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Q Grandezas Fundamentais

Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S

Corrente Ampere A

Temperatura Kelvin K
Tensé&o Volt \%

Resisténcia Ohm w

Capacidade Farad F

Indutancia Henry H
Energia Joule J
Poténcia Watt w

Frequéncia Hertz Hz
Carga Coulomb C
Forca Newton N

Fluxo Magnéticc Weber Wb

Densidade de  Weber/metro® Wb/m®

Fluxo Magnéticc
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Q Poténcias de 10 e suas Abreviaturas

Multiplicador Prefixo Abreviatura
107 tera T
10?3 giga G
10 mega M
10° kilo k
10° hecto h
10 deca da
10* deci d
10 centi c
10° mili m
10°® micro m
10° nano n
10:12 pico p
10 fento f
108 ato a
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Q Poténcias de 10 e suas Abreviaturas

> Exemplos de Aplicagdo

= 1500 MHzem GHz
= 125Khz emHz
= 125nH emnH
= 346.4KV emV
= 53mMmA emA
= 5H emmH
= 4.6pJ emJ

= 1.4ns ems
= 1800s emh
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Q Placas de Montagem

> Esquemade LigacOes
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€ Resistencias

> Umaresisténcia @ um componente passivo que “desenvolve” uma voltagem nos seus

terminais proporcional a corrente que a atravessa

v=IR
Onde

rl Material r (W.m)

R=— Prata 1.63 x 107

A Cobre 1.72 x 10°

Ouro 2.44 x 10°

Aluminio, comercial 2.83 x 107

r - Resistividade Germanico 46 x 10°

Niquel-crémio (65 Ni,12 Cr,23 Fe) 100 x 10°

Silicio 2300 .

Tungsténio 5.52 x 10
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€0 Resistencias

> Cdbdigo de cores

= Asresisténcias possuem uma codificagdo que traduz o seu valor 6hmico. Essacodificaggo é
realizada através da utilizagao de combinagdes de cores gravadas na resisténcia.

Q1)) ) )

O vaor daresisténcia édado por: R = A B x 10¢+ D em que A, B, C e D dependem das
cores gravadas naresisténcia. O valor D representaatoleréncia do valor daresisténcia
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€ Resistencias

> Tabelas com Codigo de Cores

|

Preto
Castanho
Vermelho
Laranja
Amarelo
Verde
Azul
Violeta
Cinzento
Branco

Dourado 5%
Prateado 10%
sem cor 20%

- |O

OloNo|jo s w N

Exemplo: Se umaresisténciativer a sequéncia de cores
A =vermelho; B = preto;C = laranjae D = Prateado
R=20x10%3+10% =20 KW+ 10 %
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€0 Resistencias

> Séries
= Os vaores nominais dos componentes usados so escolhidos de mod a corresponderem a
séries geométricas de razéo:

n 10 —l R = é a,.r ni-1

As séries mais usadas s30 as séries:
E6 (20%)>n=6 > R=10;15;22;33;47,638

E12 (10%) > n=12 > R=10; 1.2; 1.5, 1.8; 2.2; 2.7; 3.3, 3.9; 4.7, 5.6, 6.8, 8.2
E24 (5%) > n=24 > R=10;11;12;13;15;1.6; 1.8;2.0; 2.2; 2.4; 2.7; 3.0; 3.3; 3.6; 3.9; 4.3, 4.7; 5.4, 5.6; 6.2; 6.8, 7.5; 8.2; 9.1

Cada série é repetida para as poténcias de 10 entre 10 e 106
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€ Resistencias

> Resisténcias variaveis:

Potenciémetro Reobstato
v\ R,
 —
Rr ‘/ R Material Construtivo
R2 Carvéo
Fio
Pelicula

A valor do Potenciémetro/Redstato identifica o valor méximo de resisténcia (Rt), assim podemoster
vaores de resisténcia, com resoluggo infinita, entre 0 e R.
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Q Condensadores

> Um condensador € um componente activo que armazena e liberta energia eléctrica
através de um campo €l ectrostético.

i rea A _eA o .
C=4 e= Permitividade eléctrica(F/m)
+ + +
a] W
- = =} - Classe do Material Material er
Ceramica Oxido de aluminio 8.80
Vidro Quartzo fundido 3.78
Plastico PVvC 2.88
Borracha Silicone 3.20
Outros Mica 5.40-9.00
i=da _odv Papel 2.99
t dt Agua, destilada 78.20
Ar 1.00
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Q Bobines

» Umaindutancia & um componente activo que tende a opor-se a qualquer variagdo de
corrente aos seus terminais.

