an

ARNULPHO MATTOS

Curso Técnico em Eletrotécnica
Eletricidade em Regime de Corrente Continua

16-CIRCUITO DE PONTE BALANCEADA

Sumario

Introducao
Circuito de ponte balanceada
Configuracao do circuito
Principio de funcionamento
As pontes comerciais
Apéndice
Questionario
Bibliografia

- N O O O,

14
14






ELETRICIDADE EM REGIME CC

Introducao

O técnico ou reparador de circuitos eletronicos utiliza, no seu dia a dia,
instrumentos de medicao, tais como multimetros, voltimetros e assim por diante.
Entretanto, no transcorrer da vida profissional ocorrem situacoes em que estes
instrumentos usuais ndo sao adequados, fazendo-se necessdria a utilizacdo de
instrumentos mais sofisticados.

Um bom exemplo de equipamento sofisticado com o qual os profissionais
de eletronica se deparam ¢ a ponte de medicao através das quais se pode, por
exemplo, realizar uma medicao precisa de valores de resisténcia elétrica.

Este fasciculo tratara do circuito de ponte balanceada que € o principio
basico das pontes de medicdo, mesmo das mais sofisticadas, objetivando
propiciar-lhe conhecimentos na forma basica de operagdao dos equipamentos de
medi¢do de precisao.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor deverda ter conhecimentos relativos a:

e Divisores de tensao.
e Potencidmetros.
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Circuito de ponte
balanceada

A ponte balanceada ¢ um circuito destinado a determinacao dos valores de
resisténcia 6hmica desconhecidos por comparagao com valores conhecidos.

O circuito de ponte balanceada utilizado com alimentagdo em CC € a base
dos equipamentos de precisdo para medicao de valores de resisténcia elétrica.

CONFIGURAGAO DO CIRCUITO

O circuito de ponte balanceada se compde basicamente de 4 resistores
(dos quais 1 ¢ desconhecido) ligados a uma fonte de CC. Cada dois resistores
formam um ramal que € conectado a tensdao CC, como pode ser visto na Fig.1.

+ R; R,
R, R,
—

Fig.1 Circuito de ponte.
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Entre os pontos centrais de cada brago ¢ colocado um instrumento de
medi¢do (normalmente um voltimetro de zero central), conforme ilustrado na
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Fig.2 Circuito de ponte com instrumento de medigao.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento de uma ponte balanceada baseia-se na
divisao da tensdo de alimentacao nos dois ramais.

Suponha inicialmente que todos os valores de resisténcia sejam iguais,
conforme mostra o circuito da Fig.3.
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Fig.3 Ponte com todos os valores de resisténcia iguais.
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No ramal da esquerda, a tensdo no ponto A ¢ a metade da tensdo de
alimentacao Ve, como mostrado em detalhe na Fig.4.

+ R, | [10000
(o]
10V _>+. ................
0

f5v? R, | 10000

Fig.4 Tensao no ponto A da Fig.3.

Da mesma forma, no ramal da direita a tensdo no ponto B ¢ também a
metade de Ve, como pode ser visto no detalhe da Fig.5.

+ R,
10V hed 57 b TS
© +
R4 5V
— L —

Fig.5 Tensao no ponto B da Fig.3.
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O voltimetro conectado entre os dois ramais, cuja finalidade ¢ medir a
diferenca de potencial entre os dois pontos, indica OV porque estes dois pontos
estdo a um mesmo potencial elétrico (+5V), como se pode ver na Fig.6.

Nao ha diferenca de
tensao entre Ae B

o
+ R, | |1000Q R,| |1000Q
10 Ve + 5V A @ B + 5V
o E—)—1
R; | |1000Q R, | |1000Q

=

Fig.6 Indicagdo da diferenca de potencial entre os pontos A ¢ B.

Tendo em vista que a divisdo de tensdo em cada ramal depende apenas
dos valores de resisténcia que o compdem, a mesma situagdo (indicagcdo 0V)
aconteceria nos circuitos mostrados na Fig.7.
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Fig.7 Circuitos onde as indicagdes dos voltimetros sdao nulas.

Através da seqiiéncia de exemplos mostrados na Fig.7, conclui-se que o
voltimetro indica zero toda vez que os valores de R; e R4 tiverem a mesma
proporc¢ado que os valores R € R».
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Na ponte balanceada da Fig.2, se Ri/R3; = R»/R4, entdo o voltimetro
indicara sempre zero.

A relacdo Ri/R3 = R2/R4 ¢ uma propor¢do de forma que se os valores de
Ry, R, e R; forem conhecidos, o valor de Rs pode ser determinado
matematicamente:

R R
L2 ()
R, R,
Ry X Ry
Ry =——"—= 2
4 R, (2)

Se no lugar de R4 coloca-se um resistor desconhecido Ry, seu valor pode
ser encontrado através da equagao:

_R2><R3

R
X R1

A3)
Esta equacdo pode ser comprovada utilizando o exemplo apresentado na

[ |

+ R, 200Q R,| |1000Q2

10Vec  +75v§R @ B}:+7,5v

Rj 600Q2 R, Desconhecido

Fig.8. Circuito que ilustra o uso da Eq.(3).

_RyxR; _ 600x1.000

) =3.000Q
R, 200

R
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Através do circuito de ponte balanceada e da escolha correta dos valores
dos resistores conhecidos, pode-se determinar o valor resistivo de qualquer
componente que se necessite.

AS PONTES COMERCIAIS

O circuito de ponte balanceada apresentado tem a forma mais simples
possivel. Nos equipamentos comerciais destinados a medicdo de precisdo de
resisténcias, o principio € aproveitado através de circuitos mais sofisticados.

A Fig.9 apresenta um circuito de medi¢ao de resisténcia mais elaborado,
com recursos de medi¢ao mais adequados.

Fig.9 Exemplo de uma ponte balanceada comercial.

O circuito ¢ utilizado da seguinte forma: o resistor desconhecido ¢
conectado na posi¢do Ry € na posicao R, utiliza-se um resistor conhecido (de
valor tdo preciso quanto possivel). O circuito adquire entdo a configuracao
apresentada na Fig.10.

+0 ) { @ . Ra(conhecido)
Voo g, ‘—{ : :
-9 0 Ry (desconhecido)

Fig.10 Exemplo de uma ponte balanceada comercial com R, conhecida e Ry
desconhecida.
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O cursor do potencidometro (que fez a fungdo de R; e R,) estd acoplado a
uma escala no painel do equipamento, como pode ser visto na Fig.11.

Fig.11 Escala no painel do equipamento.

Uma vez conectados os resistores, a chave de selecdo do instrumento é
selecionada para o voltimetro (para uma primeira medicao). Quando a chave de
alimentacao ¢ ligada, o voltimetro fard uma indicagdo de tensdo.

Através do cursor do potencidmetro (que determina R; ¢ R,), procura-se
um ajuste em que o voltimetro se posicione em 0V. Feito isso, a chave seletora
pode ser posicionada para o miliamperimetro (mais preciso) para um ajuste
final. Quando o zero no miliamperimetro for ajustado, a relagdo entre Ry e R,
estara apresentada no dial do potencidometro.
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Exemplo 1:

A partir da indicagdo da escala no painel do equipamento mostrado na
figura abaixo, determine o valor de Ry.

Solucao :
R,=R,x3
R,=100Q
R, =300Q

Quando ndo ¢ possivel obter o zero no voltimetro, deve-se trocar o
resistor padrao R, de forma a obter-se condi¢do de equilibrio da ponte.
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Qual a utilidade de uma ponte balanceada ?

2. Qual o principio de funcionamento de uma ponte balanceada ?
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