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EXPERIÊNCIA  01  -  INTRODUÇÃO ÀS MEDIDAS ELÉTRICAS

1 - INTRODUÇÃO

A metrologia é um dos mais importantes campos dentro das áreas técnicas , sejam elas exatas ou não . Entender  bem esse campo é não somente conhecer seus resultados, mas também compreender os seus métodos. Medir, significa mais do que simplesmente mensurar uma grandeza, mas verificar seu comportamento, sua tendências e principalmente avaliar o que se está medindo.


Dentro desse aspecto é importante abordarmos os problemas de medida com os quais nos defrontamos, seguindo as etapas básicas: Grandeza, Instrumento, Método e Avaliação. Na primeira etapa, definir a grandeza, significa encontrar parâmetros que auxiliem, direta ou indiretamente, a controlar e avaliar processos físicos. Na segunda etapa, para se decidir sobre o instrumento adequado, é necessário conhecer os princípios básicos das medições, que abrangem não somente conhecimentos específicos dos instrumentos, como também do ambiente interno e externo à medida.


Na terceira etapa devemos procurar o método que mais atenda as necessidades impostas pelas características do dispositivo medido. Neste ponto é imprescindível lembrar que, seja qual for o método usado, o fator mais importante que se deve ter em mente é a exatidão. Nisto se baseia a procura pelo método ideal. Finalmente, avaliar a medida é o ponto fundamental de todo sistema, pois inclui, além das conclusões sobre a precisão da grandeza medida, conclusões a cerca do desempenho da instalação. 

2 - SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES


As unidades legais no Brasil, são derivadas do Sistema Internacional de Unidades, que consiste em um coerente agrupamento de unidades interligadas, estabelecido por convenção internacional e adotado no Brasil através de decreto datado de 1953. Estas unidades abrangem todas as grandezas conhecidas através da associação das Unidades de Base, ou fundamentais, formando novas unidades de medida. As unidades de base são o metro, o segundo, o kilograma, o mol, o ampère, o kelvin e a candela.


Listaremos as grandezas de interesse para metrologia elétrica, juntamente com suas definições expressas no QGU (Quadro Geral de Unidades), restringindo-nos exclusivamente às diretamente envolvidas em medidas elétricas. Desta forma grandezas associadas à definição de eventos com conseqüências elétricas serão desprezadas. Nosso grupo básico será:

a) Corrente Elétrica (ampere - A): “Corrente elétrica invariável que mantida entre dois condutores retilíneos, paralelos, de comprimento infinito e de área de secção transversal desprezível e situados no vácuo a 1 metro de distância um do outro, produz entre estes condutores uma força igual 2x10-7 newton, por metro de comprimento desses condutores”.

b) Tensão Elétrica (volt - V): “Tensão elétrica entre os terminais de um elemento passivo do circuito, que dissipa a potência de 1 watt quando percorrido por uma corrente invariável de 1 ampère.

c) Resistência Elétrica (ohm - (): “Resistência elétrica de um elemento passivo de circuito que é percorrido por uma corrente invariável de 1 ampère, quando uma tensão elétrica constante de 1 volt é aplicada aos seus terminais”.

d) Capacitância: (farad - F ): “Capacitância de um elemento passivo de circuito,   entre cujos terminais a tensão elétrica varia uniformemente à razão de 1 volt por segundo, quando percorrido  por uma corrente invariável de 1 ampère.

e) Indutância: (henry - H ): “Indutância de um elemento passivo de circuito,entre cujos terminais se induz uma tensão constante de 1 volt, quando percorrido por uma corrente que varia uniformemente à razão de 1 ampère por segundo”.

f) Potência Aparente (volt-ampère - VA ): “Potência aparente de um circuito percorrido por uma corrente alternada senoidal com valor eficaz de 1 ampère, sob uma tensão elétrica com valor eficaz de 1 volt”.

GRANDEZA FÍSICA
UNIDADE
SÍMBOLO

Comprimento
metro
m

Massa
quilograma
kg

Tempo
segundo
s

Corrente
ampère
A

Temperatura
kelvin
k

Quantidade de substancia
mol
mol

Intensidade luminosa
candela
cd

Angulo plano
radianos
rad

Angulo sólido
esferorradianos
sr

TABELA 1

Existe uma relação decimal ,indicada por prefixo, entre múltiplos e submúltiplos de cada unidade básica. Esse prefixo é anteposto ao nome da unidade SI para formar cada múltiplo ou submúltiplo decimal. Por exemplo, uma vez que “quilo”é o prefixo para um mil, um quilometro é igual a 1000 m . E sendo “micro”o prefixo para um milionésimo, um microssegundo é igual a 0,000 001 s.

Multiplicador
Prefixo
Símbolo
Multiplicador 
Prefixo
Símbolo

1018
hexa
E
10-1
deci
d

1015
peta
P
10-2
centi
c

1012
tera
T
10-3
mili
m

109
giga
G
10-6
micro
µ

106
mega
M
10-9
nano
n

103
quilo
k
10-12
pico
p

102
hecto
h
10-15
femto
f

101
deca
da
10-18
atto
a

TABELA 2

3 - INSTRUMENTOS DE MEDIÇÃO

TERMINOLOGIA ESPECÍFICA

·  GRANDEZA:  Fenômeno susceptível à medição (por exemplo, comprimento e massa ).

·  UNIDADE:  Intervalo estável, invariante e reproduzível de uma grandeza (por exemplo, metro e quilograma ).

·  PADRÃO:  Deve possuir, além das características das unidades, a qualidade de ser exato e fácil de comparar. Observação: O padrão é vinculado à definição da unidade.

·  VALOR DE PICO:  Valor máximo de uma grandeza.

·  VALOR MÉDIO:   Média aritmética dos valores, instantâneos de uma grandeza em um intervalo de tempo:









· VALOR EFICAZ (RMS) : Valor equivalente em corrente contínua que produziria a mesma potência média em uma resistência pura:












· FATOR DE FORMA:  FF   é a relação entre o valor eficaz e o valor médio de uma determinada grandeza:     

                                                    


RELAÇÕES ENTRE VALOR DE PICO, MÉDIO , EFICAZ E FATOR DE FORMA

FORMA DE ONDA
VALOR DE PICO
VALOR MÉDIO
VALOR EFICAZ
FATOR DE FORMA

QUADRADA
Xmáx










QUADRADA ALTERNADA
Xmax
0
Xmax


SENÓIDE
Xmax
0





SENÓIDE RETIFICADA MEIA-ONDA


Xmax












SENOIDE RETIFICADA ONDA COMPLETA
Xmax












· INSTRUMENTO INDICADOR: Apresenta o valor instantâneo

· INSTRUMENTO REGISTRADOR: Grava o valor de uma grandeza num determinado período.

· INSTRUMENTO ACUMULADOR OU TOTALIZADOR: Efetua a integração de uma grandeza ao longo do tempo.

