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Sou o professor Celso, autor de cinco livros na área de eletrônica e
como CEO da Escola Instructiva, já impactamos mais de 17.000
alunos no Brasil e no exterior.

Lecionei como professor em sala de aula por mais de uma década
no SENAI e na PUC-Curitiba em cursos de extensão, cursos técnicos
de eletrônica, eletrotécnica, informática e mecatrônica.

Já fui autorizado pelas maiores marcas do mercado, entre elas:
Philips, Toshiba, LG, Samsung, Gradiente, JVC, Sony entre outras.

E na bancada estou há mais de 36 anos trabalhando com
manutenção e desenvolvimento.
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No mundo da manutenção de equipamentos eletrônicos, a
precisão e a habilidade no manuseio de instrumentos de medição
são essenciais para garantir o funcionamento correto e eficiente
dos dispositivos. A complexidade crescente dos circuitos
eletrônicos exige que os técnicos e engenheiros possuam um
conhecimento aprofundado e sejam proficientes no uso de
diversas ferramentas de medição. Esses instrumentos permitem
não apenas a identificação de falhas, mas também a análise
detalhada do comportamento dos componentes e dos sinais
elétricos, possibilitando uma manutenção preventiva e corretiva
eficaz.

A Importância dos instrumentos de Medição na Manutenção
Eletrônica

A manutenção de equipamentos eletrônicos envolve uma série de
processos que visam detectar, isolar e corrigir falhas em
componentes ou circuitos. Cada falha pode apresentar sintomas
variados, desde um simples mau funcionamento até a completa
interrupção do serviço do dispositivo. A capacidade de medir
corretamente tensões, correntes, resistências e outras grandezas
elétricas é crucial para um diagnóstico preciso.

Diagnóstico Preciso: Utilizar os instrumentos de medição
adequados permite identificar a origem exata dos problemas,
sejam eles causados por componentes defeituosos, conexões
inadequadas ou falhas de design. Isso reduz o tempo
necessário para solucionar problemas e minimiza o risco de
substituir componentes desnecessariamente.
Eficiência na Reparação: Com a correta identificação das
falhas, os técnicos podem focar seus esforços na correção
específica dos problemas, economizando tempo e recursos. A
eficiência na reparação também significa menor tempo de
inatividade para os equipamentos, o que é particularmente
crítico em ambientes industriais e comerciais onde a
continuidade operacional é vital.
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Aumento da Confiabilidade: A aplicação sistemática de
medições durante a manutenção preventiva ajuda a detectar
potenciais problemas antes que eles causem falhas
significativas. Isso aumenta a confiabilidade e a vida útil dos
equipamentos, promovendo uma operação estável e segura.
Capacitação Técnica: O uso competente dos instrumentos de
medição reflete diretamente na qualificação dos profissionais
de manutenção. A habilidade de interpretar dados de medição e
utilizá-los para tomar decisões informadas é uma competência
essencial para qualquer técnico ou engenheiro eletrônico.

Objetivo do Ebook

Este ebook tem como objetivo explorar os principais tipos de
instrumentos de medição usados na manutenção de placas
eletrônicas. Cada capítulo será dedicado a um tipo específico de
instrumento, detalhando suas funcionalidades, modos de uso e a
importância de seu manuseio correto. Os instrumentos abordados
incluem:

Multímetro Analógico: Ferramenta clássica que permite
medições básicas de tensão, corrente e resistência com uma
interface analógica.
Multímetro Digital: Equipamento moderno que oferece
medições precisas e adicionais funcionalidades, como testes de
diodo e continuidade.
Ponte LCR: Instrumento especializado na medição de
indutância, capacitância e resistência, essencial para
caracterizar componentes passivos.
Osciloscópio: Dispositivo avançado que permite a visualização
de formas de onda, fundamental para a análise de sinais
dinâmicos.
Fonte Regulável: Equipamento que fornece uma tensão ou
corrente ajustável, crucial para testar e alimentar circuitos sob
condições controladas.

Ao longo deste ebook, você aprenderá não apenas como utilizar
esses instrumentos, mas também entenderá a importância de cada
um no contexto da manutenção de equipamentos eletrônicos. A
compreensão e o domínio dessas ferramentas são passos
fundamentais para se tornar um profissional competente e
eficiente na área de eletrônica.



MULTIMETROS
CAPÍTULO 1 
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Multimetro Analógico
O multímetro analógico é um instrumento de medição que combina
diversas funções de medição elétrica em um único dispositivo. Ele é
capaz de medir tensão (AC e DC), corrente (AC e DC), resistência, e,
em alguns modelos, outras grandezas elétricas como capacitância e
indutância. A principal característica que diferencia o multímetro
analógico dos digitais é o uso de um ponteiro que se move sobre
uma escala graduada, proporcionando uma leitura direta.

Importância de Saber Manusear em Reparos Eletrônicos

Precisão em Medições Sensíveis: Em certas situações, o
multímetro analógico pode fornecer leituras mais precisas de
pequenas variações, devido à sua capacidade de refletir
mudanças sutis que podem ser suavizadas em um multímetro
digital.

1.

Diagnóstico de Sinais Flutuantes: A movimentação contínua
do ponteiro facilita a identificação de sinais flutuantes ou
instáveis, o que é crucial em diagnósticos de circuitos
eletrônicos complexos.

2.

Robustez e Confiabilidade: Multímetros analógicos são
geralmente mais robustos e menos suscetíveis a falhas
eletrônicas, sendo uma escolha confiável em ambientes de
manutenção exigentes.

3.

Detecção de Oscilações Rápidas: Em casos onde há oscilações
rápidas ou ruído elétrico, o ponteiro do multímetro analógico
pode responder de forma mais visível que um display digital.

4.
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Descrição do painel frontal

1. Ponteiro Indicador: Indica o valor da leitura. 
2. OUTPUT/Logic 5+ : Terminal para entrada positiva 5V para teste
lógico. 
3. 10ADC: Terminal positivo para conexão da ponta de prova
vermelha para a medidas de corrente de 10A. 
4. Chave Rotativa: Liga e desliga o instrumento e seleciona a função
e a faixa de medida. 
5. COM/Logic 5- : Terminal comum para conexão da ponta de prova
preta para todas as medidas e para entrada negativa -5V para teste
lógico. 
6. Escala: Escalas de medidas do instrumento. 
7. Ajuste de Zero Mecânico 
8. Potenciômetro de Ajuste de 0Ω: Zera a escala na faixa de
resistência. 
9. Soquete hFE: Soquete para medida do hFE de transistores PNP e
NPN. 
10.P/logic test: Terminal positivo para conexão da ponta de prova
vermelha para medida do teste lógico. 
11.Leds indicadores de teste lógico.
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Descrição  das escalas
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Instruções de Operação do Multímetro

Verificações Iniciais

Examine o Instrumento: Verifique se há danos, contaminação
(sujeira, graxa, etc.) e defeitos no multímetro.

1.

Verifique as Pontas de Prova: Inspecione as pontas de prova
para ver se há rachaduras ou defeitos na isolação. Se detectar
alguma condição anormal, não realize nenhuma medição.

2.

Ajuste de ZERO Mecânico

Posicione o Multímetro: Coloque o multímetro na posição
horizontal e selecione a chave rotativa para 0,1V.

1.

