INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRICAS

Introducgéao

Durante todo o curso de Laboratério de Fisica B, o aluno manuseara
instrumentos de medidas elétricas e fontes de tensao elétrica. O instrumento de
medida elétrica mais utilizado durante o curso sera o multimetro digital, que € um
instrumento que possui diversas fungdes, permitindo a medida de varias
grandezas elétricas. Com relagcdo a fonte de tensao elétrica, utilizaremos na
primeira parte do curso fontes continuas e na segunda parte fontes alternadas.

Os multimetros permitem medir tensdes, correntes, resisténcias elétricas,
temperatura, capacitancia, frequéncia, entre outras grandezas. A medida de
cada uma dessas grandezas € escolhida por meio de uma chave seletora.

Os multimetros podem ser analdgicos ou digitais, como apresentados na
Figura 1. Os multimetros analdgicos sdo construidos com um galvanémetro de
d’Arsonval e a chave seleciona diferentes resistores ligados em série ou em
paralelo com o galvandmetro segundo as conveniéncias. A chave tem ainda a
funcao de acionar a pilha, ou bateria, no caso de medidas de resisténcias.

Nos multimetros  digitais, 0s mostradores  analdgicos e,
consequentemente, o galvandmetro de d’Arsonval, foram superados por
instrumentos eletrénicos com mostradores digitais. Nestes instrumentos, a
corrente elétrica é convertida em sinais digitais por meio de circuitos

denominados conversores analdgico-digitais.

(A) (B)

Figura 1: Exemplo de multimetros (a) analdgico e (b) digital.
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A mudanca da chave seletora do multimetro provoca mudancas internas
nas conexdes dos circuitos que alteram as propriedades elétricas do
equipamento, como, por exemplo, a resisténcia interna. Sdo estas alteragoes
que permitem a insercao dos instrumentos nos circuitos elétricos sem alteracéo
significativa da grandeza que se deseja medir.

Cada tipo de instrumento € conectado ao circuito ou ao dispositivo a ser
medido de forma diferente. O voltimetro deve ser conectado em paralelo com os
elementos presentes no circuito. Portanto, para que n&o haja alteragdo de
corrente no circuito, ele deve ter resisténcia muito alta, quando comparada com
a resisténcia do circuito. Por outro lado, 0 amperimetro € inserido no circuito em
série com os demais elementos presentes, sendo necessario, portanto, que a
sua resisténcia seja praticamente desprezivel.

No final desta aula, sera possivel manusear os instrumentos e vocés
poderao verificar as resisténcias internas usando dois multimetros: um na funcao
ohmimetro (medidor de resisténcia) e outro a fun¢cao que desejar determinar a

resisténcia (voltimetro ou amperimetro).

Informaces gerais sobre o multimetro

A Figura 2 apresenta um esquema geral de multimetro, nomeando as suas
diferentes partes. Pela figura, € possivel visualizar as multiplas escalas que
podem ser escolhidas por meio da chave seletora. Os pontos de encaixe dos
cabos para medida sao indicados com o nome de bornes de entrada. Para cada
tipo de uso do instrumento, ha uma correta posicdo dos cabos nos bornes de
entrada, como explicaremos nos préximos paragrafos. Para uniformizar, no
borne da entrada (-), com a indicagdo de “COM” no instrumento, utilizaremos
cabos azuis ou pretos. No borne da entrada (+), utilizaremos cabos vermelhos
ou verdes. Assim, facilitara a correta medida das grandezas. Uma dica
importante para as medidas em circuitos alimentados com tensdes continuas: €
necessario acoplar os instrumentos respeitando a polaridade do circuito, ou seja,
o polo positivo do seu instrumento deve ser conectado ao polo positivo do circuito

e 0 polo negativo do seu instrumento ao polo negativo do circuito.
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Figura 2: Esquema geral de um multimetro.

