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1.  Aplicacao das leis de Kirchoff e da sobreposicao.
1.1  Objectivos

Estudo, analise, simulacdo e experimentacdo das leis de Kirchoff e dos teoremas de Thevenin e de

Norton e do teorema da Sobreposi¢do em circuitos lineares praticos.
1.2 Estudo tedrico de um circuito linear

Analise o circuito representado na figura 1 utilizando as leis de Kirchoff.

Calcule as tensdes em cada no do circuito e as correntes em cada uma das resisténcias.
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Figura 1

1.3 Simulacédo em Spice

Desenhe o circuito da figura 1 utilizando o Schematics do Spice.
Proceda a simulacédo dc do circuito.
Para a realizacdo deste trabalho, sugere-se a consulta do manual - capitulo 2.6, disponivel na pagina

web da disciplina — http://Itodi.est.ips.pt/electronica?2.

Registe os valores das tensdes nos nos e das correntes que percorrem 0s ramos.
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1.4 Experimentacdo Laboratorial

Proceda a montagem do circuito da figura 1 em breadboard, tendo o cuidado de o manter assim até
final do trabalho. Para a fonte de corrente I, utilize 0 modulo da figura 2 ajustando a resisténcia
variavel de 10K até obter a corrente de 1mA (utilize a resisténcia de 10042 do modulo para medir
a corrente). Para a tensdo de 20V utilize a fonte de tensdo DC2, tendo o cuidado de deixar os polos

negativos de todas as fontes flutuantes em relacéo & massa.

-

Lt

20V

R, ) L

Figura 2

Registe o valor das tens6es em cada né e das correntes que percorrem os ramos do circuito.

15 Critica dos resultados

Compare os resultados tedricos com 0s que se obtiveram tanto por simulacdo como por

experimentacao e critique os desvios que, eventualmente, se verifiquem.
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2. Aplicacao do Teorema de Thevenin
2.1  Objectivo

Aplicacdo do teorema de Thevenin para determinar a tenséo entre dois nés de um dado circuito.

2.2 Andlise tedrica do circuito utilizando o equivalente de Thevenin

Obtenha o equivalente de Thevenin do circuito da figura 1 “visto” aos terminais da resisténcia Rs e,

com base no equivalente obtido, calcule a tensdo e a corrente aos terminais da resisténcia Rs.

2.3  Simulagao do circuito para determinacéo do equivalente de Thevenin

Para determinar o equivalente de Thevenin “visto” aos terminais de Rs, em ambiente de simulacéo,

sugere-se que siga o0s seguintes procedimentos:

a) Para determinar a tensdo de Thevenin, Vr,, substitua Rs por uma resisténcia Ry, da ordem de
1G Q e verifique a tenséo aos seus terminais.

A tenséo de Thevenin é dada por, V, =V,

Rteste

b) Para determinar a resisténcia de Thevenin, Ry, substitua todas as fontes de tenséo e corrente
independentes pelas suas resisténcias internas e a resisténcia Rs por uma fonte de tensdo de
teste, Vieste, de 1V. Meca a corrente liesie imposta na fonte Viege.

A resisténcia de Thevenin é dada por, R - Viese
th —

teste

c) Calcule a tensdo e a corrente em Rs, com base no equivalente de Thevenin simulado.
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2.4  Experimentacdo laboratorial

Monte em breadboard o circuito da figura 3 com base nos valores de Vt, € Ry, calculados em 2.2.

+
VTh <_> VR5 § RS

Figura 3

Meca a tensdo Vgs e a corrente Igs na resisténcia Rs do circuito da figura 3.

2.5 Critica de resultados

Compare os resultados tedricos com 0s que se obtiveram tanto por simulacdo como por

experimentacdo. Critique os desvios que eventualmente se verifiquem.
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Teorema de Norton
3.1 Obijectivo

Aplicacdo do teorema de Norton para determinar a corrente num ramo de um dado circuito.

Analise tedrica do circuito utilizando o equivalente de Norton

Obtenha o equivalente de Norton do circuito da figura 1 “visto” aos terminais da resisténcia Rs e,

com base no equivalente obtido, calcule a tenséo e a corrente aos terminais da resisténcia Rs.
Simulacéo do circuito para determinacéo do equivalente de Norton

Para determinar o equivalente de Norton “visto” aos terminais de Rs, em ambiente de simulagéo,

sugere-se que siga os seguintes procedimentos:

a) Para determinar a corrente de Norton, ly;, substitua Rs por uma resisténcia, Rese, da ordem de
0,001 Q e verifique a corrente aos seus terminais.
A corrente de Norton é dada por, I = Dateste
b) Para determinar a resisténcia de Norton, Ry, substitua todas as fontes de tensdo e corrente
independentes pela sua resisténcia interna e substitua Rs por uma fonte de corrente de teste, lieste,
de 1mA (sentido ascendente). Meca a tensao Vieste 20S terminais da fonte de corrente liegee.

A resisténcia de Norton é dada por, Ry, = Vieste

teste

c¢) Calcule a tensdo e a corrente em Rs, com base no equivalente de Norton simulado.
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3.4  Experimentacao laboratorial

Monte em breadboard o circuito da figura 4 com base nos valores de In: e Ryt calculados em 3.2.
Para a fonte de corrente Iy utilize 0 mddulo da figura 2 efectuando o ajustamento da corrente de
Norton de acordo com o procedimento descrito em 1.4.

L 4 L
I <T> § Rt Ves § Ry
L L
Figura 4

Meca a tenséo Vgs e a corrente Igs na resisténcia Rs do circuito da figura 4.

35 Critica de resultados

Compare o0s resultados tedricos com 0s que se obtiveram tanto por simulacdo como por

experimentacao e critique os desvios que eventualmente se verifiquem.
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Teorema da Sobreposicao

Objectivo
Determinar as tensdes e correntes num circuito com fontes independentes de tenséo e corrente.
Anélise teodrica do circuito utilizando o teorema da sobreposicédo

Aplicando o teorema da sobreposicgéo, calcule as tensdes e correntes na resisténcia Rs.

Simulacéo do circuito para aplicacdo do teorema da sobreposicao

Simule em dc o circuito da figura 1, aplicando o teorema da sobreposicao, anulando sucessivamente
duas das trés fontes independentes. Registe os valores parciais da tensdo e da corrente em Rs
impostas por cada uma das fontes independentes:

e V=15V, com I;=0A e V,=0V

e [1=1ImA, com V;=0V e V,=0V

e V>,=5V, com I;=0A e V,=0V
O valor da tenséo aos terminais de Rs é dado pela soma dos valores parciais das tensfes obtidas, e o

valor da corrente naquela resisténcia € igual a soma dos valores das correntes parciais medidas.
Experimentacéo laboratorial

Com o circuito da figura 1 ja montado em breadboard, anule sucessivamente duas das trés fontes
independentes, tal como em 4.3, e meca a corrente e a tensdao em Rs imposta por cada uma das
fontes independentes presentes no circuito.

Os valores da tenséo e da corrente em Rs serdo dados, respectivamente, pela soma das tensdes e

correntes parciais medidas.
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45 Critica dos resultados

Compare o0s resultados tedricos com 0s que se obtiveram tanto por simulacdo como por

experimentacao e critique os desvios que eventualmente se verifiquem.
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