Lei de Faraday daindugdo

r v =9
i dt
NXEXEX 7T Area=A
mas .
di
| =L—
dt
logo
L= "“;A com ~ m=mm f=Li
I+Er m=4p 1074/

m= Permeabilidade magnética (H/m)
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Q Aparelhos de medida

> Os aparelhos de medida sdo denominados em funcéo da
grandeza que medem.

Grandeza a medir Aparelho
Correntes (A) Amperimetro
Tensdes (V) Voltimetro
Poténcias (W) Wattimetro
Resisténcias (WY Ohmimetro
Energia (Wh) Contadores
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Q Aparelhos de medida

> Classificacgo quanto ao modo de visualizagéo:
= Analdgicos: A apresentac3o do resultado da medida é feita através do deslocamento de

um ponteiro sobre umaescala.
= Digitais: A apresentagdo dos resultados é feita através niimeros em um display .

> Classificagdo quanto ao modo de operagéo:

= DC: éindicado paramedir grandezas (tensdes e correntes) continuas
= AC: éindicado paramedir grandezas (tensdes e correntes) adternadassinusoidais e daa
indicag@o em termos de val or eficaz.
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Q Amperimetro

> Um Amperimetro permite medir correntes, pelo que deve ser sempre colocado em
série com 0 elemento para o qua se desgja saber a corrente que o atravessa.

Exemplo de Aplicag&o
Simbolo Modelo equivalente (A)

O > G &

m

|

I
AAA
A\ALJ

o

A resisténciainterna do amperimetro deve ser a menor
possivel parando produzir quedas de tensdo, perdas de
energia aprecidveis e ndo dterar aintensidade de corrente Rt = R+Ri
guando se insere no circuito.
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Q Amperimetro

> Precauctes atomar na utilizagdo dos amperimetros:

= Ligar sempre o amperimetro em série com o eemento aravés do qual passa a corrente a
mediir;

= Nuncaligar um amperimetro em paralelo com uma fonte de tensdo, tal como uma bateria ou
um gerador. A resisténcia do amperimetro € extremamente baixa e quaquer tensdo, um volt
que sgja, pode produzir uma el evada intensidade através do amperimetro inutilizando -o;

= Utilizar uma escala com um alcance suficientemente grande para s ter agarantiaque o valor
lido sgja menor que a maxima leitura admissivel pela escala;

= Observar a polaridade ao ligar 0 amperimetro ao circuito.
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Q Voltimetro

» Um Voltimetro permite medir tensdes, pelo que deve ser sempre colocado em

paralelo com o elemento para o qua se desgja conhecer atensao.

Simbolo Modelo equivalente

Exemplo de Aplicagéo

A'A'A‘l
—~(D— > D)=~ R TO| T
E=+ =R

A resisténciainterna do voltimetro deve ser amaior
possivel paraque a corrente |; seja o mais baixa possivel
e assim néo dterar aintensidade de corrente quando se It=1+1
insere no circuito.

Electronica e Instrumentagéo- 17

Filipe Moreira

Q Voltimetro

> Precaucfes atomar na utilizagdo dos Voltimetros:

= Ligar sempre o voltimetro em paralelo com o elemento do circuito cujatensdo desgiamos

medir;

= Utilizar uma escala com um alcance suficientemente grande para € ter a garantia que o

valor lido sejamenor que a méximaleitura admissivel pela escala;

= Ter sempre em conta a polaridade ao ligar o voltimetro.
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Q Ohmimetro

> O ohmimetro € um aparelho de medida que permite obter directamente o valor de
umaresisténcia

Simbolo Modelo equivalente Exemplo de Aplicagdo

—@— > DA~ ™

ET—° R

O ohmimetro mede, naturalmente, a corrente que circula E
através daresisténcia. Dado que atensdo é constante, a R= T
intensidade através da resisténcia é inversamente proporcional

a0 valor daresisténcia
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Q Ohmimetro

