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Disciplina: Circuitos Elétricos
ROTEIRO DE AULA PRATICA 1
Unidade: 1: Leis de Circuitos.
Aula: 04: Teorema de circuitos I

Software LTspice e Excel on-line
Acesso on-line

Livre

Infraestrutura

Computador com acesso a internet.

1. Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;
2. Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;

3. Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador.

Descricao dos softwares

Software LTspice

LTspice € um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulagéo de circuitos
analégicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacéo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Apbs o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial béasico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Software Excel on-line

O Excel Online é uma versao baseada na web da popular planilha eletrénica Microsoft Excel. Ele
faz parte do conjunto de aplicativos do Microsoft Office Online (anteriormente conhecido como
Office Web Apps), que também inclui versdes online do Word, PowerPoint e OneNote. O Excel
Online permite que os usuarios criem, editem e colaborem em planilhas diretamente em um

navegador da web, sem a necessidade de instalar o software Excel em seu computador local.

Atividade Pratica

Introducao
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Neste experimento vocé vai fazer a montagem e andlise de circuitos elétricos para comprovar 0s
teroremas da transformacao de fonte e da maxima transferéncia de poténcia

1) O teorema da transformacao de fonte trata da substituicdo de fontes de tensao por fontes de
corrente e vice-versa, mantendo inalteradas as caracteristicas do circuito original, e descreve
como uma rede de circuitos complexos pode ser simplificada em um circuito equivalente mais
simples, que facilita a analise e o calculo das grandezas elétricas, como tensao e corrente.

O teorema da transformacéao de fonte é composto por dois teoremas relacionados, o Teorema de
Thévenin e o Teorema de Norton. Assim, um circuito de Thévenin que consiste em uma fonte de
tensédo ideal em série com uma resisténcia pode ser transformado em um circuito de Norton que

consiste em uma fonte de corrente ideal em paralelo com uma resisténcia.

2) O teorema da méaxima transferéncia de poténcia é um conceito fundamental em circuitos
elétricos que descreve as condi¢des sob as quais a poténcia é transferida de uma fonte de energia
(geralmente um gerador ou uma fonte de tenséo) para uma carga de forma eficiente. O teorema
estabelece que a poténcia transferida é maxima quando a resisténcia da carga é igual a
resisténcia interna da fonte de energia. A poténcia maxima é entregue a uma carga quando a
resisténcia de carga (Rcarga) é idéntica a resisténcia de Thévenin quando vista da carga (RTH),
calculada de acordo com a equacgéo (1):

Vi
Pmax = 4Rrp (1)

Atividade proposta

Analisar circuitos elétricos e aplicar os teoremas de circuitos.

Objetivos

Conhecer os teoremas da transformacéao de fonte e da maxima transferéncia de poténcia;
Saber utilizar ferramentas computacionais para emular circuitos elétricos;

Aplicar os conhecimentos sobre a andlise de circuitos para a validacdo dos resultados obtidos

em ambiente de simulacdo computacional.

Procedimentos para a realizagdo da atividade
Etapa 1: compreendendo o experimento:
Apoés a instalagdo do LTspice, vocé ir4 se deparar com a tela inicial do software, apresentada a

seguir. Para criar um novo esquemético de circuito cliqgue no local indicado.
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& tpice = a x

File View Tools Help

Ready

Préatica 1: Aplicando o teorema da transformacao de fontes:

A figura a seguir ilustra o equivalente de Thévenin para uma resisténcia de carga de 1 kOhm.
Observa-se tambem o equivalente de Norton, obtido a partir da aplicagdo do teorema da
Transformacéo de fontes. Implemente os circuitos no LTspice e comprove que a corrente e a
tensdo sobre a resisténcia de carga deve ser a mesma, independente do circuito equivalente

utilizado. Comprove, por meio de calculos pela Lei de Ohm, os resultados obtidos na simulacao.

Equivalente de Thévenin Equiva|ente de Norton
NN
Rth=1 kQ
Rti=1 kQ

V=10V (i) Rcarga=1 kQ In=10 mA § Rearga=1 ké

Para implementar o circuito, siga as orientacées:
A fonte de tensao esta posicionada no local indicado a seguir. Configure o valor “DC value[V]”

com 0 necessario para o experimento.
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A fonte de de corrente deve ser adicionada como um componente. Clicando como o botédo

direito configure o valor “DC value[A]” com o necessario para o experimento.

[ Llepice - (Drafd,nsc) ) - [u] *
1 - Cliqua agul para adicionar um componenta
'( File Edid - Hierarchy View Sinulate Tools  Window Help = %

SAGMAESOITNSRAAANALYO 23 ¥HWmt O/ T o

a busea pela fonte de corrente

O resistor e a referéncia estdo nos locais indicados a seguir. Para configurar o valor do resistor,

clique sobre ele com o botédo direito.
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Caso seja necessario remover algum componente, aperte a tecla ‘del’ do teclado e clique sobre
o componente que deseja remover. Para mover um componente, utilize a tecla ‘M’ e clique
sobre o componente desejado. Para cancelar uma selecdo ou a adi¢cdo de algum compente,
aperte a tecla ‘esc’. A ligacao dos componetes é feita com o fio (wire), selecionado ao se clicar
‘W’ ou pelo atalho na barra de ferramentas. Para rotacionar um componente quando ele é

adicionado, aperte ‘Crtl+R’. Sabendo disso, vocé deve montar 0s seguintes circuitos:

[2¥ Ltzpice - [Draftd.asc) - m} ks
'( File  Edit Hierarchy  View  Simulat= Tools  Window Help - 8%

0APHESP INERAQAAIILEO$ 3 W=t O, 1 0 QAQ

ApGs a montagem, é necessario se configurar a simulacao:
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Para realizar a simulacéo clique no botéo indicado a seguir. O resultado ir4 aparecer em um log
com todos os valores de tenséo e corrente dos circuitos ou vocé pode acessa-los posicionando

0 mouse sobre os componentes apos fechar a janela de log.

=
i, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
i - - e - N N
oD H& |D|IEDE%QQQ BLLO:z3vlet tOS 7] i
¢ 1 Draflasc
Simulagio lanela de log que ira se abrir
W * D:\Documentos\LTspice’\Draft3.asc x
| --- Operating Point ---
v (n0D1) : 10 voltage
v (n0D2) : 5 voltage
R1 V(n003) : 5 voltage
I(Il1): 0.01 device current
L I(R1): -0.005 device current
11 I(R2): -0.005 device current
V1 1k I(R3): 0.005 device_current
I(R4): 0.005 device current
RZ R3 R4 I(V1): -0.005 device:current
1k 10m 1k 1k
10
.op
Ready

Vocé deve observar que a corrente e a tensdo sobre a resisténcia de carga, independente do
circuito ( Thevenin ou Norton) é a mesma.

Prética 2: Aplicando o teorema da maxima transferéncia de poténcia:

O teorema estabelece que a poténcia transferida € maxima quando a resisténcia da carga é
igual a resisténcia interna da fonte de energia. Vocé deve montar o circuito da figura a seguir e
realizar a coleta da poténcia de acordo com a variacao do valor da resisténcia de carga, para
obter o gréfico da figura:
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No LTspice monte o circuito da figura a seguir
24
'l; File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
CICH&TCPBATEBARAQAAUIZA LSO I3 vliett t OV .71 e
] 1, Draftdasc
2
R1 ——— Operating Point ———
e r— Seltase]
k T(RL) ~0.005 device current
Vi 1 I - e B .2 0
R2 resisténcia da ) "
2T e Gk Coletar os valores de tens$o e corrente na carga
1k simulagio
10 |
.op
Ready

Vocé deve variar o valor da resisténcia de carga (R2) entre 0 ohms até 10 kohms. Para 0 ohms,
basta retirar o resistor R2 e realizar um curto-circuito nos terminais adjacentes. O valor da
resisténcia pode ser alterado de acordo com a tabela a seguir. Para cada valor de resisténcia,
anotar nas colunas 1 e 2 os valores da tenséo e corrente obtidos na simulacéo. A poténcia pode
ser obtida por meio da multiplicacdo entre tensédo e corrente.

Poténcia
Tensdo Corrente (mA) Rcarga (mW)

\% i 0 Vi
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
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4000

6000

8000

10000

Dica: vocé pode utilizar o Excel on-line para realizar os célculos e a plotagem. Para isso, basta

acessar uma conta de e-mail outlook ou hotmail e no menu de aplicativos selecionar o Excel:

< &

@ RM Portal - Login V..

Aplicativos
@ utlook
.l

¢T ms

Bl ol

m OneNote
0 Protecdo par...
-

all Clipchamp

a Skype

@ outlooklive.com

+ Matriz Manutencio...

Microsoft 365 —

. CneDrive

m Word

m PowerPaint
w Tarefas pend...
‘ Calendario

‘é" Designer

Todos os aplicativos

Excel A4 Pesqui

sar por aplicativos, arguivos, modelos & muite mais

= Criar novo
& st e Hrabatho e by
- = L 2 =
=) jE——
Pasta de trabalho & Orgamento pesscal . Planejador de festas Planefador de :
A rastad @
A Inicie i b 3 Panir il tados T i Apucls
% alibri (Corpal 1 N A A = = Gerd v
fe
43 N

No Excel inserir as colunas: tensdo ( que seré coletada), corrente mA (que sera coletada),

Rcarga (de acordo com a tabela anterior) e Poténcia mW (que seré calculada):

bl || .
A B C
Tensdo  Corrente (mA)
ol 1
1,666 83 200 13,87778
2,857 7,14 400  20,407551
3,75 6,2 600 23,4375
4,444 5,55 800 24,68642
5 1000 25N
5,4545 4,54/ 1200 24,7907025
5,833 4,16 1400 24,300278
6,1538 3,84 1600 23,6675148
6,428 3,57 1800  22,954388
6,666 3,33 2000 22,217778
8 4000 16
8,571 1,42 6000  12,239388
8,888 1,11 8000 9,874568
9&9 0,90 10000 8,26281

?::5505 dados sdo o0s que vocé ira coletar

Para cada valor de R2 alterada no LTspice, vocé deve anotar na planilha em Excel:
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Exemplo para R2 = 200 ohms:

