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Esta prova avaliard a sua habilidade em montar circuitos eletronicos, extrair dados, analisar e interpretar seus
resultados. Vocé receberd uma caixa com os elementos necessarios para a realizacao dessas atividades que sera
referida como kit experimental. A prova é composta por trés questoes independentes.

O kit experimental
Dentro da caixa vocé encontrara:
5 resistores cobertos por fita isolante (manté-los cobertos até o final da prova);
10 resistores de 1/4W com seus cddigos de cores expostos;
1 potenciéometro de 1M
2 capacitores eletroliticos, sendo um de 470uF e outro de 1000uF;
1 transistor bipolar tipo NPN, modelo BC337;
1 matriz de contatos (protoboard) de 170 furos para montagem dos circuitos eletronicos;
1 multimetro digital da marca TDZZ modelo DT803D (com manual no Anexo I);
2 diodos emissores de luz (LED) na cor vermelha;
1 chave téctil de toque de bmm;
Fios diversos para conexoes;
1 espacador de madeira com fios de lcm;
1 bateria de 9V com suporte para conexao;
1 garrafa de dgua (sem rétulo). Nao beber;

sachés: 1 saché de agucar e 1 sache de sal.

A Figura 1 apresenta uma fotografia do kit experimental para simples verificacdo.
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Figura 1: Vista geral do kit experimental do TBF’23.

Observagoes:
1. Leia todas as instrugoes antes de manipular o kit experimental.

2. Ao longo de toda a etapa experimental serdao operados circuitos eletronicos de baixa tensao. Todavia, a
organizagao do TBF’23 solicita que os participantes prendam cabelos longos para evitar acidentes.

3. Nao é permitido remover a fita isolante dos resistores.
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Q1 - Introdugao aos Componentes Eletrénicos Cldssicos (12 pontos) !

Nesta primeira parte da prova, estudaremos os resistores, capacitores e diodos (este tltimo, com énfase no diodo
emissor de luz).

Parte A - Resistores misteriosos (5,0 pontos)

O resistor é componente eletronico cuja fungao € dificultar a passagem de corrente elétrica em um circuito. Um
componente eletréonico é chamado de dhmico se, para toda tensao elétrica V' aplicada entre seus terminais,
tem-se uma corrente elétrica I que flui por ele tal que

V =RI, (1)

onde R é uma constante chamada resisténcia elétrica do material. A Equacdo (1) é conhecida por lei de Ohm e a
grandeza resisténcia elétrica determina o quao impactante o componente analisado é para dificultar a passagem
de corrente. Em particular, um resistor 6hmico é também chamado de resistor ideal.

Os resistores possuem sistemas de cores em faixas no seu corpo para a determinacao da resisténcia elétrica e
tolerancia de incerteza na resisténcia elétrica pela fabricacao do material. Nesse problema, serdo caracterizados
os resistores fornecidos no kit experimental sem acesso as faixas de cores, isto é, aqueles que a indicacao de seus
valores de resisténcia estao ocultadas por uma fita isolante.

Antes de inciar a montagens dos circuitos e aquisicio de dados é importante esclarecer que, na pratica da
construcao de circuitos eletronicos, projetistas empregam acessérios para testes rapidos do circuito de interesse,
evitando a pronta necessidade de confeccao de uma placa impressa ou mesmo da soldagem dos componentes.
Para esse fim, é comum o emprego da matriz de contatos (protoboard) para tais montagens (ver representagao a
direita na Figura 2 que ilustra a montagem de um circuito em um protoboard). Existem matrizes de contatos de
diferentes tipos e tamanhos, cada qual mais conveniente para cada proposta. O kit experimental fornece um
mini-protoboard de 170 furos ideal para pequenos circuitos. Tomando como referéncia seu sulco na orientagao
horizontal, todas as linhas verticais estarao conectadas no mesmo potencial elétrico. Para estabelecer conexoes
entre as linhas verticais utilizamos os préprios componentes ou fios (fornecidos também no kit experimental).

Outro equipamento eletronico importante é o multimetro, que possibilita diferentes medidas em sistemas
elétricos e eletronicos, conforme o ajuste adequado do seu seletor. Esses aparelhos sao sensiveis a valores além
do limite indicado, o que é conhecido como fundo de escala®. Assim, desconhecendo os valores esperados
é prudente ajustar o seletor para uma escala que suporta valores mais altos e entao seguir reduzindo até a
condi¢ao mais adequada para a medida de interesse, evitando danos ao equipamento. Com a devida escolha,
um multimetro pode atuar como voltimetro, amperimetro, teste de condutividade, ohmimetro, entre outras
fungoes dependendo do modelo do aparelho. Para mais informagoes consulte o manual do multimetro fornecido
no Anexo I da prova (ao final deste material).

