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Texto Teodrico 01: ESPECIFICACOES DOS COMPONENTES ELETRONICOS

1- INTRODUCAO

No momento da selecdo de um componente eletrbnico € necessario definir certas
caracteristicas, sem 0 que o componente podera vir a ser inadequado a aplicacdo que se tem em
vista. A seguir serdo apresentadas as caracteristicas mais importantes a se observar, geralmente
fornecidas pelos fabricantes, seja em catalogos ou impressas sobre o préprio corpo do componente.

Deve-se também ter em mente que nem todas as especificacdes sdo igualmente aplicaveis a

todos os componentes estudados neste curso. As diferencas serdo citadas a medida que os mesmos
forem sendo apresentados individualmente.

2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DOS COMPONENTES ELETRONICOS

2.1 - Valor Nominal

Boa parte dos componentes possui uma caracteristica principal que define sua funcéo, e cujo
valor é de suma importancia, por exemplo: a resisténcia elétrica de um resistor, a capacitancia de um
capacitor, o0 ganho de um transistor etc.. Denomina-se valor nominal o valor especificado pelo
fabricante, ou seja, o valor esperado para aquele componente em particular.

As industrias de componentes, contudo, ndo fabricam componentes com todos os valores
nominais possiveis. Ao invés disso, fabricam apenas alguns valores pré-determinados, com 0s quais
cobrem toda a faixa de valores possiveis. Sendo assim, quando se projeta um circuito, deve-se
selecionar os valores comerciais mais adequados com relagdo aos valores tedricos calculados. Ao
conjunto de valores pré-determinados fabricados denomina-se série

2.2 - Tolerancia

Todo processo de fabricagdo de qualquer produto sempre apresenta imperfeicées que levam
a desvios com relacdo a especificacdes iniciais. No caso dos componentes eletrénicos, nem sempre
o valor nominal desejado é obtido com exatiddo. Geralmente o fabricante consegue construir um
componente apenas préoximo do especificado. Sendo assim, o fabricante, além de indicar o valor
nominal, informa também a toleréncia de fabricacdo. A tolerancia indica a incerteza contida no valor,
ou o limite de erro maximo gue o fabricante cometeu. Em outras palavras, indica os limites da faixa
onde se situa o valor real do componente. E, normalmente, expressa em porcentagem. Esta faixa
pode ser calculada através das Eqg. 1 e Eq. 2, abaixo.

Vinax = Viow * (L + "®%/100)  [na unidade de Vyow] (1)
Vuin = Viow* (L= "™/100)  [na unidade de Vyou]  (2)

Se expressa em partes por milh&o (ppm), as equag¢des modificam-se um pouco (Eq. 3 e Eq. 4).
Vinax = Viom * (1 + 7O/, 06)  [na unidade de Viou]  (3)

Viin = Viow * (1 - "9%"106)  [na unidade de Viou]  (4)



Exemplo:
Ex. 1.1 -Quando se adquire um resistor de 4,7kQ, cuja tolerancia seja de +10%, € possivel que sua
resisténcia real seja qualquer valor dentro da faixa calculada abaixo:
Ruix = Ruow * (L + 12%/100) = 4.700 * (1 + %100) = 4.700* 1,10 = 5,2k
Ruin = Ruon * (L - 1®%/100) = 4.700 * (1 - /100) = 4.700* 0,90 = 4,2kQ

E facil concluir que guanto_menor_a tolerancia de um determinado componente, melhor
sera sua qualidade.

Comercialmente existem tolerancias desde +0,01% até +50%. Além disso, h4 componentes
gue possuem uma faixa de variacdo assimétrica, como, por exemplo, alguns tipos de capacitores,
cuja tolerancia pode ser de -20 e +50%, ou -0 e +100% etc.. A tolerdncia do componente esta
diretamente relacionada a série na qual é fabricado. Por exemplo: um componente cuja tolerancia de
fabricacéo seja 10% normalmente possuira valores distribuidos segundo a série E12.

A tolerancia é um fator muito importante num componente, uma vez que todo sistema
eletrénico _possuird, inevitavelmente, uma tolerancia (incerteza) maior que a tolerancia do pior
componente utilizado.

2.3 - Poténcia Maxima Dissipavel

Todo dispositivo eletrénico submetido a uma certa tensdo elétrica e, simultaneamente,
percorrido por uma corrente elétrica consumira uma determinada quantidade de energia. A taxa com
relacdo ao tempo na qual a energia € consumida € a poténcia elétrica, e pode ser calculada através
da Eq. 5.

P=V.I [Watt] ()

Esta energia consumida surge na forma de calor, aguecendo o componente. Portanto, caso
esta energia acumulada (calor) sobre o componente ndo seja retirada (dissipada) na mesma taxa em
gue o componente a acumula, a temperatura do componente aumentard indefinidamente,
danificando-o por excesso de temperatura, ou seja, o componente é fundido. A capacidade de
dissipacdo de energia do componente denomina-se poténcia maxima dissipavel. Este parametro é
fornecido pelo fabricante, e seu valor devera ser sempre superior a poténcia consumida pelo
dispositivo no circuito.

Em outras palavras, a poténcia maxima dissipavel de um componente é a maxima poténcia
gue o mesmo pode suportar (vide Eq. 5).

2.4 - Tensdo Maxima de Operacéao

Todo componente eletrénico apresenta partes eletricamente condutoras e partes isolantes
(dielétrico). Estas ultimas, logicamente, devem impedir a passagem da corrente elétrica. Contudo,
todo material possui um coeficiente de ruptura, que indica qual € o maior gradiente de tenséao elétrica
gue este suporta. Este gradiente jamais deve ser atingido, pois, neste caso, ocorre uma descarga
elétrica que perfura o dielétrico, carbonizando-o e, consequentemente, inutilizando o componente.

Sendo assim, todo componente possuira uma especificagdo da tensdo_maxima que pode
ser aplicada a seus terminais sem que seja danificado.




2.5 - Corrente Maxima de Operacao

Todo componente eletrénico, quando percorrido por uma corrente elétrica, provoca um certo
consumo de energia devido a sua resisténcia elétrica implicita. Este fendbmeno, denominado efeito
Joule, ¢é descrito pela Eq. 6, e estad relacionado a capacidade de dissipacdo de energia do
componente.

P=R.I? [Watt] (6)

Contudo, alguns componentes mais complexos, como diodos e transistores, por exemplo,
possuem interconexdes internas passiveis de sofrerem danos (rompimento) devido ao excesso de
corrente. Nestes casos, o risco de dano ao componente ndo esté relacionado a sua poténcia maxima
dissipavel. Sendo assim, seus fabricantes indicam, diretamente, qual é a méxima corrente que
suportam, independentemente da poténcia que possam estar consumindo.

Logo, todo componente possuird uma especificacdo da corrente _méxima gue pode
conduzir sem que seja danificado.

2.6 - Faixade Frequéncia de Operacao

Todo componente eletrbnico apresenta um determinado comportamento conforme a
frequéncia da tenséo e da corrente as quais é submetido. Por exemplo, um dispositivo pode oferecer
grande resisténcia a passagem de corrente elétrica de alta frequéncia, enquanto comporta-se como
um curto para correntes de baixa frequéncia. Além disso, a prépria natureza do comportamento do
componente pode se alterar, ou seja, numa certa frequéncia o componente comporta-se como uma
resisténcia pura, € em outra como uma capacitancia, por exemplo. Vocé pode pensar num alto-
falante que acima de determinada frequéncia nédo reproduz qualquer som.