> Precaucfes atomar na utilizacdo dos Ohmimetros:

= Um ohmimetro nunca deve ser usado para a medicao de resisténcias onde exista tensdo. A
tensdo que estiver presente, no objecto a ser medido, ira falsear a medicéo e também pode
causar danos no aparelho de medida;

= Se a resgténcia é um componente de um circuito, serd necessario verificar se ndo estéo
ligados a ela, em paralelo, outros componentes, uma vez que, nesse caso, O circuito pode
fechar-se por um caminho de resisténcia menor;

= Deve comegar-se por seleccionar a escala adequada para a medicdo. No caso de
conhecer o valor aproximado da resisténcia deve ser escolhida a escala logo acima desse
vaor, umavez que aumenta a exactidao da medida;

= Principalmente quando se selecciona um acance de medida muito dto, ndo se deve tocar
com as maos nos terminais da resisténcia, ja que se colocara a resisténcia do préprio corpo
em paralelo com 0 componente que se esta amedir.
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Q Multimetro

> O multimetro opera em varios modos:
= Voltimetro
= Amperimetro

= Ohmimetro

> Sendo os varios modos seleccionados por um comutador.

> Além disso, voltimetro e amperimetro podem funcionar em modo DC ou AC.
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Q Wattimetro

» Paraumaleituradirecta do valor da poténcia pode utilizar-se o wattimetro.

Simbolo Modelo equivalente Exemplo de Aplicagéo

S and o I

A poténcia consumida num circuito de corrente continua pode _
ser facilmente determinada observando as indicagdes dum voltimet ro P=Ul
e de um amperimetro e efectuando o produto das suas leituras. P =Ul cos

receptor

AA
\AAAS

No caso da poténciaem corrente alternada monofésica temos que considerar os val ores eficazes

datensdo e corrente, dados pelo voltimetro e pelo amperimetro, etambém|j que representao
desfasamento entre aquelas grandezas, podendo ser determinado apartir de um fasimetro.
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Q Grandezas Eléctricas

> Classificagdo das Grandezas Eléctricas

Constantes
Grandezas N -
Néo Periédicas
Variaveis Pulsatdrias e Ondulatérias
Periédicas N&o Sinusoidais
Alternadas Puras
Sinusoidas
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Q Grandezas Constantes

> Grandezas Constantes, tal como o nome indica, ndo variam ao longp do tempo. A sua
polaridade e intensidade nunca se alteram. Portanto a sua representaco é a seguinte:

Electrénica e Instrumentagéo - 24 Filipe Moreira




Q Grandezas Variaveis

> N&o Periddicas G

= Possuem valores diferentes de instante /W

ainstante, mas mantém a polaridade

> Periodicas
= Uma grandeza dizse periddica, quando se verifica uma repeticao da sua forma ciclicamente
ao fim de periodos de tempo fixos e determinados.

I‘_ Perl'odq_.l t I‘_ Perl’odq_.l t

GrandezaOndulatéria Grandeza em Dente de serra

G G
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Q Grandezas Variaveis

> Periodicas Alternadas Puras

= Estas distinguem:se das ondul atérias porque tém um val or médio nulo;
= O conjunto de vaores assumidos em cada um dos sentidos € designado dealternancia,
assim temos aternancias positivas e alternancias negativas,

= Ao conjunto de duas alternancias consecutivas chamase ciclo.
‘ V\ /\ ° h /‘\ °
(VAR A |

GrandezaAlternadaTriangular ~ Grandeza Alternada Sinusoidal Grandeza Alternada Quadrada
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Q Grandezas Variaveis

> O valor assumido, em cada instante, por uma grandeza é chamado de Valor
Instantaneo e representa-se por umaletramindscula.

> Vulgarmente, estes sinais vao adicionar-se a grandezas continuas, assm a grandeza
resultante € a sobreposi¢do da Componente Continua G, com aComponente

Alternada g,
9e
G

: 9=G+g
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Q Grandezas Variaveis

> Caracteristicas

= Periodo: E 0 tempo em que decorrem duas aternancias consecutivas, ou seja, € 0 tempo
gasto num ciclo. Representase por T e expressa-se em segundos.