Na Figura 3, & possivel observar as escalas de medidas na fungéo
voltimetro de um multimetro. Também nesta figura, ha informacdes importantes
sobre a simbologia associada ao voltimetro e a indicacdo de como deve ser feita

a conexao dos cabos aos bornes de entrada do instrumento para realizagcado de

medidas de tensao elétrica.

Simbolos

O

Multiplas escalas
2 Simbologia do voltimetro = >¥/

= Simbologia para tensao continua=VvV —
= Simbologia para tensao alternada = V~

& 200

@ 100p

= 100 Conexdo dos cabos com os bornes de entrada

00 o4

(-) (+)

Figura 3: Voltimetro: escalas, simbolos e conexdes.
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Na Figura 4, é possivel observar as escalas de medidas na fungao
amperimetro de um multimetro. Também nesta figura, ha informacdes
importantes sobre a simbologia associada ao amperimetro e a indicagao de como
deve ser feita a conexao dos cabos aos bornes de entrada do instrumento para

realizacdo de medidas de corrente elétrica.

Simbolos
Multiplas escalas Simbolodia d ' /A\(q
—— imbologia do amperimetro = >¥/
i Simbologia para corrente continua =A —
M fprue L Simbologia para corrente alternada = A~
oy ibnsdsde ea i Conexao dos cabos com os bornes de entrada
‘ w 10 A mA COM Y
Valores de O O
0a 200 mA
(+) (-)
10A mA COM A%
Valores de Q O
0al10A

(+) (-)

Figura 4: Amperimetro: escalas, simbolos e conexdes.

Uma dica importante para evitar danos aos instrumentos é sempre

selecionar, em primeiro momento, a maior escala possivel da grandeza a ser

medida. Apds a medida inicial, deve-se selecionar a melhor escala para a
medida, para que sejam obtidas medidas com a maior precisao possivel. Esta
dica é muito importante na funcdo amperimetro: se o instrumento for submetido
a valores de corrente maiores do que a escala suporta, ele possivelmente sera

danificado.

Resisténcia Interna dos Instrumentos

Quando conectamos um instrumento de medida em circuito, seja um
voltimetro, um amperimetro ou um ohmimetro, estamos introduzindo também
uma resisténcia. Idealmente, o amperimetro tem resisténcia interna desprezivel

e quando conectado em série ao circuito ndo altera nem a resisténcia equivalente
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e nem a corrente. Ja o voltimetro, idealmente, tem resisténcia interna infinita, e
por ser conectado em paralelo, também n&o alteraria a resisténcia equivalente e
a corrente elétrica no circuito. Entretanto, na pratica, os valores ndo séao
exatamente estes e a introdug¢ao do instrumento sempre gera alguma alteragao
no circuito.

A Figura S ilustra a conexao do voltimetro e do amperimetro em um circuito
elétrico, mostrando que o primeiro deve ser conectado em paralelo com os
elementos presentes no circuito, enquanto que o segundo deve ser conectado

em série.

Resistor

Figura 5: Conexado do amperimetro e do voltimetro no circuito.

Os circuitos serdao montados em sala de aula em placas de teste. A Figura

6 apresenta uma das placas de testes que usaremos durante os experimentos.
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Figura 6: llustragcdo de uma placa de teste para montagem de circuito.
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Atividade experimental

1. Objetivos

O objetivo desta atividade pratica € aprender a manusear o multimetro, nas

funcdes voltimetro e amperimetro, e a fonte de tensao elétrica.

2. Materiais e Métodos

Os materiais necessarios para realizacdo deste experimento sio:
» Fonte de tensao elétrica;
» Cabos;
» 2 Multimetros;
» Jumpers;
> Placa de teste;

> Resistor.