Logo é necessario especificar a faixa de frequéncia na _gual 0 _componente se comporta
conforme o esperado.

2.7 - Temperatura de Operacao

Na natureza, as caracteristicas fisico-quimicas dos materiais variam segundo a temperatura a
gual estdo submetidos. Os componentes eletrdnicos se comportam da mesma forma, ou seja,
alteram seu comportamento conforme sua temperatura. Desta forma, os fabricantes devem
especificar a faixa de temperaturas na qual o componente responde conforme o esperado, e sem 0
risco de ser danificado.

Para alguns componentes, principalmente os circuitos integrados, foram estabelecidos trés
faixas de operacao padrdo de acordo com sua aplicagdo, apresentadas na Tabela 2

Tabela 2 - Faixas de temperatura padrao para circuitos integrados.

Denominacéo Faixa de
Temperatura
Comercial 0 a +70°C
Industrial -25°C a +85°C
Militar -55°C a +125°C

2.8 - Temperatura de Armazenamento

Alguns componentes devem ser estocados em locais cuja temperatura ndo ultrapasse
determinados limites, sob pena de terem suas caracteristicas fisico-quimicas irreversivelmente
alteradas. Felizmente, geralmente os limites da faixa de temperatura de armazenamento sdo bem
mais amplos que os da faixa de temperatura de operacgéao.



2.9 - Coeficiente de Temperatura

O coeficiente de temperatura de um componente eletrénico indica 0 comportamento de seu
valor nominal conforme a variacédo da temperatura do componente. Pode ser expressa em:
- partes por milhdo de variacéo por grau Celsius - [ppm/°C]; ou
- percentual de variacao por grau Celsius - [%/°C].

Um valor de coeficiente positivo indica que o valor nominal do componente aumenta com o
aumento da temperatura, e vice-versa. Este comportamento pode ser comprovado analisando-se as
férmulas de calculo da variacdo do valor nominal (AVyom) com variacdo da temperatura (AT),
abaixo (Eq. 7 e Eq. 8).

AVyom = Vnom * CTppm * AT / 106 [na unidade de VNOM] (7)
ou

AVNOM = VNOM * CT% * AT / 100 [na unidade de VNOM] (8)
onde
AT = variacao de temperatura ocorrida, ou seja:

AT = Thinal - Tinicial [°C] 9);

AVyom = variacdo do valor nominal ocorrida;

Vnom = valor nominal;

CT,pm = coeficiente de temperatura em partes por milh&o;
CTy = coeficiente de temperatura em percentual.

Exemplo:

Ex. 1.2 -A 60°C, qual é a capacitancia de um capacitor cujo valor nominal seja 220uF, e cujo
coeficiente de temperatura seja 150ppm / °C?
A resposta vem da aplicagéo da Eq. 6.7, acima. Antes, contudo, deve-se calcular a variagao
de temperatura ocorrida, através da Eq. 9.
AT = Thinar - Tinicial

Mas guais séo as temperaturas inicial e final? A temperatura final é aquela na qual se deseja
calcular o valor final da capaciténcia, e a temperatura inicial € aquela na qual se conhece a
capacitancia. Contudo, o problema informou apenas a temperatura final, entdo como
resolvé-lo? E simples. Basta lembrar que os valores nominais dos componentes eletronicos
sdo dados para a temperatura de 25°C. Logo:

Tinicial = 250C
Thna = 60°C
Entéo,
AT =60-25 = 35°C
e

ACnom = Cnom * CTppm * AT / 10°
ACnom = (220 * 10®) * 150 * 35 / 10°
ACnowm = 1,155 * 10°F = 1,155uF

Esta € a variacdo ocorrida na capacitancia, logo, para se obter o valor final basta somar a
variacdo ocorrida ao valor inicial da capacitancia, conforme a Eq. 10, abaixo.

VenaL = Vinicial + AVnowm [na unidade de Vyonm] (10);

logo,
C:FINAL = CINICIAL + ACNOM
CenaL =220 * 10° + 1,155 * 10°®
CemnaL = 221,155 *10° = 221.2uF



2.10 - Encapsulamento e Dimensodes

Apesar de aparentemente irrelevante, o encapsulamento (invélucro) e as dimensdes dos
componentes eletrbnicos sao extremamente importantes. O encapsulamento, além de dar
sustentacdo mecanica ao componente, determina sua capacidade de dissipacéo de poténcia e faixa
de temperatura de operacédo, pode funcionar como blindagem contra ruidos elétricos, e ditar a forma
de fixagdo mecanica e/ou conexao elétrica ao circuito.

As dimensdes, também determinadas pelo encapsulamento, devem ser observadas com
muita atencdo no momento da confec¢do de uma placa de circuito impresso e do projeto da caixaria
do equipamento.

3 - EXERCICIOS

1) Qual é o significado do valor especificado pelo fabricante de um componente eletrénico? Pode-
se confiar totalmente neste valor?

2) Suponha que vocé necessite um resistor igual a 1,636kQ para um determinado circuito. Indique
qual valor comercial vocé utilizaria caso dispusesse apenas de resistores da série E3. E se
fosse possivel utilizar um resistor da série E96? Comente as diferencas que vocé obteria em
seus resultados praticos com seu suposto circuito.

3) Suponha que vocé necessite de um resistor de 1,636kQ para limitar uma corrente a 5,5mA, valor
este gue jamais devesse ser ultrapassado. Indique qual valor comercial vocé utilizaria caso
dispusesse apenas de resistores da série E3. E se fosse possivel utilizar um resistor da série
E96? Comente as diferencas que vocé obteria em seus resultados praticos com relacao ao valor
da corrente limite.

4) Qual é o significado da tolerancia do valor nominal de um componente eletrébnico? Por qué a
toleréncia nao € nula?

5) Quais serao os valores maximo e minimo possiveis para um resistor de 120kQ de resisténcia
nominal, cuja tolerancia seja 5%?

6) O que ocorre com um componente se 0 submetermos a uma poténcia maior que aquela que ele
€ capaz de dissipar?

7) O que ocorre com um componente se 0 submetermos a uma corrente maior que aquela que ele
€ capaz de suportar?

8) O que ocorre com um componente se o submetermos a uma tensao maior que aquela que ele é
capaz de suportar?

9) O que ocorre com um componente se 0 submetermos a uma frequéncia fora da faixa para a qual
ele foi projetado?

10) Qual é a diferenca entre as temperaturas de operacao e de armazenamento de um componente
eletronico?

11) Qual é a tensdo de uma fonte regulada cuja tensdo nominal é 15,0V, se seu coeficiente de
temperatura for de 0,02% / °C e a temperatura ambiente estiver em 60°C?

12) Qual é a indutancia de uma bobina cuja indutancia nominal é 33mH, se seu coeficiente de
temperatura for de 300ppm / oC e a temperatura ambiente estiver em 85°C?

13) Um resistor possui 56,56k a temperatura de -15°C. Qual sua resisténcia a +45°C, se seu
coeficiente de temperatura for de -250ppm / °C?

14) Um resistor foi medido quando a temperatura de -10°C, obtendo-se 82,41Q. Posteriormente foi
aquecido até +60°C e novamente medido, obtendo-se 81,59Q. Qual é o coeficiente de
temperatura do resistor?

15) As dimens@es e o tipo de encapsulamento dos componentes sdo realmente importantes? Por
qué?
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1 - INTRODUCAO

Os resistores Sdo componentes elétricos que tém a finalidade de oferecer uma
RESISTENCIA ELETRICA preestabelecida, de modo a limitar a corrente elétrica num determinado
ponto de um circuito. E importante saber diferenciar:

- resistor: é o0 componente que oferece oposicao a passagem da corrente;

- resisténcia: € a propriedade fisica apresentada pelo resistor, ou seja, a oposi¢cdo ao

deslocamento de elétrons livres.

