Medicao de Tensoes e Correntes Eléctricas.
Leis de Ohm e de Kirchoff

1. Objectivo:

Aprender a medir tensdes e correntes eléctricas com um osciloscopio € um multimetro digital.
Conceito de resisténcia intema de um multimetro e de um osciloscopio. Medi¢ao de grandezas
AC e DC. Verificacdo experimental das leis de Kirchoff.

2. Introducao:

2.1. Medicao de Tensoes e Correntes Eléctricas

O multimetro digital que vai utilizar pode realizar diferentes fun¢des, nomeadamente:
. Determinacao de tensodes continuas (DC).

. Determinac¢do de tensdes alternadas (AC).

. Determinagao de correntes DC.

. Determinagdo de correntes AC.

. Medicao de resisténcias.

Uma grandeza continua (DC) € constante no tempo. Uma grandeza alternada (AC) varia no
tempo, assumindo a forma (sinusoidal):

g(t) =G, cos(at + )

Gy ¢ uma constante (amplitude), ® ¢ a frequéncia angular (o=2xf, em que f ¢ a frequéncia,
f=1/T) e a ¢ a fase inicial (outra constante, que depende da situa¢do em t=0). Definem-se ainda
a amplitude pico-a-pico, G,p=2G ¢ eficaz (ou RMS, de Root Mean Square) Ge=Go/N2.

O esquema da Fig. 1 mostra como montar a resisténcia de teste para medidas de tensdo,
corrente e resisténcia. No caso da medicao da resisténcia, na realidade o multimetro esta a
impor uma determinada corrente a resisténcia, medindo a tensdo resultante, e determinando o
valor da resisténcia utilizando a Lei de Ohm:



Para medir uma tensao AC ou DC atraves de uma resisténcia coloque o multimetro no modo
respectivo, e ligue a resisténcia em paralelo aos terminais do multimetro (Fig.la).

Para medir uma corrente AC ou DC atraves de uma resisténcia coloque 0 multimetro no modo
respectivo, e ligue a resisténcia em serie com 0 multimetro (Fig. I b).

Para medir uma resisténcia coloque 0 multimetro no modo respectivo, e ligue-a directamente
aDs terminais do multimetro (Fig. Ie). Nota: Antes de utilizar qualquer funcao, verifique que o
multimetro mede zero quando curto-circuitado.

a. Medigdo da tenséo b. Medicdo da correnta

c. Medicdo da resisténcia

Figura 1: Esquemas de montagem para medic¢des de tensdo, corrente e resisténcia.

Quando utilizamos um multimetro no laboratorio, assumimos frequentemente que se trata de
um instrumento ideal, ou seja, que o aparelho de medida ndo tem qualquer influéncia sobre o
circuito. Assim, um voltimetro ideal tem resisténcia intema infinita, de forma a ndo desviar
corrente do circuito, ¢ um amperimetro ideal tem uma resisténcia intema nula, de forma a nao
haver queda de tensdo no seu interior devido a passagem da corrente. Isto ndo ¢ verdade, pois
um voltimetro ou amperimetro reais tem resisténcias intemas finitas e bem determinadas. Na
Fig. 2 estdo representados esquematicamente um voltimetro € um amperimetro reais.
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Figura 2: Voltimetro e amperimetro reais.

Ao ligar o voltimetro com resisténcia interna Rv aos terminais de uma resisténcia R a
resisténcia que passa a estar no circuito ¢ o paralelo de R e Rv (Fig. 2a). Ao ligar o
amperimetro com resisténcia interna Ra a um circuito em serie com uma resisténcia R a
resisténcia que passa a estar no circuito ¢ a serie de R e Ra (Fig. 2b).

2.2. Leis de Ohm e de Kirchoff

2.2.1. Lei de Ohm
A lei de Ohm relaciona a tensdo aos terminais de um circuito resistivo com a corrente eléctrica
que passa no circuito:

V =RI,
em que R ¢ uma constante designada por resisténcia.

2.2.2. Leis de Kirchoff

As leis de Kirchoff sdo duas: lei dos nos e lei das malhas.

A lei dos nds afirma que a soma das correntes que chegam a um dado ponto de um circuito €
igual a soma das correntes que dele partem, ou seja, que a soma algébrica das correntes em um
ponto do circuito ¢ nula:



>1,=0

A lei das malhas afirma que a soma algébrica das tensdes em uma malha fechada ¢ nula:
YV, =0

2.3. Exemplos e Casos Particulares
2.3.1. Resisténcias em paralelo
A Fig. 3 mostra um circuito com uma fonte de tensdo (V) e duas resisténcias R; e R, ligadas
em paralelo. Se quisermos substitui-las por uma resisténcia R que obrigue a fonte a fornecer a
mesma corrente, sabemos que:
V =RI
Por outro lado, sabemos que:
V, =V, =V
e que:
V, =V =R/, e V, =V =R,I,
Pela lei dos nos:
I, +1, =1

Substituindo as correntes, utilizando a lei de Ohm:
vV V V
-t =
R, R, R

Simplificando:



Fig. 3: Resisténcias em paralelo

2.3.2. Resisténcias em série
A Fig. 4 mostra um circuito com uma fonte de tensdo (V) e duas resisténcias R1 e R2 ligadas
em série. Se quisermos substitui-las por uma resisténcia R que obrigue a fonte a fornecer a

mesma corrente, sabemos que:

V =RI

Figura 4: Resisténcias ligadas em série.