4 - CARACTERÍSTICAS ESTÁTICAS DOS INSTRUMENTOS

· ESCALA: Faixa de valores entre o mínimo e o máximo de um instrumento.
· ERRO: Diferença entre o valor obtido(Xi) e o valor exato (X).
                                       (=Xi - X

· CLASSE DE EXATIDÃO (CE) : É o limite de erro ,garantido pelo fabricante , que se pode cometer em qualquer medida efetuada.

· SENSIBILIDADE : É o número de unidades de medidas por unidade de escala ou mostrador (por exemplo , sensibilidade de tensão  Sv = V/divisão

· RESOLUÇÃO: É a menor variação da grandeza que pode ser observada na escala ou no mostrador.

· BIAS: Erro constante que existe sobre toda a escala (por exemplo , balança de banheiro 71kg=70kg ; 101kg=100kg)

· ZONA MORTA (DEAD SPACE ): Região na qual o instrumento apresenta leitura nula.

5 - CARACTERÍSTICAS DINÂMICAS DOS INSTRUMENTOS

· TEMPO DE RESPOSTA: Tempo necessário para obter indicação do valor da grandeza , quando ela varia instantaneamente do valor ZERO ao valor MÁXIMO do intervalo considerado.
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Valores típicos para o tempo de resposta - TR:

Instrumento Analógico: 2  a  3s

                                              
Instrumento Digital:     0,1  a  0,6s





Osciloscópio:               5 ns

EXPERIÊNCIA 02  - MULTÍMETROS ANALÓGICOS

1. OBJETIVOS: 

Fornecer os conceitos básicos de multímetros analógicos.

2. MULTÍMETROS


Os multímetros analógicos são instrumentos econômicos, de uso muito comum há várias décadas. São sempre construídos com um microamperímetro, que tem a construção baseda no aparecimento de forças (torque) em uma bobina imersa em um campo magnético, na qual circula a corrente a ser medida. A pequena bobina está presa por uma mola dentro do campo magnético de um imã permanente (figura abaixo). Ao aumentar a corrente o torque aumenta e também a deflexão do ponteiro, estabelecendo uma relação constante entre a corrente que circula e a indicação, possibilitando a definição de uma escala na parte superior do instrumento. Este tipo de amperímetro é chamado de bobina móvel e funciona apenas para corrente contínua. A figura abaixo mostra o princípio básico.
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Amperímetro de bobina móvel
O microamperímetro possui um fundo de escala (por exemplo 60 (A) e uma resistência interna (por exemplo 5k(). Para estabelecer uma nova escala basta adicionar uma resistência shunt (paralela) com o microamperímetro através da chave seletora. Por exemplo, para definir um fundo de escala de 30 mA, por este resistor shunt devem passar (30 – 0,060)mA = 29,94 mA quando há indicação de fundo de escala. 

O valor da resistência será obtido lembrando que a queda de tensão é idêntica no instrumento e no resistor shunt RS. Isto permite escrever

60 (A x  5k(   =   29,94 mA x  RS
RS  =  10,02 (
que deve ser colocada em paralelo. Outros valores de fundo de escala exigirão outros valores de resistência, calculados da mesma forma, e incluídos no circuito através da chave seletora.
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Outra forma de transformar o microamperímetro em um amperímetro com vários fundos de escala consiste em usar resistores em série conforme indicado abaixo. Este esquema é chamado shunt de Ayrton ou shunt universal.


Já para transformar o microamperímetro em voltímetro basta colocar em série uma resistência que torne proporcional a corrente indicada com a tensão. Por exemplo, o fundo de escala de 120 VCC  implica que para uma corrente de 60 (A a tensão deve ser de 120 V. A resistência total será de 120 V / 60(A = 2  M(. O resistor em série terá o valor 2000 – 5 = 1995k(. Outros fundos de escala exigirão outros valores, escolhidos através da chave seletora. As tensões medidas já ficam marcadas no mostrador do instrumento.




A construção dos multímetros analógicos permite leituras em corrente contínua. Já no caso de se fazer medições em corrente alternada, esta deve ser retificada A retificação faz com que o ponteiro tenha deflexões proporcionais ao valor médio de 0,5 período da tensão aplicada, ou seja, se a tensão aplicada não for senoidal, haverá erros de medição.


Para a medição de resistências elétricas, uma bateria interna aplica uma tensão no resistor, o que causa a circulação de uma corrente, inversamente proporcional ao valor da resistência. A escala do multímetro já é calibrada nos valores das resistência medidas. Já que o valor da tensão aplicada é obtida de uma bateria interna, podendo variar com o tempo, há um potenciômetro no instrumento para ajustar a escala, o que se faz curto-circuitando os terminais e "zerando" o ponteiro.

A sensi bilidade "s" do multímetro é definida como o ao inverso da corrente de fundo de escala. Por exemplo, se o fundo de escala for 3 mA, a sensibilidade será:   

.

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL - MULTÍMETRO ANALÓGICO

3.1  Medidas de resistências 

Ajuste o seletor para escala de resistências. Curto-circuite as pontas do multímetro e ajuste o zero. O ajuste de zero deve ser feito sempre que houver mudança de escala. Meça os resistores fornecidos nas escalas mais adequadas. Anote os resultados e compare com os valores nominais dos resistores. Há sempre uma diferença devida à precisão de fabricação dos resistores.

Resistor – Valor Nominal VN
Valor Medido VEXP
Diferença(%) (VEXP - VN)/VN

470 (



1000 (



470 k(



1000 k(



3.2 Medidas de tensões e correntes em C.C.
Construa o esquema abaixo com resistores de 470( e 1k(, e meça as tensões nos pontos AB e BC, fixando tensões na fonte de 10 e 20 V. Verifique a obediência à segunda lei de Kirchhoff, calculando a soma algébrica de VAB  com VBC e comparando com a tensão na fonte. Se não ocorrer a identidade, justifique. Sabendo o valor nominal dos resistores, calcule as tensões VAB e VBC e compare com as medições. Opcionalmente, meça também a corrente que circula.







                 Circuito para medida de tensões e correntes CC.

Tensões
VAC = 10 V
VAC = 20 V


teórico
experimental
diferença (%)
teórico
experimental
diferença (%)

VAB = R1 . I









VBC = R2 . I









VAC = 

VAB + VBC







3.3 Verificação da Sensibilidade
Substitua os resistores de 470 ( e 1k( por resistores de 470 k( e 1M( refaça as medidas para tensão de 20 V. Haverá um erro pois a resistência interna do aparelho interfere no circuito. Justifique os resultados obtidos levando em conta a resistência interna do multímetro.

Tensões
VAC = 20 V


teórico
experimental
diferença (%)

VAB = R1 . I






VBC = R2 . I






VAC = 

VAB + VBC




3.4 Medidas de C.A. - tensão alternada

Substitua o gerador CC pelo gerador de tensão alternada (variac) e acerte a tensão para 50 V. Conecte ao osciloscópio e meça a tensão eficaz ou rms (Vrms = Vpp / (2(2). Verique a concordância e calcule a diferença ( = (V1- V2) / V2  x 100%. Repita para 100 V.