- resistor: ndo armazena energia, apenas a dissipa em forma de calor.

2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DOS RESISTORES

2.1 - Valor Nominal e Tolerancia

Ao conjunto de valores pré-determinados fabricados denomina-se série. Ha diversas séries,
conforme se observa na Tabela 3. Repare que o nimero que representa cada série € exatamente a
quantidade de valores existentes dentro de uma década. Como exemplo pode-se imaginar um
determinado tipo de resistor fabricado na série E3, na faixa de décimos de ohms até dezenas de
guilohms. Isto significa que sdo fabricados os seguintes valores: 0,10Q; 0,22Q; 0,47Q; 1,0Q; 2,2Q;
4,7Q; 10Q; 22Q; 47Q; 0,10kQ; 0,22kQ; 0,47kQ; 1,0kQ; 2,2kQ; 4,7kQ; 10kQ); 22kQ; e 47kQ. Para
cada série de resistores ha como caracteristica comum a mesma tolerancia. Exemplo: todos os
resistores da série E12 possuem uma tolerancia de 10%.

Tabela 3 -Valores nominais para as diversas séries comerciais. ( * Série mais utilizada)

Série | Valores Nominais dentro de uma década
E3 J10 22 47
E6 |10 15 22 33 47 68
E12* | 10 12 15 18 22 27 88 39 47 56 68 82

E24 10 (11 |12 |13 |15 |16 |18 [20 |22 |24 (27 (30 |33 |36 [39 |43 |47 (51 [56 |62 (68 [75 |82 |91

E48 |100|105]110| 115|121 (127 | 133|140 | 147|154 | 162|169 | 178 [ 187 [ 196 | 205 | 215 | 226 | 237 | 249 | 261 | 274 | 287 | 301
316 | 332 [ 348 | 365 | 383 | 402 | 422 | 442 | 464 | 487 | 511 | 536 | 562 | 590 | 619 | 649 | 681 | 715 | 750 | 787 | 825 | 866 | 909 | 953

100|102 | 105|107 | 110 | 113 [ 115 | 118 | 121 | 124 | 127 | 130 | 133 | 137 [ 140 [ 143 | 147 | 150 | 154 | 158 | 162 | 165 [ 169 | 174
E96 | 178182187 | 191|196 [ 200 | 205 | 210 | 215 | 221 | 226 | 232 | 237 | 243 [ 249 | 255 | 261 | 267 | 274 | 280 | 287 | 294 [ 301 | 309
316 | 324 [ 332 | 340 | 348 | 357 | 365 | 374 | 383 [ 392 | 402 | 412 | 422 | 432 | 442 | 453 | 464 | 475 | 487 | 499 | 511 | 523 | 536 | 549
562 | 576 [ 590 | 604 | 619 | 634 | 649 | 665 | 681 | 698 | 715 | 732 | 750 | 768 | 787 | 806 | 825 | 845 | 866 | 887 | 909 | 931 | 953 | 976

A toleréncia (incerteza, ou limite de erro) nos resistores é expressa em porcentagem.
Comercialmente existem toleréncias de 20% (E6), 10% (E12), 5% (E24), 2% (E48), 1% (E96) e, para
aplicacBes especiais, de 0,1% a 0,01%.

O valor nominal de um resistor e sua tolerancia normalmente estdo inscritos no préprio
componente de duas formas: usando ndmeros e letras ou através do cédigo de cores.



2.1.1 - Codigo de Cores
Caso os resistores pertencam as séries: E3, E6, E12 ou E24, o cddigo de cor é formado conforme o
desenho e a tabela da Figura 1.

— T 1T

COR 1% FAIXA 2% FAIXA 3% FAIXA 4% FAIXA FAIXA EXTRA (5% ou 69
(1° DIGITO) (2° DIGITO) (MULTIPLICADOR) (TOLERANCIA) (COEFICIENTE DE TEMP.)
nem sempre presente
Preto —_— 0 _ -
arro 0 % | 100 |
g 00 % 50 |
amarelo | x 10.000 4% —
- Auul 6 6 x 1.000.000 — —
| Violeta 7 7 — —
| Cinza 8 8 — —
Branco 9 9 —_ _ -
Ouro — — x0.1 5% —
Prata — — x 0,01 10% —

Figura 1 — Tabela de cores/valores de resistores e disposicéo das faixas sobre o transistor.

Exemplo:
Ex.2.1 - faixa 01

faixa 02 =
faixa 03 =
faixa 04 =

= verde :5
azul 16
laranja :x 1.000
ouro : 5%

Logo o resistor € de 56 x 1.000 , com tolerancia de +5%, ou seja: 56 kQ +5%.

Calculando-se os valores maximo e minimo possiveis para este resistor através das Eq. 1.1
e Eq. 1.2, obtém-se:

Rm;’ix = Rnom * (1 + TOI%/lOO) =
le’n = Rnom * (1 - TOI%/lOO)

56.000 * (1 + °/109) = 56.000 * 1,05
56.000 * (1 - °/100) =56.000* 0,95 =

2.1.2 — Codigo de Cores para Resistores de Precisédo

Cabe ressaltar que os resistores denominados de precisdo (tolerancias menores ou iguais a
2%) séo fabricados nas séries E48 e E96, necessitando de uma faixa extra, uma vez que seus
valores nominais sao expressos com trés digitos significativos, ilustrado na figura 2.

— 11—
sy N

1° DIGITO 2°DIGITO 32DIGITO MULTIPLICADOR TOLERANCIA COEF. DE TEMPERATURA (opcional)

Ex.2.2 - faixa 01

faixa 02 =
faixa 03 =
faixa 04 =
faixa 05 =
faixa 06 =

= 58,8 kQ
53,2 kQ

Figura 2 — Disposicdo das faixas de cédigo sobre um resistor de precisao.

= verde : 5

azul : 6

vermelho: 2

laranja  :x 1.000

marrom : 1%

vermelho : CT =50ppm/°C

logo o resistor € de 562 x 1.000 , com tolerancia de +1%, ou seja:
562 kQ £1%. (com coeficiente de temperatura de 50ppm)



Calculando-se os valores maximo e minimo possiveis para este resistor obtém-se:
Rméax = Rnom * (1 + Tol%/100) = 562.000 * (1 + 1/100) = 562.000 * 1,01 = 567,62 kQ
Rmin = Rnom * (1 - Tol%/100) = 562.000 * (1 - 1/100) =562.000 * 0,99 = 556,38 kQ

2.2 - Dissipacéo de Poténcia

Dissipacéo de poténcia € a capacidade que um resistor possui em dissipar (ou escoar) o calor
gerado pela passagem da corrente elétrica para o meio ambiente que o rodeia.

Séo fabricados comercialmente nas poténcias de 1/32 W, 1/16 W, 1/8 W, 1/4 W, 1/3 W,
12W,1W,2W,3W,5W,10W, 15W, 20 W, 25 W, 50 W etc..

Normalmente o tamanho do resistor cresce com o0 aumento da capacidade de dissipar
poténcia, todavia, o surgimento de novas tecnologias de fabricacdo tém contrariado esta regra.
Atualmente hé resistores capazes de dissipar 2 W cujas dimensfes sdo muito proximas daquelas de
resistores de 1/4 W construidos com tecnologias mais antigas.

2.3 - Tensao Maxima de Operacao
Os resistores séo fabricados para as tensées maximas de 250 V, 450 V, 750 V, 1.000 V etc.

