Circuito RC

Objetivo do Experimento: Estudo dos circuitos elétricos com resistores e capacitores, investigar o processo de carga e de descarga de um capacitor.

Material utilizado:

Uma fonte de f.e.m. CC variável (0 ( 30 V)

Um capacitor

Um voltímetro 

Um ohmímetro (0 ( 1 MSYMBOL 87 \f "Symbol")

Um capacitor

Um resistor

Dois pinos conectores 

Um cronômetro

Quatro cabos de conexão elétrica


INTRODUÇÃO

O circuito RC é de fundamental importância em circuitos eletrônicos. Isto se deve ao fato que tal combinação fixa uma constante de tempo e com isto determina a rapidez do circuito eletrônico. Além disso é interessante estudar o comportamento de um capacitor que está sendo carregado ou descarregado, pois o tipo de comportamento encontrado no circuito RC pode ser encontrado em inúmeras outras áreas das ciências exatas e engenharias. Por exemplo: a deformação lenta de concreto devido a um carregamento permanente (fluência do concreto) mostra um comportamento temporal semelhante ao da voltagem de um capacitor quando é carregado através de um resistor.

 
Se um capacitor de capacitância C, inicialmente descarregado, é conectado a uma fonte CC de f.e.m. SYMBOL 101 \f "Symbol", através de uma resistência R, o processo de carga é ditado pela constante de tempo SYMBOL 116 \f "Symbol"C = RC, de acordo com a relação

q(t) = C SYMBOL 101 \f "Symbol" [1 ( exp ((t/SYMBOL 116 \f "Symbol"C)]


Em particular, se o capacitor é diretamente ligado à fonte (ou seja, R é desprezível), o processo de carga se dará quase que instantaneamente. O processo de descarga de um capacitor  tambem é ditado pela mesma constante de tempo. Se um capacitor, inicialmente carregado com carga q0 , se descarrega através de uma resistência R, a carga q e a d.d.p V no capacitor apresentarão as dependências temporais

q(t) = q0 exp ((t/SYMBOL 116 \f "Symbol"C)     e     V(t) = (q0/C) exp ((t/SYMBOL 116 \f "Symbol"C) 


Na figura abaixo representamos o circuito que será utilizado nesta experiência. Ele é constituído de uma fonte CC de f.e.m., uma chave, dois resistores e um capacitor. Dependendo da posição da chave, estabelece-se o processo de carga ou de descarga do capacitor. Um voltímetro indicará a d.d.p no capacitor, cuja dependência temporal você poderá acompanhar com o auxílio de um cronômetro.
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Figura 1 Circuito RC
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Para entender o comportamento deste circuito devemos escrever a lei das malhas:
RI + Q/C

Nesta equação Q é a carga do capacitor (a carga na placa superior da figura, a carga na outra placa será igual mas com  sinal oposto). Podemos notar que a equação (1) contem duas incógnitas: a corrente I e a carga Q . Portanto esta equação sozinha não é suficiente para entender o circuito. Precisamos de uma relação entre Q e I .

Pela própria definição de corrente ( I = taxa de passagem de carga) podemos escrever:

I = dQ/ dT
Fase de carga  e descarga de um capacitor
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O capacitor seria primeiramente carregado fechando o interruptor. Depois o interruptor é aberto e o capacitor é descarregado através do resistor. Um voltímetro paralelo ao capacitor permite acompanhar a voltagem do capacitor durante o processo de descarga. 

Para poder medir a voltagem do capacitor em função do tempo e gerar um gráfico V versus t com medidas com um voltímetro e cronômetro comum, é necessário que a constante de tempo do circuito seja suficientemente grande de tal forma que nossa capacidade de ler o voltímetro e cronômetro permita acompanhar o processo. Constantes de tempo na ordem de 5 ou 10 segundos são adequadas. 

Procedimento

Fase de carga

Montou-se o circuito RC em série, segundo o esquema montado na figura abaixo, Depois mediu-se a tensão na fonte com o multímetro e calculou-se o valor esperado para I.
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Com isso, fechou-se a chave bipolar e anotamos imediatamente a intensidade de corrente lida no amperímetro . Depois disso , a partir do fechamento da chave, anotou-se o valor da corrente a cada cinco segundos. Repetiu-se o procedimento duas vezes, anotando os valores na tabela abaixo.
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