Al Meca a tensao entre os terminais da bateria fornecida. 0,5pt

A.2 Fazendo uso do multimetro fornecido, realize a medicao direta do valor da resisténcia  1,0pt
elétrica para os 5 resistores fornecidos com os valores ocultados por uma fita isolante.
Apresente os resultados em uma sequéncia crescente.

Para os problemas seguintes, considere o circuito mostrado na Figura 2 a esquerda, com representacao da
montagem na protoboard a direita.

Utilizando a bateria fornecida, resistores com cédigo de cores ocultados, fios para conexao, matriz de contato e o
multimetro fornecido, construa o circuito mostrado na Figura 2 a esquerda.

A.3 Com o circuito montado, complete a Tabela 1 com os valores medidos e utilizando a  2,0pt
Equagdo (1). Transcreva a tabela obtida para o caderno de respostas.

! Autoria de Prof. Dr. Leandro Cristante de Oliveira (UNESP — IBILCE) e Matheus Farias (Ph.D. em Harvard ’26)
20 fundo de escala é o valor méximo no qual o instrumento realiza uma medida sem ser danificado.
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Figura 2: Circuito para medigao da resisténcia elétrica através da lei de Ohm a esquerda e representacao
ilustrativa da montagem do circuito em um protoboard a direita. Valores nominais indicados. Ilustracao da
montagem gerada na pagina http://www.tinkercad.com/.

Resistor misterioso Corrente Elétrica Resisténcia Elétrica calculada (£2)

Ry
Ry
R
Ry
Rs

Tabela 1: Medigoes de resisténcia e corrente elétrica para o circuito da Figura 2.

A4 Descreva o procedimento realizado para determinar a incerteza na medicao da  1,5pt
resisténcia no Problema A.2 e no Problema A.3. Qual dos dois procedimentos
forneceu uma medi¢do com maior precisao e por qué?

Parte B - Tempo de descarga de capacitores (7 pontos)

Nas préximas segoes alguns elementos eletronicos serao apresentados, possibilitando um melhor entendimento de
seu emprego em circuitos.

O primeiro é o diodo, que é um componente eletronico que permite a passagem da corrente elétrica apenas em
um sentido. Seu sfimbolo esquematico indica qual é a sua polaridade correta com uma seta que aponta o sentido
permitido para a corrente elétrica fluir, conforme a representacdo abaixo:

Catodo |~ Anodo
I~

O diodo emissor de luz (LED, do inglés light-emitting diode) é um dos varios tipos de diodo e sua fungao principal
é converter a energia elétrica em luz. Sua representagao é similar ao do diodo tradicional complementado por
setas para indicar a emissao da luz. Fisicamente, o sentido da corrente é facilmente determinado olhando para as
“pernas” do LED. O sentido de condugao é da perna maior (4nodo) para a perna menor (cdtodo).

Cor do LED Tensao Elétrica Corrente Max

Verde 20a3.0V 20 mA
Vermelho 1.8a20V 20 mA
Amarelo 1.8a20V 20 mA

Tabela 2: Valores de tensao e corrente elétrica adequados para o funcionamento de um LED padrao.
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O capacitor é um componente eletronico que armazena energia elétrica. Existem diferentes tipos de capacitores,
mas o nosso problema focard nos capacitores eletroliticos, cuja caracteristica principal é a diferenciacdo dos
polos positivo e negativo. Nesta etapa serd avaliada a carga e descarga do capacitor eletrolitico fornecido, com
brilho do LED indicando a passagem da corrente elétrica pelo capacitor durante todo o instante, conforme os
parametros apresentados na Tabela 2.

Antes de montar o circuito na matriz de contatos convém verificar se o capacitor esta funcionando adequadamente
por meio do multimetro, seguindo os seguintes passos:

1. Coloque o multimetro na fungao condutividade, representado pelo simbolo de um diodo e de som;

2. Conecte o polo positivo do multimetro no polo positivo do capacitor e o polo negativo do multimetro no
polo negativo do capacitor. Multimetros, em geral, fornecem uma tensao de 3V quando estao na fungao
condutividade.

3. Alterne a chave seletora do multimetro para a escala de tensdo continua a 20V (20 Vcc) e verifique a
descarga do capacitor por meio da queda de tensao registrada no multimetro.