=4
'l: File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help
CIDH&TCPAMNBRBAQRQAQATEA LSO =3 xRt 1O 7] ala
fad 1, Draftdasc
W * D:\Dropbox\KROTON\Proposta Roteiros 2024.24Eng Digitais\Draft... >
R1 --- Operating Point ---
v (n001) : 10 voltage
(n002) : T.66667 Voltage |
L(RL): -, UUE, device current
v1 1k I(R2): -0.00833333 _ device current]
I(V1): -0.00833333 device current
R2
200
10
.op
Ready

Apos realizar esse procedimento para toda a faixa de resisténcia, plote o gréafico de resisténcia
versus poténcia: vocé deve selecionar as colunas Rcarga e Poténcia (mW), ir até o menu

superior na aba “Inserir>Gréafico> Disperséo”

@ Pasta3 % - L Pesquisar (Alt + G)
Arquive  Inicio Inseril Desenhar  Layout da Pagina  Formulas  Dados  Revisde  Exibir  Ajuda
& imagens ~ Q) Farmas v |__j ot (L E ey f | S
Grafico 7 Ix == = =
I I F = e R | P aQ R
3 Rearga Poténcia {mn) 3 =
2 [+ a -
3 2000 1387778 Area
4 4001  20,407551 Tensdo Corrente {mh)
5 600 23,4375 }\J 3 W i
5 800| 2468642 \4 : ; :
7 1000 25|Max. transferéncia pc
8 1200 24,7907025 Dispe fEdo
9 1400 24,300278
10 1600) 23,6675148 ; I :
11 1800| 22954388 g \K_J I’
12 2000) 22217778 .« Ce N~ /\\5
13 4000 16
14 60001 12,233388 Dispersao com Linhas Suaves & Marcadores
15 8000 9,874568
16 10000 826281 Comparar pares de valores.
17 )
18 Use esta opgdo quando houver alguns pontos de dados em \_[[H]l %
19 ordem no eixo X e os dados representarem uma funcdo. .
L] »

= Planilhal  +

| POt T Erbmbimbimm e ol Mmmim dm Tembnn - dnanene 30 Cainn 30071 T1££0

O gréico ser& gerado, e vocé deve verificar que a maxima transferéncia de poténcia ocorre
guando Rcarga=R+. Ainda, por meio da formula da méxima transferéncia de poténcia é

possivel validar o valor de poténcia estimado.
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Aqui, finaliza-se a atividade préatica.

Checklist

Realizar a montagem do circuito para a comprovacdo do teorema da transformacao de fontes;
Validar matematicamente por meio dos teoremas, o resultado obtido em simulacao;

Realizar a montagem do circuito para a comprovacao do teorema da maxima transferéncia de
poténcia;

Validar matematicamente por meio dos teoremas, o resultado obtido em simulacéo;

Realizar a plotagem grafica para a comprovacdo do teorema da méxima transferéncia de

poténcia.

Estudante, vocé devera entregar:

Vocé deve entregar um relatério contendo os prints discuss&o dos resultados para:

Pratica 1: Aplicando o teorema da transformacéo de fontes e;

Pratica 2: Aplicando o teorema da méxima transferéncia de poténcia.

O relatorio deve conter informagdes detalhadas sobre o projeto, simulagcdo e resultados do
circuito. Aqui estdo os elementos essenciais que devem constar em um relatorio desse tipo:
Capa: A capa deve incluir o titulo do relatério, nome do autor, afiliacéo institucional (se aplicavel),
data e outras informagdes de identificacéo relevantes.

Resumo: Um resumo conciso que fornece uma visao geral do experimento, incluindo os principais

objetivos, resultados e conclusdes. Deve ser uma breve sintese do relatorio.
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Introducéo: Uma introducdo ao experimento, explicando o proposito do estudo, as questdes que
vocé pretende responder e a relevancia do circuito que esta sendo analisado.

Teoria e Fundamentacdo: Explicacdo da teoria subjacente ao circuito e aos componentes
utilizados. Isso pode incluir equacdes, leis de circuito e principios fundamentais relacionados ao
experimento.

Metodologia: Descricdo detalhada de como o circuito foi projetado, incluindo todos os
componentes e valores de resisténcia, capacitancia, tensdo, corrente, etc. Também inclua
informacdes sobre as configuracdes do simulador LTspice.

Resultados: Apresentacdo dos resultados da simulacdo. Isso pode incluir gréficos, tabelas,
medidas de tensdo, corrente e outras grandezas elétricas relevantes. Os resultados devem ser
organizados de forma clara e legivel.

Discussao: Interpretacdo dos resultados e andlise de seu significado. Compare os resultados
obtidos na simulagdo com as expectativas tedricas e explique qualquer diferenca. Discuta as
tendéncias observadas nos dados.

Conclus6es: Resuma as principais conclusdes tiradas do experimento. Responda as questbes
levantadas na introdug&o. Destaque os principais resultados e descubra seu significado.
Consideragfes Finais: Inclua informagfes adicionais, como limitacdbes do experimento,
recomendacdes para melhorias futuras ou experimentos adicionais que possam ser realizados.
Referéncias: Liste todas as fontes de informag@es utilizadas na pesquisa, incluindo livros, artigos,
manuais do LTspice ou outras fontes relevantes.

