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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam e, sobretudo, se diversificam.


O SENAI-SP oferece várias opções em cursos de formação inicial e continuada, destinados a jovens e adultos. São cursos de iniciação profissional, qualificação básica, especialização e aperfeiçoamento.


As modalidades de especialização e aperfeiçoamento atendem às demandas de capacitação de trabalhadores já atuantes nas empresas. Os cursos de iniciação profissional e qualificação básica atendem às necessidades sociais de capacitação para inserção ou reinserção de trabalhadores no mercado de trabalho.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora especialmente criada para apoiar os alunos de cursos de formação inicial e continuada.
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Introdução


Hoje em dia fala-se muito, no mercado de trabalho, em atualização profissional.


Os profissionais se esforçam-se por aprender mais, aprofundando os conhecimentos que já têm na área em que atuam, porque, com as inovações tecnológicas, os trabalhadores buscam um reforço de sua formação profissional para exercer melhor sua profissão.


Desse modo, podem ter mais êxito em seu desempenho profissional, pois se tornam mais preparados para as necessidades da indústria e do mercado de trabalho.


O SENAI oferece cursos de atualização com o objetivo de qualificar ainda mais o aluno e torná-lo mais capaz para o exercício de tarefas típicas de uma ocupação.


O curso de Formação Inicial e Continuada em Eletroeletrônica apresenta agora informações sobre Eletrônica Analógica - Prática.


Nesta etapa do curso, você adquirirá conhecimentos sobre a parte da Eletrônica que trata de aparelhos ou circuitos cujo funcionamento é baseado em resistores, capacitores, diodos e transistores, além de componentes integrados, tais como amplificadores operacionais.


Além disso, aprenderá a operar equipamentos eletrônicos básicos de teste, como multímetros digitais, osciloscópios, geradores de funções, traçadores de curvas etc.


Ao final, você realizará ensaios para verificar o funcionamento de equipamentos eletrônicos.




1. Medição de sinais com osciloscópio


Medição de tensão contínua com osciloscópio


Medição de tensão alternada com osciloscópio


Medição de período para cálculo de frequência


Medição do ângulo de fase


Medição do ângulo de fase por figuras de Lissajous


Exercícios


Em circuitos de CA e CC, o osciloscópio permite verificar, visualmente, por meio da forma de onda senoidal, quadrada, triangular ou qualquer outra, o comportamento dos componentes eletrônicos. Isso faz com que esse instrumento seja largamente utilizado em reparos de circuitos de tv, aparelhos de som, controles industriais e outros.


Neste capítulo, vamos tratar das medições de sinais com osciloscópio. Você vai aprender como se faz para obter uma projeção na tela e como se determinam valores típicos de tensões, correntes, frequências e defasagens. Dessa maneira, você estará habilitado a usar o osciloscópio na manutenção de equipamentos eletrônicos.


Para desenvolver os conteúdos e atividades aqui apresentados, você já deverá conhecer gerador de funções, osciloscópio e tensões contínua e alternada.


Medição de tensão contínua com osciloscópio


A medição de tensão CC com osciloscópio é utilizada na análise e reparação de circuitos.


Vamos considerar um osciloscópio já com um traço selecionado e projetado na tela e ajustado em brilho e foco. Nesse caso, a preparação para a medição de uma tensão CC divide-se em três etapas:




• ajuste da referência;


• seleção do modo de entrada;


• conexão da ponta de prova do osciloscópio.





Ajuste da referência


Quando se utiliza o osciloscópio para medição de tensões contínuas, é necessário estabelecer uma posição para o traço na tela, que servirá de posição de referência. Deve-se posicionar o traço sobre uma das divisões do reticulado da tela, utilizando o controle de posição vertical do canal selecionado.


[image: Image]


Figura 1 – Posição da linha de referência na tela.


Para fazer o ajuste da posição de referência do traço, proceda da seguinte forma:




• coloque a chave seletora de modo de entrada (CA - 0 - CC) do canal escolhido na posição 0;


• ajuste a posição do traço na tela usando o controle de posição vertical desse canal.