Importante:

Se nao for possivel visualizar a queda de tensao no passo 3, o capacitor apresenta problemas. Todavia, antes
de entrar em contato com o aplicador de prova, verifique se os terminais do capacitor nao foram invertidos no
passo 2.

chave R

— ANA—

+
9V —— == 1000uF !\\:

Figura 3: Circuito eletrénico para a avaliacdo da carga e descarga do capacitor.

Faga a montagem do circuito eletronico da Figura 3. Dentre os resistores fornecidos no kit experimental, com
codigo de cores ocultados ou nao, escolha um com valor adequado para nao danificar o LED ou queima-lo,
mediante seus calculos. A escolha do resistor deve estar baseada na Tabela 2. Ao longo desse processo, aproveite
para explorar o funcionamento da chave tactil de toque que possui 4 terminais a fim de prover seu uso adequado.

B.1 Explique o comportamento do circuito 1) antes de pressionar o botéo; 2) durante o 1,0pt
pressionamento do botao e; 3) apés liberar o botao.

B.2 Calcule o tempo tedrico para a queda de tens@o no capacitor pela metade de sua  1,5pt
tensao inicial. Apresente os cdlculos na folha de resposta em fungao das variaveis V,
C, R (tensdo, capacitincia e resisténcia respectivamente) e fatores numéricos.

B.3 Com o capacitor inicialmente carregado, meca a tensao entre seus terminais. Uti-  2,5pt

lizando o controle de tempo fornecido para a prova, determine em quanto tempo

a tensao no capacitor cai pela metade. Refaca as medigoes agora sem a presenca

do LED no circuito. Compare os valores obtidos com o valor teérico do tempo de
descarga do circuito RC da malha direita da Figura 3. Qual das duas situagoes
forneceu uma medigdo mais fiel ao esperado pela teoria? Qual é a influéncia que a

adigao do LED tem na medicao do tempo de descarga?

O valor da resisténcia escolhida deve ser indicado no caderno de respostas.
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Os fundamentos empregados no problema anterior permitem determinar na pratica a resisténcia interna do
multimetro quando seu seletor estd ajustado para tensdo em corrente continua com fundo de escala em 20V (Vce
20V).

B.4 Qual é o valor da resisténcia interna do multimetro? Descreva os procedimentos  2,0pt
adotados. Nao é necessario fornecer um valor para a incerteza da estimativa.
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Q2 - Semicondutores dopados e a tensao de ruptura (8 pontos) *

Nessa secao serao exploradas algumas propriedades de transistores bipolares e sua utilizacdo combinada com
alguns componentes eletronicos.

O transistor é um elemento eletronico criado por John Bardeen, Walter Brattain e William Shockley em
dezembro de 1947 nos laboratérios da Bell Telephone Company. O invento permitiu uma revolugao eletronica
por possibilitar a miniaturizagao de circuitos eletronicos e redugao no consumo de energia em transmissores,
receptores, amplificadores, computadores, entre outros equipamentos. O componente rendeu aos seus criadores o
prémio Nobel de Fisica de 1956.

Os transistores sao similares aos diodos no emprego de jungoes de materiais semicondutores “dopados”. O
processo de dopagem consiste na introdugao de impurezas de modo que o semicondutor assuma um tipo N ou P
pelo excesso ou falta de elétrons na camada de valéncia de elétrons livres do material dopante, respectivamente.
Por exemplo, ao adicionar como impureza o fésforo ou arsénio, que possuem cinco elétrons em sua camada de
valéncia, ao silicio (que possui 4 elétrons na camada de valéncia) as ligages covalentes estabelecidas entre esses
materiais fazem com que o silicio dopado fique com um elétron excedente, resultando em um semicondutor do
tipo N. Por outro lado, se forem utilizados como impurezas o boro ou galio, que possuem 3 elétrons na camada
de valéncia, ao silicio, criam-se lacunas pela auséncia de elétrons gerando o tipo P.

Ao considerar um diodo composto por uma juncao PN*, e compreendendo os efeitos fisicos de atracio e repulsio
entre os elétrons na corrente elétrica e dos semicondutores dopados do diodo, é possivel justificar o sentido tinico
de passagem da corrente elétrica nesses componentes.