Teste de Zero: Encoste uma ponta de prova na outra. O ponteiro
deve indicar ZERO no lado esquerdo da escala. Se não indicar
ZERO, ajuste o parafuso de zero lentamente até que o ponteiro
indique ZERO na escala DCV.

2.

Chave Seletora

Função e Faixa: A chave seletora no centro do painel frontal
seleciona as funções e faixas de medição.

1.

Economia de Bateria: Quando não estiver em uso, coloque a
chave na posição OFF para economizar bateria e proteger o
instrumento.

2.

Leitura Correta das Escalas

Superfície Não Metálica: Não coloque o multímetro sobre uma
superfície metálica durante a medição.

1.

Evitar Erro de Paralaxe: Observe o ponteiro sempre de frente
para evitar o erro de paralaxe. O erro de paralaxe ocorre quando
há um desvio na leitura de um instrumento de medição devido
ao ângulo de visão incorreto. Esse erro é comum em
instrumentos analógicos, como multímetros com ponteiros.

2.
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Medida de Tensão DC/AC
Conecte as Pontas de Prova: Vermelha no terminal +AVΩ e
preta no terminal -COM.

1.

Selecione a Faixa: Escolha a faixa e tipo de tensão (DCV ou AC).
Se não souber a magnitude do sinal, comece com a faixa maior e
reduza até obter uma leitura adequada.

2.

Realize a Medição: Encoste as pontas de prova nos pontos a
serem medidos e leia o valor na escala correta (DCV ou ACV).

3.

Medida de Corrente DC
Conecte as Pontas de Prova: Vermelha no terminal +AVΩ e preta
no terminal -COM para corrente até 0,25A DC. Para correntes
entre 0,25A e 10A DC, use o terminal DC 10A.

1.

Selecione a Faixa: Escolha a faixa de corrente desejada. Se não
souber a magnitude, comece com a faixa maior e reduza até
obter uma leitura adequada.

2.

Desligue a Alimentação: Desligue a alimentação do circuito e
descarregue os capacitores antes de conectar o multímetro em
série.

3.

Realize a Medição: Ligue o circuito e leia o valor da corrente na
escala DCV. Após a medição, desligue a alimentação e
descarregue os capacitores antes de desconectar o multímetro.

4.
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Medida de Resistência

Verifique as Baterias: Certifique-se de que as baterias estão em
boas condições.

1.

Conecte as Pontas de Prova: Vermelha no terminal +AVΩ e preta
no terminal -COM.

2.

Ajuste de Zero: Encoste as pontas de prova uma na outra e
ajuste o botão 0Ω ADJ até o ponteiro indicar ZERO na escala Ω.
Faça isso sempre que mudar a faixa de resistência.

3.

Desligue a Alimentação: Desligue a alimentação e descarregue
os capacitores antes de medir a resistência. Leia o valor na
escala Ω.

4.

Ajuste de Zero
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Teste de Continuidade

Conecte as Pontas de Prova: Vermelha no terminal +AVΩ e preta
no terminal -COM.

1.

Selecione a Posição de Continuidade: Ajuste a chave rotativa
para a posição de continuidade.

2.

Desligue a Alimentação: Desligue a alimentação e descarregue
os capacitores antes de testar.

3.

Realize o Teste: Encoste as pontas de prova no circuito. Se a
resistência for inferior a aproximadamente 100Ω, um sinal
sonoro será emitido.

4.
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Modelos sugeridos

Multímetro Analógico 20kOhm/V - MINIPA-ET-2022B

Multímetro Analógico Profissional - Et-3021c Minipa

Aviso Importante

Informamos que os modelos e sites sugeridos em nosso material
não têm qualquer vínculo com a Escola Instrutiva. Esses produtos e
equipamentos podem ser adquiridos em diversos outros sites ou
lojas de sua preferência. Nossa recomendação visa apenas facilitar
o acesso aos materiais mencionados, mas a escolha do local de
compra fica a critério do comprador.

https://www.lojadomecanico.com.br/produto/94520/3/47/multimetro-analogico-20kohmv-minipa-et-2022b
https://www.mercadolivre.com.br/multimetro-analogico-profissional-et-3021c-minipa/p/MLB23513507?item_id=MLB3600802257&from=gshop&matt_tool=73118705&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215555&matt_ad_group_id=161363869590&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=686778909999&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=735098639&matt_product_id=MLB23513507-product&matt_product_partition_id=1962976110713&matt_target_id=aud-2009166904988:pla-1962976110713&cq_src=google_ads&cq_cmp=14302215555&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyX7TgUNS4Fk-KAdUnNpK49KUFtFcZgEdmY6YpWZi11N9BuEZgJAw-oaAt8dEALw_wcB
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Multimetro Digital

O multímetro digital é um instrumento de medição elétrica que
combina várias funções em um único dispositivo. Ele é capaz de
medir tensão (AC e DC), corrente (AC e DC), resistência,
capacitância, frequência, continuidade, entre outras grandezas
elétricas. A principal característica que diferencia o multímetro
digital do analógico é o uso de um display digital para apresentar as
leituras, o que facilita a leitura precisa dos valores medidos.

Importância de Saber Manusear em Reparos Eletrônicos

Precisão e Facilidade de Leitura:
Leitura Direta: O display digital fornece leituras precisas e
diretas, eliminando a necessidade de interpretar a posição de
um ponteiro em uma escala.
Menos Erros de Leitura: A clareza dos números digitais reduz a
possibilidade de erros de leitura, comum em escalas analógicas.

Funções Avançadas:
Multiplicidade de Funções: Multímetros digitais modernos
oferecem uma ampla gama de funções adicionais, como
medição de capacitância, temperatura, frequência e teste de
diodos, ampliando sua utilidade em reparos e diagnósticos.
Funções Automáticas: Muitos modelos possuem recursos como
auto-ranging, que ajusta automaticamente a faixa de medição
adequada, facilitando o uso para usuários menos experientes.

Registro de Dados:
Memória e Registro: Alguns multímetros digitais possuem
memória interna para registrar medições, o que é útil para
análises posteriores e para manter um histórico de
diagnósticos.

Segurança:
Proteções Internas: Multímetros digitais geralmente incluem
várias proteções internas contra sobrecargas, curto-circuitos e
outras condições de falha, melhorando a segurança durante o
uso.
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Multimetro Digital

1. Display LCD. 
2. Soquete hFE: Soquete para medida de hFE de transistores NPN
e PNP e teste de LED’s. 
3. Chave Rotativa. 
4. Terminal de Entrada 10A: Entrada positiva para medidas de
corrente na escala de 10A. 
5. Terminal de Entrada COM: Entrada negativa para as medidas
de tensão, resistência e corrente, e para os testes de diodo e
continuidade. 
6. Terminal de Entrada V/mA/Ω: Entrada positiva para medidas de
tensão resistência, corrente DC (em mA) e para os testes de diodo
e continuidade. 
7. Indicador de Alta Tensão. 
8. Indicador de Polaridade Negativa (positiva é implícita). 
9. Indicador de Bateria Fraca. 
10. Dígitos do Display de Cristal Líquido.
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Medida de Tensão DC

Passo 1: Preparação do Multímetro

1.Seleção da Função:

Gire o seletor do multímetro para a função de
medição de tensão DC, geralmente marcada
como "V⎓" ou "VDC".
Se o multímetro não for auto-ranging,
selecione uma faixa que seja maior do que a
tensão esperada. Por exemplo, se você espera
medir até 12V, selecione a faixa de 20V ou mais.

