Uso de aparelhos de medidas elétricas, parte tedrica

Introducao

A operacao e utilizacdo corretas de equipamentos elétricos e dispositivos
eletronicos em um circuito dependem do conhecimento de algumas grandezas elétricas
como a resisténcia do dispositivo, a corrente com que este dispositivo trabalha e a
tensdo a que deve ser ligado. Por exemplo, em se tratando de uma lampada, é preciso
conhecer a tensao a que ela deve ser ligada de modo a funcionar corretamente. Se
vamos ligar um equipamento a uma fonte de alimentagao DC é preciso conhecer a
corrente com que este equipamento trabalha e saber se a fonte é capaz de fornecer essa

corrente sem sofrer aquecimento excessivo.

Todas essas grandezas podem ser medidas por um instrumento denominado
multimetro, que pode reunir, entre muitas outras, as fun¢des de voltimetro,
amperimetro e ohmimetro, que medem, respectivamente, a tensao elétrica entre dois
pontos de um circuito, a corrente elétrica que circula por um dispositivo de um circuito

e a resisténcia elétrica oferecida por esse dispositivo.

Como o multimetro reiine um grande nimero de fungdes ele possui diversas
escalas de modo a torna-lo bastante versatil para medi¢des das grandezas acima em
uma ampla faixa de valores. Isso implica que para a realizacdo de uma determinada
medida é fundamental saber escolher a configura¢do adequada da escala e da fun¢do do

multimetro.

Nesta pratica vocé ira realizar medidas de tensao, corrente e resisténcia elétrica
de alguns dispositivos, tanto isolados, quanto inseridos em um circuito elétrico simples,
utilizando um multimetro. Contudo, antes de partir para a realizacdo das medidas é
necessario, primeiro, que vocé aprenda a reconhecer os aparelhos com os quais ira lidar
ao longo deste curso de fisica elétrica pratica. Nas paginas seguintes vamos discorrer
um pouco sobre esses aparelhos. O texto é um tanto longo, mas € importante que vocé o
leia por inteiro, pois a correta operac¢do dos aparelhos depende do conhecimento de

suas propriedades e limitac¢des.



Fonte de alimentacao

Quando lidamos com aparelhos elétricos ha sempre algum tipo de energia
elétrica sendo transformada em outro tipo de energia nao-elétrica, como por exemplo a
luz emitida por lampada ou o aquecimento da resisténcia de um chuveiro. Portanto, é
necessario que haja uma fonte de energia para alimentar o elemento que transforma a
energia no circuito. Nos circuitos que constam nessa apostila de atividades praticas
serdo utilizadas fontes de energia de baixa tensdo, parecida com um carregador de

celular. Teoricamente, essa fonte fornece até 6V.

AletraV, que acompanha uma medida de tensao, como apareceu anteriormente
no texto - e também aparece no display do voltimetro da fonte - € um simbolo usado
para denotar a grandeza volt — unidade de medida de tensao elétrica. Em pilhas o valor

da tensdo é fixo e vale 1,5 V, quando a pilha esta em boas condicdes.

Uma fonte de energia elétrica é chamada de fonte de tensdo porque sua fungao é
estabelecer uma polaridade entre dois pontos extremos de um circuito elétrico. Um
desses pontos deve apresentar excesso de carga negativa em relacdo ao outro.
Estabelece-se, assim, um polo negativo e outro positivo provocarao a circulagido de

corrente elétrica no circuito.

Em uma representacdo de um circuito elétrico sao utilizados simbolos. A figura 1
mostra os simbolos utilizados para representar de trés tipos de fontes de tensao em um
circuito: fonte de tensdo continua fixa, em que o valor da tensdo de saida possui um
unico valor, como as pilhas de 1,5 V ou as baterias de 9 V ou 12 V; fonte de tensdo
continua variavel, em que a tensdo de saida da fonte pode variar entre 0 e um valor
maximo, fonte de tensdo alternada, cujo valor da tensao varia continuamente e

ciclicamente entre um valor maximo positivo e um valor maximo negativo.
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Figura 1: Simbolos para diferentes fontes



Note, na figura 1, que a fonte de tensao é geralmente designada pela letra grega ¢
(18- se épsilon) e que o risco maior representa o polo positivo da fonte e o risco menor
representa o polo negativo da fonte quando se trata de fontes de tensdo continua (DC),

como a fonte variavel descrita acima, as pilhas e baterias.