Contudo, os transistores bipolares possuem duas jungdes de 3 ligas semicondutoras dopadas (de silicio ou
germanio, por exemplo) formando construgées do tipo PNP ou NPN, com 3 terminais (ou pernas) aos invés de
duas, como ocorre no diodo. Os terminais de um transistor bipolar do tipo PNP ou NPN recebem os nomes:
base, coletor e emissor, e a disposicao em cada componente especifico pode ser encontrada na folha de dados
(datasheet) do fabricante. A Figura 4 apresenta um recorte do datasheet que auxiliard na resolugao da prova.

COLLECTOR
1 TO-92
CASE 29

2 STYLE 17 y

o

BASE Y/,

2
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EMITTER B0337 ON Semiconductor”

http: fonsemi.com

Figura 4: Recorte de informagoes da folha de dados do transistor BC337 extraidas da fonte https://www.
onsemi.com/pdf/datasheet/bc337-d.pdf. Na esquerda é apresentado o simbolo do transistor circulado. Essa
representacao pode variar dependendo do padréo de desenho utilizado (europeu ou americano, por exemplo). Na
direita temos um esquema equivalente representando o transistor numa visao tridimensional, mais préximo do
componente fisico.

Parte A - Oscilador de base flutuante (8 pontos)

Deve ter sido constatado até o momento que os diodos permitem a passagem da corrente elétrica em somente uma
diregao (do &nodo, P ou +, para o cdtodo, N ou —). Porém, ao ser submetido a uma considerdvel diferenga de
potencial, conhecida também como tensao de ruptura, um diodo pode permitir a passagem da corrente elétrica
no sentido inverso.

3Autoria de Prof. Dr. Leandro Cristante de Oliveira (UNESP — IBILCE) e Matheus Farias (Ph.D. em Harvard ’26)

4A juncdo PN forma uma camada de deplecio na interface de contato. Tal juncdo requer uma tensio de polarizacio para seu
funcionamento, porém, para fins de calculo e da pratica experimental, esse valor pode ser desprezado. Em geral este valor é tal que
a diferenca de potencial entre o terminal coletor e a base do transistor é menor que —0.7 V



https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/bc337-d.pdf
https://www.onsemi.com/pdf/datasheet/bc337-d.pdf
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Para diodos comuns esse limite é bastante alto, apesar de existir pelo menos um tipo de diodo onde esse efeito é
desejado. Esse é o caso do diodo Zener, usado tipicamente na eletronica para a regulagao de tensao. Para o
transistor bipolar NPN de modelo BC337, a tensao de ruptura nao ¢é tao alta, e portanto utilizaremos este
componente para explorar o efeito de corrente reversa. Desse modo, o transistor presente no kit experimental
serd empregando para construgao de um oscilador eletronico, também conhecido em algumas regides como
pisca-pisca, que se aproveita de tal ruptura para tensoes superiores a 8.5V. O esquema do circuito eletronico esta
apresentado na Figura 5.

R,

—

+
9V —— == 470uF BC337

Figura 5: Circuito de um oscilador empregando a tensao de ruptura em um transistor bipolar NPN. Para
a pratica proposta utilizando o circuito, no lugar do resistor variavel assuma a possibilidade de utilizar um
potenciémetro ou os resistores disponibilizados.

No circuito indicado, se adequadamente montado, o LED deve permanecer apagado enquanto o capacitor se
carrega. Ao atingir a tensdo de ruptura entre o coletor e emissor, o transistor deve atuar como uma chave
fechada, disparando o acendimento do LED e levando a descarga do capacitor. Com o retorno dos valores de
tensao abaixo do valor de ruptura a corrente elétrica é interrompida e o LED se apaga, reiniciando o processo. E
importante enfatizar que no circuito eletronico proposto na Figura 5 o terminal da base permanece desconectado,
aberto. Também ¢é importante notar que o esse tipo circuito eletronico estd restrito a uma faixa de valores de
capacitancia e resisténcia para o pleno funcionamento das oscilagoes.

Para os problemas seguintes considere o circuito mostrado na Figura 5. Para esse esquema é oportuno recordar
que o capacitor eletrolitico tem uma polarizagao definida e pode sofrer avarias se conectado de maneira invertida.
Também, é possivel associar um resistor em série com o potenciémetro afim de evitar danos ébvios. As medidas
sem o uso de um resistor associado ao potencidometro € possivel mas exige cuidados. Caso vocé tenha queimado
seu potencidometro, é possivel seguir a pratica fazendo uso dos resistores de 1/4W disponiveis no kit, com
resultados finais similares.