Observação


Quando faz o ajuste, o operador deve ficar numa posição frontal à tela do aparelho, conforme mostra a figura a seguir:
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Figura 2 – Posição correta do operador para leitura.


Seleção CA-CC e conexão da ponta de prova


Para medições de tensão contínua, proceda da seguinte maneira:




• após o ajuste da referência, posicione para CC a chave seletora de modo de entrada (CA - 0 - CC) do canal escolhido;


• conecte a ponta de prova na entrada vertical do canal escolhido.





Após a conexão da ponta de prova, procede-se à medição da tensão e à interpretação da medição.


Na medição de tensão, temos a observar:




• após a preparação do osciloscópio, as extremidades da ponta de prova podem ser conectadas nos pontos em que está presente a tensão a ser medida;


• quando as extremidades livres da ponta de prova são conectadas aos pontos de medição, o traço muda de posição na tela.





A figura a seguir mostra, respectivamente, a posição do traço antes e depois da conexão da ponta de prova aos pontos de medição.
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Figura 3 – Posição do traço com medição.


Em seguida, faz-se a interpretação da medida, ou seja, determina-se o valor de tensão aplicada na entrada. Isso é feito em duas etapas:




1. Verifica-se primeiramente de quantas divisões foi a mudança de posição do traço na tela (em relação à posição de referência).





Na figura a seguir, a mudança de posição do traço foi de duas divisões:
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Figura 4 – Deslocamento do sinal medido.




2. Multiplica-se o número de divisões obtidas pelo valor indicado pela chave seletora de ganho vertical do canal (que indica o valor de cada divisão).





Vamos supor, por exemplo, uma mudança de posição de três divisões e a posição da chave seletora de ganho vertical de 5 V/divisão, conforme mostra a figura que se segue:
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Figura 5 – Leitura do sinal em função da posição do seletor e nº de divisões.


Nesse caso, para obter a tensão contínua entre os pontos medidos, basta multiplicar o número de divisões pelo valor indicado pela chave seletora de ganho vertical. Ou seja: tensão contínua = 3 divisões . 5 V/div = 15 V.


Pelo fato de permitir a medição de tensões, o eixo vertical da tela do osciloscópio é denominado eixo das tensões.


A subdivisão das divisões no eixo vertical principal, eixo vertical central, permite a leitura de valores que não completam um número inteiro de quadros ou divisões.


Um quadro contém 5 subdivisões. Portanto, cada subdivisão corresponde a 0,2 de um inteiro.


Na figura a seguir pode-se observar a medição de uma tensão CC de 4,8 V, ou seja, 2,4 divisões . 2V/div.
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Figura 6 – Outro exemplo de medição.




Observação


O valor de tensão correspondente a cada divisão da tela é definido pela chave seletora de ganho vertical.





Para que o osciloscópio possa ser utilizado para medições de valores de tensão de milivolts até dezenas de volts, basta posicionar a chave seletora de ganho vertical.


Tensões negativas e positivas


O osciloscópio pode ser utilizado para medição de tensões tanto positivas como negativas.


As tensões contínuas positivas e negativas dependem do polo da fonte de alimentação em que é conectado o terra. Assim, quando se conecta o terra ao polo negativo, obtêm-se tensões contínuas positivas; na conexão ao polo positivo, obtêm-se tensões contínuas negativas.


Para que a medição seja correta, a garra “ - ”, que é o terra da ponta de prova do osciloscópio, é ligada ao terra do circuito, seja ele positivo ou negativo.


Quando a tensão aplicada na entrada vertical é positiva, o traço se desloca-se da posição de referência para cima.


Observe esse deslocamento representado na figura a seguir:
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Figura 7 – Deslocamento do traço para tensão positiva.


Quando a tensão aplicada na entrada vertical é negativa, o traço desloca-se da posição de referência para baixo, conforme mostra a figura que se segue:
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Figura 8 – Deslocamento do traço para tensão negativa.


A interpretação dos valores das tensões negativas é feita da mesma forma que a das tensões positivas.
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