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Apresentacao

Estes roteiros de aulas praticas é fruto da pesquisa intitulada "Praxis nos
laboratérios de eletricidade em corrente continua e alternada dos cursos
técnicos em eletrotécnica: um estudo de caso" desenvolvida no Programa de Pés-
graduacgao em Educacéao Profissional e Tecnoldgica, ofertado pelo campus Fortaleza
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE. A proposta
dos roteiros foi devido a elaborag&o do projeto e confeccédo de uma bancada didatica
para ensinar eletricidade CC, CA e eletrénica basica (produto educacional) e tem o
intuito de nortear as abordagens praticas.

Esta organizado em 7 aulas laboratoriais da componente curricular Eletricidade
de Corrente Continua - CC, esta publicagao corresponde ao volume 1. Para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem, este material didatico utilizara de abordagens
metodoldgicas de ambientes laboratoriais fisicos (bancada didatica) e virtuais
(softwares com conexao ou nao a internet). Os autores optaram pelos softwares livres

LTspice® (Disponivel em https:/Itspice.softonic.com.br/), Tinkercad® (Disponivel em

https://www.tinkercad.com/) e EasyEDA® (Disponivel em

https://www.easyeda.com/pt) para analise de circuitos esquematicos, diagramas

pictoriais, simulagado e confeccado de placas eletrénicas. Através dessas ferramentas
virtuais os estudantes podem montar e simular os circuitos propostos nas aulas
praticas, como, também auxiliar na resolugcao de exercicios e estudos orientados para
as avaliagdes em qualquer dia ou horario da semana.

Ao término de cada aula pratica proposta havera uma lista de exercicios
sintetizando as tematicas abordadas em concursos publicos para o cargo de
Técnico(a) em Eletrotécnica. O docente ministrante da disciplina pode escolher outros
softwares de sua preferéncia para aplicar em conjunto com estes roteiros e a bancada
didatica proposta.

BONS ESTUDOS!!!!
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Aula 1 — Procedimentos de seguranga
Fundamentacgao teérica

Em todo o mundo, um trabalhador morre a cada 15 segundos devido a acidente
ou doenga de trabalho. O Observatério de Seguranga e Saude do Trabalho compilado
pelo Ministério do Trabalho Publico (MPT) e pela entidade afirma que de 2012 a 2020,
21.467 desses colaboradores eram pertencentes ao Brasil, o equivalente a 6 por 100
mil empregos formais nesse periodo. Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT).

Objetivos

e Conhecer a resolucéo interna de utilizagao dos laboratérios;
e Apresentar topicos basicos da NR-10;

e Entender os procedimentos de seguranga em caso de acidentes.
Materiais utilizados

e Oculos de protecao;

e Bota;

e Luva com isolacgao;

e Ferramentas manuais isoladas;

e Cinto de seguranca;

e Dentre outros.

Procedimentos

Apropria-se da resolugao interna dos laboratérios da instituigdo de ensino, cada
instituicdo elabora a sua resolugdo conforme as Normas Regulamentadoras (NR’s)
vigente no pais. O intuito dessa resolugao é estabelecer procedimentos de seguranga
na utilizacdo do laboratério, como, por exemplo, vestimentas adequadas,
equipamentos de protecdo individual, equipamentos de protecdo coletiva e topicos
basicos da NR 10. Como também saber os procedimentos corretos em caso de
acidente no laboratdrio de eletricidade CC e CA, como, por exemplo, incéndio, choque

elétrico, choque mecanico e utilizagdo dos extintores.
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Aula 2 — Instrumentos de medicao
Fundamentacgao teérica

Houve a necessidade pelos seres humanos de mensurar e quantificar
grandezas de caracteristicas elétricas, com objetivo de garantir a funcionalidade de
maquinas e equipamentos de uso doméstico, comercial e industrial. Para realizar as
afericdbes dessas grandezas faz-se necessario os instrumentos de medi¢do que
tenham uma exatiddo e precisdo recomendadas pelo fabricante para aquela

aplicacéo.

Ainda de acordo com a classificagao dos instrumentos de medidas segue as
seguintes especificidades em relagdo as caracteristicas: grandeza a ser medida,
apresentacdo da medida (analdégico ou digital), capacidade de armazenamento da
leitura (indicadores, registradores e totalizadores), principio fisico de construgao,

finalidade de aplicacao e a portabilidade.

Nesta aula pratica os estudantes sobre a orientagdo do(a) professor(a) irdo
analisar as grandezas de caracteristicas elétricas, como, por exemplo, tenséo

utilizando para mensuragao dessa medida os instrumentos analdgico e digital.
Objetivos

e Apresentar a bancada didatica com as suas respectivas funcionalidades;

e Conhecer os instrumentos de medic&o digital, analdgico e suas peculiaridades;

e Realizar afericdes de tensdo em Corrente Continua — CC e Corrente Alternada —
CA.

