e pico a pico e a freqiiéncia da
onda

« Compare com os valores mostrados no display do gerador
(tensdo alternada e freq) e com o valor medido com o
voltimetro (tensao).

» Salve os graficos mostrados no osciloscopio para a sintese.

e Varie a freqiiéncia e a tensdo e observe o que acontece na
tele do osciloscopio.



* Ligue o gerador com onda quadrada de amplitude de

pico de 2,5V e 1000Hz de freqiiéncia:

e Meca a amplitude e freqiiéncia da onda com o
osciloscopio.

* Ligue o gerador com onda triangular de amplitude de
pico de 2,5V e 1000Hz de freqiiéncia:

e Meca a amplitude e freqiiéncia da onda com o
osciloscopio.

* Compare os valores das tensoes de plco medldas para
cada uma dessas ondas. ' *

* Comente.




_Atividades no lab=3 e

Aplicar ondas quadradas de 2,5V e 1000Hz de
freqiiéncia a um capacitor de 1.

e Meca com o osciloscépio as tensdes no resistor auxiliar e
no capacitor.

e Observe o que acontece e descreva como o capacitor
funciona no circuito.

Aplicar ondas senoidais a um diodo:

e Observe as tensoes no resistor auxiliar e no diodo

e Observe o que acontece e descreva como o diodo
funciona no circuito.

Salve os graficos mostrados no osciloscopio para a
sintese.

18



_Atividades no lab—=4 ==

Medir aresisténcia elétrica de um resistor
desconhecido alimentado com corrente alternada:

e Use ondas senoidais

* Meca a amplitude e freqiiéncia da onda com o
osciloscopio

e Levante a curva caracteristica como fez com corrente
continua, fazendo o ajuste, avaliacao de erros, etc.



Paraentregar - Resumo

Tensao da onda senoidal de 2.5V medida com
multimetro e osciloscopio

e figuras e andlise

Figuras das medidas das ondas quadradas e
triangulares com o osciloscopio

e figuras e discussao
Descreva e discuta o que acontece ao aplicar
e Uma onda quadrada em um capacitor

e Uma onda senoidal em um diodo

[.evante a curva caracteristica de um resistor
desconhecido usando corrente alternada

e Graficos, figuras e andlise
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O-etrcuito — -

O circuito é o mesmo da aula anterior. A diferenca é
que em vez de fonte de tensdo continua vamos usar
uma fonte de tensao alternada: o gerador de audio
freqtiéncia

e A resisténcia auxiliar R1 é de 47 ohms.
e O instrumento de medida é o osciloscopio.

e O elemento X vai ser o resistor v,
. . A o o A
e cujaresisténcia quer medir ou o R
e VAVAVAY

e capacitor ou o diodo.

Gerador
de audio @ Zy| X




“Gerador de audio frequéncia

E uma fonte de tensio alternada
°* que gera:
« Ondas senoidais,
» Quadradas,
» e triangulares
e de freqiiéncia variavel

 de alguns Hz a centenas de kHz, permitindo,
portanto, um amplo intervalo de variacao

e de amplitude (tensdo de pico) também variavel,
geralmente entre o e 10V.



Intervalo de
frequéncias

Tipode
onda

Atenuador
(nao usar)

Ajuste de
frequéncia

Ajuste de
amplitude




~ ParaaMedida

¢ Instrumentos de medida:
e Osciloscépio

» Canal 1: -Vy, portanto i; = -Canal 1/R

« Canal 2: Vy

e (Cuidado com ruidos

o Estimar incertezas na tensao e corrente a

partir do nivel de ruido.

Os fios pretos nas pontas de prova sao o
“terra” e estao ligados no mesmo ponto
dentro do osciloscopio. Por isso s6 usamos
um e colocamos ele “no meio”...

Para correta medida de fase é necessario
inverter uma das medidas (ou subtrair 1,
da diferenca de fase medida).

Gerador
de audio

S

y
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