Eletricidade

Circuitos de corrente continua e alternada

Carga e descarga de uma bobina

)

®

PHYSICS EXPERIMENT

EXAME DO PERCURSO DA CORRENTE DA BOBINA AO LIGAR E DESLIGAR UMA
TENSAO CONTINUA
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06/17 UD

Fig. 1: Disposi¢éo de medi¢&o

FUNDAMENTOS GERAIS

O comportamento de uma bobina num circuito de corrente
continua se altera conforme a tensédo continua é ligada e
desligada. A alteracdo da corrente é retardada por
autoinducdo na bobina, até que o valor maximo ao ligar e
o valor zero ao desligar seja alcancado. O percurso da
corrente da bobina pode ser representado com funcao
exponencial.

Para um circuito de corrente continua com indutividade L,
resisténcia 6hmica R e tensdo continua Uo =R - lo, vale, ao
ligar

_tin2

@ It)=lo-(1—e T*)

e, ao desligar,

_t<ln2
I(t)=1lo-e T

@

com

L
(3) Ty =2 .

T12 € ameia-vida; ou seja, no periodo de tempo Ti/2, a corrente
da bobina diminui pela metade. O mesmo tempo passa para a
diminuicdo da metade para um quarto e de um quarto para um
oitavo.

Na experiéncia, esta relacédo é verificada. Para isto, o tempo
de percurso da corrente da bobina é registrado por um
osciloscépio de memoéria. A corrente € medida como
diminui¢é@o de tensdo em um resistor de medi¢do Rwm ligado em
série. A corrente lo é selecionada de forma que a metade, um
quarto e um oitavo deste valor seja facil de ler. Para variagao
da resisténcia 6hmica, sdo ligadas diferentes resisténcias de
teste Rr adicionais em série.
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A resisténcia 6hmica R resulta, ao todo, da soma da resisténcia
de teste, parcela 6hmica da resisténcia de bobina e resisténcia
de medicéo:

4 R=R;+R +R,

LISTA DE APARELHOS

1

e N N

Placa de encaixe para elementos
de montagem 1012902 (U33250)

Resistor 1 Q, 2 W 1012903 (U333011)
Resistor 10 Q, 2 W 1012904 (U333012)
Resistor 22 Q, 2 W 1012907 (U333015)
Resistor 47 Q, 2 W 1012908 (U333016)
Resistor 150 Q, 2 W 1012911 (U333019)
Kit de 10 jumpers 1012985 (U333093)
Bobina S com 1200 espiras 1001002 (U8498085)

Gerador de fungdes FG 100

@230V 1009957 (U8533600-230)

Gerador de fun¢des FG 100
@115V

Osciloscopio PC 2x25 MHz
Cabo HF, BNC/conec. 4 mm

Conjunto de cabos para
experiéncias, 75 cm, 1 mmz?

1009956 (U8533600-115)
1020857 (U11830)
1002748 (U11257)

1002840 (U13800)

MONTAGEM E EXECUCAO

Montar a disposicdo de medi¢@o conforme Fig. 2.
Realizar as ligacdes na placa de encaixe conforme Fig. 3.

Ajustar, no osciloscopio, 1 ms como base temporal, 1 V
como desvio vertical para CH1 e 50 mV para CH2, Trigger
Mode Edge, Trigger Sweep Auto, Trigger Source CH1 e
limiar de Trigger para 522 mV.

2
Plug in board

Fig. 2: Diagrama da disposi¢@o de medigao

u(t)

O O

Fig. 3: Diagrama de ligacbes

Meia-vida ao ligar e desligar uma voltagem DC

. Oscilloscope

Encaixar uma das bobinas com 1200 espiras / 23 mH e a
resisténcia de medicdo Rm=1Q como mostrado nas
Fig. 2 e 3 na placa de encaixe. No lugar da resisténcia de
teste Rr, encaixar primeiro um jumper.

Ajustar uma frequéncia de 100 Hz no gerador de fun¢fes
e selecionar a forma de sinal retangular.

Selecionar a amplitude de forma que a altura de sinal seja
de 8 V pico-pico, correspondente a +4 caixas com caixas
delV.

Ler as meias-vidas Ti2 no desligamento da voltagem DC
para quedas de tensdode 8 Vpara4 V,de4 Vpara2V e
de 2V para 1V no osciloscopio e anotar os valores na
Tab. 1.
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e Ler as meias-vidas Ti2 ao ligar a voltagem DC para
elevagbes de tensdo de OV para 4V, de 4V para6V e
de 6 V para 7 V no osciloscépio e anotar os valores na
Tab. 2.

Como a correntelo = Uo/ R = Um/Rm com Rm =1 Q flui tanto
pela resisténcia de medi¢do quanto pela bobina, as quedas e
elevacdes de tensdo na resisténcia de medicéo refletem as
guedas e elevagdes da corrente pela bobina.

