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ESCOLA POLITECNICA

Laboratorio de Circuitos Elétricos

Apresentacao da Disciplina PS13212

O objetivo da disciplina é desenvolver as seguintes habilidades e
capacidades:

* Montar circuitos elétricos em protoboard e PCI

» Realizar medidas elétricas utilizando instrumentos de bancada

» Compreender as caracteristicas elétricas de componentes eletronicos
* Analisar o comportamento de circuitos elétricos no dominio do tempo

e frequéncia (resposta transitéria e em regime)
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Conhecer algumas aplicagoes de circuitos elétricos




Laboratorio de Circuitos Elétricos

[Orga nizacdo da disciplina]

[ 10 ] [ 1 Projeto ] [ 2 Provas ]
Experimentos Extraclasse Praticas

| |

[10 Testes PL ] [ 2 Relatdrios ]
10 Relatdrios 1 Apresentagao
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Laboratorio de Circuitos Elétricos

[ Aproveitamento ]

f 10 1 [ 1 Projeto ) [ 2 Provas ]
. Experimentos | | Extraclasse | Praticas
| |
(10 TestesPL | [ 2 Relatérios |
10 Relatérios ) | 1 Apresentacao |
30% 20% 50%

N =0,3RE + 02PJ + O5MP se RE>4,0e PJ>4,0 e MP>4,0

caso contrario N = min{RE, PJ, MP}
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Laboratorio — Experiéncia 1

O objetivo desta experiéncia € desenvolver as seguintes habilidades e
capacidades:

* |dentificar o valor da resisténcia nominal por meio de cédigo de cores
* Medir resisténcias com Ohmimetro

* Calcular incertezas das medicoes

* Montar circuitos utilizando protoboard

* Alimentar um circuito com fonte de tensao

* Medir tensdes e correntes (em CC ou DC) utilizando multimetro

* Avaliar a dissipacdo de calor e o limite de um resistor
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ESCOLA POLITECNICA

Experiéncia 1 Codigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda
Resistores padrdo

- ' 560k O
possuem 4 faixas 10% de tolerdncia

Representac¢ao de valor nominal de um resistor por I I Ll
meio de codigo de cores:

Resistores de precisdo

237 0O

» 12 faixa: marrom possuem 5 faixas 1% de tolerancia
22 faixa: preto ‘
|—’ 32 faixa: marrom
Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerancia

Marrom
I—» 48 faixa: ouro

Amarelo | 4| 4 | 4 | xwoka |

Valor nominal = 10x10 = 100 Q (£5%)

Branco g g 5
Dourado X 10 +- 5%
Prateado x 010 +- 10%
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Experiéncia 1

Medicao de resisténcia utilizando um Ohmimetro:

-

100.0

N

v Q

A C Vv/Q
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de resisténcia utilizando um Ohmimetro:

* E recomendado utilizar cabos do tipo banana-
jacaré para medir a resisténcia.

3

I
I

,T !
L L

----------------*----------
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Laboratorio — Experiéncia 1

Determinacdo de incerteza de medicao de resisténcia:

Resistance Measurement Q

Accuracy ﬁ::;ﬂilln Open-loop |Input Protective
TY720 Curren tg Voltage Voltage
<lmA
<0.25mA
WA H5v | 1000V rms
<2.5pA
<l.5pA
0.13pA
*1: Accuracy 1s specified after zero adjustment (resistance}:
Response time: 1 sec max. at 500Q to 500kQ =
5 sec max. at SMQ) to 50MQ L= Exemplo
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Laboratorio — Experiéncia 1

Exemplo de determinacéo da Incerteza Instrumental (l,) da
Leitura (L) de Resisténcia feita com o Multimetro TY-720 da

Yokogawa: Valores obtidos da Tabela anterior, na coluna
ACCURACY, para uma medida de resisténcia com
Exemplo: Leitura (L) em Fundo de Escala (FE) de 50 MQ,
L =10,181 MQ portanto, com valores 1+2, desta forma tem-se a
FE =50 MQ multiplicacdo da variacdo de 1 % sobreLe o

Res = 0,001 MQ fator de multiplicacdo 2 para a Resolucao.