4. MATERIAL UTILIZADO

Multímetro SANWA BX - 505

Resistores:  470 (, 1k(, 470 k(, 1M(

Fonte de tensão CC (Multilab)



Osciloscópio 

5. RELATÓRIO



O relatório deverá conter os seguintes ítens:

1. Introdução

2. Descrição do instrumento

3. Medidas efetuadas

4. Erros e avaliação

5. Conclusões

CUIDADO !

Não ligue o multímetro em escala de correntes em fonte de tensão !

Não ligue o multímetro em escala de ohms em fonte de tensão!

Ambas as ligações podem queimar o instrumento !

Quando fora de uso, deixe o multímetro em uma escala alta de tensões !


EXPERIÊNCIA 03  - MULTÍMETROS DIGITAIS

1. OBJETIVOS

Fornecer os conceitos básicos sobre multímetros digitais.

2. INSTRUMENTOS DIGITAIS - ASPECTOS CONSTRUTIVOS


Na figura abaixo, apresenta-se um diagrama de blocos que ilustra o funcionamento de um instrumento digital. Com exceção da unidade de controle, os outros blocos são complementares ao conversor Analógico-Digital (A/D). Este conversor A/D é o que obtém a informação numérica em forma de código digital a partir de uma tensão analógica de entrada que deve permanecer constante durante todo o processo de conversão. A saída do conversor deve dispor de um sistema de apresentação numérica e a entrada deve possuir um circuito capaz   de converter a grandeza medida em uma tensão limitada ao valor máximo aceito.


O processo de conversão A/D não acrescenta uma fonte de erro , entretanto o acondicionamento do sinal analógico produzido pela grandeza medida introduz um erro de escalonamento.












                     Diagrama de blocos simplificado de um medidor digital


Instrumentos com múltiplas escalas e / ou funções possuem condicionadores de sinal distintos para atender cada uma de suas funções, podendo, portanto, apresentar erros diversos para cada escala e função.


O circuito que converte as tensões alternadas em contínuas é geralmente uma das principais fontes de erro. Dado que a magnitude de uma tensão alternada caracteriza-se por seu valor eficaz, os multímetros de maior qualidade incorporam conversores do tipo termo-elétrico. (valor eficaz verdadeiro ou true RMS). Por outro lado, é bastante usual a obtenção do valor médio do sinal retificado, meia onda ou onda completa, com um filtro passa baixa, e este é imediatamente multiplicado pelo fator de forma correspondente a um determinado tipo de sinal: senóide pura (sem distorção) e sem nível CC.


A resolução dos instrumentos digitais é definida pelo número de dígitos utilizados para a indicação da medida. Um dígito completo significa um elemento capaz de indicar qualquer valor (0, 1, 2, ..., 8, 9); meio dígito significa um elemento capaz de indicar somente 2 valores (nenhuma indicação ou 1). Deve-se observar que a inclusão de meio dígito em uma escala possibilita a duplicação da maior indicação possível. Por exemplo, um voltímetro de 3 dígitos pode indicar até 999V, caso este tivesse mais meio dígito – voltímetro de 3 ½ dígitos - poderia indicar até 1999 V.

3. ERROS EM MULTÍMETROS DIGITAIS


Descrevem-se a seguir as fontes de erro internas, externas ou de uso indevido que ocorrem em multímetros digitais. São também incluídos alguns exemplos ilustrativos para a análise de especificações relacionadas a precisão, e se conclui apresentando a maneira que o usuário pode evitar interferências à freqüência industrial e os erros mais freqüentes de manuseio.


Dispor de um instrumento que apresente o resultado da medida de uma grandeza física diretamente em forma de números, sem necessidade de interpretar escalas analógicas, é algo que satisfaria os desejos do técnico mais exigente, sempre e quando tais números correspondam fielmente a grandeza medida. Este desejo foi satisfeito em parte graças aos multímetros digitais, que cada vez mais permitem medir um número maior de grandezas, tais como; tensão e corrente contínua ou alternada, resistência, condutância, temperatura, capacitância, freqüência, potência, entre outras. Também se dispõe cada vez de maiores margens para as amplitudes das grandezas medidas, mas sem dúvida, nem sempre se cumpre a condição de estar o resultado da medida de acordo com a realidade. Paradoxalmente, isto se deve em outras razões, precisamente ao fato de que o resultado se apresenta de forma numérica. Por um lado, em multímetros analógicos, uma das fontes de erro mais comuns, é a necessidade de ler uma escala, com uma resolução limitada pela acuidade visual própria, e a imprecisão devido ao erro de paralaxe, que depende da posição relativa do operador que faz a leitura referente ao ponteiro e escala do instrumento. Em contra partida, ambos os erros aparecem um multímetro digital. Isto, junto com o feito de saber a priori que um instrumento digital pode ser mais preciso que um analógico, leva freqüentemente a criação de uma falsa confiança que faz que não somente se ignorem muitas vezes as limitações de precisão intrínsecas, do próprio instrumento sendo que inclusive passam desapercebidos erros devido ao seu mau uso. 


Por outro lado, as vantagens da indicação numérica junto com a maior precisão dos multímetros digitais frente aos analógicos, levam também as vezes, que se generalizem as suas vantagens, chegando-se erroneamente a conclusão de que os primeiros são mais adequados que os segundos. Isto não é certo, posto que algumas medidas, por exemplo, são mais incômodas de realizar com equipamentos digitais do que com os analógicos. Tais são as medidas de continuidade e a detecção de curtos-circuitos, a medida de valores máximos e mínimos, o ajuste de zero de um valor dado, etc. Se bem que alguns, multímetros digitais, atualmente disponíveis, facilitam com indicações visuais ou acústicas, ou com determinados modos de operação, algumas destas funções, não estão ainda tão estendidas de sorte a não se poder aceitar que em certos casos, os multímetros analógicos sejam a melhor opção.


A introdução de uma dupla indicação analógica e digital, ainda que encareça os equipamentos, permite dispor das vantagens da indicação analógica em um instrumento de funcionamento digital. por este motivo, se analisa um ponto de conflito dos multímetros digitais que são os seus erros.


A sua importância se fixa tanto no valor mínimo de incerteza suposta na medida como na gravidade que se obtém caso não se controlem adequadamente as fontes de erro.


Ao se medir com um multímetro digital existe um erro de leitura que depende em parte do valor da própria leitura, e em parte é fixa para cada escala. Na ausência de uma norma aceita internacionalmente sobre a forma de serem fornecidas as especificações, existem vários métodos para fazê-lo, notando-se que em alguns destes, se procura ocultar pontos fracos de alguns instrumentos.


O habitual é se apresentar a imprecisão como uma porcentagem da leitura (VL) e uma porcentagem do fundo da escala (VFE), mas também se fornece às vezes, em vez deste último, em função da tensão de escala (sem a extensão que se supõe o “1/2 dígito”) ou como um número de “contas” de erro, ou também como a soma das duas. Sem dúvida, ao usuário só interessa o erro relativo cometido. 