Certifique-se de que o relatério esteja bem estruturado, seja claro e conciso, e inclua gréaficos e
tabelas quando apropriado para facilitar a compreensao dos resultados. Além disso, siga as

diretrizes especificas fornecidas pelo seu instrutor ou instituic&do, pois os requisitos podem variar.

Referéncias
LTspice: https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-

simulator.html .



ROTEIRO DE AULA PRATICA 2
Unidade: 2: Métodos de Andlise de Circuitos.
Aula: 06: Anélise de Malhas

Software Algetec
Acesso on-line

Pago

Infraestrutura

Computador com acesso a internet. Requisito minimo de memadria RAM de 4 GB.
1. Caso utilize o Windows 10, dé preferéncia ao navegador Google Chrome;

2. Caso utilize o Windows 7, dé preferéncia ao navegador Mozilla Firefox;

3. Feche outros programas que podem sobrecarregar o seu computador.

Descrigcao do software

Os Laboratérios Virtuais Algetec possuem praticas roteirizadas associadas ao plano pedagdégico
da instituicdo de ensino, que passam por todos os laboratorios das engenharias e saude e
seguem com alto grau de fidelizagdo os experimentos realizados nos equipamentos fisicos da
ALGETEC. Nesta plataforma, o aluno podera aprender, através de uma linguagem moderna,
todos os conceitos das aulas praticas de uma determinada disciplina

Na pagina web a seguir apresenta-se as principais davidas na utilizagdo dos Laboratorios Virtuais

na seg¢ao de “Perguntas Frequentes”, disponivel em: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/

Atividade Pratica

Introducao
Neste experimento, seré feita a analise de circuitos resistivos montados em uma protoboard, onde
a tensdo e as correntes nos componentes podem ser verificadas para que os conhecimentos
relacionados a associacao de resistores e andlise de circuitos sejam observados na prética.
Ao final deste experimento, vocé devera ser capaz de:
o Interpretar e utilizar as leis de Kirchhoff;
e Calcular as correntes e tensdes tedricas nos circuitos utilizando as leis dos nés e das
malhas;
e Analisar criticamente as diferencas entre os valores das correntes calculadas pela
aplicacao das leis de Kirchhoff e os valores obtidos experimentalmente.

Um circuito elétrico € um caminho fechado que permite a corrente elétrica fluir. Os circuitos podem
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variar em complexidade, desde simples circuitos com um Unico componente (por exemplo, uma
lampada) até circuitos extremamente complexos em dispositivos eletrénicos.

Existem dois tipos principais de conexfes em circuitos: série e paralelo. Em circuitos em série,
0S componentes estdo conectados em uma linha Unica, de modo que a mesma corrente flui
atraves de todos eles. Em circuitos em paralelo, os componentes estao conectados de forma que
a mesma tensao € aplicada a cada um deles. Ainda, h& o circuito misto, que contem associacao
série e paralelo.

Os circuitos séo constituidos por cargas, geralmente resistores, que sdo componentes eletrénicos
projetados para limitar o fluxo de corrente elétrica em um circuito. Eles sdo amplamente utilizados
para controlar a intensidade da corrente e a tensdo em um circuito, e sua unidade de medida é o
ohm (Q). Os resistores sdo componentes passivos, o que significa que eles ndo tém a capacidade
de amplificar ou gerar energia, mas, em vez disso, dissipam energia na forma de calor. Resistores
vém em uma variedade de valores de resisténcia e poténcia, e sao identificados por cédigos de
cores ou valores numéricos.

A Lei de Ohm, formulada por Georg Simon Ohm, estabelece a relacdo fundamental entre tensdo
(V), corrente () e resisténcia (R) em um circuito elétrico. Ela é expressa pela formula:

V=I1*R

Em que: V é a tensdo em volts (V); | é a corrente em amperes (A); R é a resisténcia em ohms
(Q). A Lei de Ohm é aplicavel a circuitos que obedecem a uma relacéo linear entre tenséo,
corrente e resisténcia.

As Leis de Kirchhoff, formuladas por Gustav Kirchhoff, sao principios fundamentais na teoria dos
circuitos elétricos e sdo essenciais para a analise e resolucdo de circuitos elétricos complexos.
Existem duas leis de Kirchhoff: a Lei das Tensdes de Kirchhoff (também conhecida como Lei da
Malha) e a Lei das Correntes de Kirchhoff (também conhecida como Lei dos N6s).

A Lei das Tensdes de Kirchhoff estabelece que a soma das tenses em um circuito elétrico
fechado (também conhecido como malha) € igual a zero. Isso significa que a soma algébrica das
guedas de tensédo ao longo de um caminho fechado em um circuito é igual a soma algébrica das
fontes de tensdo nesse mesmo caminho.

A Lei das Correntes de Kirchhoff estabelece que a soma das correntes que entram em qualquer
né (ponto de conexao) em um circuito elétrico é igual & soma das correntes que saem desse no.
Em outras palavras, a Lei dos NOs implica a conservacao da carga elétrica.

As Leis de Kirchhoff séo frequentemente usadas na analise de malhas em circuitos elétricos.

