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PREFÃCIO
O instrumento de bancada mais populaÍ é sem dúvida o V.O.M., indicando
esta sigla o lêsle quê pêrmitE m€diÍ VOLTAGËNS (V) RESISTÊNC|ÂS (O) e
coRRENTES (Ítr).

Na época alual com pÍedominância dos semicondutoÍes, êm alguns casos a
" corÍenle pode excedêr a Íaira dos miliamFèros (Ma) e situaÍ-se na íaixa do3

ampèÍês (A), mas nem poÍ islo se chama o tesle conhecido pela sigla de
v.O.M.,  dè V. O.A.

O VOM ó um dos ínstÍumenios mais versáleis e úteis paÍa o profissional, o ex-
peÍimentador e o amadoe Houvesse alguém que decídir, para uso, na escolha
de ucÌr só inslÍumênlo e sem dúvida esla recairia no VOM. Não que os oullog
instrumentos ou testes seiam dispensáveis, porém só tendo a possibilidade dè
escolheÍ um único inslÍumento ou tesle, sem dúvida o vOM teÍia a prêfeÍência.

Com o VOM é possÍvel medír a voltagem das Íonles de alimentação e.los cir-
cuilos; a resislência dos componen{es e a corrente elétÍica circulante. Po-
dendo mediÍ diretamente as tÍês Erandezas da Lei dê Ohm (Volt-Ohms-AmlÈ-
res) é possível dedúzir os outros yalores e assim mediÍ oulros íalores.

Com o VOM é pqssível eÍêtuar quase 85% das medídas nas repaÌações que
surgem na bancada do proÍissional ou os ciÍcuitos eÍetuados pelo experimen-
tador. Com a associação do VOM a oulÍos. instrumenlos é possível eíetuaÍ en-
tão 100ô/o das medldas necessárias a reparação, aiuste e Íabricação em rádio,
eletrônica, TV elc.

A versatilidade do VOM será melhbr afreciada pelo leitoÍ que acompanhe cui-
dâdosamente a séÍie de exemplos ê explicações que daremos nos capítulos se-
Euintes.

Âo prepararmos estê livÍo, nossa íntenção Íoi aiudaÍ o teitoÍ situedo no Brasil.
Pâre isto conseguimos a côlaboração de uma indústria brasíleira, que íabÌica
há iá alguns anos um multiiesle VOM de preço acessível, sólido, simples e com
0erantia.
O voM escolhido para servir de exemplo, neste liyÍo, toí o ENGRO modelo
462, fabÍicado pela INSTRUMENTOS ELÉIH|COS - "ENGRO" S.A', C* Postal,
930, 01.000, Capital, SP.

Todos os exemplos nesle líyÍo são baseados nesle instÍumênìo. lsto não lm-
pede que o leitor use os ensinamêftÍos aqui contidss para o VOM que iá pos'
sui. As aplicações, disposições, métodos etc, para o uso do vOM são uni
veÍsaís e se aplicam a qualquer marca. t

Solicitamos a lodos os leitores que enviem novas aplicações que tenham cÍla-
do ê aplicado, no uso do VOM. Sêrão íncorporadas em Íuluras edlçõ€ deste
livÍo, com o crédito para o auloÍ da idéie.

Também pedimos a lodos os leitores que mandem seus nome3 e endeÍeçôt
complelos paÍà eÍeilo de registro no cadastro grátis. Deslê nodo Ílc8tão c;e'
Cenciados a rêceber luturas iníoÍmações e nolíclas técnicas,

Estamos prontos a receber crílicas e comenlários que nos aludem a melhotat
nossas publicaçõês, EscÍevam-nos,

CoÍdialmenl,e
A. Fanzeree
cx. Postal 2483 - zc-00
20.000 - Rio
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CAPÍTULO 1

O MULTITESTE VOM

O mulÌ i teste VOM, também conhecido como
ohmmetro pode ser apreciado na f igura 1.1.
O teste VOM possüi um instrumento medidor,
tipo de bobina móvel, dotado de ponteiro, que
efelua um movimento sobre uma escâla.
Além deste instrumento medidor,  o VOM é
dotado de controlês, chaves seletoras, resis-
tores, retiÍicadores etc. que Íorrnam o con-
junlo conhecido genericamente como VOM.
O VOM da Í igurâ 1 .1 é o ENGRO 462 oue
possui as seguintes característ icas:

MediÇão de vol tagens contínuas.
Medição de vol tagens âl ternaoas.
Mediçào de corÍente conl ínua.
MediÇão de resistência.
MediÇão de Decibéis. .