Materiais utilizados

01 — Bancada didatica;

01 — Multimetro digital;

01 — Multimetro analégico;

01 — Alicate amperimetro digital;

01 -LCR T4.
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Procedimentos experimentais

Apoés a aula tedrica ministrada pelo(a) professor(a) sobre o manuseio dos
instrumentos de medigdo digital, analdégico e seguindo as orientagdes dos
procedimentos de seguranga obrigatério do Laboratério de Eletricidade CC e CA
previstos nas regulamentacgdes internas. Realize afericbes de tensdo na bancada
didatica para ensinar eletricidade CC, CA e eletrénica basica, com os instrumentos de
medicao digital multimetro e voltimetro analdgico. A Figura 1 € uma representagao da

bancada didatica.

Figura 1. Bancada didatica para ensinar eletricidade CC, CA e eletrénica basica.
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Fonte: Autores, (2023).

A bancada didatica tem uma estrutura de sustentagao de acrilico; amperimetro
analdgico (1); bornes de ligagdo do amperimetro (2) voltimetro analégico (3) bornes
de ligagcado do voltimetro (4); voltimetro digital (5); potencidmetro do regulador de
tensdo (6); bornes de ligacdo do voltimetro digital e potenciometro do regulador de
tensao (7); fonte de tensao fixa (8); bornes de ligagcédo da fonte de tenséo fixa (9); fonte
de tensdo alternada (10); protoboard (11); gaveta (12); Parafusos de fixagdo (13);
sapata triangulo (14); plug de entrada fémea para alimentagao da bancada (15); porta
fusivel (2A) (16); bot&do on/off (17) e (18) trocador de calor.
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Figura 2. Multimetro digital (a) e analdégico (b).
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Fonte: Autores, (2023).

Figura 3. LCR T4 (c) e Alicate amperimetro (d).

Fonte: Autores, (2023).



(1 IT]
‘sgs 1]
o (]
PROFEPT "EDERAL

Exercitar é preciso!!!

1. (UFMT) O voltimetro da Figura ao lado apresenta uma escala de 50 V e classe de
exatiddo 2,5%. Ao ser empregado para medir a tensdo de uma fonte, indica em seu
visor o valor de 40 V. Qual é o erro absoluto em (V) que pode ser cometido em
qualquer medicao efetuada com este voltimetro e o erro relativo (%) pelo qual pode

estar afetado o valor medido?
(A) 1,00 V; 3,12% B
(B) 1,25 V; 3,12%

(C) 1,25 V; 2,5% .

(D) 1,00 V; 2,5%

2. (IFRJ) Destinado a medir a resisténcia elétrica, devendo ser conectado em circuitos

que estejam sem tensao elétrica:
(A) Voltimetro

(B) Amperimetro

(C) Ohmimetro

(D) Multimetro

3. (UFG) Deseja-se medir em um circuito algumas caracteristicas com a finalidade de
assegurar o seu correto funcionamento. Serdo medidos em um determinado trecho a
corrente elétrica, a tensao elétrica, a resisténcia elétrica e a caracteristica do sinal que
esta saindo do circuito. Para essa finalidade, devem ser utilizados, respectivamente,

0s seguintes instrumentos de medigao:

(A) amperimetro, ohmimetro, voltimetro e osciloscépio.
(B) luximetro, voltimetro, estroboscépio e frequencimetro.
(C) amperimetro, ohmimetro osciloscopio e voltimetro.
(D) amperimetro, voltimetro, ohmimetro e osciloscopio.

(E) ohmimetro, megbhmetro, multimetro e frequencimetro.
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Aula 3 — Resistores fixos e variaveis
Fundamentacgao teérica

Nesta aula pratica serdo abordados conceitos, fenbmenos, equagdes sobre
resisténcia, resistores, protoboard e instrumento de medicdo digital que sao
ferramentas essenciais no processo de ensino e aprendizagem da disciplina de

Eletricidade em Corrente Continua.

Primeiro conceito que o(a) aluno(a) deve entender é a diferenca entre resistor
e resisténcia, o resistor € componente eletroeletrénico que sao fabricados de materiais
como carbono, metais, ligas e transforma energia elétrica em energia térmica. Ja a
resisténcia é o fendbmeno que acontece no resistor devido a propriedade do material
de confecgédo, geralmente esses materiais sado dielétricos, possuem caracteristica de
oposigao a passagem de corrente elétrica e os resistores podem ser de resisténcia

fixa ou variavel.

Objetivos

e Entender os cddigos de cores dos resistores;
e I|dentificar os terminais do potenciémetro;

e Conhecer os tipos e aplicagao dos resistores;
e Utilizar multimetro digital na escala de resisténcia.
Materiais utilizados

e 01 — Bancada didatica;

e 05 — Resistores de resisténcias fixas;

e 01 — Potenciometro;

e 01— Trimpot;

e 01-LDR;

e 01 — Varistor,;

e 01 -NTC;

e 01-PTC;

e 01 — Multimetro digital.

10
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Procedimentos experimentais

Na primeira etapa da aula pratica serdo apresentados os diversos tipos de
resistores fixos e variaveis, na sequéncia serao detalhadas as caracteristicas de cada
componente, e também a sua aplicabilidade em circuitos eletroeletrbnicos. Na
segunda etapa sera utilizado o multimetro digital para testar cada um dos resistores

fixos e variaveis apresentados na aula.