2.4 — Dimensdes

O formato e o tamanho dos resistores podem ser dos mais variados possiveis, pois
dependem do material de que séo feitos, da quantidade de calor que devem ser capazes de dissipar,
da resisténcia elétrica que apresentam e da sua aplicacdo em casos particulares.

2.5 - Classificacdo dos Resistores Quanto ao Material Utilizado na sua Fabricacdo

2.5.1 — Resistor de Carbono (Grafite)
- baratos e de pequena dimenséo;
- fabricados nos valores de unidades de ohms a megaohms com o0 mesmo tamanho;
- com poténcia de dissipagéo de até 3 W;
- altamente ruidosos devido a agitacdo térmica.

2.5.2 — Resistor de Filme Metalico
- mais caros que o de carbono e de pequena dimenséo;
- fabricados até com valores superiores a megaohms, com 0 mesmo tamanho e forma;
- com poténcia de até 7W e em alguns casos possuem tamanhos iguais para
poténcias diferentes;
- precisao elevada, em geral abaixo de 2 %;
- baixo ruido;
- substituem com vantagens os resistores de carbono.

2.5.3 - Resistor de Fio (Niguel-Cromo)

- Sdo confeccionados enrolando-se um fio de niguel-cromo sobre um corpo de vidro
ou ceramica;

- séo fabricados para resisténcias de valores baixos e altas poténcias de dissipacao
(até 1.000 W);

- suas dimensdes crescem com o0 valor de sua resisténcia e sua capacidade de
dissipacao de poténcia;

- sao utilizados somente em baixas frequéncias devido ao seu grande efeito indutivo.

2.6 - Tipos de Resistores quanto ao tipo de ajuste do valor da resisténcia
Os resistores podem ser de valor fixo, variavel ou ajustavel.

2.6.1 - Resistor Fixo
- E um resistor com dois terminais e valor 6hmico fixo. Diferencia-se o valor da resisténcia
de um resistor para outro pelo cédigo de cores (ou escrita no corpo), apresentado na
tabela da figura 1.

2.6.2 - Resistor Ajustavel (Trimpot)
- Possuem trés terminais, sendo que o terminal central € movel, permitindo seu ajuste para o
valor desejado (vide figuras 3 (a) e 3 (b));



- sdo de pequenas dimensofes e utilizados em montagens compactas;

- normalmente sdo usados internamente a carcaca do equipamento, soldados
diretamente na placa de circuito impresso, sendo ajustados pelo fabricante do
aparelho e, ndo raramente, lacrados com cera;

- sdo especificados pelo valor nominal da resisténcia total entre os terminais A e C.

2.6.3 - Resistor Variavel (Potencidémetro)

- Possuem trés terminais, sendo o terminal central um eixo mével que permite a
variacdo do valor da resisténcia (vide figura 3 (a) e 3 (¢));

- normalmente séo utilizados para controle de volume, contraste e luminosidade dos
receptores de radio etc.. Portanto, sdo usados nos painéis de controle dos
equipamentos;

- possuem dimensdes maiores que o trimpot;

- sdo especificados pelo valor nominal da resisténcia total entre os terminais A e C;

- apresentam dimensdes variadas, sendo 0s mais comuns aqueles de 16 e 22mm,
com eixos curto ou longo;

- quanto a forma como varia a resisténcia entre 0s terminais extremos e o central, os potencidmetros
podem ser classificados em: lineares, logaritmicos, logaritmicos invertidos, ou de balanco,
conforme indicado na figura 4, abaixo.

a b c) d) ¢)
Figura 3 — Resistores ajustaveis e variaveis: a) esquema elétrico/construtivo. Aparéncia fisica: b)
de trimpots e de potencidmetros de ¢) 30mm, e d) 22mm, ambos para fio de eixo longo,
e e) de 16mm para PCI de eixo curto.

Ras Ras Ras

a) b) ) d)

Figura 4 - Curvas de variagdo da resisténcia (R) em fungdo do angulo de rotacdo do eixo
dos potencibmetros (6 no sentido horario): a) linear; b) logaritmicos; c)
logaritmicos invertidos; e d) de balanco.

2.7 - Simbologia dos Resistores

- A simbologia para representacao de resistores € a seguinte:

KA B

Figura 5 - Simbologia dos resistores: a) fixo, b) trimpot e c) potencidmetro.



2.8 - Resistores Especiais

H& outros tipos de resistores que apresentam caracteristicas especiais, como por exemplo:
foto resistores, termistores, varistores etc.. Estes, contudo, seréo vistos em outra disciplina.

3 - EXERCICIO
Determine o valor da resisténcia ou o cddigo de cores dos resistores da tabela a seguir:
Resistor 12 faixa 22 faixa 3?2 faixa 42 faixa 52 faixa Valor Tolerancia

01 amarelo violeta laranja ouro

02 amarelo violeta preto ouro

03 azul branco cinza ouro marrom

04 azul cinza ouro ouro

05 azul cinza preto ouro

06 azul cinza verde ouro

07 branco verde laranja amarelo | vermelho

08 branco violeta azul laranja marrom

09 cinza vermelho verde prata

10 cinza vermelho verde ouro

11 cinza vermelho verde laranja marrom

12 laranja branco amarelo ouro

13 laranja branco preto ouro

14 laranja branco verde ouro

15 marrom preto vermelho prata

16 marrom verde prata prata

17 marrom verde vermelho prata

18 marrom | vermelho prata prata

19 marrom | vermelho verde prata

20 verde azul ouro ouro

21 verde azul preto ouro

22 verde azul vermelho ouro

23 vermelho lilds amarelo laranja marrom

24 violeta laranja vermelho preto marrom

25 2k2 5%
26 62kQ 10%
27 340kQ 1%
28 7R5 5%
29 9,31kQ 2%
30 R82 10%
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Texto Tedrico 03: MATRIZ DE CONTATOS

A “matriz de contato”, também denominada proto-board (placa de protétipos), € um elemento
importante numa bancada de testes de circuitos eletrénicos. Sua funcdo € permitir a montagem
rapida de prot6tipos, possibilitando ao usuario avaliar a performance de circuitos sem perder tempo
com projeto e confeccao de placas de circuito impresso e com soldagem de componentes.

Abaixo, temos um exemplo de matriz disponivel nos laboratérios do IF-SC. Observe com
atencdo as ligacdes entre os pinos.

Em linha —

S
O A

Em colunas

A matriz de contato apresenta limitagdes de uso em circuitos que operam com: alta frequéncia, alta
corrente, alta tensdo, alta poténcia e componentes com terminais de didmetro grande.

Exemplo de circuito montado em matriz de contato.
Circuito:

A 100 0 82 0 120 5

Montagem:

g HH
ImmMMImMmmwmwmmm
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Exercicios

1% Questdo: Na “matriz de contato”, desenhada abaixo qual o valor das seguintes resisténcias:
Ram=___ Ree=__ Rep=____ Rpe=

A—’Illll " EEEBR " EEER " EEER "R EEnR EEEER EEEER lllll‘—B
@ E E E EEEEEEEESEENEESESNEEEESEEEEE SN E NS EEEEEE NN E NN EEEEENEEGSR
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll‘—c
e el
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘—D
@ E E E EEEEEEEESEENEESESNEEEESEEEEE SN E NS EEEEEE NN E NN EEEEENEEGSR
e el
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll‘—E

2° Questdo: Sabendo que todos os resistores tém 10Q. Qual o valor da resisténcia equivalente Rag:

3% Questdo: Sabendo que todos os resistores tém 10Q. Qual o valor da resisténcia equivalente Rag:

OO (ot SO



4% Questdo: Sabendo que todos os resistores tém 10Q. Qual o valor da resisténcia equivalente Rag:

H e o
S e g

TN

5% Questdo: Sabendo que todos os resistores tém 10Q. Na “matriz de contato”, desenhada abaixo
gual o valor das seguintes resisténcias: Rag= ; Rgc= ;i Rep= ;
Rpe= ; Rec= ; Ru=

|

B B
e

6° Questdo: Sabendo que todos os resistores tém 10Q. Na “matriz de contato”, desenhada abaixo

qual o valor das seguintes resisténcias: Rag= ; Rec= ; Rep= ;

Rpe= ; Reg= ; Ru= ; Indique o caminho da corrente HI.

