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1. Objetivo
e Medidas de resisténcia elétrica

TEORIA

1. MATRIZ DE PONTOS (PROTOBOARD)

A Matriz de Pontos (nome genérico) ou Protoboard (marca registrada), consiste de pontos
ligados internamente possibilitando a montagem de componentes e Cls (circuitos integrados)
sem que seja necessario usar solda.  Existem de diversos tipos e tamanhos, mas basicamente
todos tém o mesmo aspecto. A principal diferenca sfo os nimeros de pontos de conexfio.

Os barramentos verticais, em geral, sdo usados para alimentag¢do (+Vee, GND e -Vee).
Abaixo se pode verificar como € a configuragio das trilhas do Protoboard e os bornes para
conexdo da alimentacdo, Observando também que o borne de cor preta esta conectado ao terra,
ou seja, possui ligagio com a carcaca.
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Fig 1.1 Matriz de Pontos (Protoboard)

2. MULTIMETRO

Um multimetro é um instrumento que permite efetuar a medida de varias grandezas
elétricas (tensdo, resisténcia, corrente, capacitincia, indutancia, freqiiéncia e outras) além de
poder efetuar testes em diodos e transistores.
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Fig 1.2 Multimetro e Pontas de Prova



Chave seletora de fungdo: Seleciona qual a grandeza (corrente tensdo ou resisténcia)
que sera medida.

Para usar um multimetro:

+ Use a chave de sele¢do de fungdo para escolher a escala e o tipo de grandeza (Tensio
CC ou AC, Corrente CC, Resisténcia) a ser medida tensdo, corrente, resisténcia.

« Quando ndo estiver usando o multimetro deixe a chave na posi¢do OFF (desligar).

« Em hipétese nenhuma ligue o instrumento a uma tensdo quando a escala de corrente
estiver selecionada.

Bornes de Entrada: Sdo os terminais através dos quais conectamos o instrumento ao circuito
ou componente. Existem 3 bornes no seu instrumento:

o COM: Terminal comum ou negativo (no caso de medida que tenha polaridade).

« V mA: Terminal para medir tensdo, resisténcia, corrente . E o terminal positivo (no
caso de medida de corrente e tensdo).

» X(A): Terminal para medir corrente CC até X({A). E o terminal positivo,

2.1. Ohmimetro

Para se efetuar medida com o ohmimetro, deve-se desconectar o elemento que se quer
medir do restante do circuito. Caso isto nio seja feito, a resisténcia medida pode ser o resultado
de uma associagdo de resistores e ndo do resistor que se deseja medir.

Quando ha interesse em fazer medida de resisténcia relacionada ao 1solamento, existe um
ohmimetro especial chamado de Megometro. Este instrumento ¢ utilizado de forma semelhante
ao ohmimetro. A diferenca basica ¢ que o megdmetro tem escala suficiente para alcancar valores
muito alto de resisténcia.
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Figura 1

2.2. Voltimetro

O voltimetro é conectado em paralelo com o elemento para o qual se pretende medir a
tensdo (veja Figura 2), devendo o circuito deve estar ativo no ato da medida.

A resisténeia interna do voltimetro (r;) ¢ um dos pardmetros que o caracteriza. Quanto
maior a resisténcia interna r;, mais proximo o voltimetro esta do ideal. Logo, a corrente que serd
desviada do circuito para dentro do voltimetro sera minima. Para efeitos praticos, a resisténcia
mterna do voltimetro é considerada igual a infinito (r; = =0) caso ele seja corretamente utilizado.
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Figura 2



2.3. Amperimetro

Além de analogico ou digital, um amperimetro pode ser também classificado como
convencional ou de alicate. O amperimetro de alicate normalmente ¢ fabricado para medir
correntes mais altas. E geralmente utilizado em redes elétricas de alta tensdo e em circuitos onde
ndo & possivel a interrup¢do da passagem de corrente elétrica.

