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1 INTRODUCAO

Nas aulas anteriores de laboratdrio de circuitos elétricos foram usados instrumentos
analogicos e digitais para medir tensdo, corrente e resisténcia. Estes instrumentos permitem
apenas medir a amplitude de um sinal, normalmente seu valor médio ou eficaz. A forma deste
sinal no tempo ndo foi possivel monitorar com os instrumentos utilizados.

Esta aula e a proxima fardo uso de um instrumento muito versatil e de crucial
importancia, tanto para o estudo, como para a pratica da engenharia elétrica. Este instrumento
é o0 osciloscopio e os detalhes de seu funcionamento podem ser encontrados no material anexo
(apostilas, manuais do fabricante, etc.).

Nesta primeira aula o objetivo principal serd aprender a medir tensdes continuas e
alternadas e alterar os ajustes do osciloscopio para realizar a medicdo de amplitude,
frequéncia, valor médio, eficaz e de pico a pico.

2 MEDIDAS COM O OSCILOSCOPIO

As principais medidas que podem ser realizadas com o osciloscopio, lendo o valor
diretamente na tela, seréo vistas a seguir.

2.1 Periodo de frequéncia

A figura 1 mostra um exemplo de medicdo de periodo e freqiiéncia de um sinal
periddico (que se repete no tempo). No caso mostrado, a forma de onda se repete trés vezes
em um segundo, ou seja, leva 1/3 de segundo para completar um ciclo, o0 que corresponde ao
periodo. A freqliéncia é o inverso do periodo, assim a onda mostrada nessa figura tem
freqiiéncia de trés Hz (3 ciclos por segundo).

Importante: para se medir o periodo (e a freqiiéncia) de uma onda em um osciloscopio, deve-
se estar atento a escala de tempo que estd sendo utilizada, para saber a quantos segundos
corresponde cada divisdo horizontal do grafico mostrado na tela.

2.2 Amplitude de um sinal

A amplitude dos sinais mostrados por um osciloscopio pode ser determinada
diretamente. Para isso, basta observar a escala do eixo vertical do osciloscopio, quando um
determinado sinal esta sendo mostrado em funcdo do tempo (modo X-T). Deve-se contar 0
numero de divisdes e multiplicar pela escala que esta sendo utilizada.
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2.3 Diferenca de fase (defasagem)

A diferenca de fase entre duas formas de onda senoidais pode ser determinada por uma
simples regra de trés, conforme mostrado na figura 2.

Sabe-se da trigonometria que a funcdo senoidal pode ser mapeada em uma
circunferéncia (360 graus). Entdo, a cada ciclo completo da senoide, tem-se que 360 graus
foram completados. Quanto duas sendides (de mesmo periodo) sdo analisadas
simultaneamente em um osciloscépio, a diferenca entre as duas quanto ao tempo em que elas
cruzam o eixo horizontal é uma informagdo importante, sendo chamada de “defasagem” entre
as duas ondas. A medida da defasagem “X” (em graus) € determinada observando-se 0s
tempos T e T/4, na tela do osciloscopio, e fazendo-se a regra de trés mostrada na figura 5. No
caso mostrado, a onda de menor amplitude esta atrasada 90 graus em relagdo a de amplitude
maior.

Importante: conexao das ponteiras para medir dois sinais simultaneos.

Quando utilizamos o osciloscopio para a medicdo simultanea de duas grandezas
simultaneas (dois canais), devemos tomar cuidado com a conexao das referéncias (terras) das
duas ponteiras. Internamente, o osciloscdpio ira conectar as duas referéncias (garras pretas).
Assim, se deve sempre tomar o cuidado de se ligar os dois terras no mesmo ponto do circuito.
Caso contrario, 0 osciloscopio ird conectar internamente dois pontos distintos do circuito. A
figura 3 apresenta dois exemplos de ligagdo para exemplificar a ligacdo erronea e a correta.
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Figura 1 — Medic&o de periodo e freqiéncia.

+|=

T — 3607

0 Ia}("
4

360T/4 i
2T g

defasagem= 9(°

Figura 2 — Medicgao de defasagem.
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Canal 2

Medicao Errada Medigédo Correta

Figura 3 — Cuidado ao medir duas tensdes com o osciloscopio.

3 PARTE EXPERIMENTAL

Nesta aula a parte experimental é relativamente simples, mas muito importante. O que
se deseja € que o estudante entenda como utilizar o osciloscopio, ajustar seus controles e
medir tensdes continuas e alternadas.

Assim, deve-se realizar:

a. Pré-ajustar o osciloscopio para medir tensbes continuas de 5 e 15 V;

b. Medir as tensdes de saida das fontes de 5 e 15 V da bancada, com um canal
ligado em cada fonte. Esbocar as formas de onda obtidas, anotando o valor
lido diretamente na tela, além do valor médio medido com o osciloscépio;

c. Ajustar o osciloscopio para medir a amplitude CA sobreposta na tenséo
continua das fontes da bancada. Esbocar as formas de onda observadas e
medir sua amplitude pico a pico;

d. Medir a frequéncia e o periodo desta tensdo alternada presente na tensdo de
saida das fontes da bancada;

e. Ajustar o osciloscépio para medir a tensdo de saida, simultaneamente, dos
dois secundarios do transformador da bancada. Cuidar com a conexdo dos
negativos das ponteiras;

f. Esbogar as formas de onda observadas;

g. Medir o valor de pico, eficaz, meédio, periodo e frequéncia diretamente na
tela;

h. Medir estes mesmos valores usando os recursos de medi¢do do osciloscopio.
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4 FOLHA DE DADOS (ALUNOS)

Equipe

Nome:

Aula;

Data:

/

Nome:

Instrumentos utilizados

Fontesde5e 15V

Formas de onda continuas observadas na tela.

Formas de onda alternadas observadas na tela.

Medida

Fonte de 5V

Fonte de 15 V

Valor médio lido na tela (CC)

Valor médio medido (CC)

Valor pico a pico medido (CA)

Periodo da parcela alternada (CA)

Freqiéncia da parcela alternada (CA)

Transformador da bancada

Formas de onda alternadas observadas na tela.

Medida

Secundario 1

Secundario 2

Valor de pico lido na tela

Valor de pico medido

Valor pico a pico lido na tela

Valor pico a pico medido

Valor eficaz lido na tela

Valor eficaz medido

Periodo lido na tela

Periodo medido

Freqiiéncia lida na tela

Freqiiéncia medida
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5 FOLHA DE DADOS (PROFESSOR)

Equipe

Nome:

Aula;

Data:

/

Nome:

Instrumentos utilizados

Fontesde5e 15V

Formas de onda continuas observadas na tela.

Formas de onda alternadas observadas na tela.

Medida

Fonte de 5V

Fonte de 15 V

Valor médio lido na tela (CC)

Valor médio medido (CC)

Valor pico a pico medido (CA)

Periodo da parcela alternada (CA)

Freqiéncia da parcela alternada (CA)

Transformador da bancada

Formas de onda alternadas observadas na tela.

Medida

Secundario 1

Secundario 2

Valor de pico lido na tela

Valor de pico medido

Valor pico a pico lido na tela

Valor pico a pico medido

Valor eficaz lido na tela

Valor eficaz medido

Periodo lido na tela

Periodo medido

Freqiiéncia lida na tela

Freqiiéncia medida
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