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1° Trabalho Préatico:

O OSCILOSCOPIO E O MULTIMETRO DIGITAL

Este trabalho tem como objetivo a familiarizacdm comultimetro digital e com o osciloscépio (OSC).
Conhecer as mdltiplas situacdes em que estesnrgsitas se revelam auxiliares preciosos na medicéo
de diferencas de potencial (ddp), intensidade deme elétrica e do valor de resisténcia elétheap
como de intervalos de tempo e/ou de frequénciatemie-se também comparar os resultados de
medi¢cBes de ddp feitas com o osciloscopio e cameatidas feitas com o multimetro.

1. Apresentacéo
Medig&o e medida

Em Fisica, a descricdo dos fenomenos que ocorredniverso é feita em termos de um certo

namero de caracteristicas, designadas por granfiszas. A medicdo de uma grandeza fisica
consiste em atribuir-lhe um ndmero (valor numériattavés do seu confronto com uma

grandeza padréo (a que chamamos unidade), medianterposicdo entre o fenbmeno e o

observador de um instrumento de medida. O prodksstedicdo nunca € ideal pelo que o valor
numerico obtido vem sempre afetado pelas limitagdegrecisdes dos instrumentos e métodos
usados (o erro). Sendo assim, a medida definid® corasultado da medicdo, deve-se exprimir
sob a forma:

MEDIDA = [VALOR NUMERICO] + [ERRO] [UNIDADE]

Um instrumento de medida pode-se considerar gamegicte como sendo formado por 3
elementos:
» um elemento revelador, sensivel a grandeza a m&idal de entrada;
* um transdutor, que transforma a informagé&o obtalia fevelador numa grandeza de
facil manipulagéo por parte do experimentador;
» um dispositivo ("mostrador") que da visualmenteymaficamente o resultado da medida
- sinal de saida.

Basicamente um instrumento de medida funciona aamdransdutor que transforma um sinal
qualitativo e/ou inacessivel aos nossos sentidas sinal que podemos quantificar. Na sua
grande maioria, os instrumentos de medida usadtabomtorio para quantificar grandezas que
ndo sejam comprimentos ou intervalos de tempdzagala transducdo da grandeza fisica num
sinal elétrico, normalmente uma diferenca de paegddp) ou sinal de tensdo. As vantagens
deste tipo de sinal sdo inUmeras:

- podem ser enviados a grandes distancias sem gerndformacéo;

- podem ser gravados de forma analdgica ou digital

- podem ser filtrados, amplificados ou processaeéderma complexa,

- podem ser facilmente visualizados com instrungeatequados.

Por estas razdes, o estudo dos sinais elétricasté@ importante na Fisica ou em qualquer outra
Ciéncia Experimental. Neste primeiro trabalho poairemos trabalhar com alguns aparelhos
usados para medir e visualizar sinais elétricos dpxeem ser entendidos como a propria
grandeza fisica a medir ou como podendo resultar sddda de um conjunto
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[revelador+transdutor] adequado a medicao de uitna grandeza fisica.
Medicao de sinais elétricos

A escolha do instrumento de medida mais adequad® ganedicdo de uma diferenca de
potencial (ddp) ou outro sinal elétrico, dependeagigdez com que esse sinal varia. O tempo de
resposta de um instrumento de medida € o temp@es@&ae para o instrumento responder a um
estimulo, o qual deve ser breve de modo a que quatgba um segundo estimulo ja tenha
respondido ao anterior. O tempo de resposta devsesgre inferior ao tempo de variacdo das
grandezas.

Quando um sinal elétrico € constante ou varia heatdée, o aparelho mais adequado para a sua
medicdo é anultimetro digital , cujo tempo de resposta (em modo DC) € de 1 agansios.

Em modo AC o multimetro faz uma leitura correta\dor eficaz (RMS) do sinal para
frequéncias entre aproximadamente 10 Hz e 5 kHe(dindo das caracteristicas do aparelho).
No entanto, o multimetro ndo fornece nenhuma doftamacdo sobre a grandeza a medir,
nomeadamente a sua rapidez de variacdo, ou a fomma se processa essa variacdo. Para obter
esta informacé&o adicional, que é essencial em snafiicacdes, torna-se necessario recorrer ao
Osciloscopio

2. A lei de Ohnt

A intensidade de corrente elétricaou abreviadamente corrente, € o nUmero de caléfaisas
que por segundo atravessam uma secc¢ao reta diboci@simbolo para corrente elétrich(éu

i) e a unidade é o ampere (A). Um ampere correspondefluxo de carga de um coulomb por
segundo.