= Frequéncia: E o numero de ciclos efectuados num segundo. Representa-se por f e asua
unidade é o Hz (Hertz).

Iciclo ® Tseg b f:% 9
fciclos® 1seg
= Amplitude: Vaor instantaneo mais elevado
aingido pelagrandeza. Também se designa por t(s)
valor maximo.
Ao valor entre 0 maximo positivo e 0 maximo
negativo chama-seValor pico a pico. Periodo

Gmax
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Q Grandezas Variaveis

= Valor Médio: O vaor médio de um sina periddicog(t) de periodo T representao seu
valor DC. E definido pela expressio:

G, == p(t)dt
] o — ? @( )
= Valor Eficaz: E o vdor equivaente aumagrandeza DC que produz a mesma quartidade
de energia durante 0 mesmo intervalo de tempo. E definido pela expressio:

Valor Médio  Valor Eficaz
Gmal?

17, Tipo
Gins =7 Q9 (Ot Sinusoidal 0
Ondulatéria Gmax/p Gmaxi2
Gmax¥2

Rectangular  Gmax*Tp/T
Triangular Gmax/4 Gmbx/

Filipe Moreira
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Q Grandezas Alternadas Sinusoidais

> Representacdo Gréfica
= Uma grandeza sinusoidal pode ser representada por um vector giratério, com médulo igual
aamplitude e &hgulo a=wt+j . Ondej éo0 angulo que o vector forma com a origem da
contagem dos angulos no instanteinicial. A este angulo chama-sefase.

™ _
l/ /\\ / \\ 9= GraSena
\ a ) 0 a0 \mn 0 60 T g= Gmaqu(wlt +j )
\ / \ / o
~_1 NP w = 2pf - Velocidade angular

Filipe Moreira
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Q Grandezas Alternadas Sinusoidais

> Diferencas de fase

= Noinstante t=0, o vector representativo da grandeza tera uma fase determinada, que podera
variar de grandeza paragrandeza. A diferenca de fase entre duas grandezas chama se
desfasamento.

= Casos Especiais:

\T/Z T T/2 T T/2
t j ) / M ; W )

Grandezas em fase Grandezas em Quadratura Grandezas em Oposicéo
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Q Osciloscopio

> O osciloscopio € um dos instrumentos mais versateis que se usam em medidas
electronicas. Este mostra-nos as variagfes, no tempo, das tensdes, como um grafico
em que o eixo horizontal é o dos tempos e o vertical € o das tensdes.

\%

Um osciloscopio € constituido fundamental mente pel os elementos seguintes:
= Tubo de raios catédicos, que é o elemento fundamental;
= Amplificador Vertical e horizontal;

= Duas alimentages continuas, uma em alta tensdo para os amplificadores e outra em muito
alta tensdo para o tubo de raios catddicos;

= Uma base de tempo ou gerador de varrimento horizontal.
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Q Osciloscopio

> Diagramasimplificado

CRT

o
S

Placas de
deflexao
. Horizontal
Ponta de Prova Linha de Atraso
'\ [\ Il M ubsi 13
v \ \ deflexdo Placas de
Vertical | - deflexdo Para 0 CRT

| Vertical

Fonte de Sinal | Fontes de |
| Alimentagaq
| AltaTens&do
|
—

~ Caminhos de Processamento de Sinal

— — Caminhos para a Alimentac&o dos
varios Subsistemas

LA

Base de Tempo
( e amplificador —
horizontal )
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Q Osciloscopio

» Tubo de raios catddicos

= E o0 elemento responsavel por produzir e comutar um feixe de eledrdes. O feixe serd
desviado de acordo com a tensdo medida (depois de amplificada), representando -ano écran.

Placas de
Grelhade Deflexao
Controlo de Horizontal

Feixe de  Ponto no
Electres  Ecran

Canhéo de
Electres

Intensidade

2
se5e
4 #8525
Cétodo “ ===-=
F)
Focageme 2 '=‘='
Anodos de = ==="
Aceleracéo Placasde 4 ==!'
Deflexdo L

Vertical
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Q Osciloscopio

» Canal Vertica

Seleccionador
de Acoplamento
de Entrada

AC CRT
c GND Atenuador An;ﬁlgg:iac;?r Linha de Atraso
T de  [—Pré-Amplificador e =y
Entrada
Ffa Entrada

Posigéo Vertical

o
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Q Osciloscopio

» Canal Vertica

= O amplificador principa de entradatem como func¢éo amplificar o sind aandisar de modo
a originar uma tensdo suficiente nas placas deflectoras verticais para deflexéo do feixe de
electrGes. Este amplificador € que determina a sensibilidade e alargura de banda de um
osciloscopio.