Figura 4. Resistores (a), potenciébmetro (b) e trimpot (c).

(a)

(c)

Fonte: Autores, (2023).

Figura 5. LDR (a), Varistor (b) e NTC (c).

(a) (b) (c)
Fonte: Autores, (2023).
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A terceira etapa sera utilizada a tabela de cores dos resistores (Ver tabela 02)
apresentada na aula tedrica para identificar as resisténcias dos componentes
disponibilizados pelo professor da disciplina.

Tabela 1: Codigos de cores dos resistores.

1

1 1 1 10° +1%
Vermelho 2 2 2 102 + 2%
3 3 3 103 -
4 4 4 10* ----
5 5 5 105 —
6 6 6 106 -
7 7 7 107 -
8 8 8 108 -
Branco 9 9 9 10° —
=== = == 10! + 5%
o= === -—-- 102 +10%
Branco -— —— e S +20%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em seguida os estudantes devem registrar os valores obtidos em cada local especifico
na tabela 3, esses valores sao identificados através da tabela de cédigo de cores dos
resistores acima apresentada, ao final cada resistor tem uma resisténcia nominal

resultante.

Tabela 2: Cédigos de cores dos resistores.

Resistore 1° 2° 3° Fator Toleranci Valor

S Algarismo  Algarismo Algarismo Multiplicativo a Nominal

R4

R2

Rs3

R4

Rs

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

12
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A tabela 04, deve ser preenchida com os valores obtidos pelo cédigo de cores das
resisténcias, valor mensurado no instrumento de medi¢do, analise de tolerancia e

calcular o erro percentual de cada componente.

Tabela 3: Variaveis dos valores de resisténcia.

Resistore Valor Valor minimo Valor Valor Erro

S nominal maximo mensurado percentual
R4
R2
R3
Ra

Rs

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Vn-vrm
Vn

Vep = | x100% equacéo (1)
Vn: Valor nominal;
Vm: Valor mensurado;

Vep: Valor do erro percentual.

13
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Exercitar é preciso!!!

1. (CENTEC 2016) Assinale a alternativa CORRETA, em relagdo a um resistor que
apresenta em seu corpo, da esquerda para a direita, as seguintes cores: Vermelho,

Verde, Vermelho e Ouro:

(A) Resistor de 10 kOhms com mais ou menos 5% de tolerancia.
(B) Resistor de 2700 Ohms com mais ou menos 5% de tolerancia.
(C) Resistor de 370 Ohms com mais ou menos 10% de tolerancia.
(D) Resistor de 580 Ohms com mais ou menos 20% de tolerancia.
(E) Resistor de 4700 Ohms com mais ou menos 5% de tolerancia.

2. (COMPESA 2013) A grandeza fisica, que mede a dificuldade da passagem de

cargas elétricas em um trecho do circuito elétrico, € denominada de:
(A) corrente elétrica.

(B) diferenca de potencial elétrico.

(D) energia elétrica.

(C) resisténcia elétrica.

(E) poténcia elétrica.

3. (Petrobras - Técnico(a) de Manutengao Junior — Mecanica 2014) O cdodigo de
cores utilizado na identificacdo dos resistores estabelece 4 faixas coloridas, sendo a
primeira e a segunda indicativas do primeiro e do segundo digitos referentes ao valor
do resistor, e a terceira referente a um multiplicador. O Quadro abaixo apresenta a
correlagao entre algumas cores e os valores correspondentes.

Segundo este codigo, um resistor com as faixas (12, 22 e 32) de cores vermelho,

amarelo e laranja, possui uma resisténcia, em Q, de Alternativas:

(A) 240 Cores 1° Digito 2° Digito Multiplicador
Marrom 1 1 10!
(B) 2.400 Vermelho 2 2 102
(C) 4 200 Laranja 3 3 103
' Amarelo 4 4 104
(D) 24.000 Verde 5 5 10%
(E) 42.000

14



e i
PRO;.EPT "PEDERAL

Aula 4 — 12 Lei de Ohm
Fundamentacgao teérica

Os fendbmenos da natureza estdo presentes em nosso cotidiano, e é uma
missao dos cientistas descrever e também quantificar numericamente tais fendmenos.
Georg Simon Ohm (1789 - 1854) foi um desses cientistas que contribuiu na descrigao
de fendbmenos, ele possuia graduagéo em fisica, matematica e tinha nacionalidade
aleméo, estudou a conducdo elétricas nos circuitos e formulou o fendmeno da

resisténcia elétrica dando origem a famosa Lei de Ohm.

Lei de Ohm ¢é anadlise das grandezas fisicas corrente, tensao e resisténcia
elétrica em um determinado circuito, essa Lei € enunciada como a diferenca de
potencial entre as extremidades de um resistor que é proporcional a corrente elétrica.
A relacao da razao entre tensdo e corrente elétrica € sempre constante para resistores

Ohmicos (ver equacéao 02).
%4
R = 7 (equacgao 02)

R: Resisténcia elétrica;

V: Tenséo elétrica;

I: Corrente elétrica.