A diferenca de potencial elétricdddp) entre dois pontos de um circuito elétrico € aidsedo
trabalho que é necessario realizar para mover warga anitaria de um ponto a potencial
elétrico mais baixo para um ponto com potenciakmeteévado. Usa-se habitualmente o termo
tensdopara designar esta diferenca de potencial eléticeimbolo de ddp ¥ e a unidade de
medida é o volt (V).

Para certos materiais condutores a ddp aos senindes € diretamente proporcional & corrente

que os atravessa. A relacdo el € linear e a sua expresséo é conhecida cdeiad@a Ohm
V=R0O

Nesta equacao a constante de proporcionaliBadgpresenta a resisténcia do componente. A

unidade de resisténcia é o ohf).(Num circuito elétrico uma resisténcia repressetgelo

simbolo—L____| ou NNV\N—

Para que se estabeleca uma corrente elétrica ncuntcsao necessarias duas condi¢coes: 1) que
o circuito seja fechado, isto € que todos os elersese liguem entre si sem interrupgoes; 2) que
haja no circuito uma fonte de tenséo (ou de cayebimafonte de tensdce um elemento que
estabelece de forma autdbnoma uma diferenca de guitesos seus terminais (também
conhecida como forca eletromotriz). Essa ddp pedemtinua ou alternada e entdo poderemos

1 Ver também a Leitura 4 de Abreu et al., 1994
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falar de geradores de tens&@iC ou AC. Uma fonte de tensdo continua num circuito

+(= —(Vo—
representa-se habitualmente | e uma fonte de tenséo alternada , :

3. O Multimetro Digital ®

Os instrumentos de medida habitualmente usados edicéio das grandezas elétricas,
intensidade de corrente, diferenca de potencesisténcia elétrica, designam-se respetivamente
por amperimetros, voltimetros e ohmimetros. Um imeliro € um aparelho que retne num
mesmo corpo estas trés fun¢des. No multimetroatigiteitura do valor numérico da grandeza
elétrica é feita diretamente no mostrador, podesde valor estar afetado de um sinal.

No multimetro digital a escolha da grandeza a nassiim como a escala mais adequada é feita
por selecdo de botbes e também pela posicdo désspde prova. Quando ndo conhecer a
ordem de grandeza do valor a medir, deve sempregaspela escala mais elevada até obter no
mostrador 0 maior niumero de algarismos significatipossivel. Se o valor ultrapassar a escala
escolhida entdo o mostrador deve indicar esse famto um simbolo especial. Em alguns
modelos esse simbolo € 1 (um) alinhado a esquendasis nenhum algarismo.

Para medir uma diferenca de potencial com o muitordigital regulado para voltimetro o
instrumento deve ser coloca@on paralelo com o elemento a estudar. O simbolo de um

voltimetro é habitualmente dado por

Para medir a intensidade de corrente elétrica maeegsa um dado ponto de um circuito com o
multimetro digital regulado para amperimetro orumeento deve ser colocadm série, isto €,

a corrente que se quer medir deve entrar por o termal de “entrada da corrente” e sair
pelo terminal de “saida da corrente” do aparelho (drante medicdo o amperimetro faz
parte do circuito sendo atravessado pela correntdétrica). O simbolo de um amperimetro é

habitualmente dado por

Para medir a resisténcia de um elemento de umitoigevem-se, sempre que possivel, remover
o componente do circuito e colocar as pontas deapdo multimetro digital, regulado para a
funcdo ohmimetro, nas extremidades do element@ &S seja possivel retirar completamente
o elemento do circuito deve-se assegurar que o mea@meé atravessado por qualquer corrente
elétrica (i.e., 0 elemento esta em circuito aberto)

NOTA: todos os instrumentos de medida de grandezascaefetlteram as caracteristicas do
circuito que pretendem analisar. Por vezes essw af@o pode ser desprezado. Uma das
caracteristicas que define a interferéncia dounsnto no circuito é a swesisténcia interna

Um multimetro operando na fung&o voltimetro deveuraa resisténcia interna idealmente

infinita para que n&o drene corrente do circuitca@dlise. Por sua vez um multimetro operando
na fungcdo amperimetro deve ter uma resisténcimantauito pequena quando comparada com
as resisténcias existentes no circuito, idealnzars