Atividade proposta

Este experimento trata-se da realizagdo da andlise de um circuito resistivo montado em uma
protoboard, onde a tensdo e a correntes nos componentes podem ser verificadas para que os
conhecimentos relacionados as leis de Kirchhoff e analise de circuitos sejam observados na
pratica. Com base nos dados obtidos, vocé podera comprovar as leis dos nés e das malhas, com

essas leis, vocé tem condicdes de analisar qualquer circuito linear e obter os valores de corrente



ou tens&o.

Objetivos

- Anélisar circuitos eletricos resistivo;

- Aplicar as leis de Kirchhoff na andlise de circuitos;

- Saber utilizar ferramentas computacionais para emular circuitos elétricos;

- Aplicar os conhecimentos sobre a analise de circuitos para a validagdo dos resultados obtidos

em ambiente de simulagdo computacional.

Procedimentos para a realizacdo da atividade
Etapa 1: compreendendo o experimento:
No Algetec, acessar o Laboratdrio de Pratricas Especificas de Eng. Elétrica - Eletrénica: Analise

de Circuitos — Analise Nodal e Analise de Malhas

PRATICAS ESPECIFICAS DE ENG. ELETRICA &

Disciplina: Demonstracio Laboratorkes Viruads ALGETEC

¢ plataforma o'

. = Eletrdnica: Anélise de Circuitos - Anélise Nodal e Andlise de
Malhas - ID 720

;g Medidas Elétricas: Multimetra
1D 787

——— Eletrénica: Analise de Circuitos - Analise Nodal e Andlise de Malhas -
& ||::,|e9alsaas étricas; Megometro - ID 720

:@ Faca 2 leitura do roteiro antes de acessar a pratica )
oy

f Eletrdnica: Andlise de Clreultos ‘
Analise Nodal e Analise de...

9 Eletronica: Anilise de Circuitos -

No Algetec, ao clicar no item Experimento, é possivel observar o laboratorio que sera utilizado
para a atividade prética.

R —
| Alts1  Visao geral

(;u_t—o; Protoboard

Alt+3 Fonte

Alte4 | Equipamentos

Vocé devera montar o circuito da figura a seguir e analisar os valores de tensdo e corrente
Publico



aferidos pelo multimetro digital. O circuito devera ser alimentado com 10 V.
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A identificacdo das resisténcias, segue um codigo de cores. Para identificar o valor das
resisténcias, é possivel consultar a Tabela de cores. Ela pode ser encontrada on-line:

https://br.mouser.com/technical-resources/conversion-calculators/resistor-color-code-calculator

Assim, tem-se:

MNimero de faixas Faixa 1

4 ~|| Marrom (1) V|
Faixa 2 Multiplicador {faixa 3)

Preto (0) ~|| Vermelho (100 Q) ~
Tolerancia (Faixa 4) Valor de resistor

Ouro (£ 5%) ~ (] 1 kOhms 5% |
MNimero de faixas Faixa 1

4 ~|| Marrom (1) V|
Faixa 2 Multiplicador {faixa 3)

Varmelho (2) ~ || Vermelho (100 Q) ~
Tolerancia (Faixa 4) Valor de resistor

Ouro (£ 5%) «| 1.2 kohms 5% |
MNimero de faixas Faixa 1

4 ~ | Vermelho (2) V|
Faixa 2 Multiplicador {faixa 3)

Varmelho (2) ~ || Vermelho (100 Q) ~
Tolerancia (Faixa 4) Valor de resistor

Ouro (£ 5%) « |22 kohms 5% |

Entéo, o circuito elétrico que sera montado, pode ser observado na figura a seguir. Vocé deve
calcular as correntes i,,i,,i; € as quedas de tensdo Vgzy,Vgs, Vi3, Vra, Vrs. ESses valores

calculados devem ser compativeis com os valores obtidos na simulacéo.
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https://br.mouser.com/technical-resources/conversion-calculators/resistor-color-code-calculator
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+ Vr - + Ve -

"r=z1ka il PR=12k0

4L

+
V=10V <_> Rs= 2,2 kQ Vrs R:s=1kQ Ve
Rs=1,2 kQ
- Ves +

Etapa 2: montando o experimento:
Visualize a protoboard clicando com o botdo esquerdo do mouse na cédmera com 0 nome

“Protoboard” localizada dentro do painel de visualizagdo no canto superior esquerdo da tela. Se

preferir, também pode ser utilizado o atalho do teclado “Alt+2”.

@ Visualizagso v

| aner | Visso geral

Aoz | Protoboard

Ait+3 | Fonte

l aes| Equiparmentos

Verifigue a montagem do circuito na protoboard identificando os resistores utilizados pelo codigo
de cores.

@ Veuslzagio v
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Visualize a fonte de alimentacao clicando com o botdo esquerdo do mouse na cAmera com o

nome “Fonte” localizada dentro do painel de visualizagdo no canto superior esquerdo da tela.

Se preferir, também pode ser utilizado o atalho do teclado “Alt+3”.

