ENG1027: Instrumentacao Eletronica



2.3) Medicao de Parametros Eléetricos

Usualmente, dois tipos de equipamentos :

Medidores analogicos

Ex.: Voltimetro, Amperimetro, Ohmimetro,
Osciliscopio

Medidores digitais

Multimetro digital, Osciloscopio, sistema de
aquisicao de dados, PLC's
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2.3a) Amperimetro (Analogicos

Galvanometro
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2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Galvanometro

Forca € gerada por condutor em um campo
magnetico

F = NBIL

Onde N € o numero de espiras, B € a intensidade
do campo magneético, i € a corrente e L o
comprimento de cada espira.



2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Galvanometro
E inerentemente um amperimetro

Pode ser usado para medicao de correntes CC,
tensoes CC e resisténcias

Principal caracteristica: “sensibilidade” de
fundo de escala: valor da corrente que deflete
0 ponteiro para o maximo da escala

Valores tipicos: 1,0 mA / 10 pA

Exatidao tipica: 1-5%




2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Galvanometro
Circuito equivalente:

: : Rm
A

A: amperimetro ideal (resisténcia nula)
R, resisténcia do galvandmetro




2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Amperimetro

\ V = 10V
I —_ B e =
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2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Amperimetro

-V V=10V
R +R_ R, =1,0 kQ
Rp = 102

——— |1=1,=9.99mA




2.3a) Voltimetro (Analogicos)

Voltimetro
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O mecanismo € o mesmo do galvanometro, adiciona-se
somente um resistor.



2.3a) Voltimetro (Analogicos)

Voltimetro: acrescentando resistor Rv

V=(R,+R, )

R, = 10kQ




2.3a) Amperimetro (Analogicos)

Amperimetro com “shunt” resistivo

I=1_+1,
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Im(Rm +Rv): IsRs




2.3a) Ohmimetro (Analogicos)

Ohmimetro
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2.3a) Ohmimetro (Analogicos)

Ohmimetro e

Inicialmente: R, =0 —— V=(R,+Ry)

Py
>
|l
|
Py
3
A
AJ
4
Py
>
I




2.3a) Ohmimetro (Analogicos)

Ohmimetro R
v_L-
V=5V :
| =1mA —— Ra=—-1 — [Ry=5kQ

R =10



2.3a) Ohmimetro (Analogicos)

Ohmimetro

Incluindo o resistor a ser medido (R,):

RELACAO NAO LINEAR!

V=R, +R,+R )I_

V=(R,+R,)I

max

N




2.3a) Multimetros (Analogicos)

Medicao CA

Nao é possivel conectar o sinal CA
diretamente ao galvanometro

Ciclos negativos cancelam os ciclos positivos

E preciso inicialmente retificar o sinal (diodos)



2.3a) Multimetros (Analogicos)

Medicao CA
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2.3a) Osciloscopios (Analogicos)
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2.3a) Osciloscopios (Analogicos)
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2.3a) Multimetros (Digitais)

Baseados em um Voltimetro Digital (DVM)

Nada mais € que um Digitalizador de Tensao
(Amostrador + Conversor A/D)

A medicao de tensao (voltimetro) utiliza
somente o DVM

Caracteristicas importantes: numero de
digitos, faixa de indicacao, resolucao digital,
exatidao (geralmente menor que 1%),
impedancia de entrada (tipicos 1IMQ e 10MQ)



2.3a) Multimetros (Digitais)

Baseados em um Voltimetro Digital (DVM)
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2.3a) Multimetros (Digitais)

Numero de Digitos: 3 2 digitos

333333333333333333333333

Exibe de -1.999 ate 1.999
-19.99 ate 19.99
-199.9 ate 199.9

Exemplos: .205, 9.99, 189.9



2.3a) Multimetros (Digitais)

Numero de Digitos: 4 2 digitos

33333333333333333333333333333333

Exibe de -1.9999 até 1.9999
-19.999 ate 19.999
-199.99 ate 199.99
-1999.9 ate 1999.9

Exemplos: .2052, 9.999, 189.79



2.3a) Multimetros (Digitais)

Numero de Digitos: 5 V2 digitos

3333333333333333333333333333333333333333

Exibe de -1.99999 ateé 1.99999
-19.9999 até 19.9999
-199.999 até 199.999
-1999.99 até 1999.99
-19999.9 ate 19999.9



2.3a) Multimetros (Digitais)

Faixa de Indicacao:

Normalmente expresso pelo valor maximo +
um digito menos significativo

Valores tipicos:

200mV, 2V, 20V, 200V, 2000V

2000, 2kQ, 20k, 200kQ2, 2MQ2,20MQ
200uA, 200mA, 2A (10A também existem)



2.3a) Multimetros (Digitais)

Resolucao:
Valor do digito menos significativo

Depende do numero de digitos e da faixa de
indicacao
Exemplo 1: 4 V2 digitos, faixa de 200mV

valor maximo indicado = 199,99 mV
resolucao = 0,01mV = 10 uV



2.3a) Multimetros (Digitais)

Resolucao:
Valor do digito menos significativo

Depende do numero de digitos e da faixa de
indicacao
Exemplo 2: 6 V2 digitos, faixa de 200mV

valor maximo indicado = 199,9999 mV
resolucao = 0,0001mV = 0,1 uV



2.3a) Multimetros (Digitais)

Amperimetro
Inclui um resistor de precisao:

DVM




2.3a) Multimetros (Digitais)

Ohmimetro
Inclui uma fonte de corrente:

Ven

DVM pra C10]]
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2.3a) Osciloscopios

Digital Storage Oscilloscope 200 MHz 2 GSa/s l!u@mu
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2.3a) Osciloscopios

Baseados na amostragem periodica, com
frequéncia elevada, dos valores de tensao
do sinal de entrada

Simulador de multimetro e osciloscopio
(MATLAB)