2.Conexão das Pontas de Prova:

Conecte a ponta de prova preta no terminal
comum (COM).

Passo 2: Realização da Medição

3.Posicionamento das Pontas de Prova:

Coloque a ponta de prova preta (COM) no ponto de referência ou
terra (GND) do circuito.
Coloque a ponta de prova vermelha no ponto onde deseja medir
a tensão DC.

4.Leitura do Valor:

Observe o valor exibido no display do multímetro. Este será o
valor da tensão DC no ponto de medição em relação ao ponto de
referência.
Certifique-se de que o multímetro está configurado
corretamente para medir DC, pois medir AC na configuração de
DC pode resultar em leituras incorretas ou nenhuma leitura.

Conecte a ponta de prova vermelha no terminal marcado como
VΩmA ou apenas V (para tensão).
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Passo 3: Interpretação da Medição

5.Valor Numérico:

O valor exibido será a tensão DC presente entre as duas pontas de
prova.
Se o valor for negativo, isso indica que a polaridade das pontas de
prova está invertida (a ponta vermelha está em um ponto de
potencial mais baixo que a ponta preta).

6.Faixa de Medição:

Se a leitura estiver fora da faixa selecionada, ajuste para uma faixa
maior se disponível. Se o multímetro for auto-ranging, ele ajustará
automaticamente.

Passo 4: Finalização

7. Desligue o Multímetro:

Desligue o multímetro quando não estiver em uso para conservar a
bateria.
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Medida de Tensão AC
Passo 1: Preparação do Multímetro

1.Seleção da Função:

Gire o seletor do multímetro para a função de
medição de tensão AC, geralmente marcada
como "V~" ou "VAC".
Se o multímetro não for auto-ranging,
selecione uma faixa que seja maior do que a
tensão esperada. Por exemplo, se você espera
medir 120V, selecione a faixa de 200V ou mais.

2.Conexão das Pontas de Prova:

Conecte a ponta de prova preta no terminal
comum (COM).

Passo 2: Realização da Medição

3.Posicionamento das Pontas de Prova:

Coloque as pontas de prova nos pontos onde deseja medir a
tensão AC. Isso pode ser em uma tomada, em terminais de um
circuito AC, ou em qualquer outro ponto onde exista uma tensão
AC.

4.Leitura do Valor:

Observe o valor exibido no display do multímetro. Este será o valor
da tensão AC entre os pontos de medição.

5. Faixa de Medição:

Se a leitura estiver fora da faixa selecionada, ajuste para uma faixa
maior se disponível. Se o multímetro for auto-ranging, ele ajustará
automaticamente.

Conecte a ponta de prova vermelha no terminal marcado como
VΩmA ou apenas V (para tensão).
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Medida de Resistências

Passo 1: Preparação do Multímetro

1.Seleção da Função:

Gire o seletor do multímetro para a função de
medição de resistência, geralmente marcada
como "Ω" (ohms).
Se o multímetro não for auto-ranging,
selecione uma faixa que seja adequada para a
resistência esperada. Por exemplo, se você
espera medir uma resistência de 1000 ohms
(1kΩ), selecione uma faixa que cubra esse
valor, como 2kΩ ou 20kΩ.

Passo 2: Realização da Medição

3.Desligue o Circuito:

Certifique-se de que o componente ou circuito a ser medido está
desligado e desenergizado. Medir resistência em um circuito
energizado pode danificar o multímetro e fornecer leituras
incorretas.

4.Remova o Componente:

Se possível, remova o componente do circuito para garantir uma
leitura precisa. Se isso não for viável, certifique-se de que o circuito
ao redor do componente não está influenciando a medição.

2.Conexão das Pontas de Prova:

Conecte a ponta de prova preta no terminal comum (COM).
Conecte a ponta de prova vermelha no terminal marcado como
VΩmA ou apenas Ω (para resistência).
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Passo 3: Interpretação da Medição

Posicionamento das Pontas de Prova:

Coloque as pontas de prova nos terminais do componente cuja
resistência deseja medir. Não importa a polaridade das pontas de
prova para medir resistência.

Leitura do Valor:

Observe o valor exibido no display do multímetro. Este será o valor
da resistência entre os pontos de medição.
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Medida de correntes DC

Passo 1: Preparação do Multímetro

1.Seleção da Função:

Gire o seletor do multímetro para a função de
medição de corrente DC, geralmente marcada
como "A⎓" ou "ADC".
Se o multímetro não for auto-ranging,
selecione uma faixa que seja maior do que a
corrente esperada. Por exemplo, se você
espera medir até 1A, selecione a faixa de 10A.

Passo 2: Preparação do Circuito

3.Desligue o Circuito:

Certifique-se de que o circuito está desligado antes de fazer
qualquer conexão. Isso evita danos ao multímetro e ao circuito.

4.Interrupção do Circuito:

Para medir corrente, você precisa interromper o circuito e conectar
o multímetro em série. Identifique onde você pode abrir o circuito
para inserir o multímetro.

2.Conexão das Pontas de Prova:

Conecte a ponta de prova preta no terminal comum (COM).
Conecte a ponta de prova vermelha no terminal marcado como mA
ou 10A, dependendo da corrente esperada. Use o terminal mA para
correntes baixas (geralmente até 200mA) e o terminal 10A para
correntes maiores (até 10 Amperes).
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Passo 3: Realização da Medição

5.Conexão em Série

Abra o circuito no ponto onde deseja medir a corrente.
Conecte a ponta de prova preta no lado do circuito que está
conectado à fonte de energia.
Conecte a ponta de prova vermelha no lado que vai para a carga.

6.Ligar o Circuito:

Ligue o circuito novamente. A corrente agora passará pelo
multímetro, permitindo a medição.

7. Interpretação da medição

Observe o valor exibido no display do multímetro. Este será o valor
da corrente DC fluindo pelo circuito.

Passo 4: Interpretação da Medição

8.Valor Numérico:

O valor exibido será a corrente DC medida em amperes (A). Se a
leitura estiver fora da faixa selecionada, o multímetro pode exibir
"OL" (overload). Nesse caso, selecione uma faixa maior.

9.Faixa de Medição:

Se a corrente medida for muito baixa, mude para uma faixa menor
(por exemplo, de 10A para 200mA) para obter uma leitura mais
precisa.
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Modelos sugeridos

Multímetro Digital CAT II 600V True RMS

Multímetro Digital Portátil Cat Iii 600 V 117 Fluke

Aviso Importante

Informamos que os modelos e sites sugeridos em nosso material
não têm qualquer vínculo com a Escola Instrutiva. Esses produtos e
equipamentos podem ser adquiridos em diversos outros sites ou
lojas de sua preferência. Nossa recomendação visa apenas facilitar
o acesso aos materiais mencionados, mas a escolha do local de
compra fica a critério do comprador.