Fonte de tensao variavel utilizando o potenciometro da placa

Em varios experimentos desse laboratodrio, sera necessario variar a tensao. Como
no laboratério temos uma fonte fixa, utilizaremos o potenciémetro que existe na placa

para montarmos uma fonte de tensao variavel.

Ao girar esse potencidometro no sentido horario vocé diminui a tensdo disponivel
nos bornes de saida da fonte. Girando no sentido horario, ha um aumento da tensio de
saida. Dessa forma essa fonte deixa de ser fixa no valor de 6V e torna-se variavel, com

valores entre 0 e 6V.

Multimetro digital

O multimetro digital é um dos dispositivos mais versateis de que se dispde para a
realizacdo de medidas elétricas em circuitos. A designa¢do multimetro se deve ao fato
de um mesmo aparelho reunir pelo menos trés medidores diferentes: voltimetro, para a
medida de tensoes elétricas; amperimetro, para a medida de correntes elétricas; e,
ohmimetro, para a medida de resisténcias elétricas. Atualmente os multimetros estao
cada vez mais sofisticados e incluem, em alguns casos, frequencimetros (medidores de
frequéncia), capacimetros (medidores de capacitancia), termdmetros (medidores de
temperatura), etc. Nas praticas a serem realizadas durante o curso vocé ira lidar apenas
com as func¢des voltimetro, ohmimetro e amperimetro do multimetro. Em seguida,

falaremos mais sobre essas fungoes.

A figura 3 mostra um multimetro digital e seus principais componentes
identificados (pode ser que vocé esteja lidando com um multimetro diferente do
mostrado na fotografia, mas note que existem, basicamente, os mesmos elementos e as
mesmas fungdes nele). Mostraremos a seguir como identificar as fun¢des de um

multimetro e como utiliza-lo para efetuar medidas.



A chave liga/desliga (Power) permite colocar o multimetro em funcionamento.
Ao pressiona-la o display se acende. O display é a parte do multimetro em que vocé

pode ler os valores das grandezas medidas.

A chave Hold trava o display do multimetro. Suponha que em uma medida o
display esteja mostrando o valor 5,44 V. Se vocé pressionar a chave Hold neste
momento o display ficara mostrando 5,44 V, independente do que vocé fizer com o
circuito em que vocé esta trabalhando. Portanto, ao realizar medidas, certifique-se

sempre que a chave Hold nao esteja pressionada.

chave seletora

de funcao/escala indicador da

chave seletora

terminal do

amperimetro terminal do

voltimetro/

terminal do
miliamperimetro FAT i SN terminal comum

Figura 3: Principais componentes de um multimetro digital

A chave seletora de fun¢do/escala é uma chave rotativa que permite a vocé
selecionar a fungao do aparelho (voltimetro, amperimetro, ohmimetro, etc.) e também o
fundo de escala da leitura do aparelho. Na chave seletora ha um ponto ou traco que
funciona como indicador da fung¢ao/escala de medicao escolhida. O ponto ou traco

aponta na direcao da fung¢do/escala escolhida.

Para realizar medi¢cdes com o multimetro é necessario conectar os cabos aos
terminais mostrados na figura 3. Sdo fornecidos um cabo preto e um vermelho. O cabo
preto sempre deve ser conectado ao terminal comum (terminal n? 7 na figura 4, a

seguir). Ja o cabo vermelho pode ser conectado aos outros trés terminais (terminais 6, 8



e 9 na figura 4), conforme a medida que se queira efetuar. A seguir trataremos com mais
detalhes destes ultimos elementos, uma vez que é fundamental que vocé compreenda

bem como utiliza-los.
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Figura 4 - Chave seletora de funcdo/escala e terminais do multimetro.

Girando a chave seletora vocé pode mudar a configuracdao do multimetro,
podendo usa-lo como ohmimetro, voltimetro, amperimetro, frequencimetro, isto é,
permite que vocé modifique a fun¢do do aparelho. Ha alguns segmentos de arco que
indicam a fun¢do para uma determinada posicdo da chave seletora. Por exemplo, se a
chave seletora estiver orientada na direcao do segmento de arco sublinhado em
amarelo (n? 1 na figura 4), o aparelho estara configurado como ohmimetro e vocé
podera utiliza-lo para medir resisténcias elétricas. Note que o simbolo Q (1é-se ohm -
unidade de medida de resisténcia elétrica) aparece acima dos niumeros escritos sobre
aquele segmento de arco. Veja que o mesmo simbolo aparece também no terminal em
que se deve ligar o cabo vermelho para executar a medida de resisténcia elétrica

(terminal n? 7 na figura 4).