Al Utilizando o cronometro e o esquema do circuito apresentado da Figura 5, complete a  2,0pt
Tabela 3 anotando os valores de resisténcia ajustados no potenciémetro ou utilizando
os resistores disponibilizados (com seu cédigo de cores ocultados ou nao) na coluna
indicada para R-. Os valores caracteristicos da resisténcia para que o LED comece
a piscar devem estar entre 1kQ) e 6k{2. Ao final, transcreva a tabela obtida para o
caderno de respostas.

Medida  Valor da resisténcia R, (©2) Tempo médio de uma piscada (s)

1
2
3
4

Tabela 3: Tabela para medidas envolvendo o oscilador eletronico com o transistor NPN BC337 apresentado na
Figura 5.
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A.2 Obtenha os coeficientes a e b e suas incertezas para o ajuste da equacao: 3,0pt
t=aRC+5b (1)

onde R é o valor da resisténcia ajustada no potenciometro em Ohms, C a
capacitancia do capacitor em Farads e t o tempo medido em segundos.

Descreva o método utilizado e apresente os calculos no caderno de respostas.
Dica: Se necessdario utilize as expressoes do Anexo II.

A.3 Estime o fator de queda de tenséo no capacitor em cada ciclo, V,in/Vinas, apresen- — 3,0pt
tando os calculos. Nao é necessério fornecer um valor para a incerteza da estimativa.
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Q3 - O transistor bipolar de jungao (20 pontos) °

Parte A - Transistor bipolar como amplificador de sinais (13 pontos)

A avalanche eletronica em um transistor quase nunca é um efeito desejado, uma vez que existem elementos
mais adequados para tal funcionalidade como o diodo Zener previamente comentado. Os usos mais adequados
para transistores na eletronica sao: gerar sinais, amplificar sinais ou atuar como chave eletronica. Com tais
possibilidades de utilizagao, é possivel desenvolver uma grande variedade de circuitos eletronicos para as mais
diversas finalidades.

Nesta secao serd avaliado o emprego de um transistor bipolar de juncao como amplificador, seguido pelo
desenvolvimento na proxima parte de um instrumento de medida eletronico para uma aplicacao real.

Os transistores possuem um parametro especifico conhecido como fator de ganho de corrente ou fator de ganho
de amplificagdo, comumente representado pela letra grega 8. Os transistores bipolares sdo compostos por trés
terminais denominados coletor, base e emissor, conforme apresentado na Figura 4.

Na fungao de amplificador de sinal, um transistor opera alimentando a corrente de base (pelo terminal de base
do transistor), que é amplificada pelo fator 8 de modo que:

IC:BXIB (1)

onde I é a corrente do coletor e Ig é a corrente da base.

Cada transistor possui seu préprio e unico fator de ganho de corrente, sendo este um valor constante. A variacao
de tensoes acima da tensao de ruptura, conforme visto na se¢ao anterior ou variagoes na temperatura no transistor
(aquecimento devido ao seu funcionamento) podem alterar esse valor. Assim, para evitar efeitos indesejdveis foi
adicionado um resistor de controle no terminal do emissor, conforme pode ser visto no esquema da Figura 6. Em
projetos mais complexos, como de um aparelho de som ou amplificador de guitarra, esse resistor é desnecessério
devido a carga dos demais componentes no local desse resistor de controle. Ainda, dissipadores e sistemas de
ventilagao sao comuns em varios casos para controlar tais efeitos gerados pelo aquecimento. Aqui, foi realizado
um esforgo para a construgao de um circuito composto pelo menor nimero de elementos eletronicos possivel, de
modo a nao dificultar a montagem do mesmo. Porém, é muito oportuno a inser¢cao de um LED para pronta
conferéncia visual do funcionamento do circuito, o que deve facilitar a constatacdo da adequada montagem para
quem se depara com esse tipo de sistema pela primeira vez.

Nesta secao serd empregado o potencidémetro ou resistores fornecidos no kit experimental no lugar indicado por
R7 no esquema apresentado na Figura 6, cabendo ao participante localizar o resistor de valor nominal 470€2 de
controle de temperatura. O procedimento se inicia pela construcao na matriz de contatos do circuito apresentado
na Figura 6.

O uso do potencidmetro é muito oportuno pois permite o uso de valores de resisténcia mais convenientes para o
detalhamento dos ajustes em regioes especificas. Novamente, utilizar um resistor em série com o potenciémetro
pode ser oportuno. Caso vocé tenha queimado seu potencidometro, é possivel seguir com a pratica fazendo uso
dos resistores de 1/4W disponiveis no kit experimental com efeito similar.