Objetivos

e Aprender a manusear o multimetro digital nas escalas de corrente e tensao;

e Realizar um paralelo da teoria ministrada em sala da 12 Lei de Ohm com a pratica
laboratorial.

Materiais utilizados

e 01 — Bancada didatica;

01 — Botao on/off;

01 - LED;

02 — Resistores de 220Q e 1kQ com poténcia nominal de 74 w.

15
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Procedimentos

Os estudantes com auxilio do professor deverao analisar os circuitos
eletroeletrénicos, em seguida montar e simular os circuitos propostos em ambientes
virtuais pelos softwares livres LTspice ® (diagrama esquematico) e tinkercad ®
(diagrama pictorial). Estas ferramentas tem o intuito de concretizar os conhecimentos
tedricos ministrados em sala de aula e também gerar graficos, figuras para melhor

compreensao dos resultados obtidos.

Utilizando os resistores disponibilizados pelo professor monte o circuito no
protoboard fundamentado na Figura 2(a) e (b). Em seguida, use a fonte variavel de
tensdo CC para aplicar as tensdes recomendadas na Tabela 03, com o intuito de
verificar e anotar os valores de correntes elétricas obtidos nos instrumentos de

medic¢ao analdgicos.

Figura 6. Diagramas pictorial (a) e esquematico (b).

[] R1
- 220Q

5V

==

LED1
A AN

(b)
Fonte: Autores (2023).

Anote os valores das aferigdes obtidas no amperimetro analdgico na tabela 05,

realize as aferigdes de corrente elétrica também com multimetro digital observando os
16
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valores obtidos e se ha discrepancia entre ou instrumentos de medigdo analdgico

versus o digital.

Tabela 4: Tensdes e resistores propostos.

Tensoes aplicadas (V) Corrente elétrica (R1) Corrente elétrica (R2)

0

1

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

17
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Exercitar é preciso!!!

1. Fundamentado nos valores obtidos na tabela anterior construa um grafico V= f (l)
para cada resistor.

2. Aplicar a equacao da 12 Lei de Ohm em cada valor experimental com o intuito de

verificar sua veracidade. Em seguida, interpretar os resultados.

3. (CENTEC 2016) Assinale a alternativa CORRETA, em relacéo a resisténcia elétrica
de um resistor que, quando submetido a uma tensao de 9 V é percorrido por uma

corrente de 3 mA:
(A) R =3000 Ohms;
(B) R =2000 Ohms;
(C) R =1500 Ohms;
(D) R = 1000 Ohms;
(E) R =470 Ohms.

4. (DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 2013) Uma
resisténcia limitadora de corrente de 15 kQ é ligada em série com uma carga
constante. A tenséo sobre essa resisténcia limitadora € 240 V. A corrente na carga

vale:

(A) 3,6 PA.
(B) 36 mA.
(C) 360 pA.
(D) 16 mA.
(E) 1,6 mA.

5. (UFG-2019) Considere o circuito a seguir. Durante o periodo de 1 minuto, a carga

absorve 30 J de energia. Qual é a corrente | fornecida pela fonte?
1

(A) 0,1 A. =
(B) 0,5 A. 0 o
(C)6 A. b H

(D) 12 A.

18
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Aula 5 — 22 Lei de Ohm
Fundamentagao Teérica

Na sala anterior foi apresentado um breve historico do cientista George Simon
Ohm e a sua primeira contribuicdo na area da eletricidade, ou seja, 12 Lei de Ohm de
forma experimental. Nesta aula sera abordado a 22 Lei de Ohm que leva em
consideragao algumas variaveis ndo mencionadas ou consideradas constantes na 12
Lei de Ohm.

Nos estudos dos circuitos resistivos do cientista Ohm observou e publicou o
fendbmeno de colisdo entre elétrons em um determinado material condutor, que
realizava a transformac&o de energia elétrica em térmica. Esta variagdo da colisdo
dos elétrons no material proporciona um aumento ou redugao da resisténcia elétrica
(Q), esse estudo foi realizado com um material condutor analisando os seguintes

fatores: material, comprimento, area da seccao reta e temperatura.

l
R = p.z (equacao 3)

R: Resisténcia do material;

p: Resistividade do material;

[: Comprimento;

A: Area do condutor.

p = po-[1+ a.(At)] (equagdo 4) R = Ry.[1+ a.(At)] (equagdo 5)

a = Coeficiente de temperatura;

At = Variacao de temperatura.

Quadro 1: Resistividade dos materiais.

Aluminio 2,8.108 3,9.103
Cobre 1,7.10:8 3,82.103
Ferro 11.108 5,2.103
Prata 1,6.108 3,8.103
Ouro 2,3.108 3,4.103
Tungsténio 5.108 4,1.103

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

19
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Objetivos

e Comparar os valores encontrados nas equacdes com os valores mensurados

através dos instrumentos de medigéo digital e analogico do circuito da aula pratica;
e Aprender manusear instrumentos de medigao digital;

e Compreender os conceitos tedricos no ambiente laboratorial.

