PSI2221 — Experiencia 4

Prof. Joao Kogler
LS|/ EPUSP



Dinamica da aula

Separar o anexo Il do resto da apostila
(paginas 23 em diante) para entregar
como relatorio

Preencha com os nomes dos alunos que
farao o relatorio juntos

Ajuda para o relatorio - procurar o prof. pela
web: kogler@lsi.usp.br ou
www.Isi.usp.br/~kogler




Circuitos utilizados

Circuito com transistor — para medir
tensodes, correntes e resisténcias

Circuito divisor de tensao (dois resistores
em série com uma fonte de tensao) — para
avaliar a influéncia do multimetro na
leitura de tensao

Circuito com lampada — para verificacao
experimental da lel de Ohm



Equipamentos

Placa de montagem com pinos bergstick
Fonte de tensao ajustavel
Multimetro digital Tektronix



Fonte de tensao ajustavel (dupla)

5V fixa

O bot&o de corrente serve para ajustar o limitador de corrente maxima




Fonte de tensao ajustavel (dupla)

Interligados

(externamente) fase

neutro



Alimentacao e terra
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Alimentacao e terra

Quadro de Energia

Fase 1




Alimentacao e terra

terra
Tomada de Terra
Quadro de Energia
3 fases
} Transformador
neutro
Fase 1




Alimentacao e terra

terra

Tomada de Terra

(Cobre, Copperweld)



Multimetro

Aparelho Digital

Display de 4 grupos de 7 segmentos e 1
grupo de 8 segmentos

Os grupos de 7 segmentos exibem
numerosde 0 a9

O grupo de 8 segmentos exibe o sinal e
nimerosde 0 a4 =, =, = =, =
||



Multimetro 000 o

001 1

o 010 2

Aparelho Digital 011 3

Display de 4 grupos d i 8 (1) g

grupo de 8 segmentos 110 6

Os grupos de 7 segme : t (1) é :

numerosdeO0a9 1001 9
O grupo de 8 segmen

numerosde O a4




Multimetro

Leituras entre: -49999 e 49999
Chamado de “4 e meio digitos”
Escalas de tensao, corrente e resisténcia
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Multimetro — Escalas de tensao DC

A escala define a posicao do ponto decimal

Exatidao: + (0,05% valor medido + 10 digitos)

Ex.: escala de 5 Volts 2 de -4.9999 a 4.9999

Sejaaleiturade 1.5V

0,05% de 1,5V =0,0005x 1,5 =0,00075V
10 digitos nessa escala = 0,0010 V
Valor=1,5+0,00175V
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Multimetro — Escalas de tensao DC

A escala define a posicao do ponto decimal

Exatidao: + (0,05% valor medido + 10 digitos)

Ex.: escala de 5 Volts 2 de -4.9999 a 4.9999

Sejaaleiturade 1.5V

0,05% de 1,5V =0,0005x 1,5 =0,00075V
10 digitos nessa escala = 0,0010 V
Valor=1,5+0,00175V
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Multimetro — Escalas de tensao DC

A escala define a posicao do ponto decimal

Exatidao: + (0,05% valor medido + 10 digitos)

Ex.: escala de 500 mV = de -499.99 a 499.99

Seja a leitura de 150 mV

0,05 % de 150 mV = 0,0005 x 150 = 0,075 mV
10 digitos nessa escala = 000,10 mV

Valor =150 + 0,175 mV
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Multimetro — Escalas de corrente DC

Escala de 500 pA
Exatidao: + (0,2% valor medido + 40 digitos)

EX.. escala de 500 pA - de -499.99 a 499.99
Seja a leitura de 150 A
0,2 % de 150 uA = 0,02 x 150 = 3 pA
40 digitos nessa escala = 000,40 A
Valor =150 + 3,4 uA
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Multimetro — Escalas de corrente DC

Escalas de 5 mA e 500 mA

Exatidao: + (0,2% valor medido + 20 digitos)

Ex.. escala de 500 mA - de -499.99 a 499.99
Seja a leitura de 150 mA
0,2 % de 150 mA =0,02 x 150 = 3 mA
20 digitos nessa escala = 000,20 mA
Valor =150 + 3,2 mA
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Multimetro — Escalas de corrente DC

Escalas de 5 mA e 500 mA

Exatidao: + (0,2% valor medido + 20 digitos)

EXx.. escalade 5 mA - de -4.9999 a 4.9999
Seja a leiturade 1.5 mA
0,2% de 1.5 mA=0,02x1.5=0,03 mA
20 digitos nessa escala = 0,0020 mA
Valor=1,5 + 0,032 mA
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Multimetro — Escalas de resisténcia

Escalas até 500 kQ
Exatidao: + (0,1% valor medido + 20 digitos)