H |

T e
G—;:::::::ij:::::.'::'}_:_:l::>" = '>:::::::I:E'::‘_D
St G o T HE T G




Roteiro de Laboratorio :

Matriz de Contatos

Material: - Matriz de Contato, resistores 1/3W: 10Q, 27Q; 33Q, 39Q, 5602, 682, 82Q2, 1000, e 120Q.
Monte os circuitos propostos e meca a resisténcia equivalente utilizando um multimetro.

a) 490

=
0

:

:

L
w
o

35

&

[
-3
w2

:

»
e
[

35

&

a
=
=
kel

g

c) 32,7Q

» =

100 &

%825‘2

B ‘
=

%1209

€) 183,7Q

A 635

120 0
a2 %
?1005’2

B 560
"N,
g) 69,4 Q
105
AT &
ﬂ 33 6% &
M
820
FEY
B 190 56
L M "

12060

100 &

b) 302 Q
A, 100 £
° A
%EEQ
B 1205
* A
d) 59,7 Q
A
\

1205
%EEQ %

100 £
B

f) 70,2Q

100 £
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Texto Teorico 04: Multimetro e Fonte de Alimentacdo CC.

| - MULTIMETRO

O “multimetro”, também denominado “multiteste”, € um equipamento versatil, capaz de
desempenhar 3 fungbes basicas distintas, selecionadas individualmente pelo operador, a saber:

- voltimetro, para medicdo de tenséo elétrica, seja

continua (cc) ou

alternada (ca);

- amperimetro, para medi¢do de corrente elétrica, seja continua (cc) ou alternada (ca); e
- ohmimetro, para medicéo de resisténcia elétrica.

Os multimetros podem ser portateis (a pilha) ou de bancada (alimentados a partir da rede
elétrica). Sua forma de operagado, apresentada resumidamente no “quadro 17, varia conforme a
funcdo selecionada.

FUNQAO GRANDEZA FORMA QE CUIDADOS CONEXAO AO CIRCUITO
SELECIONADA MEDIDA UTILIZACAO
- NAO conectar em série
com o circuito, sob pena de
alterar seu funcionamento; |
. . cﬁ:: :ﬁﬁétifcl;go - sglepionar a ESCALA mgis 7
VOLTIMETRO TENSAO qual se deseja préxima do valor lido @
medir a tensdo (utilizar o FUNDO DA
* | ESCALA); |
- conferir os BORNES
utilizados.
- JAMAIS conectar em /—\
paralelo com o circuito, sob \U
pena de DANIFICAR o
Em SERIE como | CIRCUITO e 0 MULTIMETRO;
AMPERIMETRO CORRENTE circuito do qual se |- selecionar a ESCALA mais |——_— R 2
deseja medir a proxima do valor lido|E
corrente. (utilizar o FUNDO DA
ESCALA);
- conferir os BORNES
utilizados.
- JAMAIS medir com o
Em PARALELO circuitp energizado; ‘ @
RESISTENCIA | €omo circuitodo | sglgcuonarda ESC?LA "I‘.ad's
: . proxima o valor lido
OHMIMETRO ELETRICA qualse desela | (ytilizar o FUNDO DA
A . ESCALA); Rx
. - conferir os BORNES /\/
utilizados.

QUADRO 1 - Fungdes basicas do multimetro.

Além das 3 funcdes basicas descritas, alguns multimetros podem desempenhar outras mais
especificas, que aumentam tanto sua versatilidade quanto seu custo. No “quadro 2” estao listadas
algumas destas funcdes. Aquelas primeiramente citadas sdo mais facilmente encontradas nos
multimetros que aquelas do final do quadro.

A forma como os multimetros indicam as medidas em seus mostradores também pode variar:

- multimetros analégicos:
uma escala graduada;

sendo pouco utilizados atualmente;

- multimetros digitais:

decimal;

mais comuns atualmente.
Outra caracteristica dos multimetros, e dos instrumentos de medi¢cdo em geral, é o fato de
apresentarem uma INCERTEZA (erro) na medida que realizam. Esta incerteza é dada pela “classe
de preciséo” do instrumento, indicada, geralmente, em percentual [E%]. Para calcular a incerteza (ou
erro) que o instrumento possui numa dada escala deve-se utilizar a seguinte férmula:

A) indicam a medida por intermédio de um ponteiro mével sobre
B) possuem polaridade preferencial de conexdo ao circuito (podem
gueimar se invertidos durante a medicdo de tensdo e corrente); C) sdo 0s mais antigos,
A) indicam diretamente em algarismos acompanhados do ponto
B) indicam a polaridade (sinal) da grandeza;
preferencial para conexao ao circuito;

C) ndo possuem polaridade
D) sdo mais precisos que os analdgicos;

E) sédo os
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E% eVFE
100

, onde:

IM - é a Incerteza de Medicao (erro que “PODE TER OCORRIDO NA MEDIDA” com relagao
ao VALOR REAL);

E% - € a classe de precisdo do instrumento (Erro que o instrumento pode cometer no
momento de realizar a medi¢éo); é dado em percentual do Valor de Fundo de Escala;

VFE - € o Valor de Fundo de Escala (valor maximo que o instrumento mede na escala

utilizada).

Obs.: | - os instrumentos digitais SEMPRE apresentam uma incerteza de medi¢do de, NO
MINIMO, 1 (UM) DIGITO MENOS SIGNIFICATIVO (LSB), ou seja, o Ultimo algarismo
do valor que indicam pode estar 1 digito acima ou abaixo do valor real.

Il - um multimetro tera “um valor diferente de Incerteza de Medicdo para cada escala
de cada funcao que possuir”.

FUNCAO GRANDEZA FORMA DE CUIDADOS CONEXAO AO
SELECIONADA MEDIDA UTILIZACAO CIRCUITO
ezﬁgg”d © | em PARALELO com |- JAMAIS medir com o @4\
TESTE DE (bom, em o diodo do qual se | circuito energizado; N
Py . . . B—
DIODOS deseja medir o - conferir os BORNES —
curto, ouem .
estado. utilizados.
aberto)
- JAMA/S medir com o
“resisténcia circuito energizado;
baixa” (caso a | em PARALELO com | - conferir os BORNES
TESTE DE resisténcia o circuito do qual utilizados; IDEM
esteja abaixo | se deseja medir a |Obs.: algumas vezes a OHMIMETRO
CONTINUIDADE o > .
de5Q,0 continuidade funcaode BIP é
(BIP) . PO .
multimetro (resisténcia quase selecionada
emite um nula). juntamente com a
”BIP’) menor escala de
resisténcia.
selecionar a funcao
Hfe e colocar os
GANHO terminais do - conferir a pinagem DIRETAMENTE
TESTE DE (de . - BRE
TRANSISTORES | transistores transistor no do transistor. SOBRE O
. conector MULTIMETRO
bipolares) :
apropriado, sobre o
multimetro.
- DESCARREGARO
CAPACITOR ANTES
DE CONECTA-LO ao
colocar os .
terminais do multimetro;
. CAPACI- capacitor no - conferir a polaridade | DIRETAMENTE
CAPACIMETRO A P do capacitor; SOBRE O
TANCIA conector - . "
- - conferir se a capaci- | MULTIMETRO
apropriado, sobreo| . . i
. tancia esperada esta
multimetro. .
dentro da faixa de
medicao do
multimetro. _
- observar a TENSAO
em PARALELO com | WAXIMA DE ENTRADA
a saida do circuito I':em;'t'da pI: lo VOL!I'?I\Elll\gTRO
FREQUEN- - . multimetro, sob pena
CIMETRO FREQUENCIA | do qual se deseja de danifica-lo:

medir a frequéncia
(sinal ca).