Materiais utilizados

e 01 — Bancada didatica;

e 01 — Multimetro digital;

e 01 — Pistola de ar quente;

e 01 —NTC ou PTC;

e 01 — Paquimetro digital;

e Condutores elétricos de segdo transversal de 1 mm?; 1,5mm? e 2,5 mm?;
e Comprimento dos condutores devem ser de 50 e 100 mm.
Procedimentos

Primeira etapa o estudante ira realizar as afericbes de comprimento e didametro
dos condutores utilizando o paquimetro digital com o auxilio do(a) professor(a) (ver
Figuras 7 e 8). Na segunda etapa, o estudante utilizara os valores de comprimento e
diametro obtidos nas afericdes em conjunto com constante de resistividade do
material para calcular e entender os conceitos da 22 Lei de Ohm com temperatura

constante.

Figura 7. Afericbes de diametro.

Fonte: Autores (2023).

20
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Figura 8. Afericbes de comprimento.
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Fonte: Autores (2023).

Na terceira etapa o estudante utilizara os valores da tabela que o fabricante do
PTC ou NTC disponibiliza, e em seguida ira fazer afericbes de resisténcias com

temperatura ambiente.

Figura 9. Aferigbes de resisténcia no NTC (a) temperatura ambiente e (b) variacao da temperatura.

Fonte: Autores (2023).

Os estudantes com auxilio do(a) professor(a) devem utilizar para a variagao da
temperatura no NTC como ilustrada na Figura 8 (b) uma pistola de ar quente. Em
seguida, anotar o valor da afericao na escala de resisténcia, e se possivel com auxilio
de um termdmetro mensurar a temperatura ambiente e a incidente no NTC. Depois

calcular e entender os conceitos da 22 Lei de Ohm com temperatura variavel.
21
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Exercitar é preciso!!!

1.(CENTEC 2016) Assinale a alternativa CORRETA, em relagdo a um condutor de
cobre na temperatura ambiente de 20°C e possui resisténcia elétrica de 100 Q. Qual

sua resisténcia quando a temperatura mudar para 120°C: Dado: acu= 3,90 - 1073 (°C-
1).

(A) R=103,8 Ohms;

(B) R =482 Ohms;

(C) R =96,6 Ohms;

(D) R =102 Ohms;

(E) R =139 Ohms.

2. (CREA-MA 2008) A resisténcia de um fio sera tanto:
(A) maior quanto maior sua resistividade.

(B) maior quanto maior sua area de secgao transversal.
(C) maior quanto menor seu comprimento.

(D) maior quanto menor sua temperatura.

(E) menor quanto maior sua resistividade.

3. (IFMA 2023) Tendo como base a equacgao da 22 lei de Ohm, assinale a alternativa

correta.

(A) A resistividade é uma constante e igual para todos os materiais.
(B) Um material com baixa resisténcia elétrica € chamado de isolante.
(C) Um material com alta resisténcia elétrica € chamado de isolante.
(D) A resisténcia elétrica € independente da area do condutor.

(E) A resisténcia elétrica € independente do tipo de material do qual o condutor é feito.
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Aula 6 — Resisténcias em série e divisor de tensao
Fundamentacgao teérica

Apos a pratica anterior da 12 Lei de Ohm. Nesta pratica serdo abordadas as
tematicas de resistores em série e divisor de tensdo com detalhamento das
especificidades em ambiente laboratorial, mas fazendo um paralelo com as aulas

tedricas ministradas.

Um circuito € uma combinagdo de fonte(s) e carga(s) conectadas que permitem
que a carga flua. Os circuitos podem ser simples, compostos por baterias e lampadas,
ou complexos. Diz-se que dois elementos estdo em série se estiverem conectados em

um ponto e ndo houver outras conexdes que conduzam corrente nesse ponto.

No circuito em série permite apenas que a corrente flua por um caminho. Em
um circuito em série, a corrente € a mesma em todos os pontos do circuito. Isso
significa que a corrente que passa pelo primeiro resistor € a mesma que passa pelos

demais resistores e é a corrente fornecida pela bateria.
Objetivos

e Utilizar a bancada didatica para montagem do circuito fisico e os softwares

LTspace® e TinkerCAD® para simulag3o;

e Comparar os valores encontrados nas equacdes com os valores mensurados

através dos instrumentos de medigao digital e analdgico do circuito da aula pratica;
e Compreender os conceitos tedricos no ambiente laboratorial.

Materiais utilizados

e 01— Bancada didatica;

e 01 — Multimetro digital;

e 03 — Resistores de 150Q), 220Q e 470Q com poténcia nominal de V2 w.
Procedimentos

No encontro laboratorial € proposto inicialmente a utilizacdo dos softwares
LTspace® e TinkerCAD® para simulag&o do circuito pelos estudantes com a orientagédo
do docente, nesta etapa os estudantes terdo acesso aos diagramas pictorial e

esquematico (ver Figura 1) através do roteiro de aula pratica. Apos aplicagéo das
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ferramentas didaticas do laboratério virtual € hora de realizar a montagem do circuito

na bancada didatica.