Para se efetuar uma medida de corrente com um amperimetro convencional € necessario
interromper o circuito para se intercalar o amperimetro, fazendo com que toda a corrente passe
atraveés do mesmo (veja Figura 3). Obviamente o circuito deve estar ativo no ato da medigio.

A resisténcia interna de um amperimetro (r;) deve ser o mais proxima possivel de zero.
Para efeitos praticos, a resisténcia interna do amperimetro ¢ considerada igual a zero (r; = 0),
caso ele seja corretamente utilizado. Portanto deve-se sempre fazer a ligacdo em série, pois se
ligado em paralelo introduzira um curto-circuito, podendo danificar componentes e o proprio

amperimetro.
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3. FONTES

O laboratorio ¢ equipado com fontes de tensdo com saidas regulaveis conforme ilustrado
pela Figura 4:
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Figura 4

4. RESISTORES

4.1. Resitores Fixos

Os resistores fixos sdo geralmente especificados por trés parimetros: o valor nominal da
resisténcia elétrica; a tolerdncia, ou seja, a maxima variagdo em porcentagem do valor nominal, e
a maxima poténcia elétrica dissipada. Dentre os tipos de resistores fixos, destacamos os de fio,

de filme de carbono e de filme metalico.

A

Figura 5 Simbolo para resistores

e Resistor de filme metilico: Sua estrutura € idéntica ao do de filme de carbono, exceto que
utiliza uma liga metalica (niquel-cromo) para formar a pelicula, obtendo valores mais
precisos de resisténcia, com tolerancia de 1% e 2%.

O codigo de cores, utilizado nos resistores de pelicula, ¢ ilustrado pela Figura 8, que esta

associada com a Tabela 1.

Figura 8 Cédigo de Cores para Resistores

Observagdes: 1- A auséncia da faixa de tolerancia indica que esta € de + 20%.

2- Os resistores de precisdo apresentam cinco faixas, onde as trés
primeiras representam o primeiro, segundo e terceiro algarismos
significativos e as demais, respectivamente, o fator multiplicativo e a

tolerdancia.

Na Tabela 2 tém-se os valores os resistores encontrados comercialmente. Existe uma
padronizacdo baseada nos niveis de tolerancia dos mesmos. Os padrdes de tolerancia sdo: 1%,

5%, 10% e 20%.



18 52 Fator
Cor . . Multiplicat | Tolerincia
Algarismo | Algarismo ivo
Preto — 0 x 1 —
Marrom | | l x 10 + 1%
E{f““*' 2 2 x 10° + 2%
Laranja |3 3 x 10° —
Amarel 4 4 < 10" o
0
Verde |5 5 x 10° —
Azul 6 6 x 10° —
Violeta |7 7 — —
Cinza 8 8 —_ —_
Branco |9 9 — —
Ouro — — x 10 + 5%
Prata |— — x 107 + 10%

Tabela 1 Ciodigo de Cores para Resistores

4.2. Potenciometros

Um potencidmetro, conforme a Figura 9, consiste basicamente de uma pelicula de carbono
ou de um fio, que ao ser percorrido por um cursor movel, através de um sistema rotativo ou
deslizante, altera o valor da resisténcia entre seus terminais. Comercialmente, os potencidometros
sdo especificados pelo valor nominal da resisténcia maxima impresso em seu corpo.

TERMINAL DO CURSOR

TERMINAL
EXTREMO

PELICULA RESISTIVA OU
ENROLAMENTO DE FIO

CURSOR MOVEL

Figura 9 Estrutura interna basica de um Potenciometro
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Figura 12 Caracteristica de varia¢io da resisténcia de um potencidmetro linear (LIN)

Para medirmos a variagio da resisténcia de um potencidmetro utilizamos um ohmimetro,
devendo este ser conectado entre o terminal central € um dos extremos, como ilustra a Figura 14,
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Figura 14 Medida da resisiéncia de um potencidmeiro