I, = +(1%.L + 2.Res) |~ I, = i(Hlo.lO,181 + 2.0,001)—>

S = i(ﬁ 110,181 + 2.0,001) 1, = +(0,01.10,181 + 0,002) —

1, = +(0,10181 + 0,002) > I, = +(0,10381) > I, = + 0,104 MQ

~ R = (10,181 + 0,104) MQ
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Laboratorio — Experiéncia 1

Exemplo de determinacédo do Erro Relativo (Egz) de uma
leitura de Resisténcia feita com o Multimetro TY-720 da

Yokogawa:

Calcula-se o Erro Relativo (E;) utilizando-se o valor
Exemplo: medido de resisténcia, ou seja, a Leitura (L) feita com
L=10,181 MQ o uso do Multimetro, e o valor Tedrico (T) obtido da
T=10 MO leitura do Cddigo de Cores do Resistor (R).

_ @-T) _ (10,181 —10) MQ 0,181 MQ 100 % —

Er = L -100% |- Er = 10,181 MQ -100% — Ep = 10,181 MQ

- Ep =0,01778.100% — Egr =1,78%

Resultado coerente, pois o valor de E; ficou abaixo da Tolerancia Nominal obtida da
leitura do Cddigo de Cores do Resistor, que no caso foi dourado, ou seja, 5 %.

Periodo: 2020-1 Turma: 08
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Laboratorio — Experiéncia 1

Montagem de um circuito utilizando um Protoboard:
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de tensao utilizando um Voltimetro:
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de tensao utilizando um Voltimetro:

EPUSP — Escola Politécnica da USP

Curso: Graduagao em Engenharia
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A C V/Q

O Q C

Disciplina:

PSI-3212

N

Periodo: 2020-1

Atencao:

Lembrar que o
voltimetro tem
uma resisténcia
interna da ordem
de 10MQ

Por que isso &
importante?
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de corrente utilizando um Amperimetro:

—— W | |
N R, O Amperimetro precisa
V = R> ser ligado em série com o
circuito !l
L
B ' Existem 3 possibilidades
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de corrente utilizando um Amperimetro:

Uma das possiveis posicoes

para conectar o multimetro

em série com o circuito, na
funcdao de amperimetro.
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de corrente utilizando um Amperimetro:

Uma das possiveis posicoes

para conectar o multimetro

em série com o circuito, na
funcdao de amperimetro.
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OLA POLITECNICA

Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de corrente utilizando um Amperimetro:

Uma das possiveis posicoes

para conectar o multimetro

em série com o circuito, na
funcdao de amperimetro.
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Laboratorio — Experiéncia 1

Medicao de corrente utilizando um Amperimetro:

-

N
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Atencao:

Lembrar que o
amperimetro tem
uma pequena
resisténcia
interna (shunt)

Por que isso &
importante?
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Amperimetro

Resisténcia Shunt
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Circuitos Internos com Galvanometro

Resisténcia
Multiplicadora

Resisténcia Interna

Voltimetro
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Tipos de Resistores

Peliculadecarbon
« 5%, 10%

- Barato

« Propésito general

Pelicula metalica
+ Precision 1%
+ Alto desempeno

SMD para circuitos impresos

EPUSP — Escola Politécnica da USP

« Mayor potencia

Alambre
« Alta potencia,

7
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Alta corriente

Alta Potencia
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OLA POLITECNICA

Resistores — Tamanho e Poténcia

ESISTOR 3 WA

RESISTOR 1/2,1/3 E
1/4 WATTS
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Visao interna de Resistores

Faixas codificadas
por cores expres-
sam o valor de um
resistor fixo.