Os alcances do VOM ENGRO 462 são os se,.,
guintes:

Voltagem contínua

Voltagem aìteÍnada

ResisÌêncla

0-3
0-12
0-30
0-120
0-300
0-1200
0-3000

0-3
o-12
0-30
0-120
0-300
0-1200
0-3000

0-1.000 ohms
0-10.000 ohms
0-100.000 ohms
0-1 Megohm
0-1ú l'4egohm
0-100 Megohm

0-50 mìcroamPères
0-5CG micíoamPères
0-5 Í Í i i iamDéres

FiguÍa 1 .1
V,O.M. ENGRO 462
Esle instrumento de teste é labÍicado m

BÍasil.

0-50 miliamPères
0-500 miliampères
0-1 ampères
2-12 ampères

D€)cibéis 0-60

Antes de iiniciarmos a parte prática de ãpli-
cação dcr VOM vejamos alguns pontos técni-
cos. O \/OM compõe-se basicamente de um
insÌrume'nto de bobina móvel, tipo d'Arson-
val  ( Í igura ' [ .2)  e vár ios componentes asso-
ciados.
No caso do ENGRO 462 o instrumento é de
40 microarnpères, mas o resislor de deriva-
eão colocír seu alcânce básico ern 50 -micre
ampères. lsio quer dizeÍ que ao cir.'cular na
i-c,bina móveÌ dü ì Í ìstrumentc,  ürna coÍrente
l ie 5G rír icÌ 'campères c ponieiro dará urna de-
l !exão tota{ ou defìexão cle ïundo cie escala
(D FÊ).
rs1ú cuei  dizêr.  exemrrì i i icando com o ËNGRO

Corrente conÌ inua



FiguÍe I .2
Conslituição dê um instrurÉnto dê bobinô

móvel, tipo d'Arsonval.

462 que o ponteiro sairá de sua posição d€
repouso à esquerda e Íicará situado na ex-
trema direi ta,  como indica a Í igura 1 .3.

Porém um instrumento de teste que tenha de-
Ílexão total com corrente tão débil terá pou-
cas aplicações no seÌor de medições sw vol-
tagem, corrente etc. dos aparelhos eletrôni-
cos da atualidade. A solugão é usar um pro-
cesso oue desvie ou absorva os excessos
de voltagens ou corrente, entregando ao me-

didor aquilo que pode suportar. Deste modo
é possível, no caso do ENGRO 462 medir até
12ampèÍes ou 3.000 volts, usando um.instru-
mento cuia bobina móvel, dá uma deÍlexão
máxima, com apenas 50 microampères ou
250 milivolts. Utilizando o recurso de deriva-
ção ou absorção mantém-se a alta sensibili-
dade do instrumento de'bobina móvel (50
microampères) d por outro lado obtém-se um
VOM com uma alta relação de volts/ohms
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FiguÍa 1.3
A seta indica a posição do PonleiÍo,



quê ó muito importante.
O desvio (shunt) é um resistor ou condutor
que se coloca em paralelo com a bobina mó-
vel do instrumento de modo ou€ a corrente
a ser medida se bifurca: urna parte passa pela
derivação ê outÍa pela bobinâ móvel (Íigura
1.4).  Observando a t igura 1.4 ver i f icamos
que íoi colocado um resistor em paralelo
com a bobina móvel do instrumênto. SuDo-
nhamos que se trata de um mil iamperímêtro

cuia DFE é de 1 mA. e desejamos medir uma
corrente de 2 mA, Devemos colocar na de_
rivação, um resistor que desviê 50% da cor_
rente a ser medida. Deste modo passará pela
bobina _móvel uma corrente de 1 mA e pela
oenvaçao uma corrente também de l mA.
O total da corrente será de 2 mA, porém o
Instrumento só receberá í mA. Com o pro_
cesso de derivação ou ,'shunt,' é possível ,
aumentar a escala de alcances do teste des-
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de alguns miliampères até vários ampères.
Na Íigura 1.5 temos uma seleção -de resis-
tores, em derivação, para dotar o teste de vá-
Íias escalas de alcance, para medir corrente.
No ENGRO 462 o alcance básico é de 50
microampères porém usando-se uma chave
seletora e resistores associados é possível
medir até 1,2 ampères ou 1.200 miliamDères.
O alcance, neste teste, para medir 12 âmoè-
res é por ligação à parte.
Na figura 1.6 temos um detalhe das esca-