Acima do segmento de arco que permite a selecao da fun¢do ohmimetro do
multimetro aparecem varios numeros: 200, 2k, 20k, 200k, 2M, 200M. Estes nimeros sao
chamados de fundo de escala. Ao girar a chave seletora é possivel selecionar diferentes
fundos de escala para se realizar uma medicado. Esta escala permite que uma ampla faixa
de resisténcias possa ser medida pelo ohmimetro do multimetro. Suponha que vocé

queira medir uma resisténcia de apenas 150 (). A melhor leitura sera fornecida se vocé



colocar a chave seletora no fundo de escala de 200 (que significa 200 (1). Ja se vocé
quiser medir uma resisténcia de 150.000 (150 k(1) é necessario selecionar o fundo de
escala de 200 k (que significa 200 kQ ou 200.000 Q). Se vocé selecionar um fundo de
escala menor que a resisténcia que vocé deseja medir, entdo o nimero 1 aparecera no

display.

ATENCAO: quando vocé for realizar uma medida de resisténcia, corrente ou
tensdo e ndo possuir ideia acerca da magnitude da grandeza a ser medida, comece pelo
maior fundo de escala da fungao e va diminuindo até obter uma boa leitura. Isto é muito

importante no caso de medidas de tensdo e corrente.

Assim como para a fonte de tensdo, € mais comum e comodo utilizar um simbolo
para representar um ohmimetro em um circuito elétrico. O simbolo utilizado esta

mostrado na figura 5.

Figura 5 -Simbolo utilizado para representar um ohmimetro em um circuito

elétrico.

Além de permitir a medida de resisténcias, o multimetro permite a medida de
tensdes elétricas, funcionando como um voltimetro. Para configura-lo como voltimetro é
preciso girar a chave seletora para as posi¢cdes indicadas por verde e vermelho na figura
4. Se a chave seletora estiver orientada para a direcao da faixa verde (n®2 na figura 4) o
voltimetro estara configurado para medir tensdes continuas (DC) de 200 mV a 1000V. Ja
se a chave estiver orientada para o segmento marcado em vermelho (n? 3) o voltimetro
estara configurado para medir tensdes alternadas de 2V a 750 V. Note que o simbolo V
acompanha os dois segmentos de arco que indicam a fungao voltimetro do multimetro.
Perceba também que o simbolo V aparece ao lado do terminal em que se deve conectar
o cabo vermelho do multimetro (terminal 6 na figura 4). A maneira de identificar se a
funcao é adequada para a medida de tensdes continuas ou alternadas é olhando para o

simbolo que acompanha a letra V. A figura 6 mostra os simbolos utilizados para



representar uma tensao (ou corrente) continua e uma tensao (ou corrente) alternada.
Veja na figura 4 que estes simbolos aparecem ao lado da letra V, que aparece nas
posicdes adequadas para se medir tensdes elétricas. A figura 7 mostra o simbolo

utilizado para representar um voltimetro em um circuito elétrico.

=== continua (DC)

~, alternada (AC)

Figura 6 - Simbolos utilizados para representar tensdes e correntes continuas e

alternadas.

Figura 7 - Simbolo utilizado para representar um voltimetro em um circuito

elétrico.

Para medir correntes elétricas é necessario configurar o multimetro como
amperimetro. Isso pode ser obtido girando a chave seletora e posicionando-a na dire¢do
dos segmentos de arco acompanhados pelo simbolo A (de ampére - unidade de medida
de corrente elétrica). Novamente, atente para o fato de que os simbolos mostrados na
figura 6 aparecem ao lado da letra A (veja a figura 4), indicando que existem faixas
adequadas a medicdo de correntes elétricas alternadas e faixas destinadas a medicao de
correntes elétricas continuas. Na figura 4 estes segmentos de arco estao identificados

em azul (n24) e em roxo (n%5), respectivamente.