Se a especificação do erro está na primeira das formas enunciadas, a tensão de erro V( será:










Desta expressão simples, podem ser deduzidas algumas regras a ter em conta para realizar uma medida com a menor indefinição possível ou para escolher o instrumento menos impreciso.


Nos multímetros digitais o sinal de entrada tem que ser condicionado, a fim de que o multímetro possa efetuar a leitura. Após isto, ele é convertido em um sinal digital e depois introduzido num contador, para depois ser mostrado no visor. No caso de tensões contínuas, o multímetro não apresenta muitos erros, desde que os valores a serem medidos não ultrapassem certos limites.

Já no caso de tensões alternadas, ocorrem problemas, principalmente em relação à forma de onda, na entrada. Como o multímetro trabalha com valores médios retificados, a mudança na forma de onda acarreta erros de leitura. Em particular, para ondas senoidais, vale:

 


onde a constante de calibração do multímetro será:  

.

4. LABORATÓRIO - MULTÍMETRO DIGITAL 

4.1 Medidas de resistências

Ajuste o seletor para escala de resistências. Meça os resistores fornecidos nas escalas mais adequadas. Anote os resultados e compare com os valores nominais dos resistores e com os resultados obtidos com o multímetro analógico. Compare as duas formas de medir.

Resistor – Valor Nominal VN
Valor Medido VEXP
Diferença(%) (VEXP - VN)/VN

470 (



1000 (



470 k(



1000 k(



4.2 Medidas de tensões e correntes em C.C.
Construa o esquema abaixo com resistores de 470( e 1k(, e meça as tensões nos pontos AB e BC, fixando tensões na fonte de 10 e 20 V. Verifique a obediência à segunda lei de Kirchhoff, calculando a soma algébrica de VAB  com VBC e comparando com a tensão na fonte. Sabendo o valor nominal dos resistores, calcule as tensões VAB e VBC e compare com as medições. Meça também a corrente que circula.







                 Circuito para medida de tensões e correntes CC.

Tensões
VAC = 10 V
VAC = 20 V


teórico
experimental
diferença (%)
teórico
experimental
diferença (%)

VAB = R1 . I









VBC = R2 . I









VAC = 

VAB + VBC







4.3 Sensibilidade 

Substitua os resistores de 470 ( e 1k( por resistores de 470 k( e 1M( refaça as medidas para tensão de 20 V. Compare os resultados com aqueles obtidos utilizando o multímetro analógico.
Tensões
VAC = 20 V


teórico
experimental
diferença (%)

VAB = R1 . I






VBC = R2 . I






VAC = 

VAB + VBC




4.4 Medidas em C.A. - tensão alternada
Inicialmente meça a tensão da rede, nos dois casos, 127 V e 220 V. Substitua o gerador CC pelo gerador de tensão alternada (variac) e acerte a tensão para 50 V. Conecte ao osciloscópio e meça a tensão eficaz ou rms (Vrms = Vpp / (2(2). Verique a concordância e calcule a diferença ( = (V1- V2) / V2  x 100%. Repita para 100 V.

5.  MATERIAL UTILIZADO

Multímetro digital DL - 705

Resistores:  470 (, 1k(, 470 k(, 1M(
Fonte de tensão CC (Multilab)

Osciloscópio.

6. RELATÓRIO



O relatório deverá conter os seguintes ítens:

1. Introdução

2. Descrição do instrumento

3. Medidas efetuadas

4. Erros e avaliação

5. Conclusões

CUIDADO !

Não ligue o multímetro em escala de correntes em fonte de tensão !

Não ligue o multímetro em escala de ohms em fonte de tensão!

Ambas as ligações podem queimar o instrumento !

Quando fora de uso, deixe o multímetro em uma escala alta de tensões !


EXPERIÊNCIA 04  -  RESISTORES

1. OBJETIVOS

Familiarização com os tipos e materiais empregados na fabricação de resistores em eletricidade. 
2. INTRODUÇÃO

A resistência elétrica é a dificuldade que um condutor oferece à passagem da corrente elétrica. Depende de sua forma física e do material de que é constituído. Para condutores cilíndricos e uniformes, vale a seguinte relação:

    




R = ( L / S

onde R é a resistência em ohms, ( é a resistividade em ( mm2 / m, L é o comprimento em metros, S é a seção reta em mm2. 

Os resistores são dispositivos construídos com a finalidade de oferecer resistência elétrica em um circuito. Podem ser fixos ou variáveis. Os resistores fixos podem ser de carbono, de fio ou metálicos. 

Resistores de Carbono e Metálicos. Os resistores de carbono são constituídos por um corpo de material isolante no qual foi depositada uma camada de grafite formando o caminho da corrente. Posteriormente são anexados lateralmente os terminais de ligação, e o conjunto é recoberto com uma camada isolante.

 


                                        

  Resistor de Carbono

O material de base utilizado na fabricação de resistores normalmente é vidro, cerâmica, plásticos, ou combinações destes. Nos resistores metálicos é utilizada a cerâmica como substrato para a deposição de filmes metálicos. Os filmes metálicos são formados pela decomposição de ligas metálicas a altas temperaturas, ou pelo método conhecido como"sputtering", os filmes resultantes são relativamente finos, e suas características variam de acordo com a liga utilizada. Alguns dos materiais mais comumente utilizados na produção destes filmes incluem metais nobres e suas ligas, tais como ouro, cromo, níquel estanho e níquel-cromo.

Após a metalização o valor obtido da resistência é dado pelo cilindro depositado na base isolante. Para aumentar este valor o conjunto é introduzido em um aparelho rotativo, fixo por tampas metálicas, e a máquina abre, por meio de um feixe de laser, um filete isolante sobre a película condutora, formando uma helicoidal. O filete é formado em aproximadamente 10 milisegundos e não causa dano algum à base isolante. O resistor atinge então a resistência programada, é separado e alojado em um depósito, até que se conclua o lote em processo. Um equipamento típico pode processar até 36 000 resistores por hora. 


 Os terminais são soldados e resinas adesivas são usadas como proteção.

Resistor
Lmax (mm)
Dmax (mm)
Valores
Tolerância
Dissipação
Tensão máx

Carbono
6,5
2,5
1( a 10M(
5%
0,33W
250 V

Filme Metálico
3,7
1,9
10( a 3M(
5%
0,50 W
200 V

Resistores de Fio. Os resistores de fio são formados também sobre uma base isolante, normalmente cerâmica ou porcelana. Os fios resistivos mais comuns são os de níquel cobre, níquel-cromo-alumínio e níquel cromo. Normalmente apresentam potência superior aos de carbono.


        Resistor de Fio


Resistores Variáveis. Resistores variáveis permitem modificar mecanicamente o valor de sua resistência e são denominados potênciômetros. Podem ser de fio ou de carvão, e a variação pode ser linear ou logaritmica. 





Resistores – Símbolos



Potenciômetro


Resistores Especiais. Nesta categoria estão os resistores cujo valor não é fixo, mas varia de acordo com alguma grandeza específica. Os principais são:

· Termistores. A resistência varia com a temperatura, diminuindo com o aumento desta. Também é conhecido por NTC, abreviação de "Negative Temperature Coeficient".