https://www.lojadomecanico.com.br/produto/346692/3/47/Multimetro-Digital-CAT-II-600V-True-RMS-com-Detector-de-Tensao-sem-Contato/153/?utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc&utm_campaign=%5BPMAX%5D%5BROAS%5D+INJECAO+ELETRONICA&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyXlWtXoEVC3BNEUdpBHHIYSOZd99e4y0Dz1hA8N27xT7r_r3ezzPOwaAmZFEALw_wcB
https://www.mercadolivre.com.br/multimetro-digital-portatil-cat-iii-600-v-117-fluke/p/MLB21991686?item_id=MLB3480906077&from=gshop&matt_tool=73118705&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215555&matt_ad_group_id=161363869590&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=686778909999&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=735098660&matt_product_id=MLB21991686-product&matt_product_partition_id=1962976110713&matt_target_id=aud-1966503641507:pla-1962976110713&cq_src=google_ads&cq_cmp=14302215555&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyX6IejPnuVNunTy0yGOlN4XBB7esQZG7vR6GtuY2-5APIqZYpX8SW8aAnOJEALw_wcB


PONTE LCR
CAPÍTULO 2 
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Ponte LCR
A Ponte LCR é um instrumento de medição utilizado para
determinar a indutância (L), capacitância (C) e resistência (R) de
componentes eletrônicos. Esses parâmetros são essenciais na
análise e no diagnóstico de circuitos e sistemas eletrônicos. A Ponte
LCR pode ser um dispositivo portátil ou de bancada, oferecendo
medições precisas e funcionalidades avançadas que facilitam a vida
dos técnicos e engenheiros eletrônicos.

Funções da Ponte LCR

Medição de Indutância (L): Determina a indutância de bobinas e
outros componentes indutivos.
Medição de Capacitância (C): Mede a capacitância de
capacitores, essenciais em circuitos de filtragem e
armazenamento de energia.
Medição de Resistência (R): Avalia a resistência elétrica de
resistores e outros componentes resistivos.

Funções Avançadas da Ponte LCR

Medição de Dissipação (D) e Fator de Qualidade (Q): Avalia a
eficiência de capacitores e indutores.
Teste de ESR (Resistência Série Equivalente): Importante para
verificar a saúde de capacitores eletrolíticos.
Medição de Impedância Complexa: Analisa a resposta de
componentes em diferentes frequências.
Teste de Comparação: Compara valores medidos com padrões
predefinidos para verificar se os componentes estão dentro das
especificações.

Importância de Saber Manusear uma Ponte LCR

Precisão nas Mediçãos: Ferramenta essencial para garantir
medições exatas, fundamentais na análise de circuitos
complexos.
Identificação de Componentes Defeituosos: Crucial para
detectar componentes que não estão funcionando
corretamente, como capacitores com alto ESR ou indutores com
curto-circuito.
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Verificação de Especificações: Assegura que os componentes
utilizados estão dentro das especificações técnicas, evitando
falhas em circuitos.
Melhoria na Qualidade dos Reparos: Contribui para reparos
mais eficazes e duradouros, aumentando a confiabilidade dos
equipamentos.
Eficiência no Trabalho: Aumenta a produtividade dos técnicos,
permitindo diagnósticos rápidos e precisos.

Funções Avançadas da Ponte LCR: Explicações Detalhadas

Medição de Dissipação (D) e Fator de Qualidade (Q)

Dissipação (D):

Definição: A dissipação é uma medida da eficiência de um
capacitor. Representa a perda de energia na forma de calor em
um capacitor.
Importância: Valores baixos de D indicam que o capacitor é
eficiente e tem poucas perdas. Valores altos de D podem indicar
problemas no capacitor.
Como Medir: A Ponte LCR aplica uma tensão ao capacitor e
mede a corrente resultante. A relação entre a corrente real e a
corrente ideal é usada para calcular a dissipação.

Fator de Qualidade (Q):

Definição: O fator de qualidade é a relação entre a energia
armazenada e a energia dissipada em um ciclo de operação de
um indutor ou capacitor.
Importância: Um alto valor de Q indica um componente de alta
qualidade com baixa dissipação de energia. Isso é
especialmente importante em aplicações de alta frequência.
Como Medir: A Ponte LCR mede a indutância e a resistência
série de um indutor para calcular o fator Q.
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Teste de ESR (Resistência Série Equivalente)

Definição: ESR é a resistência que um capacitor apresenta em série
com sua capacitância ideal. É uma medida de perdas em
capacitores, particularmente em capacitores eletrolíticos.
Importância: Capacitores com alto ESR podem causar problemas
em circuitos de alta frequência ou em circuitos onde a eficiência é
crucial, como em fontes de alimentação.
Como Medir: A Ponte LCR aplica uma pequena corrente alternada
ao capacitor e mede a tensão resultante. A razão entre a tensão e a
corrente dá o valor da ESR.

Exemplos Práticos de Uso

Capacitores em Fontes de Alimentação: Verificar o ESR de
capacitores eletrolíticos em fontes de alimentação para
assegurar que não estão desgastados e ainda são eficientes.
Bobinas em Filtros de RF: Medir o fator Q de bobinas usadas
em filtros de RF para garantir que têm baixa dissipação e alta
eficiência.
Componentes de Precisão: Utilizar o teste de comparação para
verificar que resistores e capacitores de precisão atendem às
especificações antes de serem instalados em circuitos sensíveis.
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Descrição do painel frontal

1. Display LCD.
 2. Tecla de seleção da frequência de teste. 
3. Tecla de calibração.
4. Botão Power. 
5. Tecla USB. 
6. Tecla de seleção de parâmetros avançados. 
7. Tecla REL. 
8. Terminal de Entrada. 
9. Terminal terra de isolamento. 
10. Tecla das funções série ou paralelo. 
11. Tecla das funções L, C ou R. 
12. Tecla ENTER/Hold. 
13. Ajuste de Tolerância.
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Descrição do Display

1. Comunicação USB 
2. Calibração de circuito aberto/curto-circuito 
3. Auto Desligamento (APO) 
4. Modo Relativo 
5. Display Principal 
6. Display Auxiliar 
7. Barra gráfica 
8. Modo de filtro habilitado 
9. Modo Hold C. 

Indicações do Display: 

LCR: Indicador das funções L, C ou R. 
Lp: Modo de medida de indutância em paralelo. 
Ls: Modo de medida de indutância em série. 
Cp: Modo de medida de capacitância em paralelo. 
Cs: Modo de medida de capacitância em série. 
Rp: Modo de medida de resistência em paralelo. 
Rs: Modo de medida de resistência em série. 
DCR: Modo de medida de resistência DC 
D: Fator de dissipação 
Q: Fator de qualidade 
θ: Ângulo de fase de localização 
ESR: Resistência série equivalente 
EPR: Resistência paralela equivalente 
DUT: Dispositivo em teste
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Como medir com uma ponte LCR
Selecionando os modos série/paralelo1.

Quando utilizamos uma Ponte LCR, um aspecto importante a
considerar é a escolha entre o modo de medição série ou paralelo.
Esta escolha pode afetar a precisão e a interpretação das medições
de componentes eletrônicos, dependendo da impedância do
componente sendo medido.

Definição dos Modos:

Modo Série:

Equivalente Série: Em medições de equivalente série, o
componente é representado como uma resistência em série com
uma reatância (indutiva ou capacitiva).
Aplicação: Usado principalmente para componentes de baixa
impedância (menor que 10kΩ).

Modo Paralelo:

Equivalente Paralelo: Em medições de equivalente paralelo, o
componente é representado como uma resistência em paralelo
com uma reatância.
Aplicação: Usado principalmente para componentes de alta
impedância (maior que 10kΩ).