. Capa
Terminal isolante

— Il —
WMI}_

Tgbo
ceramico
Filme_
de carvao
helicoidal
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Visao interna de Resistores

Resistor de Carvio Resistor de Fio (Nicromo)

Bastdo de Carvdo Granulado

Conector Isolamento
Metalico ) Cerémico

D),

Conexdo
Envoltério Isolante Metilica

Fio de Nicromo Enrolado em
um Bastdo de Fibra de Vidro

Resistor de Filme Metalico/Carvao

Revestimento Bastdo de Ceramica,

I é Revestido com Filme

arbono ou Metal
Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metalico
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Resistores SMD (Surface Mount Device

1.1.5 — Valores nominais padronizados

O valor nominal de resisténcia dos resistores comerciais € padronizado definido
pelo IEC, sendo disponiveis as séries E12, E24, E48, E96 e E192. A tabela a seguir
mostra valores para as séries E12, E24 ¢ E48.

1.1.6 — Poténcia do resistor

O tamanho do resistor ¢ um indicador da poténcia de um resistor. Em geral,
quanto maior o tamanho do resistor de certo tipo, maior sera sua capacidade de
dissipagdo de poténcia em watts (W). A figura a seguir mostra diferentes tamanhos e
poténcias dos resistores de filme de carbono. Para outros materiais utilizados na

Os resistores sdo fabricados com resisténcias nominais de valores multiplos
desses vistos nas tabelas, por exemplo: 1[] — 10 — 100[] — 1k[], etc.

Resistores SMD

1°. nimero=1°digito

2°. numero=2°digito

3°. nimero=multiplicador
1°. nimero=1° digito
R=virgula decimal

3°. nimero=multiplicador

1200Q2

resistor SMD 1RB 1.602

EPUSP — Escola Politécnica da USP

Curso: Graduagao em Engenharia

Valores de resisténcias normalizas das series IEC E12-E24-E48 fabricagdo do resistor o tamanho pode variar e, portanto deve-se consultar as folhas de
E12 1.0 1.2 1.5 1.8 T2 2.7 3.3 3.9 4.7 5.6 6.8 8.2 dados (datasheets) do fabricante

T |1t | L2 |13 S | =E | || 20| 2 |2 |23 =20 2W
E24[3.3 [3.6 3.9 [3.3 |27 [5.1 | 5.6 [%.2 [6.8 [7.5 |82 | 5.0 0,25W 0,5W Lud

1200 105 10| 115 a2y a2y | 1aea | 1ae0)| 1547 | 158 162 [ 16D 1| I, (I 1}— %

1.78 | 1.87 |1.96 | 2.05 | 2.15| 2.26 | 2.37 | 2.49 | 2.61 | 2.74 | 287 | 3.01
E4g| 3-16 | 3.32 | 3.48 | 3.65 | 3.83|4.02 | 4.22|4.42| 4.64| 4.87 | 511 5.36 .

5.62 | 5.90 | 6.19 | 6.49 | 6.81 | 7.15 | 7.50| 7.87 | 8.25 | 8.66 | 9.09 | 2.53 |1.1.7 — Resistores SMD
Tolerancias: E12+/-10% E24+/- 3% E48+/-2%
Valores de resisténciasem Q. k Q. MQ. Sdo resistores de pequeno tamanho utilizados em placas de circuitos impressos

onde o componente ¢ colado a superficie da placa. SMD — Surface Mounted Device.

Resistores SMD
\@\j

1°. mimero=1°_digito
resistor SMD

2°. mimero=2°digito 1200Q2
3°. mimero=multiplicador
1°. mimero=1°.digito
R=virgula decimal

3°. mimero=multiplicador

1.6Q2

1.2 — RESISTORES VARIAVEIS, AJUSTAVEIS E ESPECIAIS

Os resistores que permitem modificagdo do valor da resisténcia podem ser
classificados em dois grupos: variaveis e ajustaveis. Existe um contato elétrico movel
nesses dispositivos, que permite modificar a resisténcia elétrica dentro de certa faixa de
valores entre seus terminais.

