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&) ESTRUTURA DO INSTRUMENTO

Manual disponivel em:

http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/ET-1002-1 103-BR.pdf
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DG ITAL MULTIMETER

Display LCD.

Soquete hFE: Soquete para medida de hFE de transisiores NPN e PNP
e teste de LED's.

Chave Rotativa.

4. Teminal de Entrada 10A: Enirada positiva para medidas de correnie

9.

na escala de 10A.

Temminal de Entrada COM: Entrada negativa para as medidas de tensao,
resisténcia e corrente, e para os testes de diodo e continuidade.
Terminal de Entrada VimA/Q: Entrada positiva para medidas de tensao
resisténcia, comente DC (em mA) e para os testes de diodo e continui-
dade.

Indicador de Alta Tensao.

Indicador de Polaridade Negativa (positiva € implicita).

Indicador de Bateria Fraca.

10. Digitos do Display de Cristal Liquido.
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A. Medidas de Tensao DC

(o —
9 00|

ITAL MULTMETER

o—|IfIF—

ﬁh Advertencia

Voltagem dc

Voltimetro
Resistencia alta

Figura 2

Para evitar ferimentos pessoais ou danos ao instrumento a partir de
chogues eletricos, por favor ndao tente medir tensdes maiores que
600V DC / AC RMS.

Posicione a chave rotativa em uma das faixas V= (200mV, 2000mV, 20V,
200V ou 600V).
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B. Medidas de Tensao AC

Voltagem ac

Voltimetro
Resistencia alta

AL MULTIMETER

°—®—° Figura 3

ﬁh Adverténcia

Para evitar ferimentos pessoais ou danos ao instrumento a partir de

choques elétricos, por favor nao tente medir tensoes maiores que
600V DC / AC RMS

Posicione a chave rotativa em uma das faixas V~ (200V ou 600V).

Nota
« AfensaoAC é mostrada como o valor eficaz para onda senoidal (RMS).
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C. Medidas de Resisténcia

Ohmimetro

&. Advertencia

Para evitar danos ao instrumento
ou ao dispositivo em teste, desco-
necte a alimentagac do circuito e
descarregue todos os capacitores

de alta tensio antes da medida de .
resisténcia. — "'., /NS

Figura 4

Posicione a chave rofativa em umas faixas Q (20002, 20000, 20k, 200k03,
2000kL2).

Nota

« ASs pontas de prova podem adicionar 0.10Q a 0.20) de erro na medida de
resisténcia.
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D. Medidas de Corrente DC

Corrente DC

Amperimetro
Resistencia baixa
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Amperimetro
Resistencia baixa

Medidas na faixa
de I10A

Figura &

Posicione a chave rotativa em uma das faixas A= (200pA, 2000pA, 20mA,
200mA ou 10A). Lembre-se que para medida na faixa 10A, deve-se usar
a entrada de 10A.

Nota
« Antes de conectar o instrumento em série com o circuito para a medida de

corrente, desconecte a alimentacdo e descarregue todos 0s capacitores
de alta fensao.
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E. Teste de Continuidade

g — )
&8, Trirana ET-1002 ﬂ J:
002 || -,
e

.fji Adverténcia

Para evitar danos ao instrumento
ou ao dispositivo em teste, desco-
necte a alimentagao do circuito e
descarregue todos os capacitores
de alta tens3o antes do teste de
continuidade.

[EGITAL MULTIMETER

Figura 7
Posicione a chave rotativa em 9+

Nota
« O LCD mosira apenas o digifo mais significativo (1) para indicar gue o
circuito em teste esta aberto.
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Atividade |:

Medir a d.d.p. com o multimetro direto na tomada.

A d.d.p. € continua ou variavel ?

Qual e a escala mais adequada para se usada, aqui no Estado
do Rio de Janeiro, 600 ou 200V ?

N - Neutro
N - N —%e9— F F - Fase
& ‘I:. T -Terra

!

T
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Atividade 2:

Verificar continuidade de algumas conexoes utilizando a placa
disponivel. Por exemplo: 1-2; 1-3; 3-4.
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Imprecisdes estimadas pelo fabricante
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Manual disponivel em:

http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/ET-1002-1103-BR.pdf

A. Tensao DC
Faixa Precisao Resolugao
200mV 1(0.5%+5D) 100V
2000mV 1mV
20V 10mV
1(0.8%+5D)
200V 100mV
600V 1V
Observagoes:
e |mpedéancia de Entrada: 1MQ.
e Protecdo de Sobrecarga: 600V DC /AC RMS.
B. Tensao AC
Faixa Precisao Resolucao
200V 100mV
+(1.2%+10D)
600V 1V
Observacgoes:

e Impedancia de Entrada: 500kQ.

e Resposta em Frequéncia: 40Hz ~ 400Hz.

e AtensidoAC é mostrada como o valor eficaz para onda senoidal (RMS).
e Protecdo de Sobrecarga: 600V DC / AC RMS.

C. Corrente DC

Faixa Precisao Resolucao
200pA 100nA
2000pA +(1.0%+5D) 1uA
20mA 10uA
200mA +(1.2%+5D) 100pA
10A +(2.0%+5D) 10mA
Observacgoes:

e Corrente Maxima: 10A (tempo de teste menor que10 segundos para
medida na faixa de 10A e com intervalos de 15 minutos entre medidas).
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Manual disponivel em:
http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/ET-1002-1103-BR.pdf

e Protecio de Sobrecarga: Fusivel de 0.25A/ 250V na Entrada mA; Sem
Fusivel na Entrada 10A.