· Varistores. A curva característica V x I não é linear como os resistores comuns, saturando em uma tensão específica, utilizado para proteção contra sobretensões. O varistor é conhecido também como VDR, de "Voltage Dependant Resistance".
· Fotoresistores. Neste caso a resistência varia com a luminosidade. São também conhecidos como LDR, de "Light Dependant Resistance".
3. IDENTIFICAÇÃO


A identificação de um resistor consiste na determinação de suas características nominais, que são: resistência nominal, tolerância, potência máxima dissipada.


Resistência e Tolerância:


A resistência nominal e a tolerância, que é a faixa de variação aceitável do valor nominal, podem ser escritas diretamente, ou identificadas por meio do código de cores. No caso de ser escrita diretamente, a seguinte simbologia é utilizada:

Letra
Significado

E ou R
unidade, ohms

K
kilo, milhar

M
mega, milhão

F
tolerância de 1%

G
tolerância de 2%

A ou J
tolerância de 5%

B
tolerância de 10%

sem letra
tolerância de 20%


Exemplo: 5K6B = resistor de 5600 ohms, tolerância de 10%, ou seja, a resistência deve estar compreendida no intervalo (5600-10% ; 5600+10%), que é 5040( a 6160(.


A outra forma é obedecer o código de cores, mostrado a seguir.

Cores
Algarismo
Multiplicador
Tolerância

Preto
0
1


Marrom
1
10
1%

Vermelho
2
100
2%

Laranja
3
1000
3%

Amarelo
4
10.000
4%

Verde
5
100.000


Azul
6
1.000.000


Roxo
7
10.000.000


Cinza
8
100.000.000


Branco
9
1.000.000.000


Dourado

0,1
5%

Prateado

0,01
10%

Sem Cor


20%


As cores são dispostas em anéis ao longo do resistor. A leitura deve ser feita a partir da extremidade mais próxima dos anéis, obedecendo a seguinte convenção:


1o anel – primeiro algarismo significativo;


2o anel – segundo algarismo significativo;


3o anel – multiplicador, ou número de zeros a serem acrescentados;


4o anel – tolerância.




Exemplos:

· amarelo, roxo, preto, dourado:  47(, tolerância de 5%;

· vermelho, vermelho, vermelho: 2200(, tolerância de 20%;

· marrom, preto, dourado, vermelho: 1,0(, tolerância de 2%.

Resistores de grande precisão podem, eventualmente, apresentar mais um anel, correspondente a um terceiro algarismo significativo.

Potência Máxima Dissipada: É o máximo valor de potência ativa (watts) que o resistor pode dissipar sem danificar. Nos resistores de fio é indicada diretamente, enquanto que nos de carbono é associada ao tamanho do resistor. Abaixo é dada uma tabela para uma estimativa da potência de resistores de carbono.

Potência (watts)
Comprimento (mm)
Diâmetro (mm)

1/8
7
1,5

1/4
10
3,0

1/2
16
4,0

1
25
5,0

2
35
7,0

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1 Circuito

Monte o circuito abaixo:




            Fonte DC





4.2. Resistor de Fio

Meça I (corrente), variando a tensão V de 1 em 1 volt até 10 V.

4.3.Fotoresistor 

Ídem para o fotoresistor, com e sem luz. Complete a tabela:

Resistor de 100 ohms
Fotoresistor (LDR)

Tensão (V)
Tensão Obtida (V)
Corrente 

(A)
Tensão Obtida (V)
Corrente (A)

com luz
Corrente (A)

sem luz

1,0






2,0






3,0






4,0






5,0






6,0






7,0






8,0






9,0






10,0






4.4.Efeito da frequência. 

O resistor de fio é constituído por um fio enrolado sobre um corpo isolante, e apresenta também indutância. Verifique o efeito da variação da frequência na relação V/I, que é a "impedância" do componente. Substitua a fonte DC por um gerador de áudio com saída senoidal e repita a experiência para um resistor de fio de 1 k( , variando a frequência e mantendo a amplitude fixa.

Frequência (Hz)
Tensão (V)
Corrente (mA)
Z = V / I (ohms)

50




100




200




500




1.000




2.000




5.000




10.000




20.000




50.000




4.5.Amostras

Identifique as amostras fornecidas de resistores, anotando para cada um deles o valor nominal, tolerância quando existir, potência nominal. Quando possível, meça com o ohmímetro o valor da resistência real e verifique se está dentro do intervalo admitido de tolerância.

Amostra Número
Descrição
Resistência 

(()
Tolerância 

(%)
Potência

(W)

01





02





03





04





05





06





07





08





09





10





5. MATERIAL UTILIZADO

Multímetro Digital (2);

Resistores de fio 100 e 1000 (;

Fotoresistor (LDR);

Amostras de resistores.

6. RELATÓRIO

O relatório deve conter:

· Introdução sobre resistores;

· Medidas efetuadas, gráficos V = f(I) para resistor de 100 ohms e LDR,

Z = f(f), resistores identificados;

· Justificativas;

· Conclusões.

EXPERIÊNCIA 05  - OSCILOSCÓPIO ANALÓGICO

1. OBJETIVOS 

Fornecer os conhecimentos básicos para o uso do osciloscópio analógico.

2. OSCILOSCÓPIOS


Os osciloscópios analógicos são instrumentos baseados em um tubo de raios catódicos, semelhantes aos encontrados nos aparelhos de televisão comuns, com deflexões vertical e horizontal como mostrado abaixo.










Ao se aplicar uma forma de onda de tensão dente de serra nas placas defletoras verticais, surgirá um traço contínuo na tela, que pode ser modulado através da aplicação de tensão nas placas defletoras horizontais, que é o canal Y.

   tensão (V) 













tempo (ms)





Onda tipo Dente de Serra


A tensão aplicada no canal Y pode, portanto, ser visualizada na tela. A forma de onda será identificada e pode ser estudada. O tempo necessário para percorrer cada "dente" da onda dente de serra define o que se denomina "taxa de varredura". Este tempo é ajustável através do controle de taxa de varredura ou "sweep". 







O ajuste de ganho na entrada do canal Y determina a escala na qual a forma de onda aparecerá na tela. "Trigger" ou disparo é um sinal que inicia a onda dente de serra. Um determinado nível de sinal atingido na entrada Y, ajustável no botão de "trigger", causa o disparo e o início da onda dente de serra. Normalmente tem ajuste automático, podendo, todavia, ser gerado internamente ou externamente.






                                   





tempo (ms)





Ajuste do sinal de trigger


O osciloscópio básico tem um esquema como abaixo, onde o circuito vertical desvia o traço no eixo vertical, o circuito horizontal desvia o traço no eixo horizontal e, se comandado pela onda dente de serra, gera um traço horizontal contínuo, e o circuito de trigger controla o começo de cada disparo de onda dente de serra.