Além das correntes definidas anteriormente, sao parametros relevantes para a descrigao do estado do transistor: a
tensao coletor-emissor, Vog, € a tensao base-emissor Vpp. A conservagao de carga elétrica garante que a corrente
de entrada no transistor, Ig + I, é igual corrente que sai do transistor, I'r. Valores tipicos de 8 costumam ser
tais que I > Ip. Se necessério, utilize a aproximacao I¢ ~ Ig.

Al Varie o valor da resisténcia R e meca: Io, I, Vop e Vpg. Apresente uma tabela  4,0pt
com os valores adotados para R e os respectivos valores medidos em cada situacao.
Dica: Vocé pode controlar o valor de R», com diferentes resistores, suas respectivas
associagoes ou com o potencidmetro.

A.2 Determine o valor do fator de ganho de amplificagdo (3). Detalhe o método utilizado ~ 2,0pt
no caderno de respostas. A expressao da incerteza do resultado nao é necessaria.

5Autoria de Prof. Dr. Leandro Cristante de Oliveira (UNESP — IBILCE) e Matheus Farias (Ph.D. em Harvard ’26)
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Figura 6: Circuito para avaliagdo do fator de ganho de amplificacdo (8) do transistor NPN BC337. Para a prética
proposta utilizando o circuito, no lugar do resistor varidvel assuma a possibilidade de utilizar um potenciémetro
ou os resistores disponibilizados.

A.3 Faga um gréfico em papel milimetrado utilizando I~ no eixo das abcissas, Vog em  3,0pt
um eixo das ordenadas a esquerda e Vg em um eixo das ordenadas a direita.
(Obs: 2 eixos de ordenadas no mesmo grafico e um eixo de abcissas).

A4 Refaga o grafico de I¢ vs Vpg em papel monolog. 2,0pt

A5 Refaca o gréfico de I vs Vg em papel dilog. 2,0pt

Parte B - Condutividade elétrica de solugGes (7 pontos)

A pureza da dgua é entendida como a auséncia de elementos quimicos, como moléculas organicas, sais minerais ou
outros constituintes. A condutividade elétrica da agua pode ser empregada como um dos parametros indicadores
de sua pureza, assim seu valor é facilmente encontrado em garrafas de dgua mineral. A dgua destilada é
caracterizada por uma baixa condutividade elétrica. Porém, essa medida nao pode ser obtida diretamente com
um simples multimetro, como o que esta presente no kit experimental.

Assim, o circuito amplificador de sinal da Figura 6 deve ser adaptado para assumir tal funcionalidade: construir um
estimador de condutividade (espécie de condutivimetro). O procedimento consiste em substituir o potenciémetro
R por dois fios separados por uma distancia de lem utilizando o espagador conforme sugerido na Figura 7.

, L

Figura 7: Sugestdo de uso do espacador (circuito eletrénico omitido). A tampinha deve ser preenchida
completamente com a solugao que se deseja analisar.

Para a medida, vocé deverd fazer uso da dgua mineral fornecida juntamente com o kit experimental (esperamos
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que vocé nao tenha bebido a dgua ainda! Mas nao se preocupe, agora vocé ja pode tomar um “golinho” antes
das adigdes de sal e agiicar como serd detalhado em breve. O “golinho” é para que o agicar e o sal possam ser
adicionados com tranquilidade na garrafa e sem transbordamentos). Nessa etapa serd realizada uma andlise
comparativa envolvendo solugoes que serao preparadas por vocé. Utilize a tampinha da garrafa para colocar uma
pequena quantidade de agua, que é onde a medida serd realizada. Também, por fins de facilitar o procedimento,
foi disponibilizado um espacador no kit experimental, que é basicamente um palito com 2 pequenos furos
separados por lem onde é possivel passar os dois fios e realizar a submersao e imersao dos contatos na solugao
contida na tampinha da garrafa para a medida.

A condutividade elétrica da dgua é popularmente expressa em pS/cm (microsiemens por centimetro). Como
o préprio nome sugere, é um parametro que avalia a passagem de corrente elétrica em termos da facilidade
da migragao de elétrons. Sua unidade de medida no Sistema Internacional é o Siemens por metro (S/m) que
corresponde ao inverso da resisténcia elétrica por metro (Q~tm™1).

B.1 Fazendo uso do condutivimetro construido, calcule a corrente elétrica média conduzida ~ 2,0pt
entre os terminais inseridos nos furos do espagador e espacados por lcm para a agua
mineral fornecida. Calcule ainda a imprecisao experimental da medida.
No caderno de resposta, indique os dados obtidos e o tratamento estatistico na forma
de céalculos.