er 9 I

2OO 
^o

r\

las. São um total de cinco. As duas superio
-res são em cor vermelha. As duas seguin-
tes em cor preta e â última e em cor ver-
melha. Para medir corrente são usadas as
escalas pretas que tém em suas extremida.
des as letras mA, uA e V-A. possuêm eles
números que vão desde zero na êxÌrema es-
querda a 30, 12 e 50 na extrema direita. No.
tem'que nos extremos destas escalas há tam-
bém o sinal (:). lsto significa que são para
corrente contÍnua (c.c.).
Para interpretar estas escalas é necessário
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um fácil exercício mental. A escala O-SO ser-
ve paÍa medições de 0-50 microampères e
G500 microempères. Neste caso há oue
acrescentar um zeío ou multiplicar por dez.
Também nesta escala se medem alcances
dé 5 miliampères. Nestê caso há oue sub-
trair um zero ou dividir por dez. para leitura
de 0-500 mA há que acrescêntar um zero ou
muftip.lica por dez. Para 1.2O0 miliampères
ou 1,2 ampères há que multiplícar Dor cem
ou dividir por dez, conÍorme se deseje ler em
miliampères ou ampères.
Como já Íoi dito o insrrumenÌo do VOM
ENGRO 462 é um microarpperímetro de 0-50
uA. Se na bobina móvel for aplicada uma
voltâgem de 250 milivolts, ocorrerá a defle-
xão total do ponteiro. Novamente, um alcan-
ce de 250 milivolts pouca utilidade terá em
circuitos que usam voltagens muito supê-
riores.
A solução é absorver o excesso de voltagem,
a ser medido de modo que o instrumonto só

Íeceba os 250 milivolts. Esta absorção serâ
€Íetuada por resistores em .série.
A escala usada para indicaç6es de voltagefls
contínuas, no ENGRO 462 é a mesma què se
usa para :nedir correntes, a terceira a con-
tar de cima. A quarta não é usadâ para me-
dír voltageÍ|s, só em caso especial de mili-
volts que tocaremos mais adiante. 'Também
na medida de voltaoens há quê Íazer divi-
sões por dez ou adicionar zeros.
Para medir resistências o VOM ENGRO 462
usa uma Íonte de voltagem (bateria), um re-
sistor variável e resistores Íixos (figura 1.7).
O componente que sê deseia medir a Íesis-
tência é colocado nos pontos X e a leilura
é eÍetuada na escala vermelha (a primeira
a contar de cima). Notem que esta escala
tern o zero do lado oposlo das outras esca-
las, estando situado na extrêma direita. Na
extrema direita desta escala está a anotação
1K quê signiÍica Í.000.
Pelo uso de resistores em derivação é pos-



sível medir resistências cujos valores vão de
frações de ohm até o máximo de 100 megohm.
Estes arcances estão divididos em seis posi-
ções, no VOM que nos serve de exemplo.
Na primeira posição (Xl) é possível medir
valores desde zero, décimos de ohms, até
1.000 ohms. Na segunda posição de zero
ohms ãté 10.00o ohms; na terceira posição,
de zero até 100.000 ohms; na quarta posição
desde zero ate 1.000.000 ohms ou 1 megonm;
na quinta posigão desde 0 ate 10 Meg. e na
sexta posição, desde zero até 100 Meg.

Notem que em certos VOM a escala de me-

nor valor para resis lências possui  o espaço
entre zero ohms e 30 ohms muito "aDertado"
à direi ta (Fig.  1.8).  ls to s igni Í ica a le i tura
de valores muito baixos de resis.ência o que
não é bom, ainda mais agora,  com os cir -
cuitos transistorizados. No ENGRO 462 há
um espaço bem amplo entre zero e 30 ohms,
sendo possÍvel  ler  eté décimos de ohm.

Logo abaixo da escala de ohms, no ENGRO
462 há outra escala em vermelho. Destina-
se à le i tufa de vol lagens al ternadas. A in-
drüacão numérica é a mesma da terceira es-

Ed. SBno, rua Golás' 1164' 2O.OOO' Rb dc rücbo
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cala. Observem porém que rrá um desvio
para a direi ta nos números 5,  10 e.15. ls io
é Rara Òorr ig i r  a distorÇão que o ret i Í icador
intrbduz na medida de voltagem altêrnada.
Deste modo a escala à esqu€rda é -mais

"aDertada".

A quinta escala do ENGRO 462 é para me-
dições de dB quc é uma medida de reração,
usada para níveis dc ganho em ampl i Í icado-
res.  No próximo capí lq lo detalharemos o uso
do VOM.

MOD.46?

Figura 1 .8
ObseÈem como na escala do instrumentq
de cima, a leituÌa de valores ohmicos está
muito "ãpeÍtàda". Em baixo a escala do
ENGRO 462 que permite ler até décimo3

de ohm.