E necessario ter um cuidado especial ao utilizar o amperimetro de um
multimetro digital. Este aparelho pode ser danificado permanentemente se nao for
utilizado da maneira correta. Para efetuar medidas com o amperimetro de um
multimetro digital é necessario mudar o cabo vermelho de posicao: ele deve ser
conectado aos terminais identificados com os numeros 8 e 7 na figura 4. Se a corrente a
ser medida possuir um valor maximo de 200 mA (0,2 A) vocé pode conectar o cabo
vermelho ao terminal n? 8 (veja a figura 4). Este terminal é protegido por um fusivel e

nao tolera correntes maiores que essa. Se for excedido este valor o fusivel se rompe e o



aparelho deixa de funcionar. Se a corrente a ser medida estiver acima de 200 mA, deve-
se conectar a cabo vermelho ao terminal n? 9 (veja a figura 4). Este terminal permite
que se facam leituras de correntes até 20 A com o aparelho. Mas note que é necessario
conjugar a posicao do cabo vermelho no terminal correto e a posicao da chave seletora.
A chave seletora seleciona o fundo de escala do multimetro (que pode ser 20 mA, 200
mA ou 20 A, tanto alternada quanto continua). Se a chave seletora estiver orientada
para 20 mA ou 200 mA, entdo o cabo vermelho deve estar conectado ao terminal n? 8 da
figura 4. ]a se a chave estiver apontando para a escala de 20 A entao o cabo vermelho

deve ser conectado ao terminal n? 9 da figura 4.

Ha multimetros em que um tnico terminal € utilizado para medidas de corrente,
sejam baixas ao altas. Contudo, mesmo nesses aparelhos é necessario fazer a escolha
adequada do fundo de escala com a chave seletora. A figura 8 mostra o simbolo utilizado

para representar um amperimetro em um circuito elétrico.

Figura 8 - Simbolo utilizado para representar um amperimetro em um circuito

elétrico.

Além de colocar os cabos preto e vermelho nos terminais adequados para a
medida que se deseja realizar e posicionar corretamente a chave seletora para escolher
uma determinada funcdo do aparelho, € preciso estar atento a forma como o aparelho
deve ser ligado ao circuito. Como amperimetro, o aparelho deve sempre ser ligado em
série com o circuito onde se deseja medir a corrente (veja a figura 9 A, a seguir). A
resisténcia interna do amperimetro é muito baixa (zero se o considerarmos ideal) e,

portanto, nao afeta a leitura de corrente que passa por ele.

ATENCAO: Jamais ligue o amperimetro diretamente aos bornes da fonte. O

amperimetro é um aparelho que possui resisténcia elétrica baixissima. Liga-lo



diretamente aos bornes da fonte configura um curto circuito. Isto pode danificar tanto a

fonte quanto o amperimetro.

Como voltimetro, ao contrario, o aparelho deve ser ligado sempre em paralelo
com o trecho do circuito cuja voltagem se queira medir (veja a figura 9 B). Um
voltimetro possui resisténcia interna muito alta (infinita se o considerarmos ideal) e,
portanto, se for ligado em série no circuito, nao havera passagem de corrente por ele.
Finalmente, para medir a resisténcia elétrica oferecida por um condutor ou qualquer
outro elemento de um circuito devemos retirar a fonte de energia do circuito e ligar o

elemento diretamente aos cabos do ohmimetro (veja a figura 9 C).

Isso é fundamental evitar que o aparelho seja danificado. Jamais se deve usar o

ohmimetro para medir a resisténcia de um elemento conectado a uma fonte de energia.

Figura 9 - Formas corretas de ligar um amperimetro (A), um voltimetro (B) e um

ohmimetro (C) para medir a corrente, a tensao e a resisténcia de uma lampada.

Para finalizar esta se¢cao vamos discorrer um pouco mais sobre o uso de um
fundo de escala apropriado. Suponha que vocé queira medir a tensdao de uma fonte DC,
mas nao tenha ideia alguma sobre o valor a ser medido. Vocé devera entdo colocar a
chave seletora na posicao do maior fundo de escala possivel: 1000 V. Ao conectar os
cabos do multimetro a fonte vocé mede a tensao e vé que ela esta na faixa de 32 V. Para
a escala de 1000 V o multimetro nao fornece precisao suficiente para a leitura a ser
feita, isto é, se a tensao for de 31,5 ou 32,4 o multimetro ira mostrar 32 V apenas. Neste
caso vocé deve mudar a chave seletora para a escala de 200 V. Ao fazé-lo uma virgula
aparecera antes do ultimo zero mostrado no display. Se vocé efetuar a medida
novamente tera um valor mais preciso. Isto é valido para toda e qualquer medida. Ao

utilizar uma escala maior vocé se resguarda de danificar o aparelho, mas se o valor a ser




medido estiver muito abaixo da escala escolhida sera necessario mudar para uma escala

menor e refazer a medida para obter um valor mais preciso.