©

Visualizagao ~

| Aten

Visao geral

[anez | Protoboard

[ Aress

Fonte

[anes | Equipamentos

Ligue a fonte de alimentacéo clicando com botdo esquerdo do mouse no botao“ON/OFF”

©

Visualizacdo v

| Altst
quz |
| Alre3

Altes |

Visdo geral

Protoboard

Equipamentos

Abra a janela de ajuste de valor do canal 1 clicando com botdo esquerdo do mouse no botdo
“‘PUSH(V)” do lado esquerdo da fonte.
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® Visualizagio A

-

Ajuste o valor do canal 1 clicando com botéo esquerdo do mouse e arrastando o botéo da barra
de rolagem localizado na parte inferior da janela até chegar em10 volts.

®© Visualizacdo A

Tensdo CHI ~ x

Feche a janela clicando com botdo esquerdo do mouse no “X” localizado no canto superior direito

da janela.
Conecte a fonte de alimentacdo a protoboard clicando sobre ela combotdo direito do mouse e
selecionando a opcéao “Conectar a protoboard”.
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© Visualizagao

Conectar a protoboard

Remover Cabos

Visualize a protoboard clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com 0 home

“Protoboard” ou através do atalho do teclado “Alt+2”.

Visualizacdo

Visao geral

Protoboard

Fonte

Equipamentos

Realize a medicéo de corrente em um dos resistores clicando com botéo direito do mouse sobre

ele e selecionando a opgao “Medir corrente”. Observe as cores do resistor para identificar o

valor da sua resisténcia.
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© \Visualizagdo -~

Medir Tensao
Medir Corrente

Remover Cabos

Substituir Resistor

Visualize o valor medido pelo multimetro clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera

com o nome “Equipamentos” ou através do atalho do teclado “Alt+4”.

Visuatizacdo v

Visho geral

Praotoboard

Ou ainda, visualize o valor medido pelo multimetro clicando com o botdo esquerdo do mouse na

camera com o nome “Visao geral” ou através do atalho do teclado “Alt+1”, com essa

visualizacdo, também é possivel visualizar a protoboard.
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Visualizacao

Visao geral

| Protoboard

Fonte

Equipamentos

Retorne a protoboard e mecga a corrente em todos os componentes repetindo o procedimento.
Ou seja, meca os valores das correntes i, i, e i;. Anote os valores das resisténcias e os valores

de suas respectivas correntes.
Visualize a protoboard clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera com 0 nome

“Protoboard” ou através do atalho do teclado “Alt+2”.

Visualizacao v

Visao geral

| Protoboard

Fonte

Equipamentos

Realize a medicéo da tensdo em um dos resistores clicando com botdo direito do mouse sobre

ele e selecionando a opgao “Medir Tensao”. Observe as cores do resistor para identificar qual

valor de sua resisténcia.
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Visualizacdo v

Visio geral

Protoboard

Medir Corrente
Remover Cabos

Substituir Resistor

Visualize o valor medido pelo multimetro clicando com o botdo esquerdo do mouse na camera

com o nome “Equipamentos” ou através do atalho do teclado “Alt+4”.

Visualizacido v

Visao geral

Protoboard

Ou ainda, visualize o valor medido pelo multimetro clicando com o botdo esquerdo do mouse na

camera com o nome “Visao geral” ou através do atalho do teclado “Alt+1”, com essa

visualizacdo, também é possivel visualizar a protoboard.
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¥ Visualizagdo v

Visho geral

Protoboard

Fonte

Equipamentos

Retorne a protoboard e meca a tensdo em todos os componentes repetindo o procedimento.
Meca as quedas de tensdo Viq, Vgry, Vrs, Vra, Vrs. Anote 0s valores das resisténcias e os valores
de suas respectivas tensoes.

Aqui, finaliza-se a atividade pratica.

Checklist

1. Identifique os valores experimentais das correntes em cada elemento do circuito.

2. Utilizando os valores dos resistores propostos neste experimento para o circuito, determine
analiticamente as correntes em cada elemento do circuito.

3. Compare os resultados obtidos nas questdes 1 e 2. Caso exista alguma discrepancia entre
eles, indique as possiveis causas.

4. ldentifique os valores experimentais das tensdes em cada elemento do circuito.

5. Utilizando os valores dos resistores propostos neste experimento para o circuito, determine
analiticamente as tens6es em cada elemento do circuito.

6. Compare os resultados obtidos nas questdes 4 e 5. Caso exista alguma discrepancia entre

eles, indique as possiveis causas.

Estudante, vocé deveréa entregar:

Voceé deve entregar um relatério contendo os prints discuss&o dos resultados.

O relatorio deve conter informagdes detalhadas sobre o projeto, simulagcdo e resultados do
circuito. Aqui estdo os elementos essenciais que devem constar em um relatorio desse tipo:
Capa: A capa deve incluir o titulo do relatorio, nome do autor, afiliacao institucional (se aplicavel),
data e outras informacg6es de identificacao relevantes.

Resumo: Um resumo conciso que fornece uma visao geral do experimento, incluindo os principais

objetivos, resultados e conclusdes. Deve ser uma breve sintese do relatério.
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Introducéo: Uma introducdo ao experimento, explicando o proposito do estudo, as questdes que
vocé pretende responder e a relevancia do circuito que esta sendo analisado.