D. Resisténcia

Faixa Precisao Resolucao
2000 +(1.0%+5D) 100mQ
2000 1Q
20k +(0.8%+5D) 100
200k} 1000
2000k +(1.2%+5D) 1kQ
Observacgoes:

e Tensao em Aberto: < 3.2V.

e Na faixa de 200Q, curto circuite as pontas de prova, e o valor mostrado
deve ser subtraido das leituras das medidas para maior precisao.

e Protecao de Sobrecarga: 250V DC / AC RMS.

E. Teste de Diodo / Continuidade
Faixa Descricao Condicao de Teste

>+ O display exibe a queda de | Corrente direta de aprox. 1mA,
tensao aproximada do diodo. | e tensao reversa de aprox 2.8V.

A buzina toca se a
L) resisténcia medida for
menor que 5001

Observacgoes: Protecdo de Sobrecarga: 250V DC / AC RMS.

Tensao de Circuito Aberto de
aprox. 2.8V.

F. Teste de hFE de Transistor

Faixa Descricao Condicao de Teste
0~1000 O display exibe o valor de hFE Corrente de Base de
do transistor em teste 10pA e Vce de 2.8V.
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Medidas
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A medida usualmente € expressa na forma:

M::ém

M

O valor do sinal medido no multimetro

dm = incerteza da medida
Em geral, 0m = (% da leitura + numero de D)

D = digito menos significativo
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Exemplo |:
Utilizando um multimetro digital vocé mede uma d.d.p.de |,2V.

Vamos supor que a verdadeira tensao e |,200V.

O manual especifica que, na escala que voce escolheu, a precisao da leitura
e + (0,5% + 3D).

Vamos supor que o visor do multimetro nessa escala mostre |.2
0,5% (1.2) = 0.006 T

O algarismo menos significativo (2) encontra-se na primeira casa decimal
apos a virgula (0.2), ou seja

3D =0.3.

Nesse caso, 01 = 0.306. Portanto, nessa escala, obtemos:
M=12x203V

Isto certamente nao é uma medida muito precisa ! 25% de imprecisao.
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Questao |:

Um individuo testa uma pilha com um
multimetro digital. Inicialmente, ele ajusta
a escala do multimetro para 200V (DC),
depois altera a escala para 20V (DC) e,
finalmente, para 2V (DC). O que aparece
no visor em cada caso esta representado,
respectivamente, de cima para baixo, na
figura. O manual do multimetro informa
que), nas tres escalas, a incerteza na
medida € dada por +(0.5%+3D).

Calcule essas incertezas, para analisar as
trés medidas e determinar qual € a mais
precisa.

Resposta: Vi=14+£[05%(14)+03]V=14+[007+03]V ~14+04V = py=—~0.3

Vo = 1.58 £ [0.5% (1.58) + 0.03] V' = 1.58 £ [0.0079 + 0.03] V ~ 1.58 £ 0.04V = p, = A ~ 0.03
2

SV
Vs = 1.602 = [0.5% (1.602) + 0.003] V = 1.602 % [0.00801 + 0.003] V =~ 1.602 £ 0.011V = ps = 73 ~ 0.007
3
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Resistores

Wednesday, May 4, 16



Codigo de cores

http://www.electronics2000.co.uk/calc/resistor-code-calculator.php
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Primeiro Segundo Numero
digito:a digito: b dezeros Tolerancia

N/

——qurH

Figurﬂ A2, Esqufﬂla de um resistor com os aneis piﬂtadﬂs.
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Vermelho Violeta Laranja Prata

N/

Figura A3. Exemplo de resistor

R =27 X 103 T (10%) — (27 T 2, 7) X 103 ()
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R =47 x 107 -

- 0.2) kD
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Atividade 3:

Meca as resistencias dos trées resistores da placa.

Compare os valores nominais e os medidos incluindo
as respectivas incertezas estimadas.

Nominal (£2) Experimental (£2)
Ry + +
Rz + +
Rs + +
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Atividade 4:

Monte e mega as resistencias equivalentes dos seguintes
circuitos:

(a) Ri, R2 e R3 em serie.
(b) Ri, R> e R3 em paralelo.
(c) Ri, R2 em paralelo, e o conjunto em série com Ra.

Compare os resultados medidos com os valores esperados
teoricamente.

*Obs.: Utilize a expressao superestimada para as incertezas

of of o

M = f(abc):>5m<\ 5a\+\ 5b|+\ 5c\
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Questao 2:

Mostre que para produtos ou quocientes, a regra geral de
propagacao de erros, em termos de derivadas parciais, Nos
permite concluir que o erro relativo do resultado € a
soma dos erros relativos das grandezas que estao sendo

multiplicadas ou divididas.

* Obs.: O erro relativo é uma medida da qualidade de uma medicao.
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Atividade b5:

Monte o circuito ilustrado na figura utilizando a fonte de tensao.

T .1 ?

Regule a fonte de tensao paraV = 8,0V e mega a corrente /.

v
Ry

O valor teorico I; € dado por [; = ,onde Ry € o valor

medido.

Calcule a incerteza §1; e compare [; + §1; com [ +01.
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Atividade b:

Monte o circuito ilustrado na figura utilizando a fonte de tensao.

R, R, R-
— VW A'AA" AA'A

I

W

Regule a fonte de tensao paraVp = 8,0V, meca a corrente / e
anote as imprecisoes associadas.

Meca a queda de tensao em cada resistor, utilizando a escala que
leve a uma maior precisao.
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Anote os valores medidos e os erros experimentais estimados
na tabela abaixo.

Rm Q) V: (V) VM (V)
+ + +
+ ¥ +
+ + +

RMm € VM sao os valores medidos com suas respectivas incertezas.

Vi representa o valor estimado teoricamente por V; = R,,1.
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