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Elementos Constituintes – Breve Descrição:  
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6. PONTAS DE PROVA DO OSCILOSCÓPIO 

 

As pontas de prova do osciloscópio têm num extremo um conector tipo BNC e no outro duas garras 

(geralmente uma vermelha e outra preta) ou uma garra preta e uma ponta de sinal (ver figura acima). Em 

qualquer dos casos, a garra preta está ligada à massa do osciloscópio, e esta normalmente ligada à terra. 

Se esta garra (massa) for ligada a um ponto qualquer do circuito esse ponto fica ligado à terra, podendo dar 

origem a curto-circuitos quando a sua tensão em relação à terra não é desprezável. 

 

Algumas pontas de prova (pontas não atenuadoras, ou "X1") ligam directamente o ponto sob medição ao 

osciloscópio. Outras atenuam o sinal (geralmente por um factor de 10, outras vezes por 100) através de um 

atenuador compensado (Attenuation switch). Estas pontas ("X10", ou "X100") são utilizadas para observar 

sinais de grandes amplitudes (centenas de volt) ou de alta-frequência. 
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7. O Digital Lab 
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7.1 ELEMENTOS BÁSICOS DE UM DIGITAL LAB — BREVE DESCRIÇÃO 
 

7.1.1 A Fonte de alimentação  
A fonte de alimentação é laboratorial e, como tal, fornece uma tensão regulada, i.e., praticamente 
independente da tensão da rede e da corrente debitada pela fonte, e ajustável (por meio de um botão 
rotativo). 
 

7.1.2 O Gerador de sinal 
O gerador de sinal (ou OSCILADOR ou FONTE DE SINAL) fornece tensões alternadas (i.e., de valor ora 
positivo, ora negativo) sinusoidais, quadradas e triangulares. É possível ajustar, por intermédio de 
selectores e botões rotativos, a amplitude e frequência de tensões sinusoidais. E, em determinados modelos 
de DIGITAL LAB, o mesmo há a dizer para tensões quadradas e triangulares. 
 

7.1.3 A "Breadboard" 
É uma PLACA de MONTAGEM destinada a efectuar montagens envolvendo componentes. Na figura está 
representado um troço do "Breadboard". 
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8. O Multímetro Digital 
Os multímetros digitais, assim chamados por apresentarem os resultados num visor numérico, em contraste 
com os multímetros analógicos, que apresentam os resultados num quadro graduado sob o qual se desloca 
um ponteiro. 
Um multímetro opera em vários modos: 

• voltímetro 

• amperímetro 

• ohmímetro 
sendo os vários modos seleccionados por um comutador. Além disso, voltímetro e amperímetro podem 
funcionar em modo DC ou AC. 
O modo DC é indicado para medir grandezas (tensões e correntes) contínuas. 
O modo AC é indicado para medir grandezas (tensões e correntes) alternadas sinusoidais e dá a indicação 
em termos de valor eficaz. (Nota: O valor medido só é válido para grandezas alternadas sinusoidais. Em 
grandezas alternadas não sinusoidais esse valor pode ser significativamente diferente). 

Nota:  O DIGITAL LAB oferece, para conveniência do utilizador, um VOLTÍMETRO DIGITAL. 

 

 

9. Medição de Tensões e de Correntes 

As operações de leitura de tensão e de correntes têm, normalmente, as seguintes etapas: 
1.Escolher o aparelho apropriado 
2. Fazer as ligações 
3. Obter os resultados (‘ler’ o aparelho) 
4. Retirar o aparelho 

 
Note que: 

1.  A ligação do aparelho modifica o circuito inicial. O circuito com o aparelho errado é exactamente o 
mesmo que antes da colocação deste 

2.  A leitura pretende determinar os valores da tensão e/ou corrente no circuito SEM o aparelho. A 
utilização deste é, normalmente, temporária. 

3.  Os aparelhos em perfeitas condições de funcionamento indicam os valores das correntes que os 
atravessam ou das tensões a que estão submetidos, com erros máximos quantificáveis. 

4. Para que os valores lidos correspondam ao pretendido será necessário: 
a)  Considerar que o aparelho é parte integrante e normal do circuito  

ou 
b)  Que as diferenças no circuito introduzidas com a colocação do aparelho são desprezáveis (situação 
mais frequente), ou seja, que a distribuição de correntes e tensões no circuito não é significativamente 
diferente com e sem o aparelho. 

5.  A verificação da situação b) é da responsabilidade do operador, e é normalmente confirmada após 
a obtenção dos dados. 

6.  Para serem desprezáveis, as resistências internas dos aparelhos devem ser baixas (para os 
amperímetros) e altas (para os voltímetros). 
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9.1 CUIDADOS A TER NAS MEDIÇÕES 
Para a leitura de Tensões: 

1)  O voltímetro é ligado aos pontos do circuito (nós) entre os quais se pretende medir a tensão 
(ligação normalmente designada por paralelo). 

2) Admitindo que a corrente que irá circular no voltímetro será muito pequena (e muito menor que as 
correntes nos ramos incidentes nesses nós) a ligação do aparelho não provocará grandes 
alterações em relação ao circuito inicial. 

3)  Os principais cuidados a ter em conta serão o de não provocar curto-circuitos (ligações de baixa 
resistência entre nós, entre os quais existe uma tensão não nula). 