Por Que Escolher o Modo Correto?

A escolha entre modo série e paralelo é baseada na natureza da
impedância do componente:

Baixa Impedância (< 10kΩ):

Modo Série é recomendado porque a resistência e a reatância
estão em série, o que simplifica a análise e fornece resultados
mais precisos.
Exemplo: Resistores de baixo valor, capacitores de alta
capacitância e indutores de baixa indutância.
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Alta Impedância (> 10kΩ):

Modo Paralelo é recomendado porque, em altas impedâncias, a
resistência e a reatância são mais bem modeladas em paralelo,
resultando em medições mais precisas.
Exemplo: Resistores de alto valor, capacitores de baixa
capacitância e indutores de alta indutância.

Influência no Resultado de Medição

A diferença entre os modos série e paralelo é mais significativa em
componentes com características de alta impedância. Em
componentes de baixa impedância, a diferença entre os modos série
e paralelo é menos pronunciada e terá pouca influência no resultado
da medição.

Exemplos Práticos

Medindo um Capacitor de Baixa Capacitância (Alta Impedância):

Utilize o modo paralelo para obter uma leitura mais precisa.
Motivo: A resistência de fuga (parasitária) do capacitor é mais
representativa em um circuito paralelo.

Medindo um Indutor de Baixa Indutância (Baixa Impedância):

Utilize o modo série.
Motivo: A resistência DC do fio do indutor é mais representativa
em um circuito série.
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Como medir com uma ponte LCR
2.Medição de Indutância

1.Ligar o Instrumento:

Ação: Pressione o botão “Power” para ligar a Ponte LCR.
Descrição: Isso inicializa o instrumento, preparando-o para a
medição.

2.Selecionar o Modo de Medição de Indutância:

Ação: Pressione o botão “FUNC” até que “LP” (indutância em
paralelo) apareça no display.
Descrição: O modo "LP" indica que o instrumento está configurado
para medir indutância. Dependendo do modelo da Ponte LCR, você
pode ver diferentes modos, como "LS" (indutância em série),
dependendo da impedância do indutor.

3.Inserir o Indutor:

Ação: Conecte o indutor na entrada de teste ou utilize a ponta de
prova para fazer a conexão.
Descrição: Certifique-se de que as conexões estão firmes para
evitar leituras errôneas. A entrada de teste pode ter garras
crocodilo ou conectores tipo banana.
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4.Selecionar a Frequência de Teste:

Ação: Pressione a tecla “FREQ” para escolher a frequência de teste
desejada.
Descrição: A frequência de teste deve ser selecionada com base na
aplicação específica do indutor. Frequências comuns são 100 Hz, 1
kHz, 10 kHz, etc. A escolha da frequência afeta a precisão e
relevância da medição, especialmente em indutores usados em
aplicações de alta frequência.

5.Selecionar o Parâmetro Auxiliar de Medição:

Ação: Pressione a tecla “D/Q/θ” para escolher um parâmetro
auxiliar como Dissipação (D), Fator de Qualidade (Q) ou Ângulo de
Fase (θ).
Descrição: Esses parâmetros fornecem informações adicionais
sobre o desempenho do indutor.

Dissipação (D): Indica as perdas de energia no indutor.
Valores baixos de D indicam menores perdas.
Fator de Qualidade (Q): Representa a eficiência do indutor.
Valores altos de Q indicam alta eficiência.
Ângulo de Fase (θ): Indica a diferença de fase entre a
corrente e a tensão. Isso é útil para entender o
comportamento reativo do indutor.

Exemplos Práticos de Uso dos Parâmetros Auxiliares

Dissipação (D):

Aplicação: Verificar a eficiência de indutores usados em fontes de
alimentação ou conversores de energia.
Interpretação: Um valor alto de D pode indicar um indutor com
perdas elevadas, o que pode afetar a eficiência do circuito.

Fator de Qualidade (Q):

Aplicação: Importante em circuitos de RF e filtros onde a eficiência
do indutor é crítica.
Interpretação: Um valor alto de Q indica que o indutor tem baixa
resistência parasítica e é eficiente.
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Ângulo de Fase (θ):

Aplicação: Analisar o comportamento reativo do indutor em
circuitos de AC.
Interpretação: O ângulo de fase ajuda a entender como o indutor
afeta a corrente e a tensão no circuito.

Importância de Cada Passo

Cada passo no processo de medição é crucial para obter resultados
precisos e relevantes:

Ligar e Configurar Corretamente o Instrumento: Garante que a
Ponte LCR esteja pronta para operar nas condições ideais.
Selecionar o Modo de Medição Correto: Assegura que a medição
seja adequada para o tipo de componente e sua aplicação.
Inserir o Componente Corretamente: Evita conexões soltas ou
erradas que poderiam levar a leituras imprecisas.
Escolher a Frequência Adequada: A frequência de teste deve
refletir as condições reais de operação do indutor.
Selecionar Parâmetros Auxiliares: Fornece uma análise mais
completa do comportamento do indutor, permitindo diagnósticos
mais detalhados.

Seguindo esses passos detalhados, você pode garantir medições
precisas e significativas de indutância usando a Ponte LCR, facilitando
o diagnóstico e a manutenção de circuitos eletrônicos complexos.
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Como medir com uma ponte LCR
3.Medição de capacitância

1.Ligar o Instrumento:

Ação: Pressione o botão “Power” para ligar a Ponte LCR.
Descrição: Isso inicializa o instrumento, preparando-o para a
medição.

2.Selecionar o Modo de Medição de capacitância:

Ação: Pressione o botão “FUNC” até que “Cp” (capacitância em
paralelo) apareça no display.
Descrição: O modo "Cp" indica que o instrumento está
configurado para medir capacitância em paralelo. Dependendo do
modelo da Ponte LCR, você pode ver diferentes modos, como "Cs"
(capacitância em série), dependendo da impedância do capacitor.

3.Inserir o capacitor:

Ação: Conecte o capacitor na entrada de teste ou utilize a ponta de
prova para fazer a conexão.
Descrição: Certifique-se de que as conexões estão firmes para
evitar leituras errôneas. A entrada de teste pode ter garras
crocodilo ou conectores tipo banana.
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4.Selecionar a Frequência de Teste:

Ação: Pressione a tecla “FREQ” para escolher a frequência de teste
desejada.
Descrição:A frequência de teste deve ser selecionada com base na
aplicação específica do capacitor. Frequências comuns são 100 Hz, 1
kHz, 10 kHz, etc. A escolha da frequência afeta a precisão e
relevância da medição, especialmente em capacitores usados em
aplicações de alta frequência.

5.Selecionar o Parâmetro Auxiliar de Medição:

Ação: Pressione a tecla “D/Q/θ” para escolher um parâmetro
auxiliar como Dissipação (D), Fator de Qualidade (Q) ou Ângulo de
Fase (θ).
Descrição: Esses parâmetros fornecem informações adicionais
sobre o desempenho do capacitor.

Dissipação (D): Indica as perdas de energia no capacitor. Valores
baixos de D indicam menores perdas.
Fator de Qualidade (Q): Representa a eficiência do capacitor. Valores
altos de Q indicam alta eficiência.
Ângulo de Fase (θ): Indica a diferença de fase entre a corrente e a
tensão. Isso é útil para entender o comportamento reativo do
capacitor.
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Como medir com uma ponte LCR
4.Impedância DC (DCR)

1.Ligar o Instrumento:

Ação: Pressione o botão “Power” para ligar a Ponte LCR.
Descrição: Isso inicializa o instrumento, preparando-o para a
medição.