Retorne a solu¢do da tampinha para dentro da garrafa e entao dilua um saché de agticar (fornecido no kit
experimental) na garrafa de dgua. Agite a garrafa até que o agicar esteja totalmente dissolvido e refaga a medida
conforme procedimento realizado previamente.

B.2 Apresente o valor da corrente elétrica através da dgua com aguicar e forneca a  1,5pt
incerteza associada.

Retorne a solugao da tampinha para dentro da garrafa por mais uma vez e entao dilua um saché de sal fornecido
na garrafa de dgua. Agite a garrafa até que o sal esteja totalmente dissolvido.

B.3 Apresente o valor da corrente elétrica através da agua-+aciucar+sal e forneca a  1,5pt
incerteza associada.

B.4 O equipamento apresentado é vélido para aferir a pureza da dgua em ambas as  2,0pt
situagoes? Justifique a sua resposta.
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MULTIMETRO DIGITAL G&ia

Manual de Instrucées: | DT 830D

Os multimetros da série 83 sdo compactos para medigio de voltagens DC ¢ AC,
Corrente DC, Resisténcia e Diodo.
Sdo instrumentos ideais para uso em campo tais como: laboratério,

——-——_—ee——

aparelhos domésticos ¢ etc.

PAINEL FRONTAL:

1. Funcoes e Botao de Selecio
O botdo ¢ usado para selecionar a fung&o desejada,
bem como ligar ¢ desligar o equipamento.

e ey

Af)\
’ ’-’"/caj

b 200
Para maior durabilidade da bateria, recomenda-se

deixar na posi¢ao “OFF”, quando o instrumento
nao estiver sendo usado.

’ t-tsl T | e C—)‘:\\_
2. Visor LCD ( OU DISPLAY DIGITAL) il :m}:f ®
3 Y2 digitos — 3 inteiros e uma casa decimal, 7 segmentos, il | z;h ﬂ?"“’“‘@fj‘) @
.l MULTIMETER 2 fﬁ"m@_@
b --j

3. Entrada “Common”
Coloque a ponta de teste preta (negativo).
4. Entrada “V,Q,mA”

Coloque a ponta de teste vermelha positivo), para todas as voltagens, resisténcias
e correntes (exceto para medidas 10A).

5. Entrada “10A”

Coloque a ponta de teste vermelha (positivo) para medidas 10A.

ESPECIFICACOES:
Precisdo é garantida, 23°C +, menos do que 80% umidade relativa.

VOLTAGEM DC |
Faixa Resolucdo Precisdo
200mV 1004V +0.5% of rdg + 3D)
2000mV ImV
20V 10mV +(0.8% of rdg + 2D)
200V 100mV =
1000V 8% +(1.0% of rdg + 2D)
sac@lé.é.t-bols‘com.br TOOLS CLUB COMERCIO

DE FERRAM. E UTIL. LTDA.
CNPJ: 07.379.783/0001-05

|

!I




Proteciio de sobrecarga: faixa de 220V rms ou AC 200 mV e 1000V DC
ou 750V para todos as faixas.

VOLTAGE AC
Faixa Resolucio Precisido
200V 100mV +(1.2)% de rdg +
750V 10D)

RESPOSTA: média, calibrado em rms onda de seno.

FAIXA DA FREQUENCIA: 45Hz ~450Hz

PROTECAO DE SOBRECARGA: 1000V DC OU 750 V rms para todas as
faixas.

CONTINUIDADE SONORA:

Faixa Descrigao :
-»F | Se a resisténcia for menor que 30 £20? o visor ir4 ocilar

PROTECAO DE SOBRECARGA: méximo 15 segundos 220V rms.
CORRENTE DC

Faixa Resolugdo Precisio

200pA 100pA +1.8% of rdg + 2D)

2000pA IpA

20mA 10pA

200mA 100p A +(2.0% of rdg + 2D)

10A 10mA +(2.0% of rdg +
10D)

PROTECAO DE SOBRECARGA: Fusivel de 500mA 250V. (na faixa de 10A
sem fusivel)

MEDINDO QUEDA DE VOLTAGEM: 200mV

RESISTENCIA
Faixa Resolugdo Precisao
2000 100mo +1.0% leitura + 10D)
2000a la
20K 0 10Q +(1.0% leitura + 4D)
200K o 1000
2000K 0 1K

MAXIMA VOLTAGEM DO CIRCUITO ABERTO: 3.2V
PROTECAO DE SOBRE-CARGA: 15 segudos maximo 220 Vims.
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INSTRUCOES DE OPERACAO
AVISO

Para evitar risco de choque elétrico ou danos ao instrumento, ndo mega voltagens
que possam exceder 500V acima do terra.