- observar a faixa de
frequéncias na qual o
multimetro opera.

QUADRO 2 - Outras fungdes do multimetro.
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Il - FONTES DE ALIMENTACAO

As fontes de alimentacdo sdo circuitos destinados a fornecer a energia necessaria aos
equipamentos eletrénicos de modo geral. A energia é entregue nas condicfes exigidas pelo circuito,
apos ser devidamente tratada pela fonte (adequacgéo dos niveis de tensao ou corrente, retificacao,
filtragem, protecéo contra defeitos etc.).

Muitas vezes a fonte encontra-se incorporada ao préprio equipamento, como é o caso dos
computadores, televisores, centrais telefénicas, fac-similes, multimetros de bancada, osciloscépios,
fotocopiadoras, porteiros eletrbnicos etc.. Porém, em laboratério, geralmente sdo montados circuitos
experimentais, para os quais seria perda de tempo desenvolver e montar, também, uma fonte de
alimentacdo. Nestes casos utiliza-se fontes de alimentagdo de bancada. Tais fontes s&o ditas de
uso geral, pois se destinam a alimentar qualquer circuito.

I.1 - CLASSIFICACAO DAS FONTES DE ALIMENTACAO DE BANCADA
A - Quanto & GRANDEZA DE SAIDA:
A.1) Fontes de TENSAO: fornecem uma tens&o regulada ao circuito alimentado, ou seja, a
tensdo permanece constante, no valor ajustado, independentemente da corrente gue

a fonte esteja fornecendo. A grande maioria das fontes encontradas comercialmente
fornecem uma tensao na saida;

A.2) Fontes de CORRENTE: fornecem uma corrente regulada ao circuito alimentado, ou
seja, a_corrente _permanece constante, no valor ajustado, independentemente da
tensdo gue a fonte esteja fornecendo.

Obs.: na pratica, a diferenga entre uma fonte de tensdo e uma fonte de corrente esta nas suas

impedancias de saida: . : L

- FONTE DE TENSAO possui IMPEDANCIA DE SAIDA BAIXA COM RELACAO A
CARGA;

- FONTE DE CORRENTE possui IMPEDANCIA DE SAIDA ALTA COM RELAGCAO A
CARGA.

B - Quanto ao COMPORTAMENTO DA GRANDEZA DE SAIDA:

B.1) Fontes CONTINUAS (CC): fornecem uma saida _constante ao longo do_tempo ao
circuito alimentado, ou seja, a tensdo ou a corrente de saida é continua (Vcc ou Icc). A
grande maioria das fontes encontradas comercialmente € do tipo continua;

B.2) Fontes ALTERNADAS (CA): fornecem uma saida variante ao longo do_tempo ao
circuito alimentado, ou seja, a tensao ou a corrente de saida é alternada (Vca ou Ica),
exatamente igual a tensédo da rede de energia elétrica.

C - Quanto ao AJUSTE DO VALOR DE SAIDA:

C.1) Fontes FIXAS: fornecem sempre o mesmo valor de saida, pré-determinado de fabrica.
Geralmente sua saida é dada em tenséo, e os valores mais comuns sdo: 5V; 12V; e
15V;

C.2) Fontes VARIAVEIS ou AJUSTAVEIS: o valor de saida pode ser ajustado pelo
operador, através de um potencidmetro instalado no painel da fonte. As faixas de
saidas mais comuns s&o:

-emtensdo: O0als5V; 0a20V; 0a30V; e 0aboVv;e
-emcorrente: 0alA; 0a3A; e 0OabA.
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D - Quanto ao NUMERO DE SAIDAS:

D.1) Fontes com SAIDA UNICA: fornecem apenas uma saida de energia ao circuito
alimentado, ou seja, hd apenas uma saida de tensao ou de corrente;

D.2) Fonte com MULTIPLAS SAIDAS: fornecem diversas saidas de energia ao(s) circuito(s)
alimentado(s), ou seja, h& varias saidas de tenséo ou de corrente.

E - Quanto & RELACAO ENTRE AS SAIDAS:

E.1) Fontes com SAIDA(S) SIMPLES: cada saida de energia € independente de todas as
demais;

E.2) Fonte com SAIDAS SIMETRICAS: ao menos duas das saidas de energia mantém uma
relacdo de simetria entre si (ambas as saidas possuem o mesmo valor em médulo,
porém uma saida € positiva enquanto a outra é negativa). Geralmente estas sao fontes
com varias saidas de tensdo. Os valores mais comuns sao: +12V; e =+15V.

1.2 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DAS FONTES DE ALIMENTAGCAO DE BANCADA

As classificagbes comentadas acima ndo descrevem totalmente uma fonte de alimentagéo. E
necessario citar outras caracteristicas de modo a especifica-la corretamente. A seguir, discutir-se-a
tais caracteristicas complementares.

A - Entrada de ALIMENTACAO da fonte:

Qualquer equipamento eletro-eletrbnico necessita de uma fonte de energia. As fontes de
alimentagdo ndo sdo excecgdo. Para funcionarem devem ser conectadas a uma tomada da rede de
distribuicdo de energia elétrica. No Brasil h4, basicamente duas tensbes padronizadas (110 e
220Vca), logo, é necessario selecionar corretamente a tensdo de alimentacdo da fonte de acordo
com a tensao da rede de energia local.

B - POTENCIA MAXIMA da saida:

Como a funcéo das fontes de alimentacgéo é, justamente, fornecer energia a um dado circuito,
€ importante saber quanta energia podera ser retirada a cada instante, ou seja, qual é a poténcia
maxima da fonte. Caso ultrapassado o limite de poténcia, 0s componentes internos sobreaquecerao,
danificando-se e inutilizando o equipamento. Portanto, ao utilizar uma fonte de alimentacéo, deve-se
conhecer e respeitar seu limite de poténcia.

C - CORRENTE MAXIMA da saida:

Numa fonte de tensdo deve-se observar o valor maximo de corrente que esta pode fornecer.
Para calcular a corrente que estd sendo retirada da fonte deve-se somar todas as correntes de
alimentacéo dos circuitos conectados. Caso seja ultrapassado o limite de corrente, ainda que por um
breve momento, a fonte podera ser danificada.

No caso de fontes de corrente, deve-se verificar se a faixa de valores de corrente de saida
abrange o valor exigido pelo circuito a ser alimentado.

D - TENSAO MAXIMA da saida:

Numa fonte de corrente deve-se observar o valor maximo de tensao que esta pode fornecer.
Caso seja ultrapassado o limite de tensao a fonte saturara, ou seja, a corrente de saida decrescera,
enquanto a tensdo manter-se-4a praticamente fixa no valor maximo.