Parâ medir resístências coloca.se o seletot
na Íaixa de alcance que se. julgue adequada
para medir o componente. É conveniente
usar uma escala de alcance que permiÌa a
leitura conÍortável, isto é; que o ponteiro Íi-
que em uma posição que torne a leitura Íácil.
Uma vez escolhida a Íaixa de alcance, colo-

O VOM esiá pronto para se medir resistên-
cias. Aplicam-se as pontas de prova aos ter-
mlnais do componente a ser meci ido. C va-
lor em ohms é obtido diretamente na escala,
havendo o cuidado de mult ipr icar pelo fator,

CAPITULO 2

IrtEDlçÃo DE RESTSTÊNC|A

15

ca-se o comutador ( Í igura 2.1) na posição
c.a. As pon'las de prova (pon.os 1 e 2) de-
vem seÍ co ocadas temporariamenie em cur-
to. lsto Íará com que o ponteiro deflexione
para a direi ta.  Aiusta-se o controle AJOHMS
até que o ponteiro Í ique exatamente sobre o
zêro da extrema direi ta,  na pr imeira escala.

de acordo com a posição do sêletor. por
exempro: se o seletor está na posição X10

'ê o ponleiro estaciona sobre o 7 da escala,
o valor da resistêneia e de 70 ohms (Fio.
2.2\.

t ì541

llPl','1.,1ii,,, i,i-. i
2O

.0HÌ€

SELETOR
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O leitor deve observar que nos textos de ere-
t Íônica é costume usar a expressão "vol la-
gem de corrente contínua",  e também "cor-
rente cÕntínua". lsto pode causar cerla con-
Íusão ao pr incipiante.  O que se deseja di-
zer com vol tagem de corrente contÍnua é uma
voltagem que não var ia de polar idade, cuja
corÍente é contínua. E poÍ corrente coni ínuâ
deseja-se indic'ar a quantidade de elétrons
que Í lu i  pelo condutor,  indicada em ampères,
mi l iampères c.u microampères.

Assim se dissermos medindo vol tagem de'
corrente contínua" não deve o le i tor.conÍun-
dir  com "medindo correntè conl ínua 

"
No ENGRO 462 para medir voltagem dê cor-
rente contínua (c.c.) usa-se principalmente a
terceira escala.  A quarta escala é um caso
muito especial  que tocaremos mais adiante

Um detalhe que passa desapercebido a quem
adquire pela pr imeira vez um VOM é a dis-
oolrcao'òtar ióu e alcance das escalas com

ã-;,i"*tã dos transistores há valores siiua-
dos na Íração de volts Se a escaia menor
de medir voltagens Íor 0-10 volts estes valo-
ies decimais Íúam muito di Í íceis de ler '  Se
a primeira escala de leitura Íor de 3 volls"
é confortável a leitura de valores'de até 0,05
volts (primeira divisão após o""zerÕ, no
ENGRO 462).  Assim, na escolha do VOM o

MED|çÃO DE VOLTAGEM CONTTNUÀ

leitor deve, entre outras caractêrísticas, ob-
servar a escala de alcances e â Íacionalida-
de das mesmas.
Notem também que sendo o instÍumento bá'
sico um microamperímetro dê 0-50 uA é pos-
sível medir 250 milivolts, usando para isto a
quarta escala e a posição 50 uA. PORÉM
úurro cutonoo NESTA oPERAçÁo. uma
sobrecarga pode daniÍicar o insÌrumento' A
leiture observada deve ser multiplicada por
5 para dar o valor certo. É possível medir um
mínimo de 5 milivolts nesta disposição.

É recomendável que o leitor pratique algu-
mas medidas de üoltagem de corrente con'
tínua, Sempre tenha em mente que sê devê
usar escalas de alcances mais attas, para
mediÍ voltagens que se desconhece, a fim de
evilar uma sobrecarga que daniÍieará o VOM.
Vejamos a medição da yoltagem de uma pi-
lha de 1,5 volts. Coloia-se o seletor em
VOLTS -3, o comutador em c.c. e as pon-
tas de prova nos pontos 1 (vermelha) e 2
(preia).

Aplica-se a Ponta de Prova verme
lha (positiva) no terminal positivo da pilha e
a ponta preta (negativa) no terminal nega-
livo,
o ponteito deve deslocar-se sobre a escala

TBAIISISTORES (sem teoria)
de A. FanzeÍes

Reservas antecipadas para Rua Goiás, 1 .164 _ Rio _ 20.000.
Um livro qua explica ludo sobre transislores fácil, sem cálculos
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e estâcionar sobre o 15 da terceira escala.
Como o alcance é de 0,3 volts há que dividir
mentalmente por 10 ou retirar um zero. Nes-
te caso a indicação seria 1,S volts que é o
correto (Fig. 2.3).