Roteiro Experimental:

12 Parte: Medicao das resisténcias internas dos instrumentos.
i. Coloque um multimetro na fungado ohmimetro na maior escala disponivel;
ii. Coloque um segundo multimetro da fungao voltimetro na menor escala
disponivel e conecte os cabos corretamente nos bornes indicados para a
funcao selecionada;
iii. Insira os cabos do voltimetro no ohmimetro e realize a medida de
resisténcia da escala do voltimetro;
iv.  Se o valor de resisténcia medida permitir, diminua a escala selecionada

do ohmimetro?;

" Deve-se evitar usar escalas menores do que a medida, pois neste caso a escala
ficara saturada e pode haver danos ao equipamento. Nas funcdes de ohmimetro
e de voltimetro este “equivoco” € menos problematico, e o grupo deve inclusive
colocar em uma escala saturada para verificar como isto é indicado no
mostrador. Ja na fungdo amperimetro, saturar a escala normalmente danifica o
equipamento e deve ser evitado ao maximo.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Anote, na Tabela 1, o valor da resisténcia interna do voltimetro medido na
escala mais adequada (de melhor precisao)?;

Repita os passos de i a v para todas as demais escalas do voltimetro;
Coloque um multimetro na fungdo ohmimetro na menor escala disponivel;
Coloque um segundo multimetro da fungdo amperimetro na menor escala
disponivel e conecte os cabos corretamente nos bornes indicados para a
funcdo selecionada;

Insira os cabos do amperimetro no ohmimetro e realize a medida de
resisténcia da escala do amperimetro;

Se o valor de resisténcia medida permitir, aumente a escala selecionada
do ohmimetro;

Anote, na Tabela 1, o valor da resisténcia interna do amperimetro medido
na escala mais adequada (de melhor precisao);

Repita os passos de ix a xi para todas as demais escalas do amperimetro,

atentando para mudar a conexao dos cabos na escala de 10 A;

22 Parte: Medicao de tensao elétrica continua.

Xiii.

Xiv.

XV.

Ligue a fonte de tenséo a rede elétrica, atentando para a correta voltagem
de alimentacao do equipamento (110 ou 220 V);

Usando o multimetro na fungéo voltimetro, verifique os valores de tenséao
de saida da fonte de tensdo utilizando a correta conexao dos cabos com
oS instrumentos;

Posicione a chave seletora na escala de 20 V (DC)? e ajuste a fonte de

tensdo para fornecer aproximadamente 15 V, segundo medida do

2 Em Laboratério de Fisica B, raramente observa-se variagoes nas medidas feitas

no multimetro. Assim, por simplicidade, sera feita apenas uma medida de cada

grandeza e a incerteza combinada sera, portanto, igual a incerteza do tipo B.

Cabe reforcar, contudo, que esta € uma simplificacdo e que nao pode ser

estendida a situagdes que exijam maior rigor na avaliagcdo das incertezas nos

resultados.

3 O simbolo DC indica a utilizagdo de corrente continua e o simbolo AC indica a

utilizacdo de corrente alternada.
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XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

voltimetro. E a leitura do voltimetro que devera ficar em torno de 15 V.
Entdo, observe o voltimetro enquanto estiver girando o botdo da fonte de
tensdo. Anote, na tabela de dados disponibilizada na se¢do seguinte a
tensdo medida;

Sem modificar a tensao de saida da fonte, altere a escala de medida do
voltimetro, para as escalas indicadas na Tabela 2. Discuta com seus
colegas de grupos as modificacdes observadas nas medidas realizadas,
identificando a importancia da correta selecao da escala;

Retorne a chave seletora para a escala 20 V (DC) e desligue
momentaneamente a fonte de tensao;

Inverta a conexao dos cabos (vermelho e azul) com os bornes de entrada
do voltimetro e refaca uma medida de tensao da escala mais adequada,
verificando a influéncia da polaridade nas leituras;

Desmonte o seu experimento e desligue os instrumentos.