2 Ver também o Apéndice 2 4 de Abreu et al., 1994
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4. O Osciloscopio

O osciloscopio € um aparelho que permite obsemvwar eécrd uma diferenca de potencial (ddp)
em funcdo do tempo ou em funcdo de uma outra ddajdpAlé-se a partir da posicao de uma
linha no ecrd. Uma série de divisdbes marcadas mdoaexiliam na leitura das coordenadas do
ponto luminoso. O rigor que se obtém é normalmdaterdem de 1 mm, mas a precisdo da
medida depende das escalas escolhidas para osXeix@empo ou ddp) e YY (ddp). Para
converter as leituras de amplitudés Y feitas em unidades de comprimento (hormalmente cm)
em unidades de ddp ou de tempo, devem-se usaoossfde amplificacdo selecionados para o
canal horizontal fAe vertical A:

Vy =AY T=A*X (modo Y-T) ou  V,=A*X (modo Y-X)

Por isso, todas as medicdes efetuadas com o agglosdevem mencionar o valor das
amplitudes em cm, a escala de amplificacdo usadaneerteza da medida (normalmetife
mm). Por exemplo:

Vpp = (3.2@:0.1 cm)x 0.5 V/cm = 1.680.05 V

Vo = Vpy/2 = 0.86:0.03 V = 8.0¢10"+0.03 V

Como quase todas as grandezas fisicas sdo metlalasale um sinal elétrico, o osciloscépio é
utilizado em qualquer tipo de laboratorio e emagifies tdo diversas como o diagnostico
médico, mecénica de automoveis, prospecdo mingita,Sendo, em geral, um aparelho de
controlo e observagdo. Uma escolha justa das sspalanite medidas com uma preciséo
relativa de 2 a 5%.

Medicao de tensdes alternas periodicas
O osciloscopio permite o estudo das principais ctarsticas de ddp variaveis no tempo

produzidas por geradores de sinais. Uma ddp que war tempo de modo periédico é
caracterizada por parametros como

V(t) Valor da ddp em cada instante
Vo Amplitude (valor maximo)
T Periodo
f=1T Frequéncia
w = 271 Frequéncia angular
) Fase inicial
Vpp = 2o Amplitude de pico a pico
1T 12 Valqr eficaz ou RMSRootMeanSquare). Eo .
Vg = = J' V 2(t)dt] equwalen'te _cont|~nuo da ddp' alternada que proveeari
0 mesma dissipacdo de energia numa resisténcia.

Entre muitos sinais possiveis, 0s mais usuais emdgrnumero de aplicacbes sédo os sinais
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sinusoidais/ (t) =V, sin(wt + ¢), em que a ddp eficaz é dada pgr=V, /2= 07070V, .

Para caracterizar uma ddp alternada é necessadio aneua amplitude (valor maxims) e
periodoT. Com tensdes sinusoidais, sem componente contimaais comodo € medir a tenséo
pico a picoVps=2V,. Para diminuir o erro relativo de leitura, o gamlmoamplificador vertical
deve ser o maximo permitido pelo nivel do sinal.

Para medir o periodd de um sinal periddico, deve-se ajustar o OSC deda@ visualizar no
ecrd uma figura estavel com um pequeno numerocties @ompletos. Para minimizar o erro de
leitura relativo, deve-se medir no ecrd o temporespondente a todos os periodos
representados. Com um ecra de 10 cm de largura ernande leitura de 1 mm, a precisao
maxima que se pode obter é de 1%, ou seja, d@ssatgps significativos. A figura 1 ilustra as
operacgOes descritas para a caracterizacéo de ahsismsoidal.

—
—
—
—

—
—F
~—
—

Figura 1: llustracdo das operacfes de medida thssquara a caracterizacdo de um sinal
sinusoidal.

NOTA: para maximizar a precisdo de leitura, o OSC davajgstado para que a distancia lida
No ecra seja sempre a maior possivel, quer naontglz quer na vertical.

5. Leitura Complementar

O Osciloscépio (Apéndice Ejsica Experimental - Uma Introducade Abreu et al., 1994).

O Multimetros (Apéndice FEisica Experimental - Uma Introducade Abreu et al., 1994).
Sistema Internacional (Sl) de Unidade: ver regmsstritaDecreto-Lei n® 128/2010, DL que
requla o sistema de unidades de medida legais gon e Portugal

Ver tambémhttps://sites.qgoogle.com/site/josefigueiredoffaudtiao/Si Desdobravel elaborado
pelo IPQ sobre o SI (para impressao)
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10 Trabalho Prégtico:
O OSCILOSCOPIO E O MULTIMETRO DIGITAL

1. EQUIPAMENTO NECESSARIO

- Osciloscopio

- Multimetro digital

- Fonte de tensédo e gerador de sinais periddicos
- Circuito com lampada, interruptor, resisténcia

- Cabos com garras

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Notas:

1) Todos os valores medidos devem ser registadooaro de leitura.