No caso de fontes de tensdo deve-se verificar se a faixa de valores de tensdo de saida
abrange o valor exigido pelo circuito a ser alimentado. Logicamente, caso a saida seja do tipo fixa,
esta deve possuir valor idéntico ao necessario para alimentagdo do circuito sob teste.
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E - REGULACAO DE LINHA da saida:

Numa fonte de tenséo, esta caracteristica indica o quanto as variagfes da tensao de entrada
da fonte influenciam no valor da saida. Deve ser a menor possivel. A regulacao de linha é dada em
mV. Uma regulagéo de linha de 10mV é considerada boa para uma fonte de bancada.

F - REGULAGAO DE CARGA da saida:

Numa fonte de tensdo esta caracteristica indica 0 quanto as variacfes da corrente de saida
da fonte (variagbes de carga) influenciam no valor da tenséo de saida. Em outras palavras, é a
diferenca entre os valores da tenséo de saida com a saida em aberto (Io = 0A) e com a saida a plena
carga (o = lyaxiva). Deve ser_a menor possivel. A regulacdo de carga € dada em mV. Uma
regulagéo de carga de 100mV é considerada regular para uma fonte de bancada.

Da mesma forma, pode-se especificar a regulagdo de carga para uma fonte de corrente em

mA.

G - REGULACAO CRUZADA da saida:

E a combinacéo dos efeitos da regulacdo de carga e de linha. Em outras palavras, é a diferenca
entre os valores da tensd@o de saida nas seguintes condi¢des:

a) com a saida em aberto (Io = 0A) e a tensdo de entrada no seu valor maximo

b) com a saida a plena carga (10 = lyaxiva) € a tensé@o de entrada no seu valor minimo

Deve ser a menor possivel. A regulacdo de linha é dada em mV ou em percentagem

H - IMPEDANCIA DE SAIDA:

Numa fonte de tensao € o valor de sua impedancia (ou resisténcia) equivalente Thévenin
de saida. Esta caracteristica esta diretamente associada a regulacéo de carga, pois a impedancia
de saida forma um divisor de tensdo com a carga, provocando uma queda da tensdo original da
fonte. Numa fonte de tensdo deve ser a menor possivel.

Numa fonte de corrente, indica sua impedancia (ou resisténcia) equivalente Norton de
saida. Esta caracteristica esta diretamente associada a regulacao de carga, pois a impedancia de
saida forma um divisor de corrente com a carga, desviando parte da corrente original da fonte.
Numa fonte de corrente deve ser a maior possivel.

A impedancia de saida (Z,) ¢ dada em Q. E possivel medi-la lendo-se, primeiramente, o valor
de saida da fonte em aberto (para fontes de tensédo) ou em curto (para fontes de corrente), e em
seguida o valor de saida da fonte com uma carga de valor préximo ao valor de carga limite da fonte
(obs.: para uma fonte de tenséo a carga limite é uma baixa resisténcia, enquanto para uma fonte
de corrente a carga limite € uma resisténcia elevada). Apds efetuar a medicao, utiliza-se a formula
apropriada, indicada abaixo:

Fontes de Tenséo: Fontes de Corrente:

Zo= RL.VSABERTO_RL Zo= RL

\ Scarca I Scurto _ 1

I Scarca

| - RIPPLE da saida:

Esta caracteristica indica a amplitude das variagdes da saida da fonte, geralmente devidas a
filtragem ndo ideal da onda de 60Hz da rede elétrica retificada. Deve ser a menor possivel. O ripple
€ dado em valores de pico-a-pico (mVpp ou mApp), ou em valores eficazes (mVca ou mAca).

Finalmente, cabe dizer que, normalmente, quando alguém se refere a uma FONTE DE
ALIMENTACAO esta implicito que a fonte possua saida em TENSAO, do tipo CONTINUA. Contudo
deve-se especificar as demais caracteristicas da fonte.

No quadro 3 estdo descritos alguns detalhes técnicos e de operacdo das fontes de tensédo e
corrente.
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GRANDEZA| FORMA DE CUIDADOS
DE SAIDA | UTILIZACAO

- JAMAVIS curto-circuitar a saida, sob pena de DANIFICAR A
em PARALELO |FONTE, pois possuem baixissima impedéancia de saida;
TENSAO com o circuito a |- caso seja possivel, ajustar o limite de corrente (protecao)
ser alimentado. |para um valor cerca de 30% acima da corrente maxima que
o circuito alimentado consome.

- JAMAIS conectar em paralelo com o circuito, sob pena de
DANIFICAR o CIRCUITO, pois a tensao sobre o circuito pode
em SERIE com o |se tornar muito elevada (a tensdo interna da fonte e sua
CORRENTE | circuitoaser |impedancia de saida sao elevadissimas);

alimentado. |- caso seja possivel, ajustar o limite de tensao (protecao)
para um valor cerca de 10% acima da tensdao maxima
permitida pelo circuito alimentado.

QUADRO 3 - Caracteristicas das fontes de tenséo e de corrente.

Pratica

1)Fonte de tensdo CC ajustavel:

As Fontes de tenséo CC ajustaveis geralmente apresentam as seguintes partes:

+ Botao liga/desliga: serve para ligar e desligar a fonte;

+ Display: apresenta o valor de tensé&o fornecido;

+ Botdo de ajuste grosso: realiza uma alteragdo grande, mas grosseira, do valor da tenséo de
saida;

+ Botédo de ajuste fino: realiza uma alteracdo pequena, mas precisa, do valor da tensdo de saida;

+ Botdo de ajuste do limite méximo de corrente de saida: limita a maxima corrente que a fonte
fornece ao circuito;

+ Bornes de conexao: terminais onde deve-se realizar as ligacoes.

CURRENT VOLTAGE

[ VOLTAGEM

. @

AVITE WSS

Para utilizacao de uma fonte de tensédo cc ajustavel deve-se realizar os seguintes passos:

a) ligar a fonte: quando esta ligada o display esta aceso;

b)_ajustar o valor de tensdo desejado: gire o botdo de ajuste grosso até o valor da tensdo no display
estiver préximo do valor desejado. Entdo utilize o botdo de ajuste fino para a obtengdo do valor
exato;

c)_ajustar o valor maximo de corrente de saida desejado: ajuste a tenséo entre 1 e 2 V e faca um
curto-circuito entre os terminais + e — da fonte. Com os botdes de ajuste de corrente escolha o valor
desta variavel.
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d)_selecionar os bornes: Geralmente estdo marcados da seguinte forma:
terminal negativo: de cor preta com o simbolo -
terminal positivo: de cor vermelho com simbolo + —
e) conectar os fios(cabos) ao circuito a ser alimentado.

Como exercicio ajuste a fonte alimentacdo para as seguinte situacoes:

Situagdo | Tensdo de saida (V) | Corrente maxima (A)
1 5,0 0,10
2 9,0 0,15
3 12,0 0,20
4 15,0 0,25

2)VOLTIMETRO CC E CA

O procedimento de medicdo de tensdo CC e CA sé&o similares, mudando apenas o primeiro passo:
selecéo da funcéo.

