BIPOLOS NAO OHMICOS

OBJETIVOS:

a) verificar o comportamento de bipolos que ndo obedecem a lei de ohm;
b) construir experimentalmente as caracteristicas de bipolos ndo 6hmicos;
c) distinguir a diferenca entre bipolos 6hmicos e ndo 6hmicos;

d) associar elementos ndo 6hmicos e prever resultados.

INTRODUCAO TEORICA

Os bipolos 6hmicos, também denominados bipolos lineares, sdo aqueles que obedecem a lei
de Ohm, isto é, para esses elementos € possivel calcular a corrente que por eles circula, ou mesmo a
resisténcia total ou equivalente de uma associacéo, através dos valores individuais e com as relacfes
1/R;=1/R; + 1/R, + ...1/R,, quando se tratar de uma associacdo em paralelo ou, Ri= R; + R, + ...R;
quando se tratar de uma associagdo em série.

Esse calculo é possivel uma vez que, a resisténcia dos condutores dhmicos é sempre
constante, qualquer que seja a tenséo aplicada.

Na associa¢do de bipolos ndo 6hmicos ou néo lineares, ndo existe uma relacdo matematica
simples; essas relaces sdo mais complexas.

Ao associarmos bipolos ndo 6hmicos, o célculo da resisténcia total ou equivalente, ou mesmo
da corrente que circula pelo circuito bem como da distribuicao das tens6es pelo circuito.

Geralmente ¢é feito com o auxilio de gréaficos, com a utilizagdo de curvas caracteristicas | x E.

As figuras abaixo ilustram as curvas caracteristicas de um bipolo 6hmico e de um bipolo nédo
ohmico:

4 I (md) & T (mAd
P () P (V)
Eipocle &hmico Eipoclo nde Shmico
ou linear ou nado linear

Tomemos como exemplo o circuito abaixo, composto de um bipolo 6hmico (resistor de
400Q2) e de um bipolo ndo 6hmico (NTC).

O NTC é um resistor ndo linear, de coeficiente negativo, cuja resisténcia varia sob a acao da
temperatura.
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Como se trata de um circuito em série, sabemos que a corrente é igual nos dois bipolos, mas
ndo podemos aplicar a férmula do circuito série (no caso para calculo do divisor de tensdo), pois nao
sabemos qual é a resisténcia do elemento nao linear.

Devemos entéo, tracar a reta de carga do sistema e localizar o ponto quiescente (Q), para
obtermos a corrente e as tensdes nos componentes.

Como a corrente € a mesma em um circuito série, a soma das tensdes nos bipolos é igual a
tenséo da bateria, assim:

E=VR+VB(|)
ou:
E=RI+V ()

A formula ( I1) representa a equacdo de uma reta num sistema | x V, com inclinagéo -1/R,
COMO Segue:

1=-1UR.V+ER(IN)

Como ja conhecemos a caracteristica |1 X V do bipolo e para tracarmos a reta (equacéo IllI),
necessitamos de dois pontos, que séo:

CONDICAO I:

Quando a corrente for nula, da formula ( 11) temos:

V=E(paral=0)
CONDICAO II:
Quando a tensdo V for nula, da férmula ( I11) temos:

lcc=E/R(paraV=0)

Dessa forma, marcando os dois pontos dados pelas condicdes | e 11, obtemos a reta de carga.
A interseccdo de reta de carga com a curva caracteristica do bipolo nos fornece o ponto quiescente
(Q), conforme ilustram as figuras abaixo:
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Dando prosseguimento ao nosso exemplo, podemos definir a reta de carga a partir das duas
condicdes:

Para | =0, teremos: V = 20V
Para VV =0, teremos: lcc = E/R ===> I¢c = 20/400 = 50mA

Pressupondo que a curva caracteristica do bipolo seja a mostrada a seguir, poderemos entéo,
definir através da reta de carga a corrente no circuito e as tensdes nos bipolos:

T(md) reta de carga
50
+ - curva caracteristica
~ do bipolo
| i g o ey g
Q=733 .
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P !
= | V()
10 20
|
|
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Do gréfico acima, podemos concluir para o0 nosso exemplo:

IQ ~ 26mA
Vo= 9,4V
VR]_ = 10,6V
onde:
Vg € a tenséo no bipolo néo 6hmico
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I é a corrente no circuito
VR1 € a tenséo no resistor (Vg1 =E - Vg)

PARTE PRATICA

MATERIAIS NECESSARIOS
1 - Multimetro analégico ou digital
1 - Modulo de ensaios ETT-1

1 - Monte o circuito a seguir (circuito 1).
NTC
o"o t*
Sl
o Rag
— 100R

-T E
1,2/15v

Circuito 1

2 - Com Sy aberta, meca a resisténcia no NTC e no resistor.