Antes de utilizar o instrumento, inspecione as pontas de teste e as entradas.

MEDICAO DE VOLTAGEM DC & AC

1. Conecte a ponta de teste vermelha na entrada “V,Q,m,A” e a ponta de teste
preta na entrada “COM”.

B Coloque o botdo selecionador na posigdo da voltagem desejada, se a voltagem
a ser medida ndo é conhecida, selecione a faixa maior e reduza at¢ uma leitura
satisfatoria seja obtida. '

3. Conecte as pontas de teste no aparelho ou circuito a ser medido.

4. Ligue o aparelho ou circuito a ser medido, a voltagem aparecera no Display
Digital, juntamente com a polaridade.

MEDICAO DE CORRENTE DC

1. Ponta de teste vermelha coloque em “V,Q0,mA” e a ponta de teste preta coloque
em “COM?” (para medigio entre 200mA e 10 A conecte a ponta de teste
vermelha a entrada “10A" até o fundo.

Coloque o botdo seletor na posi¢do DCA desejada.

3. Abra o circuito a ser medido e conecte as pontas de teste em série com a carga
na corrente a ser medida.

Leia o valor da corrente no Display Digital.

5. Adicionalmente a fungdo “10A" é somente para uso intermitente. Maximo
tempo de contato das pontas de teste com o circuito € de 15 segundos, com um
intervalo minimo de tempo de segundos entre os testes.

MEDICAO DE RESISTENCIA

1. Ponta de teste vermelha em “V,0,m,A”. Ponta de teste preta em “COM”.
Selecione a posi¢do OHM desejada.
Se a resisténcia a ser medida estd conectada a um circuito, desligue e
descarregue todos os capacitores antes da medigao.

4. Conecte as pontas de teste ao circuito a ser medido.

5. Leia o valor da resisténcia no Display Digital.

MEDICAO DO DIODO
1. Ponta de teste vermelha em “V,Q0,m,A”. Ponta de teste preta em “COM”.
2. Coloque o botdo selecionador na posi¢do P+
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3. Conecte a ponta de teste vermelha ao anodo de diodo a ser medido ¢ a ponta preta
de teste ao catodo.

4. A voltagem enviada cai em mV serd mostrada no display. Se o diodo é inverso
figura “1”. Sera mostrada.

MEDICAO DO TRANSISTOR hFE

Coloque a botdo seletor na posi¢do hFE.
2. Determine se o transistor ¢ do tipo PNP de NPN ¢ determinado o Emitter, € coletor
de pontas. Coloque as pontas dentro dos soquetes de HFE no painel frontal.

3. O aparelho ird mostrar o valor hFE
4. Aproximado na corrente basica 10pA e Vee2.8V.

TESTE DE CONTINUIDADE AUDIVEL (caso o modelo tenha esta funciio)

1. Ponta de teste vermelha em “V,Q,m,A”, a ponta de teste preta em “COM”.
2. O botio selecionador na posicio )
3. Conecte as pontas de teste aos dois pontos de teste a ser testado.

TESTE DE SINAL

Coloque o botdo selecionador na posigdo | |1 O teste de sinal (50Hz) aparece entre
a entrada “V,Q0,m,A” e “COM”.

TROCA DE BATERIA E FUSIVEL

O fusivel raramente precisa ser trocado.
Se [+ -1 aparecer no display, indica que a bateria deve ser trocada.
Para trocar a bateria & fusivel (500mA250V).

CUIDADO

Antes de abrir o instrumento, tenha certeza que as pontas de teste estdo desconectadas.

Pagina 4



SOIF
@ TBF 2023 - Prova Experimental A'6

0.2 Anexo Il

Caso queira ou precise, 0 Método dos Minimos Quadrados (MMQ) é um processo de encontrar os valores de a e
b de modo a minimizar a fungao:

Assim, é possivel definir os estimadores:

_Xi @iy

a (coeficiente angular)
Y (@ — &)
b=y —aZ (coeficiente linear)
N
. (yi —axi —b)?
o2 = i (yN ax2 ) (variancia dos y;)
AV — (Erro padrao do estimador da inclinagao)
i (i - @)
1 2
Ab=o N + W (Erro padrao do estimador linear)
s (@i —1x

Boa proval :)
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