Teoria e Fundamentacdo: Explicacdo da teoria subjacente ao circuito e aos componentes
utilizados. Isso pode incluir equacdes, leis de circuito e principios fundamentais relacionados ao
experimento.

Metodologia: Descricdo detalhada de como o circuito foi projetado, incluindo todos os
componentes e valores de resisténcia, capacitancia, tensdo, corrente, etc. Também inclua
informacdes sobre as configuracdes do simulador LTspice.

Resultados: Apresentacdo dos resultados da simulacdo. Isso pode incluir gréficos, tabelas,
medidas de tensdo, corrente e outras grandezas elétricas relevantes. Os resultados devem ser
organizados de forma clara e legivel.

Discussao: Interpretacdo dos resultados e andlise de seu significado. Compare os resultados
obtidos na simulagdo com as expectativas tedricas e explique qualquer diferenca. Discuta as
tendéncias observadas nos dados.

Conclus6es: Resuma as principais conclusdes tiradas do experimento. Responda as questbes
levantadas na introdug&o. Destaque os principais resultados e descubra seu significado.
Consideragfes Finais: Inclua informagfes adicionais, como limitacdbes do experimento,
recomendacdes para melhorias futuras ou experimentos adicionais que possam ser realizados.
Referéncias: Liste todas as fontes de informag@es utilizadas na pesquisa, incluindo livros, artigos,
manuais do Algetec ou outras fontes relevantes.

Certifique-se de que o relatério esteja bem estruturado, seja claro e conciso, e inclua gréaficos e
tabelas quando apropriado para facilitar a compreensao dos resultados. Além disso, siga as

diretrizes especificas fornecidas pelo seu instrutor ou instituic&do, pois os requisitos podem variar.

Referéncias

Algetec: https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/ .


https://algetec.movidesk.com/kb/pt-br/
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 3
Unidade: Unidade 3 — Elementos Armazenadores de Energia.
Aula: Aula 11 — Caracteristica de Carga em Regime Transitorio.

Software
Acesso on-line

Livre

Infraestrutura

Computador com o software Ltspice instalado.

Descricdo do software

Software LTspice

LTspice é um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacdo de circuitos
analogicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacdo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Apos o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial basico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducao
Neste roteiro vamos alinhar o conhecimento acerca dos ciruitos de primeira ordem com a
simulacdo computacional de circuitos elétricos no Ltspice. O objetivo é comprovar que os

resultados advindos da teoria serdo idénticos aos obtidos computacionalmente.

Atividade proposta

Simular um circuito RC.

Objetivos
Compreender o funcionamento de um circuito RC;

Desenvolver e simular um circuito RC;


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
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Analisar os resultados obtidos de forma analitica e computacional.

Procedimentos para a realizacao da atividade
Caro aluno, para a realizacdo dessa aula préatica vocé precisa abrir o Lsspice e criar um novo
esquematico. Feito isso, monte o circuito apresentado a seguir. Para adicionar um capacitor ao

circuito aperte a tecla ‘C’ do teclado.

[&F LTsgice - [Draftdasc] - [m] X

f, File Edit Hierarchy View Simulste Tools Window Hslp

085 SSPITEBRAARITLLOI T3 ¥BmI IO, 10N

4, Drftioac L United

A

I1 20
R1 C1

50m = 250p

Configure a simulagéo para ‘Transient’ com os parametros a seguir:

'( File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

CADMESO N TEBRARAIZT L0 T3 ¢W =t 1O, T wAQ

[5’ Configure Analysis x

Transient AC Analysis DCsweep Noise DCTransfer DCoppnt Transient Frequency Response

Perform a non-inear, time-domain simulation.

Tmeostartsmingdoter ||
Maximum Timestep: l:l
I Start external DC supply voltages at OV:
Stop simulating if steady state is detected: [ ]

Step the load current source: []
skip initial operating point solution: []

50n

Syntax: .tran <Tstop> [<option> [<option>] ...]

[ tran 100m startup

cance

Ready

Aperte o botdo com o icone de play para que a simulacéo seja feita. Para que seja tracada a
curva da tensao sobre o capacitor, vocé deve clicar sobre ele para que a ponta de prova seja
adicionada ou entéo selecionar a tenséo do n6é onde ele esta ligado na opgéo ‘Select visible

traces’:
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24

CEDHE

eoemERala g

Ou selecione essa opgio

YOI gt 1O, T

N Q

4, Deftdasc {7 Draftdraw

s

Oms 10ms  20ms

/

[T Select Visible Waveforms

Only list traces matching

Cancel
Asterisks match colons

Select Waveforms to Plot
Citr-Click to toggle. At-Double-Click to enter an expression

Auto Range

30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms 100ms

1

R2

Clicar agui para adicionar

a ponta de prova

/

I1 20
R1

10
50m

Ja

—ﬁsop

.tran 100m startup

Ready

Colete o valor da tensdo em regime permante pelo gréafico e resolva o circuito analiticamente.

Faca o tempo tender a infinito e compare com o resultado computacional.

Checklist

1. Acessar o tutorial de instalacdo e uso do LTspice;

o g & W DN

Criar um novo circuito no LTspice;

Coletar a tenséo da saida no capacitor;

Estudante, vocé deveréa entregar:

Selecionar os elementos necessarios ao circuito simulado;

Comparar a resolucdo analitica com a simulagéo.