3 - Tomando como base os valores medidos, calcule as tensées no NTC e no resistor e a corrente
total no circuito, para cada valor de tensdo listado na tabela 1 abaixo, procedendo as devidas
anotacoes.

Tabela 1: valores calculados
Tensao E VnTC VRas I+
2V
4V
6V
8V
10V
12V
14V

4 - Utilize o quadro 1 e construa a caracteristica | X E para os valores calculados na tabela 1.

5 - Ligue o modulo a rede e ligue Sw.
Megca as tensdes nos extremos do NTC e do resistor, para cada valor de tenséo de entrada
listada na tabela 2 a seguir e meca também a corrente total no circuito.
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Anote esses valores na referida tabela.

Tabela 2: valores medidos
Tensédo E VNTC VR34 I+
2V
4V
6V
8V
10V
12V
14V

OBS: Para medir a corrente total, abra Sw; e conecte 0 multimetro selecionado para medir corrente
nos terminais ao lado da chave.

Espere pelo menos 60 segundos para anotar os valores medidos. Este tempo sera suficiente
para que a corrente se estabilize no circuito, em virtude das caracteristicas no NTC.

6 - Utilize o quadro 2 e construa as caracteristicas | X E, para os valores medidos na tabela 2.

Quadro 1: caracteristica | x E (valores calculados - tabela 1)
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Quadro 2: caracteristica | x E (valores medidos - tabela 2)

7 - Compare o0s quadros 1 e 2 e apresente suas conclusoes.

8 - Monte o circuito da figura abaixo.

%

Sl

d Lp
1,2/15w - ( 12v/50ma

E

Circuito 2
9 - Com Sy aberta, meca a resisténcia da lampada piloto.
Rip =

10 - Calcule a corrente que circula pelo circuito, para cada valor de tensdo de entrada listado na
tabela 3.
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Tabela 3: correntes calculadas no circuito
Tensdo (V) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Corrente (A)

11 - Ligue o modulo de ensaios a rede, feche Swi e mecga a corrente que circula pelo circuito, para
cada valor de tensdo listado na tabela 4.

OBS: Para medir a corrente que circula pelo circuito, abra Sw; e conecte o multimetro
selecionado para medir corrente nos terminais ao lado da chave. Espere pelo menos 20 segundos
para anotar os valores medidos.

Este tempo sera suficiente para que a corrente se estabilize no circuito.

Tabela 4: correntes medidas no circuito
Tensdo (V) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Corrente (A)

12 - Compare as tabelas 3 e 4 e apresente suas conclusoes.

13 - Utilize o quadro 3 e construa a caracteristica | x E da lampada piloto (bipolo ndo éhmico),
utilizando os valores medidos na tabela 4

Quadro 3: caracteristica | x E da lampada piloto
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14 - Monte o circuito a seguir.

5

gurl
B
hd 220R
1,2/715v
| E Lp
12v/ 50ma
Circuito 3

15 - Ajuste a tensdo “E” para 10V, meca as tensdes e correntes em cada um dos bipolos, anotando na
tabela 5.

Tabela 5: tens6es nos bipolos ( E = 10V)
Resistor L. piloto

Corrente (mA)
Tensao (V)

16 - Trace a reta de carga do circuito 3. Utilize para isso, a curva caracteristica do bipolo ndo 6hmico
(Ilampada piloto), j& desenhada no quadro 3. Responda: qual foi o ponto de trabalho encontrado para
0 bipolo ndo 6hmico?

QUESTOES:

1 - Analisando a curva caracteristica de um bipolo ndo dhmico, qual trecho pode ser considerado
linear? Por qué?

2 - Como varia a resisténcia de um NTC com a varia¢do da tensdo nos seus terminais?

3 - O que é resisténcia dindmica e resisténcia estatica? Quais as diferengas entre esses dois
conceitos?
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4 - Determine para o circuito da figura a seguir, o ponto de trabalho do bipolo ndo 6hmico (BNH),
dada sua curva caracteristica mostrada ao lado. Determine também, a tensdo em cada um dos
bipolos, a corrente no circuito e a poténcia dissipada em cada bipolo.

o T (md)
200
180
160
N 1 141:1—:
. 270R 120+
— I 100+
“Tsov 80
BiH [ 501
-|- 40—_
204
b ¥
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 (v oles)
Parametros Resistor BNH
Tensao
Corrente
Poténcia dissipada

OBS: Para obter melhores resultados ao tracar as curvas caracteristicas dos bipolos ndo 6hmicos e
retas de carga, para obter o ponto de trabalho, substitua os quadros 1, 2 e 3 por folhas de papel
milimetrado A-4.
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