Disciplina: PSI-3212 Periodo: 2020-1 Turma: 08
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Potenciometro

15MM +- 0,2

84AMM +-02|

Flecha
6MM +-0,2 o
cursol

©
otz | @BE=—
©

Terminal ) Terminal
Terminal
variable
L
IR =) e
S
Potenciometro

(Dispositivo Ohmico: varia a
resisténcia de forma linear. A
resisténcia varia linearmente
com o movimento do cursor)
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ESCOLA POLITECNICA

Aterrar no
terminal de GND

Potenciémetro

N (Dispositivo Ohmico: varia a
; Potenciometros e e . .
Trimpots resisténcia de forma linear. A

: resisténcia varia linearmente
com o movimento do cursor)
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LDR (Light Dependent Resistor)

Terminais de conexédo

LDR &
—

Pinos de conexdo

Eletrodos

\ Base ceramica

METAL FILM

CONTACT

R |} Trilha de sulfato de cadmio
\ Photoresistor
CADMIUM . .. - ~ i o .
S e (Dispositivo Ndo Ohmico: ndo varia a

METAL FiLM
CONTACT

e resisténcia de forma linear. A resisténcia
varia conforme a intensidade de luz
aplicada a sua trilha de sulfato de cadmio)
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OLA POLITECNICA

LDR (Light Dependent Resistor)

Resistance
(Q)

A  Dark  Daylight  Sunlight

10° | |
| I
| |

Simbolo LDR : : Curva caracteristica

4 | | de um Photoresistor
—1__T— | | |
I I I
I | |
I I
| | |

10 1 : | )Illumination
10" | 452 (LUX)
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INTERNAL STRUCTURE (Approximation formula of voltage-current characteristic of a varistor)

Inner electrode Varistor body

I :Curr
(Palladium) (Zinc Oxide: ZnO semiconductor ceramics) v: vom:
K : Constant
@ Voltage noriines coeficient
Sn plating ——£ . )
Simbolo VDR
Ag termination — < —
underlayer g m— ¢=
Ni plating —{~" -
The larger the voltage nonlinesr
coalicient ( @ coeficient)
FUSl'VG| e ety the Curve
ST Voltage(V]

e} 1 - WResistor element and voltage nonlinear coefficient (a coefficient)

circuito Varistor

Tensao H :'f:rg:\‘l? (Dispositivo Ndo Ohmico: nédo
ser varia a resisténcia de forma
Varistor protegido linear. A resisténcia varia
6 . conforme a tensdo aplicada
aos seus terminais)
Blog do Soldafria
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Switch
+ 159 valts |
0 volts
Mains
P
« 169 volis

Rectifier

Filter

120 volt (RMS), 50 Hz, Electrical Sine Wave

.—(L .
MOV |é

Transformer

Varistor Protected Power Supply

Il

N o

Fusivel

MOV = Varistor

=>
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gy Shcll

_—

Wirs: Concntineg M tllie: Initesr agronnabar
iz Flasbrode: Cexurnies |ayer
Varistor
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ESCOLA POLITECNICA

NTC (Negative Temperature Coefficient)

T R
IM () Simbolo NTC
) A
( -6
' 1K
, >
D 25¢ 10C T
£ n RGACETE Thermistor
5 (Dispositivo Ndo Ohmico: néo
e varia a resisténcia de forma linear.
aﬂa _ A resisténcia varia conforme a
¢ L e I variagdo da temperatura)
Tamparatura
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Ry

’ Simbolo PTC

Tl 1Mo
" —¢|7
1 ’
100 ()
PTC _ ‘ >
70C 100C T
E At Termisior PTS Thermistor
E [ d [J [J ~ 2 3 ~
F (Dispositivo Ndo Ohmico: nGo
e varia a resisténcia de forma linear.
£ A resisténcia varia conforme a
£ Baixa 1 ixiar . ~
£ e m e I variagdo da temperatura)
Tarmparabura
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