Nos aparelhos transìstor izados, ccmo seiam
ampl i f icadores e rádios, normalmenta as íol-
tagens encontradas não exced-.m o valor da
bateria cle arímentaoão. Já nos TV transisto-
riZados há gue observar a poss:bìlidade do

's . \ -O da-ìnw Sôhfâ 6Oo íL

oscilador que produz a tensão extra alta para
o cinescópio dâr vol tagens que excedem de
muitas vezes a voltagem das baterias de ali-
mentação,
O alcance máximo da voltagem contínua,
usando o ENGRO é de 1.200. através do se-
letor. Para medir 3.000 volts há que mudaÍ

9_.qqnta_ _de prova positiva para o ponto 3(3KV). Muito cuidado quando l idando com
votlagens elevadas. Fixe a ponla de prova
negat iva. e use uma só das mãos para apl i_
car a ponta. de prova positiva. Mãntenha o
corpo bem aÍastado do chassi.

Para medir voltagens alternadas, procede-se
do mesmo modo que anteriormente indÍcado.
só que'o comutador é colocado em c.a.  Não
existe polaridade para as ponlas de prova
mas deve manter o hábito de colocar a ver-
melhâ no positivo:

MEDIçÃO DE VOLTAGEM ALTERNADA

MEDIçÃO DE CORRENTE CONTÍNUA

Não esquecer que há uma correção na es-
cala vermêlha.de c.a.  (a segunda) em rela-
ção à terceira, que tem os números. para
medir voltagens acima de 1.200 a mesma re-
comendaeão ê procedimento anterior.

Para a medição de corrente, na maneira clás-
sicdi temos que colocar o instrumento, em
série com o circuito a ser meÇido. lsto obri-
ga a um desligamento provisóÍio, na maio-

í0

r ia dos casos, de um dos terminais do com_
ponente, para l igar o instrumento em sér ie
(Fig.2.q.  Em capí iulos adiante daremos um
ouÌro processo, que evita este trabalho.



Ao se colocar o VOM parâ medir coírenÍe
deve-se ter todo cuidado em observar a es-
cala de alcances e polaridade das pontas de
prova. O leitor deve ter em mente que o po-
sitivo do VOM deve ser colocado no lado mais
positivo do cirouito e a ponta de pÍova nega-
tiva do VOM no lado menos positivo do cir-
cui to.

FONT E

É possível medir a corrente que passa em urìì
circuito usando o processo indireto. Msdé-se
a voltagem nos extremos do resistor (iue está
inserido no ci.rcuito e depois aplica'3e a lei
de Ohm (E/R) ou sejâ a voltagÕm observa-
da. dividida pelo valor do resistor. O resuf
tado sêÍá a corrente que passa no circuito.

CAPíTULO 3

A ESCOLHA DO VOM

Como já expl icamos nos capí lulos anter iores
o VOM.é prat icamenle quatro instrumentos
em um: vol t ímetro de al ternada, vol t ímêtro de
contÍnua, micro ou mi l iamperímeiro de cor-
Íente contínua e ohmmetro.

Certas características são essenciais, no de-
semDenho de um VOM e o le i tor ao Íazer sua
aoulsiÇão deve observar cuidadosamente se
o'aoaielho oferecido é capaz de atender as
suas necessidades.
Um dos primeiros itens que se deve verificar
em um VOM é o que diz respêito a sua sên-
sibi l idade ou melhor a relaÇão ohms por vol ts.
lsto signiÍica a "carga" ou "peso" que o
VOM aplica no circuito em que está eÍêtuan-
clr) a medição. O ideal seria que para eÍetuaÍ
uma medida o VOM não inÍr ingisse nenhum
consumo extra no ci Ícui to que est ivesse/me-
dindo. Deste modo a indicação seria abso-
l'-!iarnente correta, a voltagem indicada era
a qúe realmente estava presente. Na prátìca
Dorém tal  não sucede e os VOM apl icam uma
certa "carga" ao circui to que estão medin

do. isto é. aumentam o consumo de corren-
te. Se esla carga Íor demasiada, a indicação
da voltagem é totalmente distorcida. Absim
todo o VOM têm. uma "perda de inserção''
ou seia, em uma perda originada pela volta-
gem que é necessária para acionar sua bo-
bina móvel.
No passado os VOM eram de baixa relaçâo
ohms/vol ts.  Possuir  um VOM com 1.000
ohms por volt nos idos de 30 era possuir o
maís requintado instrumento. .  .  Depoís sur-
giram os VOM com 5.000 ohms por volt e
hoje é comum haver instrumentos de 20.000
ohms por volt. Com 20.000 ohms por volt a
perda de inserção é de apenas 2S0 miiivolts,
que para as vol tagens comuns, mesmo em
circuitos transistorizados, é desprezível.
Ao observar a sensibi l idade convém ver i Í icar
se a mesma é idênt ica para cc.  e ca.,  pois é
muito comum ser de 20.000 ohms oor voi t
em corrente contínua e de aoenas 5.000 ohms
em c.a.
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No ENGRO 462 a sensibilidade é de 20.000
ohms por volt tanto em cc. como em ca. Des-