Meia-vida para diferentes resisténcias
e  Utilizar uma das bobinas com 1200 espiras / 23 mH.

e Encaixar sucessivamente o jumper (Rr = 0 Q2), bem como
resisténcias de teste com Rr =10, 22,47 e 150 Q .

e Para cada resisténcia de teste Rg, ler a meia-vida Tiz ao
desligar no osciloscépio e anotar os valores na Tab. 3.
Opcionalmente, determinar também a meia-vida ao ligar e
formar as médias respectivas.

Meia-vida para diferentes indutividades
e Utilizar a resisténcia de teste Rr = 47 Q.

e Sucessivamente, realizar as indutividades L =23, 46 e
11,5 mH por meio de ligagdo em série ou em paralelo de
ambas as bobinas com 1200 espiras / 23 mH.

e Para cada indutividade L, ler a meia-vida T12 ao desligar
no osciloscépio e anotar os valores na Tab. 4.
Opcionalmente, determinar também a meia-vida ao ligar e
formar as médias respectivas.

EXEMPLO DE MEDICAO

A Fig. 4 mostra um exemplo do oscilograma ao ligar e desligar
a voltagem DC. A curva amarela (CH1) mostra o percurso
temporal da tensdo que cai pela resisténcia 6hmica inteira
(vide equagdo (4)), a curva azul (CH2) mostra o percurso
temporal da corrente da bobina.
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Fig. 4: A corrente da bobina registrada no osciloscoépio (curva
azul) ao ligar e desligar.
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Tab. 1: Meias-vidas T2 para diferentes quedas de tenséo
(RR =0Q,Rm=1Q,RL.=19Q, L=23mH).

T,,,(8V —4V)

T4V = 2V)

T,,(2V - 1V)

0,816 ms

0,788 ms

0,830 ms

Tab. 2: Meias-vidas T12 para diferentes elevacdes de tensé@o
(RR =0Q,Rmn=10Q,R.=19Q, L =23 mH).

T,,,(0V —4V)

T4V —>6V)

T8V —>7V)

0,817 ms

0,835 ms

0,840 ms

Tab. 3: Meias-vidas Ti2 para diferentes resisténcias de teste
(RR Rm=1Q,RL.=19Q, L =23 mH).

Rr/Q 0 10 22 47 150
R/Q 20 30 42 67 170
Tz / ms 0,83 0,44 0,38 0,25 0,10

Tab. 4: Meias-vidas Ti2 paa diferentes indutividades L
(RR =47 Q,Rm=10Q).

L/ mH RL/Q R/Q T2/ ms
23,0 19,0 67,0 0,25
46,0 38,0 86,0 0,41
11,5 9,5 57,5 0,14
ANALISE

Meia-vida ao ligar e desligar uma voltagem DC

A concordancia dos valores determinados dos diferentes
setores na curva ao ligar e desligar para a meia-vida (Tab. 1 e
2) confirma o percurso exponencial esperado, vide equagfes

1) e (2).
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Fig. 5: Meia-vida T2 como fun¢@o do valor reciproco da
resisténcia R.

Meia-vida para diferentes resisténcias

e Aplicar as meias-vidas T2 da Tab. 3 contra os valores
reciprocos das resisténcias 6hmicas R em um diagrama e
adaptar uma reta de origem (Fig. 5).

e Para a verificagdo da equacéao (3), determinar, a partir da
inclinagdo da reta my, a indutividade L .

m
G) Ty, :?L comm, =In2-L

m_ 157
=—=——=225mH.
In2 In2
O valor determinado na medi¢do confere bem com o valor
nominal L = 23 mH.

=L

Meia-vida para diferentes indutividades

Como a realizagdo de diferentes indutividades altera também
a resisténcia 6hmica, a dependéncia da meia-vida é analisada
pelarelagédo L / R.

e Dividir o valor para a indutividade L = 23 mH pelos valores
para as resisténcias 6hmicas R da Tab. 3, dividir os
valores das indutividades L da Tab. 4 pelos valores das
resisténcias 6hmicas R da Tab. 4 e anotar os quocientes
L /R com as meias-vidas respectivas da Tab. 3 e 4 na
Tab. 5.

e Aplicar as meias-vidas T2 da Tab. 5 contra 0s quocientes
L /R em um diagrama e adaptar uma reta de origem (Fig. 6).
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Tab. 5: Meias-vidas Tuz para os quocientes L / R, calculados
a partir dos valores da Tab. 3 e 4.

L/R/ms T, /' ms
0,14 0,10
0,20 0,14
0,34 0,25
0,55 0,38
0,53 0,41
0,77 0,44

e Para a verificagdo da equacéao (3), determinar, a partir da
inclinacdo da reta m, o fator de proporcionalidade In2.

(6) Tuzzm-% com m=1In2

O valor determinado na medigdo m = 0,66 confere bem com o
valor teérico In2 = 0,69.

Tll2 / ms

1

0 ' ' : + !
0 1
L/R/ ms

Fig. 6: Meia-vida T12 em dependéncia da indutividade L / R.
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