2.3.1) Passos para medida de tenséo CC:

a) selecionar a funcdo VOLTIMETRO CC - posicione a chave seletora na funcgdo voltimetro (em
geral a regido tem o simbolo DCV, Vccou V___)

b) selecionar a escala apropriada: posicione a chave seletora na escala imediatamente superior ao
valor da tensdo a ser medida (exemplo: para 5V deve estar na escala de 20V)

Nota: Se vocé nédo tem ideia do valor a ser medido inicie com a maior escala e va diminuindo seu
valor até aparecer no display um valor igual a:| 1. , entdo volte a escala anterior, esta € a escala
apropriada para a leitura.
Observagédo: quando se mede com uma escala de valor superior a apropriada esta se aumentando a
incerteza no valor medido.

c)selecionar os bornes apropriados. Geralmente estdo marcados pelos simbolos:

1
1) GND,COMou —
2)V,VccouV___
d) conecte os fios(cabos) aos nés em que desejar medir a diferenca de potencial (tensdo).
e) valor medido — é formado pelo valor que aparece no display (valor lido) associado a escala
utilizada na medig&o(valor indicado pela ponta da chave seletora). Exemplos:

valor do display |escala Valor medido da tens&o
8,20 200 mV 8,20mV (ou 0,0082V)
1.820 2.000 mV 1.820mV (ou 1,82V)
1.820 2V 1.820mV (ou 1,82V)
8,22 20V 8,22V
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Roteiro de Laboratorio 05: Fonte de Tensao e Voltimetro

Material: - Matriz de Contato:; - Resistores 1/3W: 10Q, 27Q; 33Q, 39Q, 56Q, 68Q, 82Q, 1000, e
120Q. Fonte de tensdo. Multimetro.

Para os circuitos a seguir realize as seguintes atividades:
1. Calcule a resisténcia equivalente;
2. Calcule os valores das tensfes em todos os elementos;

3. Monte os circuitos propostos, mec¢a com o multimetro a resisténcia equivalente, conecte a
fonte de tensdo com os valores indicados, mecga as tensdes nos elementos.

a) AN ANA
100Q 82Q
. R1 R2
gV — 120Q
T R3
Tenséao
Calculado Medido Escala

Fonte 9,00V
R
R>
R

Req.
b) AVaVAY NN
100Q 27Q
1 R1 R2
52V — 82Q 120Q
T R4 R3
Tenséao
Calculado Medido Escala

Fonte 520V
R
R>
Rs
R4
Req.
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d)

820

27Q
R4

100Q
R3

Tenséao

Calculado

Medido

Escala

Fonte

4,50V

R:

R>

Rs

Rs

Req.

VA
100Q

R1

270
R2

AR
82Q
R3

56Q
R6

33Q
R4

39Q
R8

68Q
R7

120Q
R5

Tenséao

Calculado

Medido

Escala

Fonte

6,20 V

Req.
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NN N\N—
68Q 820
56Q §399 R3 R4
R1 R2 100Q
R5
AYAYAY;
8V —
- 1200 27Q 100 33Q
R8 R6
R9 R7
AN d AN |
Tenséo
Calculado Medido Escala
Fonte 8,00V
R:
R>
R
R4
Rs
Re
R~
Rs
Ro
Req.




Roteiro de Laboratorio 06: Fonte de Tensao e Mulltimetro

Material: - Matriz de Contato: - Resistores 1/3W: 10Q, 27Q; 33Q, 39Q, 56Q, 68Q, 820, 1000, e
120Q. Fonte de tensdo. Multimetro.

Para os circuitos a seguir realize as seguintes atividades:

1. Calcule a resisténcia equivalente;
2. Utilizando um simulador de circuitos determine os valores das tensdes e correntes em todos
0s elementos;
3. Monte os circuitos propostos, meg¢a com o multimetro a resisténcia equivalente, conecte a
fonte de tensdo com os valores indicados, meca as tensdes e as correntes nos elementos.
a) AAAY AAvAY
100Q 82Q
1 R1 R2
12V — 120Q
T 56Q R3
R4
AVAAY
Tenséao Corrente
Calculado | Simulado Medido Esc. | Calculado | Simulado Medido Esc.
Fonte 12,00 V
R:
R,
R
R4
Req.
b) ANA———2 1
100Q
1 R1
9y — 820 27Q §339
T 120Q R2 R3 R4
R5
Tenséao Corrente
Calculado | Simulado Medido Esc. | Calculado | Simulado Medido Esc.
Fonte 9,00V
R:
R,
Ra
R4
Rs
Req.
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C) AN AN
820 27Q
] R1 R3
8V — 39Q 638Q
T 56Q R2 R4
R5
NV
Tenséao Corrente
Calculado Simulado Medido Esc. | Calculado | Simulado Medido Esc.
Fonte 8,00V
R:
R
R
Ra
Rs
Req.
d) AN
82Q
R1
AVAAY, 4 AVAAY,
390 | 270
L R2 R3
3V — 10Q
T 560 R4
R5
AYAYAY
Tensao Corrente
Calculado Simulado Medido Esc. | Calculado Simulado Medido Esc.
Fonte 3,00V
R:
R>
Ra
Rs
Rs
Re
Req.
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68Q
R1
NV AAYAY
82Q 33Q
e R2 R3
75V — 100Q 120Q
T 560 R5 R4
R6
Tenséao Corrente
Calculado Simulado Medido Esc. | Calculado | Simulado Medido Esc.
Fonte 7,50V
R:
R,
R
Ra
Rs
Re
Req.
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f) AN
68Q
R1
NN NN
820 33Q
R2 R3
75V — 100Q 120Q
T 560 R5 R4
R6
390 27Q
REAAA AMARL
Tenséao Corrente
Calculado Simulado Medido Esc. | Calculado Simulado Medido Esc.
Fonte 7,50V
R:
R>
R
R4
Rs
Re
R~
Rs

Req.
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3.1 Especificagdes Gerais
- Display: 3 %2 Digitos (2000 Contagens).
- Indicagdo de Sobre-faixa: 1.
- Funcéo Data Hold.

- Indicagdo de Bateria Fraca: é mostrado.

- Temperatura de Operacado: 0°C a 40°C, RH < 75%.
- Temperatura de Armazenamento: -20°C a 60°C, RH < 80%.

- Uso Interno.

A Tuininc ET100 0MM

- Alimentacdo: Bateria 9V (NEDA1604, JISO06P).
- Dimensdes: 138(A) x 72(L) x 38(P)mm.
- Peso: Aproximadamente 153g (com bateria).

3.2 Especificagdes Elétricas

Tensdo DC

FAIXA RESOLUCAO PRECISAO

200mv 100uV

vV Y

+(0.5%+2D)

20v 10mv

200V 100mV
600V v +(0.8%+2D)

- Impedancia de Entrada: 10MQ.
- Protecdo de Sobrecarga: 600V DC / 600V AC RMS.



Tensao AC

FAIXA RESOLUCAO PRECISAO
200V 100mv/

+(1.2%+10D)
600V \%

- Resposta em Frequéncia: 40 a 400Hz.

- Impedéancia de Entrada: 4.5MQ.

- Protecédo de Entrada: 600V DC / 600V AC RMS.

Corrente DC

FAIXA RESOLUCAO PRECISAO
200uA 0.1uA +(1.0%+2D)
2mA 1uA
20mA 10uA +(1.5%+2D)
200mA 100uA
10A 10mA +(3.0%+5D)

- Protegdo de Sobrecarga: Fusivel Acdo Rapida 0.25A/
250V para Entrada mA. Sem Fusivel para Entrada 10A

(10A maximo por 15s).

Resisténcia
FAIXA RESOLUCAO PRECISAO
200Q 01Q +(0.8%+4D)
2kQ 1Q
20kQ 10Q +(0.8%+2D)
200kQ 100Q
20MQ 1kQ +(3.0%+3D)

- Tensdo de Circuito Aberto: 0.3V DC (maximo).
- Protecdo de Sobrecarga: 500V DC / 500V AC RMS.
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