3. AJUSTES

3.1 Ajustes dos Canais CH1 e CH2

(a) Controle de Posição Vertical;

(b) Terminal de Entrada;

(c) Chave DC – acoplamento direto, GND – aterra a entrada, AC – boqueia a componente CC do sinal de entrada;

(d) Controle de Ganho: posições entre 0,01 a 20 V/divisão, também controle variável (botão vermelho), na posição final o ganho vertical está calibrado;

(e) Controle de Modo: CH1 – canal 1, CH2 – canal 2, Dual – ondas em CH1 e CH2 sãomostradas ao mesmo tempo;

3.2 Ajustes Gerais

(a) Lâmpada Piloto;

(b) Controle Liga/Desliga e Intensidade, o parafuso permite o ajuste da inclinação do traço;

(c) Controle de Foco;

(d) EXT TRIG – terminal para disparo externo, com sinal superior a 1 Vpp , a chave "Source" deve estar em EXT;

(e) Chave SOURCE: 

INT: A varredura é disparada por CH1 (modo em CH1 ou dual) ou por CH2 (modo CH2);

EXT: A varredura é disparada por sinal externo;

(f) Chave SYNC: utilizada para verificação de sinais de TV, no uso normal deve estar em NORM;

(g) TRIGGERING LEVEL: utilizada para escolher o ponto da onda de tensão em que é disparada a varredura (triggering), (-) é o ponto mais negativo e (+) é o ponto mais positivo do disparo,

PULL AUTO: gera trigger automático mesmo quando não há sinal de entrada, é formado um traço gerado pela varredura (free-running);

(h) <> POSITION: controla a posição horizontal do traço;

(i) SWEEP TIME/DIV: controla a taxa de varredura horizontal entre 1(s/div até 0,5s/div. Na posição X-Y desativa o gerador interno de onda dente de serra e permite que o canal CH2 forneça a varredura horizontal. O controle variável vermelho permite variação contínua da taxa de varredura, na posição extrema no sentido horário os valores estarão calibrados;

(j) Terminal de Calibração CAL 1VPP : fornece onda quadrada de calibração sincronizada com a rede;

4.  PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL – OSCILOSCÓPIO ANALÓGICO

4.1. Funcionamento
Ligue o osciloscópio (TRIO CS-1562 A). Identifique os seguintes botões de ajuste:

· Intensidade do feixe (Intensity);

· Foco (Focus);

· Taxa de Varredura (Sweep);

· Ajuste do Disparo (Trigger);

· Posição Horizontal ( <> position);

· Modo de Operação (Mode), CH1, CH2, dual.

Ajuste a taxa de varredura para uma posição intermediária, na faixa de 2ms/div.

Coloque o disparo no automático e obtenha o traço.

Verifique o efeito de ajustes em: foco, intensidade, posição.

4.2. Calibração do Canal CH1

Ligue a ponta de prova (posição 1X) no canal CH1 e no terminal de calibração.

Ajuste o modo para CH1, ganho para 0.5 V/div, calibrado (CAL).

Acerte o input para GND, e através de ajustes na posição vertical, coloque o traço no meio da tela.

Verifique as alterações no formato da onda de entrada quando a forma de input é alterada de GND (terra) para AC (acoplamento CA através de capacitor), e para DC (acoplamento direto).

Ajuste para 2V/div, acoplamento AC. Verifique o efeito de descalibrar o ganho (botão vermelho). Volte à posição calibrado.

Calibre a ponta de prova (com chave de fenda) até deixar a onda o mais aproximadamente possível na forma quadrada.

Meça o período e atensão pico a pico da onda. Calcule os valores eficaz e da freqüência.


                                                                                            Tensão pico a pico



                                Período (T) 

4.3. Medidas de Tensão

(a) Onda Senoidal

Conecte a ponta de prova (X 10) na saída do Multilab, função senoidal, freqüência cerca de

500 Hz, amplitude intermediária.


Meça Vpp, período T. Calcule tensão eficaz e freqüência.


Mantenha o acoplamento AC e altere o DC offset do Multilab. Descreva e explique o

resultado.


Modifique para acoplamento DC e novamente altere o DC offset do Multilab. Descreva e 

explique o resultado.

(b) Onda Triangular

Repita o que foi feito em 3.3.1 para onda triangular.

(c) Onda Quadrada


Repita o que foi feito em 3.3.1 para onda quadrada.

4.4. Medidas de Freqüência

Ajuste a saída do Multilab para onda senoidal. Para cada um dos ajustes abaixo, meça o 

período e calcule a freqüência.

Faixa (Hz)
Freqüência
Período T (medido)
Freqüência (calculada)

10
3



100
5



1k
2



1k
7



10k
2



10k
6



5. MATERIAL UTILIZADO

Osciloscópio TRIO CS-1562 A 

Ponta de Prova com ajustes 1X e 10X
6. RELATÓRIO


Do relatório deverão constar:

· descrição do instrumento;

· medidas efetuadas;

· justificativas e observações;

· conclusões.

EXPERIÊNCIA 06  - OSCILOSCÓPIO DIGITAL

1. OBJETIVOS 

Fornecer os conhecimentos básicos para o uso do osciloscópio digital.

2. OSCILOSCÓPIO DIGITAL

Ao contrário do oscilóscópio analógico, no osciloscópio digital as formas de onda são capturadas tomando-se uma série de amostras (pontos) do sinal em questão e armazenando-as na memória. Assim a forma de onda traçada não é mais contínua, e sim em pontos (cerca de 2500 no osciloscópio do laboratório) os quais podem ser colocados na tela diretamente ou unidos por meio de vetores (veja ítem referente a display, tipo vetores ou pontos). 





Osciloscópio Analógico



Osciloscópio Digital

No osciloscópio digital o sinal não é contínuo, e por este motivo perde-se a informação referente ao espaço intermediário entre dois pontos. Se a varredura for adequada e suficientemente rápida, não haverá problema, pois o sinal não variará muito entre eles, o que é todavia, limitado pela memória disponível. 

Em contrapartida ganham-se os recursos refentes às técnicas digitais, tais como análise matemática dos pontos referentes ao sinal, como por exemplo a obtenção do espectro de harmônicas, obtenção de valores característicos do sinal tais como VPP, VRMS, frequência, período, taxas de subida ou de variação, operações matemáticas entre os sinais dos canais (soma, subtração), envio do sinal da tela para uma impressora ou para um PC ou disquete via interface RS232, etc.

3. OPERAÇÃO BÁSICA
Os ítens identificados com a palavra "referência" entre parênteses podem ser excluídos em uma primeira execução da experiência. Permanecem na apostila por completividade e para sem utilizados como referência em caso de, posteriormente, haver necessidade da informação referente a eles.

3.1 Verificação Funcional
Deve ser executada para comprovar se o instrumento está funcionando corretamente. O osciloscópio fornece um sinal padrão que deve ser utilizado para a verificação de sua calibração. Deve-se fazer esta verificação sempre que se iniciar as atividades de laboratório onde o osciloscópio será utilizado como instrumento básico de medidas. 


Ligue o instrumento e aguarde a confirmação que todos autotestes foram aprovados.