4)  A resistência interna do voltímetro é normalmente suficientemente elevada para garantir a 
condição 2. 

5) Devemos verificar com todo o cuidado se a selecção do multímetro foi feita para medir tensões 
(como voltímetro) e se a escala escolhida tem amplitude suficiente para a medida. Em caso de 
dúvida devemos escolher uma escala maior, passando para outras após verificação inicial das 
tensões (mais uma vez com TODO O CUIDADO para não comutar para amperímetro!) 

Para a leitura de Correntes: 
1)  O aparelho (seleccionado como amperímetro) deve ser colocado em série, no ramo do circuito em 

que se pretende medir a corrente. Só assim se pode garantir que a corrente indicada pelo 
aparelho é a que se pretende. 

2)  A operação de inserção/retirada do amperímetro é uma manobra que vai provocar diversas 
alterações importantes no circuito: o circuito é aberto num dado ramo; seguidamente é ligado o 
amperímetro, restabelecendo a circulação de corrente, mas em condições diferentes; ao retirar o 
aparelho, fazem-se as operações anteriores, pela ordem inversa. 

3) Como a situação inicial pode diferir substancialmente daquela em que temos um ramo aberto, 
opta-se normalmente por desligar a alimentação do circuito em estudo para inserir e retirar o 
amperímetro. 

CONCLUSÕES: 
1. A extrapolação dos dados obtidos pela leitura para a situação habitual é sempre uma 

aproximação. As diferenças podem ou não ser aceitáveis. 
2. A inserção do aparelho no circuito é uma manobra que é necessário garantir ser feita sem danos 

quer para o circuito quer para o aparelho. 
3. As características dos voltímetros e dos amperímetros são diferentes. A utilização do multímetro 

deve ser feita com cuidado, pois a ligação como voltímetro (paralelo) com selecção erradamente 
em amperímetro, significa que ligaremos uma resistência baixa entre pontos de um circuito que 
estão sujeitos a uma diferença de potencial apreciável. As correntes resultantes podem ser (e 
normalmente são) demasiado elevadas. Estaremos em presença de um curto-circuito. Situação a 
EVITAR, verificando sempre a selecção do comutador do multímetro ANTES de ligar. 
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9.2 VALOR EFICAZ 
Para a medição de grandezas que são constantes (num intervalo de tempo apreciável), um valor único 
obtido por uma medição é normalmente suficiente. 
Quando as grandezas variam no tempo, a descrição é mais complexa, sendo necessários mais valores. No 
caso de grandezas alternadas sinusoidais, se a frequência for constante e conhecida, necessitaríamos 
ainda de conhecer a amplitude e em que instante de tempo a grandeza teria o valor máximo (ou outro par 
de dados equivalente). A descrição destas grandezas recorre por isso à utilização de fasores. Contudo, a 
caracterização pelo valor da amplitude do sinal não é o que mais se utiliza, mas sim o valor eficaz.  
 
 
Valor eficaz (RMS): Por definição, o valor eficaz de uma tensão ou corrente periódica é a tensão ou 
corrente contínua positiva que produz a mesma perda de potência média numa resistência. Pmed = Uef

2/R e 
Pmed = Ief

2/R, sendo que, para uma tensão sinusoidal, a perda de potência média é Pmed = Up
2/2R, 

Pmed = Uef
2/R = Up

2/2R, Uef = Up/ 2 .  

A relação entre amplitude e valores eficazes depende da forma de onda (a relação 2  verifica-se apenas 
para grandezas alternadas sinusoidais).  
 
Para qualquer forma de onda periódica: 

∫=
Período

0

2
ef onda de formaU  

A construção de aparelhos para medição de grandezas alternadas recorre a vários esquemas. A sua 
calibração é normalmente feita utilizando sinais sinusoidais. A utilização do aparelho fora das condições 
nominais pode conduzir a resultados incorrectos. Contudo, um utilizador experiente pode corrigir os valores 
obtidos se conhecer a forma de onda do sinal. 



  

ELECTRÓNICA 
Engenharia Biomédica 

Campus de Gualtar 
Braga 

Ficha Técnica do trabalho prático: 
Aparelhos de Medida 

UNIVERSIDADE DO MINHO 
ESCOLA DE ENGENHARIA 

DEI     /15 

 

 

14

10. Séries e Tolerâncias 
Os valores nominais dos componentes utilizadas são escolhidos de modo a corresponderem a séries 
geométricas de razão n 10  , com n escolhido de modo a cobrir as gama de tolerâncias, permitindo alguma 
sobreposição. As mais usadas são as séries E6 (20%), E12 (10%) e E24 (5%), correspondendo a n igual a 
6, 12 e 24, respectivamente. Os valores preferidos são os indicados na tabela: 
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11. Código de Cores das Resistências 

 

A leitura do valor duma resistência utilizando o seu código obedece às seguintes regras: 
-  Numa das extremidades existe um conjunto de 3 cores que indica o valor da resistência. 
- A primeira cor indica o valor do 1 º dígito. 
-  A segunda cor indica o valor do 2 º dígito. 
-  A terceira cor indica o factor multiplicativo que afecta os 2 primeiros dígitos. 
-  Na outra extremidade outra cor assinala a tolerância do valor da resistência. 

 
A correspondência entre as cores e os números é a seguinte: 

 

 

A tolerância pode ser: 5% (dourado), 10% (prateado). 
 