Por outro lado, sabemos que:

e que:
V, =R/l e V, =R,

Pela lei das malhas:



V,+V, -V =0 « V, +V, =V
Substituindo as correntes, utilizando a lei de Ohm:
RI+R,I =RI
Simplificando:
R,+R, =R
2.3.3. Divisor de Tensao

No circuito da Fig. 4 podemos determinar a tensdo V, aos terminais da resisténcia R,. Mais
uma vez, pela lei de Ohm:

V, =R,

Por outro lado, e utilizando o resultado obtido no ponto anterior, sabemos que:

=V
(R +R,)
Substituindo:
V, = —R2
(Rl + RZ)

2.3.4. Duas malhas

A Fig. 5 mostra duas malhas que incluem duas fontes de tensdo. Vejamos como podemos
determinar, por exemplo, as correntes I; e Is que passam, respectivamente, pelas resisténcias
R; e Rj (ver Fig.).

A lei dos nés diz-nos que:

A lei das malhas diz-nos que (escolhendo circular nas malhas da esquerda e da direita no
sentido dos ponteiros do relogio):

~V, =V, +V, =0 e V, +V, +V, =0



Figura 5: Circuito com duas malhas para exemplificar a aplicag@o das leis de Kirchoff.

Usando a lei de Ohm fica:
V,+R,l,-R/l, =0 e R,I,+R,I, +R,I, =0

Portanto, ficamos com um sistema de 3 equagdes lineares em que as incognitas sdo as
correntes:

I +1, =1,
V,+R,l, =R/, =0
R, +R,l, +R,I, =0

que pode ser facilmente resolvido.

3. Equipamento:

1. Multimetro Digital

2. Osciloscopio

3. Fonte de tensdo/corrente regulavel
4. Gerador de sinais

5. Resisténcias diversas

6. Breadboard



4. Procedimento experimental:

4.1. Medicao de tensdes AC

Ligue o gerador de sinais a uma resisténcia de 4.7kQ. Ligue o osciloscopio aos terminais da
resisténcia (ATENCAO: assegure-se de que liga as terras de ambos uma a outra, sendo podera
avariar o gerador de fungdes!) Utilize o gerador de sinais para produzir um sinal sinusoidal de
1kHz com uma amplitude de 6V pico-a-pico (V,,=6V). Prepare o multimetro para medir Volts
AC e meca aos terminais da resisténcia. Note que o multimetro ndo mede uma tensdo pico-a-
pico (Vpp) mas sim uma tensao eficaz. Compare os valores obtidos e verifique se sao
compativeis.

4.2. Medic¢ao directa de Resisténcias

Meca directamente utilizando o multimetro (no modo ohmimetro) as quatro resisténcias que
lhe foram fornecidas (depois de montadas no breadboard). Quando a diferenga entre o valor
medido e o valor nominal ndo for coberta pela tolerancia, tente encontrar uma justificacao.

4.3. Medicao da curva tensido vs. corrente para uma Resisténcia

Monte o circuito da Fig. 7. Para R= 102 me¢a a tensdo V na resisténcia para I variando de 0 a
1A em intervalos de 0.1A. Determine, por regressao linear (tragando o grafico respectivo), o
valor experimental de R (R ¢ o declive da recta).

Figura 7: Montagem para medicao indirecta da resisténcia.

4.4. Divisor de tensao

Monte o circuito da Fig. 8 (divisor de tensdo), utilizando duas resisténcias R=R,=4.7kQ.
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Figura 8: Montagem para medi¢des no divisor de tensao.



Alimente o circuito com uma tensdo de 6.0V. Meca as tensoes AA' e BB'. Repita estas
medidas utilizando o osciloscopio em vez do multimetro digital (Nota: neste caso o
osciloscopio s6 mostra uma variagdo do sinal DC pois nao ha nenhum sinal AC introduzido).
Mude agora para resisténcias R=R,=3.3MQ. Repita as medicdes efectuadas anteriormente.
Atengdo: as medidas de tensdo devem ser feitas com precisdo superior a centésima de volt!

Justifique os resultados, verificando se os valores medidos correspondem ao esperado.
RiMultimetm:lOMQ; lliOsciloscépm:lMs—z

4.5. Leis de Kirchoff

Monte o circuito da Fig. 5. Regule a fonte DC para aplicar ao circuito uma tensao de 4.0V
(verifique com o multimetro). Meca as tensdes nas resisténcias R;, Ry, R3 e R4 (cuidado com os
sinais!). Calcule as correntes respectivas a partir das tensdes medidas utilizando a lei de Ohm.
Verifique experimentalmente a lei das malhas na malha da esquerda e na malha da direita.
Verifique ainda a lei dos nds em ambos os ndés com trés ramos.

Ri=4.7kQ
R2: 1 kQ

R;=3.3kQ
R4=4.7kQ