COMP. de PONTA


No canal 1 conecte a sonda do osciloscópio. Conecte a ponta da sonda e o fio condutor de referência aos conectores COMP. DE PONTA.


Pressione o botão AUTOSET. Dentro de poucos instantes, aparecerá no display uma onda quadrada (aproximadamente 5V A 1KHz.).

3.2 Compensação da Ponta de Prova (referência)


No canal 1 conecte a ponta de prova do osciloscópio. Conecte a ponta de prova e o conector de referência (terra) aos conectores COMP. DE PONTA e então pressione AUTOSET. 

Se a ponta de prova usada for do tipo gancho, comprove a conexão adequada ao girar a ponta sobre a sonda.


Verifique o perfil da forma de onda apresentada.


Faça o ajuste na ponta de prova, caso seja necessário.

3.3 Autocalibração (referência)

Esta operação permite que você otimize o caminho de sinal do osciloscópio para a máxima precisão de medição.  Para compensar o caminho de sinal, desconecte todas as pontas de prova ou cabos dos conectores de entrada do canal 1 e do canal 2. Então, pressione o botão UTILITÁRIO e selecione Executar Auto Cal para confirmar que você está pronto para continuar.

3.4 Ajuste de Atenuação da Ponta de Prova

As pontas de prova podem ser encontradas com vários fatores de atenuação que influenciam a leitura da escala vertical do osciloscópio. Para alterar (ou verificar) a definição de atenuação de ponta de prova, pressione o botão VERTICAL MENU (do canal que você está usando) e então pressione a opção de menu próximo à ponta de prova até que a definição correta seja apresentada. Esta definição permanece ativa até ser alterada novamente.

3.5 Painel Frontal

O painel frontal é dividido em áreas funcionais de fácil uso e localização. Os ítens seguintes lhe darão uma visão geral dos controles e informações apresentadas na tela.


Área de Display

Além de exibir formas de onda, o display é preenchido com muitos detalhes sobre a forma de onda e os ajustes de controles do instrumento.


1. O display de ícone mostra o modo de aquisição.

2. O status de trigger ou se há uma fonte adequada de trigger ou se a aquisição foi interrompida.

3. O marcador mostra a posição de trigger horizontal. Também indica a posição horizontal, uma vez que o controle de Posição Horizontal na realidade move a posição de trigger horizontalmente.

4. O display de posição de trigger mostra a diferença (no tempo) entre a gratícula central e a posição de trigger. A tela central é igual a zero.

5. O marcador mostra o nível de trigger.

6. A leitura mostra o valor numérico do nível de trigger.

7. O ícone mostra a inclinação selecionada de trigger para trigger de borda.

8. A leitura mostra a fonte de trigger utilizada para trigger.

9. A leitura mostra o ajuste de base de tempo da área da janela.

10. A leitura mostra o ajuste principal de base de tempo.

11. A leitura mostra os fatores de escala vertical dos canais 1 e 2.

12. A área de display mostra mensagens on-line momentaneamente.

13. Os indicadores na tela mostram os pontos de referência de terra das formas de onda exibidas. Nenhum indicador indica um canal que não está sendo exibido.

Anote os valores encontrados nos ítens 01, 02, 06, 07, 08, 10, 11, 13 encontrados na tela. Explique sumariamente o significado de cada valor encontrado.

Ítem
Valor
Descrição

01 – modo de aquisição



02,06,07,08 – dados do trigger



10 – base de tempo



11, 13 – escala vertical



3.6 Displays de Forma de Onda (referência)

Realizando muitos ajustes do instrumento, obteremos um display de forma de onda. Uma vez obtida uma forma de onda, você pode fazer suas medidas. A aparência destas formas de onda também fornece informações sobre a forma de onda. Dependendo do tipo, as formas de onda serão exibidas em três diferentes estilos: preto, cinza e quebrada.


1

2

3

1- Preto sólido: indica um display de forma de onda ativa. A forma de onda permanece preta quando a aquisição é interrompida, se nenhum controle que torne a precisão do display incerta for alterado. A alteração dos controles vertical e horizontal é permitida em aquisições interrompidas.

2- Cinza: são as formas de onda de referência e formas de onda com persistência aplicada.

3- Linha quebrada: indica que a precisão do display de forma de onda está incerta. Isto é conseqüência de interromper a aquisição e então alterar um ajuste de controle que o instrumento não pode modificar a forma de onda exibida para correspondência. Por exemplo, a alteração dos controles de trigger em uma aquisição interrompida causa uma forma de onda com linha quebrada.         

3.7 Controles Verticais


CH1 e Cursor Position: fazem o ajuste vertical do display do canal 1 ou posiciona o cursor 1.

CH2 e Cursor 2 Position: fazem o ajuste vertical do display do canal 2 ou posiciona o cursor 2.

Matem. Menu: exibe o menu de operações matemáticas da forma de onda.

CH1 e CH2 Menu: exibe as seleções de menu de entrada de canal e alterna o display de canal entre ligado e desligado.

Volts/Div (CH1 e CH2): seleciona fatores de escala


Remova o sinal referente ao canal 02 da tela através do botão "Position" de CH2.


Verifique o efeito de movimentar CH1 Position. Acerte o centro da tela. Verifique o efeito de variar o botão de escala V/div. Anote o valor de escala em que o sinal perde a estabilidade e fica se movimentando na tela.


Varie o acoplamento de Terra para CC e para CA. Explique o que ocorre.

3.8 Controles Horizontais


Position: ajusta a posição horizontal de todos os canais.

Horizontal Menu: exibe o menu horizontal.

Sec/Div: seleciona tempo/div  horizontal (fator escala) para base de tempo principal e a Área da Janela.


Verifique o efeito de variar "Position" e a taxa de varredura "sec/div". Explique.

3.9 Controles de Trigger (referência)

Nível e Holdoff: este controle tem dupla finalidade que é definida no sistema Menu Horizontal. Similar a um controle de nível de trigger, ele estabelece o nível de amplitude que o sinal deve atravessar para causar uma aquisição similar a um controle de interrupção, ele estabelece a quantidade de tempo antes que o outro evento de trigger possa ser aceito.

Trigger Menu: exibe o menu de trigger.

Nível a 50 %: o nível de trigger é ajustado a 50 % do nível de sinal.

Force Trigger: inicia uma aquisição independente de um sinal adequado de trigger.

Visualiz. de Trigger: exibe a forma de onda de trigger em vez da forma de onda do canal enquanto este botão é mantido pressionado.

3.10 Botões de Controle


Gravar/Restaurar: exibe o menu gravar/restaurar para configurações e formas de onda.

Medidas: exibe o menu de medições automatizadas.

Aquisição: exibe o menu de aquisição.

Display: exibe o menu de tipo de display.

Cursores: exibe o menu de cursor. Os controles de Posição Vertical ajustam a posição do cursor exibindo ao mesmo tempo o menu cursores. Os cursores, se não estiverem desligados, permanecem exibidos após ter saído do menu cursor, porém não são ajustáveis.

Utilitários: exibe o menu de utilitários.

