INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR
Escola Superior de Tecnologia de Tomar

Departamento de Engenharia Electrotécnica

Curso de Engenharia Electrotécnica

DISCIPLINA DE Instrumentacdo e Medidas

20 Ano- Regime: Semestral (19)

Ano Lectivo: 2003/2004 Carga Horaria: 2T + 3P

Docente: Prof. Adjunto Jorge Guilherme

OBJECTIVOS:

Pretende-se que o aluno apreenda os conceitos fundamentais sobre métodos de medida de grandezas
eléctricas e adquira alguma prdtica na utilizagdo da instrumentagdo adequada, conhecendo os
principios basicos de funcionamento dos instrumentos por forma a tomar consciéncia das limitagdes e
dos erros envolvidos no processo de medigao.

Apresenta-se ainda uma introdugdo a instrumentagdo electrénica, com uma abordagem ndo
exaustiva, na perspectiva de que “quase tudo pode ser medido” e processado com recurso a sinais
eléctricos.

PROGRAMA:

Cap. 1 Unidades e dimensdes, metrologia
- Sistema Internacional
- Notagao cientifica
- Unidades eléctricas do SI
- Escalas de temperatura do SI
- Qutras unidades
- Dimensdes

Cap. 2 Erros em medigoes
- Erros absolutos e erros relativos
- Precisd@o e exactidao, resolugao, numero de algarismos significativos
- Combinagdo de erros, erro da soma, diferenga, produto, quociente e poténcia
- Valor médio, variancia e desvio padrdo.
- Tolerancias e erro provavel.
- Intervalos de confianga a 3c, a o

Cap. 3 Instrumentos electromecanicos
- Galvandmetro de quadro mével
- Amperimetros e voltimetros, escalas de medida
- Valor meédio de formas de onda complexas
- Medidores electrodinamicos, dinamometro
- Medicdo de poténcia
- Valor RMS, valor de pico, valor médio, factor de forma e factor de crista
- Distorgdo harmonica série de fourier
- Medicdo de poténcia em sistemas trifasicos, método de Aron



- Contagem de energia activa e reactiva
- Omimetros série e paralelo, escalas
- Multimetros

Cap. 4 Multimetros electrénicos analogicos
- Rectificadores de precisdo com ampops de meia onda e onda completa
- Detectores de pico e fungao de amostragem e retencao
- Amplificadores logaritmicos
- Omimetros electronicos
- Voltimetros electronicos
- Multimetros electrdnicos
- Medidas em dBm e decibel

Cap. 5 Medigao de resisténcias de valor muito elevado ou muito baixo
- Método de amperimetro e voltimetro
- Método de substituigdo
- Metodos de Zero
- Ponte de Wheatstone com resisténcias
- Ponte de Kelvin
- Medicao de resisténcias de valor muito elevado
- Megaomimetro
- Multiplicadores de tensdo com diodos

Cap. 6 Medicao de capacidades e indutancias
- Equivalentes RC série e paralelo
- Equivalentes RC série e paralelo
- Ponte de condensadores
- Ponte de bobinas
- Ponte série
- Ponte paralelo
- Ponte de Maxwell
- Ponte de Hays
- Medidores digitaisde L, Re C
- Pontes de medida digitais
- Medidores de factor de qualidade

Cap. 7 Osciloscopio de raios catodicos
- Tubo de raios catodicos
- Amplificadores verticais e horizontais
- Desenho de formas de onda
- Base de tempo e circuito de blanking
- Bloco de sincronismo
- Circuito horizontal e vertical
-ModoXYeZ
- Osciloscépios de duplo traco
- Medigd@o de voltagem, periodo e fase
- Medicdes de pulsos
- Pontas de prova

Cap. 8 Modulos funcionais para instrumentacao
- Amplificador de instrumentagao
- Amplificador de isoclamento

Cap. 9 Transductores
- Classificacdo
- Transductores resistivos, de reactancia variavel, de temperatura, piezoeléctricos

Cap. 10 Instrumentacao digital
- Displays de leds e LCD




- Contadores de modulo N
- Conversor analdgico digital
- Conversor digital analogico

Cap. 11 Voltimetros digitais e frequencimetros
- Frequencimetro digital
- Reciprocal counting, precisao
- Medidores de periodo/frequéncia e contadores
- Voltimetros de rampa simples
- Voltimetros de dupla rampa

Cap. 12 Geradores de sinais
- Schmitt trigger, janela de histerese
- Monoestaveis e multivibradores com ampops
- Integrador com ampops
- Montagem osciladora com o NE555, calculo da frequéncia de oscilagao
- Geradores de sinal quadrado e triangular
- Conversores de onda triangular sinusoidal com diodos
- Geradores de fungoes
- Sintetizadores de frequéncias digitais e formas de onda arbitrarias
- Sistemas realimentados, critério de Barkhausen, condicdo de oscilacdo
- Osciladores sinusoidais, calculo da frequéncia de oscilagdo
- Osciladores de radiofrequencia

Cap. 13 Osciloscopios especiais
- Osciloscopios de base de tempo atrasada
- Dupla base de tempo
- Teorema da amostragem
- Osciloscdpios de amostragem
- Osciloscdpios digitais com e sem memoria
- Medicdo automatica de formas de onda

Cap. 14 Analisadores de forma de onda
- Medidores de distorgao
- Analisadores de espectro com filtro varidvel e super-heterodinos
- Analisadores de espectro digitais

METODO DE AVALIACAO:

AVALIA(,’KO: 1. Testes efectuados nas aulas, durante o semestre, e trabalhos laboratoriais

2. Exame final e trabalhos laboratoriais
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