Escala de alcances
em vol ts

0-3
o-12
0,30

3.133
0-1200
0-300

Deste modo ao se aplicar as pontas de prova
de um VOM com estas características a um
circuito, as voltagens serão praticamente não
afetadas.
Outro Íator importante é a escala de ohmme-
tro. Com o advento dos circuitos transistori-
zados é importante eue a escala de baixas
resistências lenha bastante expansão para
permilir uma leitura coníortável. Notem se
na escala R X1, de 0-1.000 ohms os 30 ohms
estão si tuados no centro ou mais à esouer-
da..  Ouanto mais à esquerda methor,  pois
permitirá, nesta faixa de alcances, "ler" até
décimos de ohms.
A velocidade de indicacão também é Íator
importante. Há VOM em que o ponteiro mo-
vimenta-se rapidamente da posição de repou-
so para a indicação, ultrapassando ligeira-
mente e voltando logô à posição correta. Ou-
tros têm movimento um pouco mais lento oo-
réÍn eslacionam exatamente na posição cor-
reta.

te modo, teremos em cada.Íaixa de atcanQe
-a seguinte resistência total :  .

Resistência tolal
em ohms

60K ohms
240K ohms
600K ohms
2,4 Meg.
6 Meg.
24 Meg.
60 Meg.

Também importante é a capacidade de seu
oonteiro evitar o efeito "paralaxe" ou seja,
que seja observado diagonalmente e dar lei-
lura errada. Um ponteiro tipo Íaca, com um
certo corpo evitará isto. É difícil nos VOM
de preço médio a existência de espelho na
escala para evitaÍ o paralaxe.
Um ponto multo importante é o desenho in-
dustrial do VOM. Muitos VOM são construí-
dos em caixas retangulares e não raro os
usuários os colocam encoslados em livros ou
peças para que Íique com uma certa inclina-
ção a Íim de Íácilitar a leitura.
Veiam o desenho industrial do ENGRO 462.
Uma base sólida de apoio e um mostrador
com inclinaeão natural, para o ângulo de vi-
são ( Í igura 3.1).
O tipo de pilhas e batêrias, as escalas de al-
cances, solidez e aparência também são Ía-
tores importantes na escolha de um VOM.
E mais importante que tudo é saber se há
um local, no país, que Íorneça garantia de ser-

12.
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FiguÍa.3.1
Nolem a aÍnpla escala de leituÍa do VOM e

a inclinação naluÍal do mesmo.

viço, reposição e consertos. O melhor dos
VOM que não possua no Brasil uma secão
adequada de assistência técnica, deixa ora-
ticafiente de interessar, pois há semore a

possibilidade de uma medida equivocada.
uma sobrecarga e daniflcação do ínstrumen_
to. E se não existe no pãís onoe enviá_loDara reposição, que Íazer?

CAPÍTULO 4

APLICAçõES DO VOM

Nas aplicações que damos a seguir, nem de
longe esgotamos as possibilidades do VOM;
o limite é a engênhosidade de usuário.

Tendo em mente que o VOM representa pelo
menos 4 instrumentos em um: miliemperíme-
tro ou mlcroamperímelro; voltínfetro de con-

'tínua; voltímetro de alternada e ohmmetro,
oara não ci tar o medidor de decihf i r ,  o usuá-
rio tem uma ampla gama dê aplicações com
o inst fumento.

Pode. em se tralando por exemplo de um re-
ceDtor t ransistor izado medir  deste a Íonte.de
al imenaÇão (pi lhas, bater ias cu ret i Í icação,

até os estágios de rádio Íreqüência,  Í reqüèn-
cia intermediár ia e áudìo) ver i Í icando as vol-
tagens nos vários elementos dos transistores
e diodos. Felizmente que na Era Transisto-
rizada que estamos atrâvessando os "eletro-
dos" sac em menor.número. Normalmente
três, quando no lempo das válvuras havia
muito maior númefo de eletrodos.
peta tirdüiçao das volÌagens nas bases, cole.
tores e en'Ìissores, é possível determinar qua-
se todos os defeitos que podem ocorrer nos
circuitos transistorizados do ieceotores e am-
ol i f icadores.
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A tr io.  isto é,  com o equipamento ou apare-
lho desl igado a ver i Í icação dos resìstores e
da resÍstência dos componentes, conÍorme é
expl icado mais adiante,  permite determinar
se há enrolamentos em curto ou aberto,  re-
sistores com valores al terados, condensado-
res com fuga ou baixa isolaÇão, t ransistores
ou diodos suspeitos.

