Equipamentos de Medicao Il
Medicoes de resisténcia

e e e S G — L —

Circuitos Elétricos |
Prof. Henrique Amorim - UNIFESP - ICT




Revisao «
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* O Amperimetro é responsavel por medir corrente — Ligado em série
* O Voltimetro € responsavel por medir tensao — Ligado em paralelo

Em um Amperimetro ideal a resisténcia interna € igual a zero, enquanto em
um Voltimetro ideal a resisténcia interna é igual a infinito. Essa relacao torna
o erro de medicao igual a zero, uma vez que os equipamentos ideais nao
absorvem energia do sistema.
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Revisao Voltimetro x Amperimetro -

Voltimetro — Divisor de Tensao Amperimetro divisor de corrente
RL
—ANN\— ®
Medidor RL g /‘ Medidor
d’ Arsonval d’ Arsonval
L L

RL é a resisténcia limitadora

O circuito do voltimetro é um circuito divisor de tensao, a resisténcia RL cria uma queda de
tensao para que o medidor funcione de forma adequada.

O circuito do Amperimetro é um circuito divisor de corrente, a resisténcia RL divide a
corrente para que o medidor funcione de forma adequada.
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Voltimetro Analdgico -
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Voltimetro «

Interpretando o exercicio: Quando um voltimetro é configurado a uma determinada faixa de
tensao, significa que até a tensao maxima o equipamento deve funcionar sem comprometer o
medidor. Neste exercicio o equipamento deve medir qualquer queda ou elevacao de tensao até
no maximo 100V.

v=R-i &~ 50m=Ry-1m ~ Ry=50Q R,
® NN
vg, = 100 — 50m = 99,95V +
99,95 100V C/)
R, = = 99,95K0Q
1m ) 50mV, 1mA
¢ (R,
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Simulacao Voltimetro -«

Medidor: 50mV, 1mA — Escala 100V

100.0V
_______________ R10
100.0V | v
100 —= 20k
RT 50.00V/
20k R11
20k
ve 45 46\ éo
Ra 100.0V
. A 22 73mV -
99.95K
20K
§ R9 § R6 BRZ
100 —
20k 50 —_ e 45 46V
* A R8
-0 16.667K
——
"0
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Simulacao Voltimetro -«

Medidor: 50mV, 1mA

EscalalOOV [ [ 100.0V
"""""""" 2.727mA
50mV — 100V b
22,73mV - xV 100
X = 4_5’ 46V +___V1 ________________ 45.46V
T R4
________ 2.712TMA . AN, I 22.73mV
1mA — 100V T 99.95K
4545uA -»xV | N . =
x = 45,45V % 0K 50
i0
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Medir resisténcia de forma indireta <«

Exercicio: Vocé possui um voltimetro e um
amperimetro, precisa calcular uma resisténcia
desconhecida, como solucionar esse problema?
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Medir resisténcia de forma indireta <«

R _ Vvoltimetro
x =

I amperimetro
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Medir resisténcia de forma direta «

A resisténcia R deve ser selecionada de modo que, em curto circuito, a
corrente im alcance o fundo da escala. Assim, a resisténcia Rx resultara
em uma deflexao anti-horaria do ponteiro do medidor.
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Ponte de Wheatstone -«

e A ponte de Wheatstone € um circuito que pode ser projetado para detectar
pequenas variacoes de resisténcia.

* Antes de discutirmos o circuito, devemos compreender as condicoes para
obtermos uma ponte equilibrada.

Ponte equilibrada
Vap = oV
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Ponte de Wheatstone -«

— UR s 0 vRS s va
YRy T VR, = VR, = VR,
R3
— S
R; + R5
R,

Vs = Vs R3 - (Rz + Ry) = Ry - (R + R3)

i R1-Ry=R; " Rj
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Ponte de Wheatstone (raciocinio alternativo) <

Ri-Ry=R; " Rj
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Ponte de Wheatstone -«

Exercicio: Calcule Rx para equilibrar a ponte, prove que esta Resposta: 200
equilibrada.
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Ponte de Wheatstone -«

Exercicio: Calcule Rx para equilibrar a ponte, prove que esta equilibrada.

100-30 =150-R,

1000 R,
R _100-30_209
* 150 o
~ 150 S0 — 127 1500 30Q
Y1500 T 700 + 150 “7
Ponte equilibrada
- 20 =12V

V300 =
30 + 20 Vis00 = V300
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Ponte de Wheatstone -«

Exercicio: Calcule Rx para equilibrar a ponte, prove que esta equilibrada.