= O atenuador serve para gjustar a sensibilidade. A sensibilidade é geralmente expressa em
Volt/Div (Valt por divisio) e pode ser seleccionada no painel frontal do osciloscopio.

= O préamplificador permite somar a0 sind uma tensdo, que srd responsivel pelo
posicionamento vertical do feixe.

= A largura de banda indica a banda de frequéncias que podem ser eproduzidas com
fidelidade no écran do osciloscopio.
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Q Osciloscopio

> Canal Vertical de Duplo Trago

Pré-Amplificador
Canal A

Amplificador Placas Verticais

Vertical

]
~
P

Pré-Amplificador |me"L}P_t0f
Electrénico

Canal B

Modo Alternado
(Alternate)

Altas Frequéncias

Modo Cortado
(chopped)

1 * i Y
i ! . !
) . Yl ot gl
Baixas Frequéncias Tt v'+
i ! i I
\‘ ‘: I’ \,
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Q Osciloscopio

> Base de tempo

Gy Interno Interruptor
_de de Modo Para as Placas de
Varrimento deflexdo Horizontal
Externo
Amplificador \
Entrada
G Onda de Varrimento
Horizontal
] Pré-Amplificador VH Voltar
para tréas
) (; T
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Q Osciloscopio

> Base de tempo

= Gerador de varrimento é o responsavel pela geragdo da onda dente de serrade varrimento.
O periodo desta onda pode ser gjustado por actuagdo do comutador da base de tempo,
definindo-se o tempo de varrimento de uma divisdo horizontal da quadricula (Time/Div).

= O amplificador de entrada tem como fung¢do amplificar o sinal devarrimento de modo a
originar umatensdo suficiente nas placas deflectoras horizontai s para deflex&o do feixe de
electroes.

= No amplificador de entrada é somado ao sinal de varrimento uma tensdo, que sera
responsavel pelo posicionamento horizontal do feixe.

= O pré-amplificador amplifica convenientemente o sinal de varrimento sampre que é
utilizado um sinal externo ao osciloscopio.
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Q Osciloscopio

> Trigger (Disparo)

de Pulsos Varnmento

Inclinacéo
Sinal de 1 (slope) Nivel de
Trigger @ Trigger
Pulsos de
Trigger

Onda de
Varrimento :
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Q Osciloscopio

> Medidadetensdo

= O valor seleccionado no comutador do atenuador vertical indicao valor datensdo por
quadricula.

= Se 0 acoplamento for AC o sinal é representado sem componente DC, caso contrario inclui
a componente DC, que deve ser
levada em consideracéo naleitura | |

i

ALLALIA
Vrms: ;\-_-_y-‘i""f% T ‘Vp Vv
(AR AR v

\4 \4 A
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Q Osciloscopio

> Medida de tempos/frequéncia

= O valor seleccionado no comutador da base de tempo indica o valor do tempo por

quadricula
Periodo, T
= A medidadafrequénciaéfeita | %
indirectamente a partir daleitura . >
do periodo, devendo depois ser aplicada / \ A\ N\
arelacdo ja conhecida ' \ / ‘ /——\
f=UT w =2 pf \ ; \ ,! \
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Q Pontas de Prova

» Pontas de Prova Passivas

Ponta ; & | Entrada
Proval caoecade Prov, Cabo coaxial Terminacéo Vertical

= As pontas de prova de um osciloscopio podem ser de dois tipos:

* Nao Atenuador as: Esta ponta de prova &, fundamentalmente, constituida por um cabo
coaxia de ligagdo de um ponto do circuito atestar ao aparelho de medida.