Autoset: ajusta automaticamente os controles do instrumento para produzir um display utilizável do sinal de entrada.

Impressão: inicia operações de impressão.

Run/Stop: inicia e interrompe a aquisição de forma de onda.

Pressione "Medidas". 

Coloque em "Origem" e acerte todos os botões para CH1.

Coloque em "Tipo" e acerte o 1o botão para ler valor RMS, o 2o para VPP, o 3o para frequência, o 4o para período. Anote os valores encontrados.

VRMS
VPP
Frequência
Período
Vmédio







3.11 Conectores (referência)


Comp. de Ponta: aterramento e saída de compensação de sonda de tensão. Use-o para corresponder eletricamente a sonda ao circuito de entrada.

CH1 e CH2: conectores de entrada para display de forma de onda.

Trig. Externo: conector de entrada para uma fonte externa de trigger. Use o menu de trigger para selecionar a fonte de trigger.

3.12 Aquisição (modos de aquisição)

Pressione o botão "aquisição" para estabelecer parâmetros de aquisição.

Menus
Definições
Comentários

Amostra

Este é o modo padrão e fornece a aquisição mais rápida.

Detecção de Pico

Usado para detectar imperfeições e reduzir a possibilidade de efeitos indesejáveis.

Média

Usado para reduzir o ruído aleatório no display de sinal. O número de medidas é selecionável.

Média

N=
4

16

64

128
Seleciona Número de Medidas.

Importante: Se você provar um sinal de onda quadrada com muito ruído que contém imperfeições estreitas e intermitentes, a forma de onda exibida irá apresentar variações dependendo do modo de aquisição que você selecionar.


Amostra: este modo de aquisição deve ser usado para obter 2500 pontos e exibir estes pontos na definição SEC/DIV. O modo de amostra adquire um único ponto de amostra em cada intervalo.

Detecção de Pico: este modo de aquisição é utilizado para limitar a possibilidade de efeitos indesejáveis. Use também a Detecção de Pico para detectar imperfeições até 10ns. O modo de Detecção de Pico exibe maior e menor tensão adquirida em cada intervalo.

Média: o modo de aquisição de Média é utilizado para reduzir ruído aleatório ou não correlacionado no sinal que você quer exibir. Os dados são adquiridos em modo de amostra, então várias formas de onda são ponderadas juntas. Selecione o número de aquisições (4, 16, 64, 128) para ponderar a forma de onda.

Display de Modo de Análise: quando o controle SEC/DIV é estabelecido a 100 ms/div ou mais lento e o modo de trigger é estabelecido a Auto, o instrumento entra em modo de aquisição de análise. Neste modo o, display de forma de onda é atualizado da esquerda para a direita. Não há posição horizontal ou controle de trigger de formas de onda durante o modo de análise. 

Parando a Aquisição: enquanto a aquisição está executando, o display de forma de onda está ativo. Parar a aquisição congela o display. Em qualquer dos dois modos, o display de forma de onda pode ser escalado ou posicionado com os controles vertical e horizontal.


Altere os modos de aquisição entre Amostra / Detecção de pico / Média. Anote as modificações encontradas, inclusive variando o número de medidas.

3.13  Autoset (referência)

O recurso Autoset ajusta automaticamente os controles para produzir um display utilizável do sinal de entrada. Ao pressionar Autoset ajusta ou restabelece cada um dos itens relacionados a seguir.

Função
Definição

Modo de aquisição
Amostra

Acoplamento vertical
CC (se Terra tiver sido selecionado) 

Volts/Div vertical
Ajustado

Largura de banda
Completa

Posição horizontal
Centrada

Sec/Div horizontal
Ajustado

Tipo de trigger
Borda

Fonte de trigger
Canal de número mais baixo exibido

Acoplamento de trigger
Ajustado para CC, Rejeição de ruído, Rejeição de Alta Freqüência

Declividade de trigger
Subindo

Interrupção de trigger 
Mínima

Nível de trigger
Estabelecido a 50 %

Formato de display
YT

Modo de trigger
Auto

3.14  Cursores (referência)

Pressione o botão CURSORES para exibir os cursores de medida e o menu de cursores.

Menu
Definições
Comentários

Tipo
Tensão, Tempo

Desl.
Seleciona e exibe os cursores de medida. Tensão mede amplitude e Tempo mede tempo e freqüência.  

Origem
CH 1, CH 2

Matem.

Ref. A, Ref. B
Seleciona a forma de onda do canal ou fonte em que os cursores estão conectados.

Delta

A diferença (delta) entre os cursores é exibida aqui. 

Cursor 1

Exibe o canal do cursor 1 (o tempo é referido à posição de trigger, a tensão é referida ao aterramento).

Cursor 2

Exibe o canal do cursor 2 (o tempo é referido à posição de trigger, a tensão é referida ao aterramento).  

Importante:

Movimento do cursor: os botões de Posição Vertical podem ser usados para mover os cursores 1 e 2. Você pode mover os cursores somente enquanto o menu Cursor está sendo exibido.


3.15  Display

Pressione o botão DISPLAY para selecionar como as formas de onda são apresentadas e para alterar a aparência de todo display.

Menu
Definições
Comentários

Tipo
Vetores

Pontos
Os vetores preenchem o espaço entre pontos de amostra adjacentes no display.

Os pontos exibem apenas os pontos de amostra.

Persistência
DESL.

1 seg

2 seg

5 seg

Infinita
Estabelece a extensão do tempo em que cada ponto de amostra exibido permanece exibido.  

Formato
YT

XY
O formato YT exibe a tensão vertical em relação ao tempo (escala horizontal).

Os formato XY exibe o canal 1 no eixo horizontal e o canal 2 no eixo vertical.

Aumento do contraste

Escurece as áreas em preto (ou cinza) do display.

Diminuição do contraste

Clareia as áreas em branco do display.

4. Procedimento Experimental : Medidas de Sinais
4.1 Onda Senoidal

· Ligue a ponta de prova ao gerador de funções (Multilab), ajustado para onda senoidal;

· faça os seguintes ajustes: faixa = 1K; frequência = 5; DC offset e amplitude em valores intermediários;

· pressione Autoset, Medidas;

· anote os valores encontrados relativos à onda vista na tela (RMS, VPP, frequência, etc.)

VRMS
VPP
Frequência
Período
Vmédio







4.1 Onda Triangular

· Altere o gerador de funções (Multilab) para onda triangular;

· faça os ajustes: faixa = 10K; frequência = 2; 

· pressione Autoset, Medidas;

· anote os valores encontrados relativos à onda vista na tela.

VRMS
VPP
Frequência
Período
Vmédio







Observação sobre o sincronismo:

Algumas vezes é necessário atuar no trigger do osciloscópio que possibilita estabilizar o sinal visível na tela. Portanto o controle de trigger deve ser alterado quando necessário, estabelecendo a origem, o modo e o acoplamento do sinal de disparo que fará com que o sinal a ser observado seja sincronizado com a base de tempo do osciloscópio.

5. Material Utilizado

Osciloscópio Digital Tektronix TDS 210
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