Uma recomendaÇão que Íazemos é de pos-
suir  o usuário um caderno de anotações. Me
dir  a resistência entre vár ios pontos dos cir .
cui tos,  com o aparelho desl igado, quando o
mesmo está funcionando bem, é uma ót imê

reÍerência para buscar,  em futuras oi Í lculde'
des as prováveis causas dos defeitos. O
mesmo se apl ica à medicão de vol tagens e
correnÌes.
Nos exemplos que damos a seguir  não esgo-

' tamos como iá dissemos as apl icações do
VOM. Existem dezenas e dezenas de apl ica'
ções que convidamos a nossos ìei tores a que
nos escrevam diretamente sugerindo ou in-
Íormando usos e aplicações que fizeram com
seus VOM. Serão publicados em próximas
edicões deste l ivro.

FiguÍa 4.1
Aiuste de receplor de AM
Comutador em posigão C.A. - OHMS
SeletoÍ em escalas de alcance de 3, 12 volls
LigaÍ ponlas de prova nos terminais de saída do allo
Íalanle e alustaÍ o apaÌelho para máxima leitura-
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FiguÍa 4.2
Aiuste de Íêceptor de FM
Comulador sm posição C.C.
Selelor em. escalas dê alcancê de 3, 12 volts
Aiustar paÍa deÍlexão máxima.

FiguÍa 4.3
Ajusto d€ saída simétrica
Comutador - C. C.
Sêlelor - 30 volts
AiusfaÍ Rl pala ?ero voltagem.

15



FlguÍa 4.4
Ganho de transisiot
Comulador - C. C.
SeletoÍ - 5 mA.
Ãiustar n até obtêÍ lndicação de 0.5 mA (500 micro-
ampères).

DesliqaÍ as balêrias e mediÍ o YaloÍ ohmico de R'
Dividir este valor pela voltagem 81 e anolaÍ como
lb1. Religar as batêÍias ê aiustaÍ R até que o voM
indique imA, Desligar as baterias e mêdiÍ novamenle
o vaior ohmico de R' DividiÍ poÍ 1,5. AnotaÍ este va'
lor como lb2, Subtrair lbl de lb2' O Íesullado se
iÍrioã.por 0,5 mA ou 5oo micÍoampèÍes- e--sê. obterá
o oanhô do tÍansistor. Para tÌansislorés NPN inveÌteÍ
a õolaridade das bateÍias.

tPx

Ir

Figura 4.5
èdidoÍ de saida de RF para gêradot e slnais

Comulador - C. C.
Seletor - 3, 12 voltrs
Com esta disposição pode-se medir a saída de RF
dê um gerador e veÍilicaÍ se a mesma é linear em
todas as íreqüências. O transistoÌ é qualquer um,
tipo NPN, ampliÍicador de baixa potência.
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APARELHO

Figura 4. 6
Medindo consumo de c.c.
ComutadoÍ -  C.C.
SeleloÍ - 3, 12 volls
Medir a vollagem nos extremos d,e R que deve set
de 1, 10 ou 100 ohms no máximo, Aplicar a lei dé
Ohm: E/R - correnle consumida,

SAIDA

Figura 4.7
VeriÍicação de Fl de vídeo
Comutador - C. C.
SeleloÍ - 3. 12 volts
Se não houver nenhuma indicação dê vollagem, não
haverá_ sinal de Fl de vídeo. Cãusas provaüeis, àÃ-pliÍicador de RF, ampliÍi/cador de É1, detetor de
vídêo.
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Figura 4.8
TÍaçadoÍ de sinal
ComulaCoÍ C. C.
SeletoÍ - íaixa de alcance adeqúada
Com este dispositivo pode-se mediÍ o ganho de es-
lágios de RF, para eíeilo de compaÍação.