% R7 m—é RS
100 20

R
20 — 12.00V 12.00V
R9 R10
% 150 % 30
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Ponte de Wheatstone -«

Exercicio: Calcule a poténcia dissipada pelo resistor de 18Q). Resposta: 4, 5W

3}

300

30V
18()
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Ponte de Wheatstone -«

3Q)
Exercicio: Calcule a poténcia dissipada pelo resistor de 180 N\
10Q 30Q
O circuito atende ao critério de equilibrio da ponte
10-18=6-30 =180Q 30V
6() 180

Portanto os resistores de 10QQ e 6Q estao virtualmente em
série, assim como os resistores de 30Q e 180. A corrente que
flui Belo resistor de 50Q e zero, assim como a queda de R,=10+6 = 169
tensao no mesmo.

R, =30 + 18 = 48Q
Reg =((10+6)|[(30+18)) + 3 = 150

30 16

iz0=-—=2A 180 = 16 4g

_ .2=0,54
15

P18920,52‘18:4‘,5W
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Strain Gage — sensor de deformacao -«

Modelos classicos

Standard gauge 120 + 0.4 ohms, 350 ohms + 1.2 ohm

Gauge with lead wire 120 £ 0.8 ohms, 350 ohms + 2.4 ohm

Resisténcia do Stran Gage
R + AR
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Strain Gage — Estudo de caso «

N Stain gage acoplado em um simples
120Q divisor de tens3o.
4*v_
+ +
) N - R ; v, Vo varia entre 5,98V e 6,02
12V Vo § 120Q+AR Um circuito amplificador n3o é

capaz de expandir os limites de
variacao

AR = —0,80:0,8Q

12In 12;1_2 120.4 12!1_5 120.8 120QiAR

119.6 119.8
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Strain Gage — Estudo de caso «

Exercicio: Determine a equacao que descreve o comportamento de vo, considere que quando AR=0 a
ponte esta em equilibrio A critério de aproximacao considere que AR<<Ro.
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Strain Gage — Estudo de caso «

Ponte equilibrada quando: Considerando o equilibrio:

Ro-R3 =Ry Ry, — vg, =g, Ry R
R,+R, R3;+R,

R,
"Re R, + R, + AR '™ v:( Ry, R )_v_
° \R4+R,+AR R,+R,) ™
R3
"Rs TR, +R, '

1 1
— v R, - _
Yo = Pin " Ha <R4 YR, +AR R, + RO>

Vo = vR4 - vRB

R,+R,— (R, +R, + ARO)>

V. = V; R .
o Yin T4 ((R4+RO+AR)~(R4+RO)

o R, Ry .
° \R4+R,+AR R;+R,] ™
vin * R4_ * AR

(R, +R,+AR) - (R, +R,)

Vy =
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Strain Gage — Estudo de caso «

Se:

AR < R,

Podemos realizar a seguinte aproximacao:

- v - R, - AR
"0 TRy + Ry +0) - (Ry + Ry)
vin . R4_ - AR
V. ~
? (R4 + Ro)z
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Strain Gage — Estudo de caso -«

No ramo superior direito esta conectado um strain gage, com resisténcia nominal de 120Q e variacao
de £0,8Q
As demais resisténcias sao iguais a 120Q. Essa relacao torna a ponte equilibrada quando AR=0

Pela equacgao temos:

120040,8Q 120Q

12-120- AR
Vo ™ 7120 + 120)2
12V
v, = —0,025- 4R 1200 1200
Se AR =-0,802 v, = 20mV
Se AR =+0,802 v, =~ -20mV
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Strain Gage — Simulacao «

R3
119.2

RS
120
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Strain Gage — Estudo de caso «

1200+0,8Q 1200 +

120Q

Amplificando vo resultamos no seguinte range

VX varia entre -24v a 24v
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Artigo interessante «

Triggering of Electronic Apparatus
by a Percussion Instrument:
Investigation of a Strain Gage Sensor
as System Input Source

Andrew Tubesing, Member, IEEE
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Artigo interessante «

Undamped Heavy Hit
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http://www.ee.nmt.edu/~tubesing/research/Tubesing_Percussion_Triggering.pdf
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