Figura 10. Diagramas pictorial (a) e esquematico (b)

R1 R2
— -
150R 270R
—L—BT2 R3
5V 470R

(b)
Fonte: Autores (2023).

Feito a montagem conforme a orientagao e supervisao do docente, € momento
de o estudante realizar as afericbes de tensdo, corrente e resisténcia equivalentes.
De posse do instrumento de medigcdo e a bancada didatica verifique a resisténcia

equivalente, tensdes nos resistores R1, Rz e R3 e a corrente total no circuito.

Com os resultados das afericbes solicitadas, o estudante ira calcular as
mesmas variaveis obtidas com o instrumento de medicdo usando as equagdes
repassadas nas aulas tedricas. Em seguida fazer um paralelo dos valores obtidos
através do instrumento de medicdo com os valores calculados teoricamente no papel,
e como atividade extra sala montar, simular e analisar o circuito proposto diante dos

resultados dos valores de simulagéo.
Resisténcia equivalente em série

Req =Ry + R; + R ... +R, (Q) equagdo 6
12 Lei de Ohm

E(V) N
R(Q) = I(—A) equagio 7

Divisor de tensao

R
V, = EfR—; equacgao 8
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Exercitar é preciso!!!

1. (CREA - MA) A diferenca de potencial, a tens&o e a forga eletromotriz em um

circuito podem ser medidas através do:
(A) amperimetro.

(B) ohmimetro.

(C) frequencimetro.

(D) voltimetro.

(E) wattimetro.

2. (Defensoria Publica — RS) Uma resisténcia limitadora de corrente de 15 kQ é ligada
em série com uma carga constante. A tensdo sobre essa resisténcia limitadora é 240

V. A corrente na carga vale:
(A) 3,6 pA.
(B) 36 mA.
(C) 360 pA.
(D) 16 mA.
(E) 1,6 mA.

3. (Defensoria Publica — RS) As resisténcias R1 =200 Q, R2 =400 Q e R3 =600 Q
sdo ligadas em série, sendo o circuito alimentado por uma tensédo de 60 V. As tensdes
sobre R1, R2 e R3, respectivamente, V1, V2 e V3, valem:

(A) V1=60V; V2=40V e V3=20V.
(B) V1= 30V; V2=20V e V3=10V.
(C) V1= 20V; V2=40V e V3=60V.
(D) V1= 20V; V2=30V e V3=10V.

(E) V1=10V; V2=20V e V3=30V.
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Aula 7 — Resisténcias em paralelo e divisor de correntes

Apés aula pratica sobre resistores séries e divisor de tensdo, e dando
continuidade aos conteudos previstos nesta disciplina, a aula pratica de hoje sera de
resistores em paralelo e divisor de corrente. O importante € iniciar os nossos estudos
conceituando para os estudantes o que € um circuito em paralelo? Podemos dizer que
um circuito paralelo é um circuito no qual dois ou mais componentes estao conectados
a mesma fonte de alimentacdo. Os resistores R1, R2 € R3 s&o conectados em paralelo
entre si e com uma bateria (ver Figura 8). Cada caminho paralelo € um ramo ou /oop,
€ sua propria corrente e tensdo sao as mesmas em todos os ramos ou /oops do

circuito.

Figura 11. Diagramas pictorial (a) e esquematico (b)

—— BT2 R1 R2 R3
— 5V 150R 270R 470R

@ (b)
Fonte: Autores (2023).

Resisténcia equivalente em paralelo

1 1 N 1 N 1 N 1 500
—=—+—+—+"— equacdo
Req Ri Ry R; Ry

R,.R,

Ryy = m equacao 10

R
Req = N equagao 11
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Divisor de corrente

Req ~
L, = I, — equacgao 12
Ry,

Outro conceito essencial é também o de divisor de corrente, podemos
conceituar como divisor de corrente ou regra do divisor de corrente se aplica a
resistores em paralelo. Quando apenas dois ramos sdo considerados, a corrente em
um ramo sera uma pequena fracdo da corrente total. Esta fragdo € o quociente da

segunda resisténcia multiplicado pela soma das resisténcias (Ver equacao 12).
Objetivos

° Utilizar a bancada didatica para montagem do circuito fisico e os softwares

LTspace® e TinkerCAD® para simulagéo.

° Comparar os valores encontrados nas equacées com os valores mensurados

através dos instrumentos de medicao digital e analdgico.

° Compreender de forma experimental os fenbmenos relativos a tensédo e

corrente no circuito da associacao.

Materiais utilizados

° 01 — Bancada didatica;

° 01 — Multimetro digital;

° 03 — Resistores de 150Q, 220Q e 470Q com poténcia nominal de V2 w.
Procedimentos

No encontro laboratorial € proposto inicialmente a utilizacdo dos softwares
LTspace® e TinkerCAD® para simulagdo do circuito pelos estudantes com a orientagdo
do docente, nesta etapa os estudantes terdo acesso aos diagramas pictorial e
esquematico (ver Figura 11) através do roteiro de aula pratica.