2.Selecionar o Modo de Medição de Impedância DC:

Ação: Pressione o botão “FUNC” repetidamente até que “DCR”
apareça no display.
Descrição: O modo "DCR" (Direct Current Resistance) indica que o
instrumento está configurado para medir a resistência de
componentes em corrente contínua (DC). Esse modo é utilizado
para medir a resistência de resistores e outras partes de circuitos
que operam em DC.

3.Inserir o Resistor::

Ação: Conecte o capacitor na entrada de teste ou utilize a ponta de
prova para fazer a conexão.
Descrição: Certifique-se de que as conexões estão firmes para
evitar leituras errôneas. A entrada de teste pode ter garras
crocodilo ou conectores tipo banana.

DCR, ou Resistência em Corrente
Contínua (Direct Current
Resistance), é a medida da
resistência de um componente
eletrônico quando uma corrente
contínua (DC) é aplicada. Essa
medição é crucial para determinar
a resistência pura de componentes
como resistores, indutores e fios,
sem considerar os efeitos de
reatância que ocorrem com
corrente alternada (AC).
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Modelos sugeridos

Medidor de Ponte LCR Portátil Interface USB - MINIPA-MX-1050

UNI-T-Digital LCR UT611, UT612

Aviso Importante

Informamos que os modelos e sites sugeridos em nosso material
não têm qualquer vínculo com a Escola Instrutiva. Esses produtos e
equipamentos podem ser adquiridos em diversos outros sites ou
lojas de sua preferência. Nossa recomendação visa apenas facilitar
o acesso aos materiais mencionados, mas a escolha do local de
compra fica a critério do comprador.

https://www.lojadomecanico.com.br/produto/550330/3/47/Medidor-de-Ponte-LCR-Portatil-Interface-USB-/153/?utm_source=googleshopping&utm_medium=cpc&utm_campaign=%5BPMAX%5D%5BROAS%5D+INJECAO+ELETRONICA&gad_source=4&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyWpK1hCJ2Wwzl4rd7cbPcp8zFzuECViI3B23iRAGQPkKtJP8gLyxgkaAp28EALw_wcB
https://pt.aliexpress.com/item/1005005649020764.html?src=google&src=google&albch=shopping&acnt=768-202-3196&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&gclsrc=aw.ds&albagn=888888&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&src=google&albch=shopping&acnt=768-202-3196&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&gclsrc=aw.ds&albagn=888888&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=pt1005005649020764&ds_e_product_merchant_id=107694026&ds_e_product_country=BR&ds_e_product_language=pt&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=17364768653&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=4&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyXhkJDEAAGDCfh22iKoaRgqKon7_UIbrKe1gYyNQA27VIw5V6MmAeEaAtgkEALw_wcB&aff_fcid=1ad027685c80474bafcb95706fcde4c2-1718734288916-07858-UneMJZVf&aff_fsk=UneMJZVf&aff_platform=aaf&sk=UneMJZVf&aff_trace_key=1ad027685c80474bafcb95706fcde4c2-1718734288916-07858-UneMJZVf&terminal_id=e43e19a9587c4f8b9d6fa67e797cafd0&afSmartRedirect=y


FONTE REGULÁVEL
CAPÍTULO 3 
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Fonte regulável de bancada
Uma fonte regulável de bancada é um dispositivo que fornece
energia elétrica com a capacidade de ajustar a tensão e a corrente
de saída de acordo com a necessidade. Este tipo de equipamento é
amplamente utilizado em laboratórios de eletrônica, oficinas de
manutenção e desenvolvimento de circuitos eletrônicos.

Como Funciona?

A fonte regulável de bancada opera convertendo a tensão de
entrada (geralmente da rede elétrica) para uma tensão de saída
ajustável. Ela possui controles, normalmente na forma de
potenciômetros ou teclas, que permitem ao usuário definir a
tensão e a corrente desejadas. A fonte monitora e ajusta
continuamente sua saída para manter os valores selecionados.

Importância na Manutenção de Placas Eletrônicas

Precisão no Diagnóstico: Com uma fonte regulável, é possível
fornecer exatamente a tensão e corrente necessárias para
testar componentes individuais ou seções de um circuito. Isso
ajuda a identificar falhas de maneira mais precisa.

Proteção dos Componentes: Ajustar a corrente máxima limita a
corrente que pode passar pelo circuito, evitando danos aos
componentes sensíveis durante os testes.

Versatilidade: Permite testar uma ampla gama de circuitos e
dispositivos com diferentes requisitos de alimentação. Uma
única fonte pode ser configurada para trabalhar com diversas
tensões e correntes.

Estabilidade e Confiabilidade: Fontes de bancada são projetadas
para fornecer uma tensão e corrente estáveis, essencial para
testes precisos e repetíveis.

Segurança: Muitas fontes possuem proteções contra
sobrecarga, curto-circuito e superaquecimento, aumentando a
segurança durante o uso.



Leds do Painel 

OCP – “Over Current Protection” Proteção contra Sobrecorrente.
Quando o modo OCP for ativado esse LED acende. 
C.C – Indicação do Modo de Operação Corrente Constante 
C.V – Indicação do Modo de Operação Tensão Constante 
LOCK- Indicação de Ajustes Bloqueados
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Estrutura de uma fonte 

OPERAÇÃO
Ajuste de tensão1.

Pressione o knob de Tensão e o display
começará a piscar. Faça o ajuste da tensão
girando o knob. Para ajuste fino basta
pressionar novamente o knob e mudar de dígito
do display e assim sucessivamente com os
outros dígitos. Para travar o ajuste de tensão
pressione e segure o knob por 3 segundos, o
LED de indicação LOCK irá acender. Para
destravar pressione e segure o knob por 3
segundos novamente.



Pressione o knob de Corrente e o display
começará a piscar. Faça o ajuste de corrente
girando o knob. Para ajuste fino basta
pressionar novamente o knob e mudar de
dígito do display e assim sucessivamente
com os outros dígitos. Para determinar o
limite máximo de corrente ajuste a corrente
desejada, pressione e segure o knob por 3
segundos, a corrente estará limitada ao valor 

43

OPERAÇÃO
2.Ajuste de Corrente

ajustado e o LED de indicação OCP irá acender. Para cancelar o limite
máximo de corrente basta pressionar e segurar o knob por 3
segundos novamente. 

3.Tensão Constante / Corrente Constante
O cruzamento automático de tensão constante (CV) para corrente
constante (CC) é uma característica fundamental das fontes
reguláveis de bancada que permite uma transição suave entre esses
dois modos de operação em resposta às mudanças na carga
conectada.

Funcionamento

Modo Tensão Constante (CV):

Quando a carga conectada à fonte requer menos corrente do que
o limite pré-ajustado, a fonte opera no modo de tensão
constante.
A fonte regula a saída para manter uma tensão constante,
independentemente das variações na carga.
O indicador CV (Constant Voltage) é ativado, mostrando que a
fonte está operando nesse modo.