» Atenuadoras. Uma ponta de prova atenuadora &, fundamental mente constituida por
um caco coaxial e por um circuito RC.
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Q Pontas de Prova

> Pontas de Prova Atenuadoras
= O cabo coaxia tem uma blindagem com que se procura reduzir ainfluéncia de interferéncias
exteriores. Entre o conduto central e a blindagem exterior vai-se criar uma capacidade que
conjuntamente com a capacidade de entrada do osciloscdpio pode criar efeitos de carga
importantes.

Osciloscoépio

= Nos casos em que em que a capacidade do
cabo apresenta valores significativos é vantajoso
recorrer-se a pontas de prova atenuadoras, que
para além da atenuagdo, introduzem uma redugdo

significativa do efeito de carga. Ponta de
Prova

Atenuadora

Capacidade
do Cabo
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Q Pontas de Prova

> Vantagens das Pontas de Prova Atenuadoras

= Atenuam o sinal, permitindo a medida ou a visualizagdo de sinais de amplitude superior a
méxima permitida pelo osciloscopio.

= Se compensadas, a atenuagdo € independente da frequéncia;

= A resisténcia de entrada introduzida pelo sistema de medida ( ponta de prova + Osciloscopio )
é aumentada, reduzindo o efeito de cargaresistivo;

= A capacidade de entrada do sistema de medida € diminuida.

Nota Importante: ndo esquecer de tomar em considerag&o o valor da atenuagdo quandd
estiver aefectuar medidas.

Electronica e Instrumentagéo - 45 Filipe Moreira

Q Pontas de Prova

> Compensacéo

= A capacidade de entrada do osciloscopio em conjunto com a do cabo coaxia tornam a
atenuacdo dependente da frequéncia. O condensador C1 da figura anterior tem como
objectivo compensar os efeitos dessas capacidades sobre o sinal a medir.

= Quando a ponta de prova ndo esta convenientemente caibradatem-se:

Sinal saida com pontade
— prova sobrecompensada
~~ ! .
! Sinal saida com ponta de
Sinal entrada prova subcompensada
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Q Pontas de Prova

> Compensacgéo

= Muitos osciloscépios contém um circuito de calibragdo com um sinal de referénciado tipo:

|
1V

= Estesinal pode ser ligado & ponta de prova, e consequentemente visualizado no écran. Por ajuste de C1
calibra-se a pontade prova, por formaa se obter um sinal sem distorgao.

ey —
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Q Fontes de Tensdo

> FontesDC

= Asfontes DC existentes no laboratério em termos fisicos séo um modulo 6, mas em termos
el éctricos formam duas fontes independentes;

= Existem fontes com as seguintes gamas de tens&o:
¢ Fonte DC devador +5V e-5V, fixos,
» Fonte DC devaor +15V e -15V, fixos;
¢ Fonte DC devaor +30V e -30V, variaves;

= Astensdes estdo acessiveis por intermédio de 3 terminais por fonte:
* Potencial Positivo; Massa; Potencial Negativo
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Q Fontes de Tensdo

> FontesDC

= Com estas fontes é possivel obter-se tensdesde +10V ou -10V (+30V ou -30V, 60V ou -60V),
se setomar como referéncia o terminal de Potencial Negativo ou Potencia Positivo,
respectivamente, em substitui¢&o do terminal de Massa.

= Osterminais de saidan&o devem em caso algum ser curto-circuitados, sob penade se
danificar afonte de sinal.

= Todas as fontes tém um sistema de proteccéo, que consiste em um limitador de corrente, isto
é, acorrente maxima que o circuito pode pedir a fonte tem um limite superior, tipicamente
2A.. No caso das fontes varidveis também este limite de corrente pode ser gjustado entre o
vaor maximo e zero.
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Q Fontes de Tensdo

» Fontes AC/Geradores de Sind

= Asfontes de tensdo AC sdo conhecidas por geradores de sinal. Edes dispositivos so
capazes de gerar tensdes periddicas aternadas puras ou com componente DC.

= Assim, paratodos ostipos de sinal os geradores de sinal permit em definir:
¢ FormadeOnda® Sinusoidal, Triangular e Rectangular;
¢ Amplitude® 0V al0V;
Frequéncia® 1Hz a »2MHz;
« ComponenteDC® -12V a+12V.

= As fungdes apresentadas anteriormente, devem ser vistas como fungdes de bésicas, pois
dependendo do fabricante poderéo ser encontradas fungdes adiciorais.
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