Apos aplicacdo das ferramentas didaticas do laboratorio virtual € hora de
realizar a montagem do circuito na bancada didatica. O estudante com auxilio do(a)
professor(a) devera realizar a montagem do circuito paralelo conforme a figura 11 e
os materiais disponibilizados, em seguida fazer aferigbes de corrente, tenséo e
resisténcia equivalente. Depois calcular e entender os conceitos dos circuitos

paralelos.
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Exercitar é preciso!!!

1. (IFRJ) Destinado a medir a resisténcia elétrica, devendo ser conectado em circuitos

que estejam sem tensao elétrica:
(A) Voltimetro.

(B) Amperimetro.

(C) Ohmimetro.

(D) Multimetro.

2.(CENTEC) Assinale a alternativa CORRETA, em relagao a resisténcia equivalente

de 10 resistores de 1000 Ohms conectados todos em paralelo.
(A) R =25 Ohms;

(B) R =50 Ohms;

(C) R =100 Ohms;

(D) R =200 Ohms;

(E) R =250 Ohms.

3.(COMPESA) Uma associacdo de resistores em paralelo tem as caracteristicas

constantes na alternativa

(A) A corrente elétrica e a diferenga de potencial elétrico sao iguais em cada resistor

da associagao.

(B) A diferenca de potencial elétrico da associagao é igual a soma das diferencas de

potencial elétrico em cada resistor.

(C) A corrente elétrica da resisténcia equivalente da associagao € igual a soma das
correntes elétricas em cada resistor, e a diferenga de potencial elétrico da associagao

€ igual a diferenca de potencial elétrico em cada resistor.

(D) A diferenca de potencial elétrica da associagcdo € igual a soma das correntes

elétricas de cada resistor, dividida pela resisténcia equivalente.

(E) A corrente elétrica da resisténcia equivalente € igual a corrente elétrica em cada

resistor.
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BANCADA DIDATICA PARA ENSINO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA

DESCRICAO

O presente modelo de utilidade a presenta-se como mais uma ferramenta para auxiliar
no processo didatico das instituicdes de ensino, a bancada didatica para ensino de
eletricidade e eletrdnica tem uma estrutura de sustentacdo (1) amperimetro anal6gico;
(2) bornes de ligacdo do amperimetro; (3) voltimetro analégico; (4) bornes de ligacdo do
voltimetro; (5) voltimetro digital; (6) potencidmetro do regulador de tenséo; (7) bornes de
ligacdo da saida de tensdo em corrente continua do voltimetro digital e potenciémetro
do regulador de tenséo; (8) fonte de tensdo em corrente continua fixa (9); bornes de
ligacdo da fonte de tensdo em corrente continua fixa; (10) fonte de tensdo em corrente
alternada; (11) protoboard; (12) gaveta; (13) parafusos de fixacao; (14) sapata triangulo;
(15) plug de entrada fémea de tensdo em corrente alternada; (16) porta fusivel; botdo
on/off (17) e trocador de calor (18).

A estrutura de sustentacéo foi projetada e confeccionada de material polimero, com uma
designe representado nas figuras 4, 5 e 6 para acomodacao de componentes elétricos e

eletrbnicos internos e externos.

Amperimetro anal6égico medidor de ponteiro mecéanico; de corrente continua; na faixa de
operacédo de 0 a 50 mA; nas dimensdes de 45mm de comprimento por 45mm de largura,
precisdo: classe 5 condic¢des de utilizagéo: -20 ° C ~+50 ° C; temperatura relativa < 85%

(+5 ° C); forca de isolamento: tensao ac 50hz, 2kv por 1 minuto.

Os bornes de ligagcdo do amperimetro; séo dois bornes de plug banana fémea médio de
cores vermelha (+) e preta (-) conectado a entrada do amperimetro; resisténcia de
isolamento: >200.000 M Ohms a 250 VCC, 25°C, 70% U.R; resisténcia de contato inicial:
1M ohms; temperatura de trabalho: -20 graus celsius a + 70 graus Celsius; corrente
méaxima: 15A; composicdo: plastico / metal e tamanho: 12mm largura x 33mm de

comprimento x 12mm de altura.
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Voltimetro analdgico medidor de ponteiro mecanico; de corrente continua; na faixa de
operacédo de 0 a 10 Volts, nas dimensdes de 45mm de comprimento por 45mm de largura;
preciséo: classe 2.5 condigdes de utilizagdo: -20 ° C~+50 ° C; temperatura relativa < 85%

(+5 ° C); forca de isolamento: tensdo AC 50hz, 2kv por 1 minuto.

Os bornes de ligacdo do voltimetro; sdo dois bornes de plug banana fémea médio de
cores vermelha (+) e preta (-) conectado a entrada do voltimetro; resisténcia de
isolamento: >200.000 M Ohms a 250 VCC, 25°C, 70% U.R; resisténcia de contato inicial:
1M ohms; temperatura de trabalho: -20 graus celsius a + 70 graus Celsius; corrente
maxima: 15A; composicdo: plastico / metal e tamanho: 12mm largura x 33mm de

comprimento x 12mm de altura.