Transição para Modo Corrente Constante (CC):

À medida que a carga aumenta, a corrente fornecida pela fonte
também aumenta.
Quando a corrente atinge o limite pré-ajustado, a fonte muda
automaticamente para o modo de corrente constante.
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Neste ponto, a tensão de saída começa a diminuir
proporcionalmente ao aumento da carga.
O indicador CC (Constant Current) é ativado, indicando a
operação no modo de corrente constante.

Retorno ao Modo Tensão Constante:

Se a carga diminui e a corrente cai abaixo do limite de crossover,
a fonte volta automaticamente ao modo de tensão constante.
A fonte ajusta a tensão de saída para manter o valor constante
novamente.

Exemplificação

Vamos considerar um exemplo prático para ilustrar o conceito:

Operação Inicial (Tensão Constante):

Uma fonte é configurada para fornecer 12V com um limite de
corrente de 1A.
Uma carga resistiva de 12 ohms é conectada, resultando em uma
corrente de 1A (12V / 12 ohms).
A fonte opera no modo CV, mantendo a tensão de 12V.

Aumento da Carga:

Se a carga resistiva é reduzida para 6 ohms, a corrente aumenta
para 2A (12V / 6 ohms).
Como o limite de corrente é 1A, a fonte entra no modo CC,
mantendo a corrente em 1A.
A tensão de saída diminui para 6V (1A * 6 ohms).

Diminuição da Carga:

Se a carga aumenta novamente para 12 ohms, a corrente cai para
0.5A (6V / 12 ohms).
A fonte detecta que a corrente está abaixo do limite de 1A e volta
ao modo CV.
A tensão de saída retorna para 12V.
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Modelos sugeridos

Fonte De Alimentação Yaxun 1502d

Fonte Alimentação Variável Yaxun 3005d

Aviso Importante

Informamos que os modelos e sites sugeridos em nosso material
não têm qualquer vínculo com a Escola Instrutiva. Esses produtos e
equipamentos podem ser adquiridos em diversos outros sites ou
lojas de sua preferência. Nossa recomendação visa apenas facilitar
o acesso aos materiais mencionados, mas a escolha do local de
compra fica a critério do comprador.

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2027500866-fonte-de-alimentaco-yaxun-1502dd-digital-produto-novo-_JM?matt_tool=48450906&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413607&matt_ad_group_id=125984287637&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=539354956236&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=429206211&matt_product_id=MLB2027500866&matt_product_partition_id=2269028506265&matt_target_id=aud-2009166904988:pla-2269028506265&cq_src=google_ads&cq_cmp=14303413607&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=4&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyUdsVmudXVpQJ3Lc-y1i5LKrhqFrmi6C8Z_pF1zcQQmSEdlRZTxOqsaAr-tEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1904885822-fonte-alimentaco-variavel-yaxun-3005d-sendo-30v-5a-110220v-_JM?matt_tool=56291529&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14303413604&matt_ad_group_id=133074303519&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=584156655498&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=426670425&matt_product_id=MLB1904885822&matt_product_partition_id=2268053647430&matt_target_id=aud-1966503641507:pla-2268053647430&cq_src=google_ads&cq_cmp=14303413604&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyX7HZjp95taJ14ucvtwQ6H3znclQVy9JphmXBMApHf-_Wa9VwNKArYaAsRJEALw_wcB
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Osciloscópio 
A história do osciloscópio é um fascinante capítulo no
desenvolvimento da eletrônica moderna. Esta história começa no
início do século 20, marcada pelo surgimento dos primeiros
dispositivos de visualização que utilizavam tubos de raios
catódicos. Estes tubos, que foram fundamentais na criação de
televisores e monitores, permitiram a visualização de variações de
sinais elétricos de uma maneira nunca antes possível. 

Inicialmente, o osciloscópio era um equipamento exclusivo de
laboratórios de pesquisa e desenvolvimento. Era uma ferramenta
essencial para cientistas e engenheiros, permitindo-lhes observar e
analisar a forma de onda de sinais elétricos. Esta capacidade era
crucial para o avanço de diversas áreas da eletrônica. 

Com o avanço tecnológico, o osciloscópio também evoluiu. Nos
primeiros modelos, a visualização era feita em escala de cinza,
refletindo a tecnologia limitada da época. No entanto, com o passar
do tempo, surgiram osciloscópios mais avançados, capazes de
exibir sinais em cores. Esta inovação melhorou significativamente a
clareza e a capacidade de distinguir entre múltiplos sinais
simultâneos. 

Além disso, a evolução do analógico para o digital transformou
radicalmente os osciloscópios. Os modelos digitais oferecem mais
precisão, recursos avançados de processamento de sinal e a
capacidade de armazenar e analisar dados de forma muito mais
eficiente do que seus antecessores analógicos. 

Ao longo das décadas, o osciloscópio manteve-se como um
instrumento padrão para a visualização e análise de sinais
elétricos. Sua evolução reflete as rápidas mudanças na tecnologia
eletrônica e as crescentes demandas da indústria. Hoje, o
osciloscópio é mais do que uma ferramenta de laboratório; é um
componente vital em muitas aplicações, desde o desenvolvimento
de produtos eletrônicos até a manutenção e reparo de
equipamentos.



48

Descrição Básica e Componentes Principais 

O osciloscópio é um instrumento eletrônico crucial para visualizar e
analisar sinais elétricos em forma de gráfico. A principal função do
osciloscópio é capturar sinais elétricos de um circuito e convertê-los
em uma representação visual na tela, fornecendo insights detalhados
sobre características como amplitude, frequência e a forma de onda do
sinal. 

Vamos detalhar seus componentes principais: 

Tela de Exibição: É o elemento central do osciloscópio. Esta tela
mostra o sinal elétrico em forma de gráfico, permitindo uma
observação detalhada do comportamento do sinal ao longo do
tempo. Em osciloscópios modernos, esta tela é frequentemente um
display digital que pode mostrar várias formas de onda
simultaneamente e em diferentes cores para facilitar a análise. 

Eixos Vertical e Horizontal: Esses eixos são cruciais para interpretar
o sinal exibido. O eixo vertical representa a amplitude do sinal,
geralmente em volts. Isso indica a intensidade do sinal elétrico. O
eixo horizontal, por sua vez, representa o tempo, permitindo que o
usuário veja como o sinal varia ao longo do tempo

Botões de Controle: Estes botões permitem aos usuários
personalizar a visualização do sinal. Isso inclui ajustar a escala dos
eixos (amplitude e tempo), alterar a posição do sinal na tela para
uma visualização mais clara e escolher diferentes modos de
operação. Por exemplo, o usuário pode optar por visualizar um
sinal contínuo ou apenas um único evento ou pulso. 

Entrada de Sonda: Aqui, as sondas são conectadas ao osciloscópio.
Estas sondas são usadas para capturar os sinais elétricos do
circuito que está sendo testado. Existem diferentes tipos de sondas
para diferentes aplicações, algumas são projetadas para medir
altas frequências, enquanto outras são adequadas para sinais de
baixa frequência ou alta tensão. 

O osciloscópio, portanto, é mais do que uma simples ferramenta de
visualização. Ele é um instrumento analítico poderoso, capaz de
revelar detalhes fundamentais sobre o comportamento dos sinais
elétricos, essenciais para diagnósticos, pesquisa e desenvolvimento
em eletrônica.