2) As tarefas indicadas com (*) destinam-se a sezeghls apenas na fase de analise de dados,
posterior ao cumprimento de todas as tarefas deaweexigidas.

3) Inclua sempre as unidades de cada valor medidalouiado.

2.1 Montagem de um circuito simples e medi¢Ges couitimetro digital

Usando o equipamento a sua disposicdo, constrt
circuito elétrico indicado na figura com a lampéaga
resisténcia R, a fonte de tenség &/o interruptor I.
Mantenha o interruptor aberto. Verifique que owtre
funciona fechando o interruptor apenas por alg\_l_
segundos. A resisténcia permite efetuar a verdicala

lei de Ohm e serve também de protecdo para imp
que a lampada seja atravessada por uma COri
elétrica excessiva.

a) Com o circuito aberto, determine o valor dastéscia R, usando o multimetro digital no
modo ohmimetro. Indique o valor da resisténciandarteza na sua medida e a escala que usou.

b) Para medir a diferenca de potencial (ddp) aosirtais

da resisténcia R use agora o multimetro no modo
voltimetro. Coloque as pontas de prova nos pontesBA
do circuito. E escolha a escala inicial que Ihegamais
apropriada.

Feche o circuito e mega a ddp na escala mais ati®q
indicando a incerteza na sua medida e a escalasgue

c) Para medir a intensidade de corrente que asaves
circuito deve introduzir no circuito o multimetray modo
de amperimetro, tal como se indica na figura ao.lad
Feche o circuito e meca a intensidade de correnésecala mais adequada, indicando a incerteza
na sua medida e a escala que usou.
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d) Altere a ddp do gerador de tensdo. Repita ascoelefetuadas nas alineas b) e c). Repita
este processo para pelo menos 5 valores de dtg'sndes (ndo ultrapasse os 10 V). Organize
os seus dados numa tabela.

(*)2.2 Verificacéo da lei de Ohm
a) Usando os valores da intensidade de corretiferenca de potencial obtidos anteriormente

faca um grafico e aplique 0 Método dos Minimos Qadaks para verificar a lei de Ohm.
Indique qual o valor da resisténcia obtido destaéoe a incerteza que Ihe esta associada.

b) Compare o valor obtido com o valor medido notp@.1a). Discuta os resultados obtidos.

2.3 Medicdo de uma ddp sinusoidal

Use o gerador de sinais para obter um sinal sidalsoom uma frequéncia préxima de 1 kHz.
Com o OSC proceda aos ajustes necessarios de dooistar no ecrd uma representacao estavel
do sinal sinusoidal.

Meca a amplitude e o periodo da tenséo sinusdddakgure-se antes do ajuste do nivel 0 V.
Indique as escalas de amplificacéo vertical e da ta tempo que escolheu.

(*) Exprima as medidas anteriores em termos do seuetativo.

(*) Calcule a frequéncia do sinal escolhido.

2.4 Caracteristicas dos sinais de ddp variaveigemopo

Regule o gerador de sinais para uma frequéncianpacae 20 kHz.

a) Observe no OSC sinais sinusoidais e quadradeos cBda sinal deve medir a amplitude pico-
pico, amplitude maxima, periodo e calcular a se@uencia.

b) Para cada sinal meca a amplitude com o mulidnaggital em modo ACV.

(*) Compare as medidas de amplitude obtidas por ambasstrumentos, multimetro e
osciloscopio. Discuta as diferencas observadas.

(*) Discuta os valores obtidos estabelecendo as edagétematicas entre as ddp medidas com
os dois aparelhos.

3. PROBLEMAS

a) Considere a situacdo em que a base de tempo des®8arontra na escala de 0.5 ms/cm.
Faca um grafico da figura que observaria no OS@dpuao canal | estiver aplicada a tensao
sinusoidal V4(t)=2.0sin(6288 V, ao mesmo tempo que no canal Il se aplica &aten
V,(t)=2.0cos(6288 V.
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b) No canal | do OSC aplica-se um ddp sinusow@=2.0sin(3141) V e no canal Il uma ddp
também sinusoidak(t)=3.0sin(3141+¢ V. Utiliza-se a escala vertical de 1 V/cm em asnas
entradas e a escala horizontal vale 0.5 ms/cm.pAvdd) € aplicada no instantet, e nesse
instantev(t) € crescente e tem o valor de 0 V. Faca um gréfciigura que se veria no ecra do
OSC quando a diferenca de fagentre os dois sinais tomar o valor dé& 45

c) Diga o que sucederia se a escala horizontal fdsse ms/cm. Explique a necessidade de
selecionar as escalas de acordo com o sinal envabae.
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