Ao girarmos o eixo no sentido hordrio, como mostra a Figura |4, teremos uma
diminui¢do da resisténcia entre os terminais B e C e um aumento entre os terminais A e C, sendo
que a soma destes dois valores sera sempre igual a resisiéncia nominal.
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Figura 15 Simbolo de um potenciimetro

5. LEI DE OHM

“CEm um bipolo dhmico, a tensdo aplicada aos scus terminais & dirctamente proporcional a
intensidade de corrente que o atravessa”. Assim sendo, podemos escrever:
onde : v(#)=tensdo aplicada (V)
vir)=R (1) R = Resisténcia Elétrica (£1)
if1)=intensidade de corrente (A)

Levantando-se, experimentalmente, a curva da tensdo em fungdo da corrente para um
bipolo dhmico, teremos uma caracteristica linear, conforme mosira Figura .
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Figura 16 — Curva caracteristica de um bipolo hmico.

Pela Figura nota-se que: ig o = "1%;., onde concluimos que tgar= R (resisténcia £21).

Um bipolo éhmico é aquele que segue esta caracteristica linear.



6. MATERIAL UTILIZADO

Fonte de tensdo variavel (DC Power Suply).

Transferidor.

Resistores: 2200(R.1), 4, TkE(R2), 10k(RI) e 560k0(R4). (1/2W)

Potenciometro: | KLYLIN.

Multimetro (Voltimetro, Amperimetro ¢ Ohmimetro).

7. PRE-RELATORIO

Ler o item 8 (Parte Experimental) e resolver teoricamente 0s circuitos propostos com 0s
valores nominais para os resistores, preenchendo as tabelas nas linhas que se referem aos valores

calculados .

8. PARTE EXPERIMENTAL:

5.1 Resistores.

& 1.1 Identifique e meca os resistores (diversos) preenchendo a Tabela 3 abaixo.

Ry

Ri

Ru

Resisténcia Nominal [k2]

Resisténcia Medida [kC2]

Tolerdancia[%a]

Erro [%]

Tabela 3 — Leitura das resisténcias.

5.2 Potencidmetros.

£.2.1 Medir a resisténcia entre o terminal central e um dos terminais externos do potencidmetro
Py (10 kKC/LIN) de maneira a preencher a Tabela 4.

Resisténcia (k£2)

.J'lng,u]c} (=)

Valor Calculado

Valor Medido

0

Max 14

Max 1/2

Max 34

Max

Tabela 4 — Leitura da resisténcia entre os terminais do potencidmetro.




8.3 Lei de Ohm

831 Para levantarmos a curva caracteristica de um bipolo éhmico (Resisténcia), precisamos
medir a intensidade de corrente que o percorre e a tensio aplicada aos seus terminais, para isso,
monta-se o circuito da Figura 17, de tal maneira a preencher os dados requisitados na Tabela 5.
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Figura 17 — Circuito para comprovagio da lei de Ohm.

Tensdo Aplicada[V]
300500 800
Medida
H 1=
Calculada
< Medida
£ |R2=
o Calculad
g culada
o Medida
E Ri=
0 Calculada
Medida
R4=
Calculada

Tabela 5 - Tensdo X Corrente

8.3.2 Baseado nos valores praticos de tensfo e corrente da Tabela 5 calcule o valor médio de
cada resisténcia e preencha a Tabela 6.

Resisténcia Nominal [C2] WValor Determinado [C2]
Rl=
RI=
R3=

Ra=
Tabela 6 — Calculo das resisténcias a partir da Tabela 3.

9. QUESTIONARIO

9.1 Determine a sequéncia de cores para os resistores abaixo:
a) 4Tk £3%
by 220 +10%
¢) 5600 +35%
dy 2490 +1%
e) 0390 +2%




9.2 Os experimentos se mostraram validos? Explique por qué?

4.3 Comente o5 resultados, erros encontrados ¢ possivels fontes de erros,