O Papel das Sondas

As sondas são componentes vitais no uso de osciloscópios,
funcionando como a ponte crítica entre o circuito em teste e o próprio
osciloscópio. Vamos entender em detalhes o papel e a funcionalidade
das sondas: 

• Conexão: A sonda é fisicamente conectada ao ponto específico do
circuito eletrônico que precisa ser medido ou analisado. Essa conexão
é fundamental para garantir que o sinal elétrico seja captado de forma
precisa e confiável. A ponta da sonda é desenhada para facilitar esse
contato, podendo ser adaptada para diferentes tipos de conexões em
diversos circuitos

Atenuação e Impedância: 

• Atenuação: Algumas sondas possuem uma função de atenuação,
especialmente útil para medir sinais de alta tensão. A atenuação reduz
a amplitude do sinal antes que ele chegue ao osciloscópio, evitando
danos ao instrumento e mantendo a segurança das medições. 

• Impedância: A impedância da sonda é cuidadosamente projetada
para não interferir ou alterar o funcionamento do circuito em teste.
Uma impedância inadequada pode afetar a precisão dos resultados ou
até mesmo causar mal funcionamento no circuito. 

• Transmissão do Sinal: Após a captação do sinal pelo ponto de contato
da sonda, o sinal é transmitido ao osciloscópio. Em osciloscópios
analógicos, o sinal é exibido diretamente na forma como é captado. Já
em osciloscópios digitais, o sinal é primeiro convertido de analógico
para digital antes de ser processado e exibido na tela. Essa conversão
permite uma análise mais detalhada e a possibilidade de armazenar e
manipular os dados do sinal. 
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A tela de um osciloscópio é cuidadosamente dividida em grades
compostas por divisões verticais e horizontais, que são fundamentais
para a análise precisa de sinais elétricos. Vamos explorar
detalhadamente o propósito e a funcionalidade destas divisões: 

Divisões Verticais: 

• Estas divisões são utilizadas para representar a amplitude ou tensão
do sinal elétrico. 
• O osciloscópio possui um controle de escala vertical, permitindo aos
usuários ajustar a representação da amplitude. Esse ajuste é feito em
termos de "volts por divisão". 
• Por exemplo, se a escala vertical estiver ajustada para 1 volt por
divisão, cada divisão vertical na tela corresponderá a 1 volt de
amplitude do sinal. 

Divisões Horizontais: 

• Estas divisões representam o aspecto temporal do sinal, ou seja,
como o sinal varia ao longo do tempo.
 • O controle de escala horizontal do osciloscópio permite ajustar a
base de tempo exibida na tela, em termos de segundos, milissegundos,
ou microssegundos por divisão. 
• Por exemplo, se a escala horizontal estiver configurada para 1
milissegundo por divisão, cada divisão horizontal na tela
corresponderá a 1 milissegundo de tempo. 

Ao utilizar essas divisões em conjunto, engenheiros e técnicos podem
medir com precisão tanto a frequência quanto a amplitude de um sinal.
Por exemplo, eles podem contar o número de divisões horizontais que
um ciclo completo de uma onda ocupa para determinar a frequência do
sinal, e usar as divisões verticais para medir a altura da onda,
determinando assim sua amplitude. 
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Divisões Verticais e Horizontais na Tela 



Visualização de Sinais Elétricos 

O osciloscópio é uma ferramenta indispensável no campo da eletrônica
e da engenharia elétrica, cuja função primordial é converter sinais
elétricos, que são intrinsecamente invisíveis, em representações
visuais claras e compreensíveis. Este processo de visualização é
essencial para que engenheiros, técnicos e pesquisadores realizem
uma série de análises críticas: 

 • Observação da Forma de Onda: O osciloscópio exibe a forma exata
do sinal elétrico, revelando sua natureza oscilatória ou pulsante. Esta
visualização permite aos profissionais examinar características
detalhadas do sinal, como sua periodicidade e estabilidade. 

• Identificação de Variações Temporais e de Amplitude: Através das
divisões na tela do osciloscópio, é possível medir com precisão
mudanças na amplitude (altura da onda) e no tempo (largura da onda).
Essas medições são cruciais para entender a intensidade do sinal e a
rapidez com que ele muda. 

• Detecção de Anomalias: Osciloscópios são extremamente úteis para
identificar comportamentos anormais em sinais elétricos, como picos
de tensão inesperados ou quedas súbitas. Essas anomalias podem
indicar problemas ou falhas no circuito ou sistema eletrônico em
análise. 

• A visualização direta proporcionada pelo osciloscópio não é apenas
uma representação gráfica; ela oferece uma janela para compreender
profundamente o comportamento e as características dos circuitos e
sistemas eletrônicos. Esta compreensão é vital para diagnóstico,
solução de problemas, pesquisa e desenvolvimento, tornando o
osciloscópio uma ferramenta essencial em uma vasta gama de
aplicações técnicas e científicas.
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Para Que Serve um Osciloscópio?
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Modelos sugeridos

Osciloscópio Mustool Mds120m 

OSCILOSCÓPIO RIGOL DIGITAL, DHO802

Aviso Importante

Informamos que os modelos e sites sugeridos em nosso material
não têm qualquer vínculo com a Escola Instrutiva. Esses produtos e
equipamentos podem ser adquiridos em diversos outros sites ou
lojas de sua preferência. Nossa recomendação visa apenas facilitar
o acesso aos materiais mencionados, mas a escolha do local de
compra fica a critério do comprador.

Osciloscópio De Bancada Fnirsi 1014d 100mhz

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-4565535638-osciloscopio-mustool-mds120m-profissional-120-mhz-preto-_JM?matt_tool=93690476&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215525&matt_ad_group_id=157102243163&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=686778909987&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=697599160&matt_product_id=MLB4565535638&matt_product_partition_id=1962976110433&matt_target_id=aud-1966503641507:pla-1962976110433&cq_src=google_ads&cq_cmp=14302215525&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyX7ibyrRN7ccFxl5aB-tCuze7J6MuOGzZ6Fn_u0hbE7hQ-LPnceBUkaArwmEALw_wcB
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-4565535638-osciloscopio-mustool-mds120m-profissional-120-mhz-preto-_JM?matt_tool=93690476&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215525&matt_ad_group_id=157102243163&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=686778909987&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=697599160&matt_product_id=MLB4565535638&matt_product_partition_id=1962976110433&matt_target_id=aud-1966503641507:pla-1962976110433&cq_src=google_ads&cq_cmp=14302215525&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyX7ibyrRN7ccFxl5aB-tCuze7J6MuOGzZ6Fn_u0hbE7hQ-LPnceBUkaArwmEALw_wcB
https://www.rcbi.com.br/teste-e-medicao/osciloscopios/osciloscopio-bancada/osciloscopio-rigol-digital-dho802-dho804-dho812-dho814-2-canais-4-canais-70-mhz-100mhz-12-bits
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3928685196-osciloscopio-de-bancada-fnirsi-1014d-100mhz-_JM?matt_tool=73118705&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=14302215555&matt_ad_group_id=161363869590&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=686778909999&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=5076763366&matt_product_id=MLB3928685196&matt_product_partition_id=1962976110913&matt_target_id=aud-2009166904988:pla-1962976110913&cq_src=google_ads&cq_cmp=14302215555&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw4MSzBhC8ARIsAPFOuyVG8RVaCWhADTUPzhaX59YD99hgZRq30KUPMBoE_BZbTzXi4KqdY2IaAvNxEALw_wcB