32 Parte: Medicao de corrente elétrica continua.

Monte o circuito sugerido na Figura 7, conectando o cabo vermelho do
amperimetro ao borne de entrada de 10 A e selecionando a correta escala
do amperimetro para medida de corrente continua (escolha inicialmente a

escala mais segura, que é ade 10 A); 4

4 A fungdo amperimetro do multimetro exige maximo cuidado e atengdo. Deve-

se evitar saturar as escalas e € preciso garantir a correta insercao do instrumento

no circuito. Colocar o amperimetro incorretamente (em paralelo) é a principal

causa de queima dos instrumentos de Laboratorio de Fisica B.
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Figura 7: Sugestdo para montagem do circuito, no quadro em destaque, para

experimento com o amperimetro.

ii. Ligue afonte de tensdo e aplique 15V no circuito; monitorando esse valor
através do medidor da propria fonte.

iii. Realize a medida de corrente e verifique se é possivel diminuir a escala
para a escala de 200 mA;

iv. ~Caso a corrente medida seja inferior a 200 mA, desligue a fonte e o
amperimetro, reposicione o cabo vermelho no borne de 200 mA e
reconecte o0 amperimetro no circuito;

v. Faca nova medida da corrente nas escalas do amperimetro que tenham
fundo de escala maior do que a medida. Nao meca em escalas que fiquem
saturadas para nao danificar o equipamento;

vi. Desligue a fonte, inverta os cabos (vermelho e azul) e faca uma medida
de corrente da melhor escala, verificando a influéncia da polaridade nas
leituras;

vii.  Desmonte todo o experimento e deixe a bancada arrumada, com cabos e
dispositivos guardados devidamente e todos os equipamentos desligados

e desconectados da rede elétrica.
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3. Tabela de Dados

Tabela 1: Dados coletados na atividade pratica com o ohmimetro.

Voltimetro

Escala do R o, (=0,)
voltimetro (MQ) (MQ)

200 mV (

2000 mV (

20V (

(

(

Resultado de R

200V
500V

=+ |+ I+ I+ I+

)
)
)
)
)

Amperimetro
Escalado R cp(=0,)
amperimetro (Q) (Q)
10A
200 mA
20 mA
2000 pA

Resultado de R

)
)
)
)

+ |1+ 1+ |+

Tabela 2: Dados coletados na atividade pratica com o voltimetro.

Escalas do voltimetro
Tensao indicada na fonte (V):

Escalado Vv Gy (=0,) Resultado de V
voltimetro (V) (V)
20V
200V
500V
2000 mV
200 mV

=+ + 1+ I+ I+

Tabela 3: Dados coletados na atividade pratica com 0 amperimetro.

Escalas do amperimetro
Tensao indicada na fonte (V):

Escalado | Gy (=0,)
amperimetro | (mA) (mA)

10A (

200 mA (

20mA (

2000 pA (

Resultado de |

~— ~— ~— ~—

+ |1+ 1+ |+
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4, Discussao

1. Qual a resisténcia interna em cada escala do voltimetro? Discuta o
resultado considerando a forma como o voltimetro € introduzido no circuito
para realizacao de medidas.

2. Qual a resisténcia interna em cada escala do amperimetro? Discuta o
resultado considerando a forma como o amperimetro € introduzido no
circuito para realizagdo de medidas.

3. Os valores de tensdo medidos com o multimetro sdo semelhantes aos
valores indicados no visor da fonte de tens&o? Estime o erro para algumas
das medidas feitas.

4. O que ocorrera com a leitura se selecionarmos a escala de 2 V para
fazermos uma medida de 15 V? E se fizermos uma medida de 150 mV em
uma escala de 200 V, havera algum prejuizo as medidas?

5. Qual a melhor escala e fun¢do para medida da tensao da rede elétrica de
Aracaju? E de uma pilha de 1,5 V? Justifique sua resposta.

6. O que ocorre com as leituras quando invertemos a polaridade dos cabos
do instrumento de medida ao conecta-los ao circuito?

7. O que ocorre com 0 amperimetro se a corrente medida for maior do que a
maxima prevista para os bornes de entrada selecionados?

8. Porque é mais facil danificar o instrumento no modo amperimetro do que

no modo voltimetro?
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