NUNCA USAR O OHMIMETRO COM O
CIRCUITO ENERGIZADO

Multimetro



Medidas de Tensao e Corrente

Tensdes sao

. Correntes
medidas ~ :
sao medidas
com o
, com o
multimetro ,
multimetro
em paralelo L
em série
com O ramo

com O ramo



Medidas de Tensao — até pag. 5

Deve haver um total de 14 fios

Montar circuito com transistor (fig.1 passo
a passo — seqguir o'professor) =15 minutos

Medir tensoes e anotar — 15 minutos

Montar o circuito da fig.3 em outra parte
da placa (nao desmonte o anterior pois vai
precisar dele depois) — 15 minutos
(incluindo as medidas)




Tensoes

§ R, =47 kO
ol I
Vec=10V = V, ¢
§ n=10kQ
Al

Tens0es nodais Tensdes de ramo



Medidas de Corrente

Lembrar: para medir uma corrente é
preciso abrir o circuito no ramo em que
guer medir e inserir o multimetro (isto é,
retire o fio e feche o circuito com o
amperimetro)

Faca os calculos em casa (sera preciso
usar propagacao de erros relativos para
comparar os ganhos)

Tempo desta parte — 30 minutos




Montagem do circuito com transistor

RC
Rb1
.. coletor
Divisor da base o base
e Circuito de saida
F|O emissor
conectando
R o divisor da base
b2 ao circuito de saida

(este fio vai ser R

interrompido para
medir a corrente de
base)



Medidas de resisténcia

Nao desmonte o circuito

Desconecte apenas a fonte (lembre-se:
nunca medir circuito energizado)

Meca as resisténcias com o circuito
montado primeiramente (sem a fonte)

Desmonte o circuito (isto &, tire os fios)

Meca agora as resisténcias com 0 circuito
desmontado

Tempo total — 30 minutos




Transistor — BC 547 A - npn

chanfro K

emissor

coletor

base coletor

coletor
base
coletor

emissor

base

base

emissor emissor



Montagem dos circuitos

Vee=10V =




Lel de Ohm

V=R.I

Voceé vai levantar varios pontos de um
grafico V versus |

Se nao houvessem erros experimentais,
0S pontos cairiam direitinho sobre uma
reta, para um resistor linear AV

Vk .............. d p
. V,=R.l, ¢ |

11 pontos (V,.l,)



Lel de Ohm

« Entdo vocé vai preencher uma tabela como a ao lado
Vi I Ry e Se nao houvessem erros experimentais e tolerancias
0 0 0 técnicas, 0s pontos cairiam direitinho sobre uma reta
1 2,1 || 0,48 —
V. =Rl
2 4,3 |1 0,47
3 6.7 | 045 . Entretanto, existem tais erros e tolerancias
 Logo,
4 8,6 || 0,47
V ;&R | ( para um mesmo valor R )
5 |10,6 || 0,47 K 'K
AV
6 |12,9] 0,47 .
8
8 |17,2] 0,47 6
9 (19,41 0,46 o
: , / 5
10 | 21,6 || 0,46 11 pontos (V1) |,




Lel de Ohm

V. #R.1,

Ponto ideal

Ponto real
Vo, \ )
VAR S
/ Sk: - |

11 pontos (V,.l,)

Cd

I



Lel de Ohm

V.- R, =¢ (erro)

Erro quadratico total: (para todos os pontos experimentais)

2 — 2 Ponto ideal
gtOt — Zk Sk I
\ Ponto real
\ A )
2 _ 9 I :
Stot — Zk(Vk R-Ik) ‘ /Rg
A
l/ 8k \ S |
11 pontos (V,.l,) l,



Lel de Ohm

Etot” = Zk (Vk' R-Ik)2

Nosso objetivo € achar o valor de R que melhor retrate os

pontos

experimentais. Isto é, R tal que o erro seja o menor possivel

(minimo) .
Podemos entdo pensar em minimizar Ponto ideal
o erro em relacdo a R:
Ponto real
V N )
> d ) 2y ]
dgtot —d—RZk(Vk le) k Vi
dR -y
VAR
Ve

11 pontos (V,.l,)

I



Resisténcia da Lampada (nao linear)

Resisténcia (lei de Ohm):




Resisténcia da Lampada (nao linear)

Resisténcia (incremental):




Resisténcia da Lampada (nao linear)




Resisténcia da Lampada (nao linear)

Diferenca aceitavel

Resisténcia (lei de Ohm):
/ :

Rz —
|

AV
R= —
Al




Contato

Duavidas podem ser tiradas por e-mail ou
pessoalmente (marcar encontro via e-
mail):

kogler@lIsi.usp.br

Sala — LSl (bloco A) —ramal 5673 (ligar do
telefone na portaria do LSI)

Verificar novidades no blog em : §y
www.Isi.usp.br/~kogler

seqguir o link e procurar a entrada em Portugués,
na pagina do blog

my blogs

Home About Portuguese