Realizar a devida ligacdo entre os elementos, sem esquecer das referéncias de terra;

Entregar um relatério em PDF com o circuito RC simulado, a solugéo analitica do circuito simulado

e a comparacéao entre os resultados obtidos.
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ROTEIRO DE AULA PRATICA 4
Unidade: 4
Aula: Circuitos de Primeira Ordem sem fonte: 1.

Software
Software

Livre

Infraestrutura

1. Computador com acesso a internet.

2. Software LTspice.

3. Componentes eletrénicos basicos: resistores, capacitores, indutores.

Descrigcao do software

LTspice € um software simulador SPICE poderoso, rapido e gratuito, captura esquematica e
visualizador de forma de onda com melhorias e modelos para melhorar a simulacdo de circuitos
analégicos. Sua interface de captura esquematica grafica permite sondar esquemas e produzir
resultados de simulacéo, que podem ser explorados ainda mais através do visualizador de forma
de onda integrado.

(@) download do software pode ser feito no seguinte endereco:

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator.html

Apbs o download, a instalagéo € rapida e intuitiva. A prépria desenvolvedora do software fornece
um tutorial béasico de utilizacao que pode ser acessados em:

https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-

tutorial.html

Atividade Pratica

Introducéo

Os circuitos de primeira ordem, nomeadamente RC e RL, sdo fundamentais no estudo de
sistemas eletroeletrénicos. Eles tém a capacidade de armazenar energia e libera-la ao longo do
tempo, levando a comportamentos temporais especificos apos perturbagdes. Essa aula pratica

irA explorar a resposta natural destes circuitos usando o software LTspice.

Atividade proposta

Simular circuitos RC e RL sem fonte no software LTspice e analisar sua resposta no tempo.


https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/ltspice-simulator.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html
https://www.analog.com/en/resources/media-center/videos/series/ltspice-getting-started-tutorial.html

Objetivos
¢ Entender a constituicdo e funcionameneto de circuitos RC e RL de primiera ordem.
e Familiarizar-se com o ambiente do LTspice.
e Analisar a resposta natural destes circuitos ao longo do tempo.

e Interpretar os resultados obtidos nas simulagdes..

Procedimentos para a realizacdo da atividade

Preparacéo:
e Abra o LTspice e crie um novo esquematico.
e Selecione os componentes necessarios que estdo na barra ferramentas.
¢ Montar um circuito RC: conecte um resistor e um capacitor em série.

e Montar um circuito RL: conecte um resistor e um indutor em série.

Circuito RC:
e Selecione um resistor e um capacitor.
o Por exemplo, escolha um resistor de 33kQ e um capacitor de 47uF. Tens&o inicial no
capacitor 55V, sendo esse ajuste feito adicionando uma diretiva de simulacdo com o
seguinte texto: ‘.ic v(n001) = 55’

[
I' il il S s

bcﬁiﬂﬂé%b TEEBQAQR ﬁlé@##B#!ﬂlElO;“ 25l N

1 Drathie 8 DtSiam

c1 L

47y -~ 33k
AL .tran 10
=

.icv(n001) = 55

Ready

e Conecte-0s em série.
e Ao montar um circuito RC sem fonte, vocé estara basicamente construindo um circuito
com um resistor (R) e um capacitor (C) em série, mas sem uma fonte de alimentacéo

externa.

o Execute a simulacéo. Para isso configure a simulagédo no modo ‘Transient’ com ‘Stop time’

de 10s. Deixe os demais parametros inalterados.

Circuito RL:

e Selecione um resistor e um indutor.

Publico
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Por exemplo, escolha um resistor de 100 e um indutor de 100mH e a fonte de corrente
para carregar o indutor inicialmente de 1A, sendo esse ajuste feito adicionando uma
diretiva de simulagdo com o seguinte texto: ‘.ic i(L1) = 1

Conecte-0s em série.

Ao montar um circuito RL sem fonte, vocé estara basicamente construindo um circuito
com um resistor (R) e um indutor (L) em série, mas sem uma fonte de alimentacgéo externa.
Execute a simulacdo e adicione a ponta de prova do segundo circuito no grafico para

visualiza-lo

Analise:

Observe os graficos de tenséo e corrente para ambos 0s circuitos.
Compare a constante de tempo tedrica (1=RC para circuito RC e 1=L/R para circuito RL)

com os resultados da simulagéo. .

Checklist

1.

o r 0D

Execucéo do Ltspice.

Componentes corretamente posicionados no software.
Configuragdes de simulagéo ajustadas.

Simulacgdes realizadas.

Andlise dos resultados feita.

Estudante, vocé devera entregar:

Um relatério contendo:

Descri¢des dos circuitos RC e RL.

Capturas de tela dos circuitos construidos (RC e RL).

Gréficos da tenséo no capacitor para o circuito RC e da corrente no indutor para o circuito
RL.

Andlise dos resultados comparando com valores teéricos.

Conclusoes .

Referéncias

https://www.analog.com/en/resources/design-tools-and-calculators/Itspice-simulator. html



