Instrumentacdo - Lab. 04

LAB. 04 (http://diana.uceh.ualg.pt/Inst/lab04.pdf)
Condicionamento em ponte de Wheatstone de extensometros. Aplica¢do
de amplificadores de instrumenta¢do

Material

Extensometros (4)
Amplificador operacional 741 (ou similar)
Resisténcias diversas

Objectivos
Familiarizar-se com a utilizacdo de extensdmetros como sensores de deslocamento

Introducao

Os extensémetrosstftain gauges) sdo muito utilizados para medir pequenos
deslocamentos (strain) associados com a pressao exercida num sélido, (por exemplo,
numa barra torcida).

Os extensOmetros consistem tipicamente numa folha fina (ou um fio) de metal fixos
num suporte de plastico ou outro material isolador eléctrico, como se pode ver na
Figura 1
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Figura 1

O extensometro € colado a superficie do objecto em estudo, e esta sujeito a mesma
presséo que a referida superficie.

Se um objecto metalico for alongado, entdo a sua resisténcia varia do valor em
repousaR para
R+AR=p(L+AL)/ (A+AA)

onde p é a resistividade do material, € o comprimento do objecto (mais
precisamente, a distancia entre dois pontos de referéncia no objedt@,aesua
secc¢ao quadrada.

O deslocamente é definido como
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e a variacdo em RIR é dada em funcao depor
AR
—=Ge
R
ondeG é uma constante de proporcionalidageu¢e factor). No caso ideal de um
metal incompressivel tem-se qid / 4=-AL/ L, donde resulta qué=2.

Note-se que se 0 extensometro for realizado num material semicondutor, a
resistividade passa a ser uma funcdo da presséao (é o efeito piezoresGtatinge
valores bem mais elevados (30 € um valor tipico).

Assim tem-sea relagdo linear entre a variagcdo da resisténcia e a varia¢do no
comprimento.

- =2

R L

O condicionamento em ponte é muito utilizado em aplicacdes com extensémetros. E
habitual utilizarem-se 4 extensdmetros, como se mostra na Figura 2

Figura 2
E facil ver (formula do divisor de tenséo) que
y =R-ARy
2R
y, =R*AR,
2R
logo
AR
Vb’ - VA = ?V

isto é a diferenca de potencial nos bragos da ponte é linear com a variagdo de
resisténcia. Note-se que dois extensémetros estdo em compressao (variacdo da
resisténcia negativa) e dois extensometros estdo em extensao (variacdo da resisténcia
positiva).

Montagem Experimental

Para este trabalho, 4 extensémetros ja foram colados a uma barra de aluminio, como
se mostra na Figura 3
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Figura3

Ligue os extensOmetros em ponte de forma conveniente. ‘

O sinal proveniente da ponte € um sia#brencial e de amplitude da ordem do
milivolt. Para amplificar sinais diferenciais, de pequena amplitude, e potencialmente
em ambientes ruidosos (sinais de modo comum elevados) utilizam-se
preferencialmentemplificadores de instrumentagdo.

Mostra-se na Figura 4 um amplificador de instrumentacédo realizado na configuracao
tipica com 3 amplificadores operacionais.

{Adj = rm)
R, =0.1R,

(al ib)

Dimensione as resisténcias do circuito de forma a que o ganho diferencjal seja
(aproximadamente) 100. Lembre-se que o par de resisténcias Rc e o|par de
resisténcias Rd deve ser tdo igual quanto possivel (o factor de rejeicdo de modo
comum CMRR é tdo grande quéo perfeitos forem os pares!)

Apliqgue uma pequena deformacdo na barra e deixe-a oscilar livremente. [Com o
auxilio de um osciloscopio determine a frequéncia de oscilagao.
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