Voltimetro digital esta ligado a saida do regulador de tensdo CC; a tenséo de alimentacao
€ conectada a fonte de alimentacdo CC de 12V; esta conectado aos bornes de saida;
tensdo de leitura VDC: OV — 30 V; tenséo de alimentacado ou leitura VDC: 4,5V — 30V;
Display: trés digitos de 0,56" - tubo de LED Digital.

Potenciébmetro do regulador de tensdo; caracteristica linear mini B 10K L20 e esta

conectado aos bornes de saidas.

Bornes de ligacéo do voltimetro digital e potenciémetro do regulador de tenséo; sao dois
bornes de plug banana fémea médio de cores vermelha (+) e preta (-) conectado a
voltimetro digital e ao potencidmetro; resisténcia de isolamento: >200.000 M Ohms a 250
VCC, 25°C, 70% U.R; resisténcia de contato inicial: 1M ohms; temperatura de trabalho:
-20 graus celsius a + 70 graus Celsius; corrente maxima: 15A; composicao: plastico /

metal e tamanho: 12mm largura x 33mm de comprimento x 12mm de altura.

Fonte de tenséo fixa, € composto por um suporte para 2 pilhas AA; fabricado em plastico;

conexao das pilhas em série e conectado aos bornes de saida.

Bornes de ligacao da fonte de tensdo fixa; sdo dois bornes de plug banana fémea médio
de cores vermelha (+) e preta (-) conectado a fonte de tensdo fixa; resisténcia de
isolamento: >200.000 M Ohms a 250 VCC, 25°C, 70% U.R; resisténcia de contato inicial:

1M ohms; temperatura de trabalho: -20 graus celsius a + 70 graus Celsius; corrente



3/7

maxima: 15A; composicdo: plastico / metal e tamanho: 12mm largura x 33mm de

comprimento x 12mm de altura.

Protoboard para montagem dos circuitos; quantidade de pontos: 400; material base: ABS;
material conexdo: bronze banhado com niquel; diametro do furo: 0,8mm?; possui 2

barramentos laterais interligados; e dimensdes: 83 x 55 x 10 mm.

Fonte de tenséo alternada esta conectado a um transformador de abaixador; tensdes de
entrada bivolt; tensdes de saida 12+12 V; poténcia maxima suportada 24 W; frequéncia
60 Hz; e dimensdes de comprimento 85 mm x largura 20mm x altura 50mm. sao trés
bornes de plug banana fémea médio de cores vermelha ( 12V), preta (OV) cores
vermelha (12V) conectado ao secundario do transformador; resisténcia de
isolamento: >200.000 M Ohms a 250 VCC, 25°C, 70% U.R; resisténcia de contato inicial:
1M ohms; temperatura de trabalho: -20 graus celsius a + 70 graus Celsius; corrente
maxima: 15A; composicdo: plastico / metal e tamanho: 12mm largura x 33mm de

comprimento x 12mm de altura.

Gaveta projetada e confeccionada em material polimero; para guarda de componentes

e 0s cabos de ligacdo do amperimetro e voltimetro analdgico.

Parafusos de fixacdo; fixacdo da fonte chaveada 12V / 2A bivolt; regulador de tenséo
feito com dois TIP 041; estrutura de sustentacdo; entrada da tenséo de alimentacao da

rede elétrica da concessionaria;

Sapata triangulo 1/4”; pé nivelador; material: polipropileno; didametro da base: 29 mm,;

rosca do parafuso: 1/4”; altura com Parafuso: 41 mm; e altura sem parafuso: 14 mm.

Plug de entrada fémea esta conectado através de um cabo de forca a entrada da tenséo
de alimentacéo da rede elétrica da concessionaria; tipo de plugue: IEC320 C14; faixa de

operacdo com tensdo maxima de 250 V e corrente maxima de 10A.

Porta fusivel de caracteristica ultrarrapido; bulbo de vidro; dimensdes de 5mm x 20mm,;

corrente maxima 2A.
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Botao chave on-off; com 4 pinos para ligacéo; corrente maxima de 30A; 110/220V bipolar;

com LED de sinalizag¢ao; e dimensotes de 29,5mm por 22,4 mm.

Trocador de calor; internamente existe um transformador, regulador de tensdo e uma
fonte chaveada que geram calor; feito uma matriz circular de furos nas laterais da
estrutura de sustentacéo para realizacao a troca de calor do meio interno com o externo

de forma néo forgada.

E importante deixar explicito que as figuras e descricdo realizadas ndo possuem o
propésito de limitar as formas de execucédo do modelo de utilidade proposto, mas sim de
ilustrar e tornar compreensiveis as inovacdes conceituais reveladas nesta solucao.
Desse modo, as descricoes e imagens devem ser interpretadas de forma ilustrativa e
ndo limitativa, podendo existir outras formas equivalentes ou anélogas de implementacéo
do dispositivo ora revelado e que nao fujam do espectro de protecdo delineado na

solucéo proposta.
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Figura 2
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R = Resistencia

Figura 3.