osctLA 00R

au0lo

AMPLIFICADOR

Figurâ 4.9
Ganho de amplííicador
Comulador - C.A.
SeletoÌ - Vollagem adequada

Leitura na escala d,e dB. Aplica-se um sinal, me_
Cem-sê os dB de enlrada e os dB de saída. A diieren_
ça entre os dois é o ganho do amplíÍicadoÌ. Foram
Íepresenlados 9ois aparelhos para melhor compre_
ensão, Na realidade usa-sê um em medidas aiter-
nadas.
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Figura 4. l0
Medindo capacidades
Comulador -  C.A.
Seletor - Alcance adequado
Para deteÌminar a capacidade de C1 (não elêtÍoÍítico)
observat o desvio do ponteiÍo e oÍganizaÍ uma labelá
com valores conhecidos. Este proèesso é adequado
paÍa valores de .0005 até S mÍds. O transÍormador.
deve íoÍneceÍ no secundário uma vollag,em de acor-
do com a ísolação do condensador,

FiguÍa 4 . 11
Indicador de RF
ComutadoÍ - C.C.
Seletor - voltagem adequada
L1 com 6 espiras de Íio 22, esmaltado, diâmetÍo de
19 mm. D1 um diodo qualquer. ApÍoximado L.l da
tontg de RF- (tÍansmissor por €xgmplo) o medidoÍ
dará uma indicação.
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Figuta 4.12
Elelricidade humâna
Comutador -  C. C.
Selelor - 50 microampères
ColocaÍ as duas mãos sobÍê duas chapas (A e B)
quê ppr sua vez estarão sobÍe uma supeííciê isolan-
le (vidÍo, íórmica lÍmpa etc.). Os melais podem ser:
para a chapa A zinco ou alumínio e paÌa a chapa B
cobrê ou íolha de ílandres. Podem sêr experimentâ-
dos oulros mateÌiais. A indicação de voltagem é o
potencial produzido pelo coÌpo humano,

Figura 4.13
Exame dê microÍone
Comulador - C. C.
Selôlor - 50 micÍo Amp,
Ao lalat peÍanle o micrütooe o ponteiro dará indi-
caçõer que seÍão Íesullado da iransíormação das
ondas rono.aa em diminutas corrênles elétiicas. O
pÍoooalo teiae lambém para ünidades de cerâmicas.
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Figura 4 .14
Ganho de tÍansistor
Comulador - C. A.
SeletoÍ  -  Xi  K
Liga-se um tio da base paÍa emissor e obserea-se a
Íesistência em ohms enlre col,etoÍ e emissoÍ. Depois
lÍEa-se um Íio entre base e coletor e mede-se a Íe-
sislência enlre coletor e emissoÍ. A diÍêrenca entre
as duas lei:uras dá aproximadamenle o ganho .,beta,,
do lransistor.

Itt
Í l

F igura 4.15
Medidor de saída
ComutadoÍ -  C.A.
Seletor - 3, 12 volts
Alustar o apaÍelho para a maior deílexão. Se foÍ dês-
ligado ao alto-Íalanle, usar escala de atcancê maioÍ.
no VOM.
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Figura 4.16
Medindo Íotocélulas
Comulador - C. C.
Seletor - 3, 12 volls
Aplicar luz na foto célula e observar a leitura do
VOM. ObseÍvaÌ a polaridada

OSCILADOR
AUDIO

FiEuÌa 4 .17
Medindo a impedância do alto-íalanlê
ComutadoÍ -  C.A.
Selelõr - 3, 12 volls
Aplicar um sinal de 1.000 Hz, usando um osciladot
de áudio. MediÍ a voltagem allernada nos pontos,
antes e depois do íesistor. Aplicar a lei de Ohm
(l = Ë/1.000. Em iorÌente allernada R--Z(Z--Ê/BI'
O resultado será a impedânçia à freqüência do
1,000 Hz.
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FiguÍa 4,18
Medindo diodos em circuito
ComuladoÍ -  C.A.
SeletoÍ - X 10K
Medir a resistência do diodo anolando o valor; de-
pois inverter as pontas dê pÍova e medit novamênte.
A relação entre um valor e ouiÍo deve seÍ pelo menos
da 1:200.

Figura 4. 19
Exame de lransistor unÍiunção
Comutador -  C.C.
SeleloÍ - 50 micro Amp,
Girar o potenciômelÍo vagarosarÌente até que o uni-
iunção dispate. O ponteiÌo move-se tapidamenle na
escale ê Íaz um movimento de vai-e-vem, A escala
dè 50 micro Amp. dêvê ser adeguãda. Se o ponteiro
não se move, o transi'stor está deíeituoso.
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FIGURA 4 .20
Examinando lransistores com o VOM
ComutadoÍ -  C.A.
SeletoÌ - X 10 ou mais
O exame da rcsislência enlre base-colelor-emissor,
em função da polaridade das ponlas de prova, pode
permitir delerminar se é NPN ou PNP e se o compo-
nente está em bgâs condições. Anolar os Ìesultados
oblidos com componentes compÍovadamenle bons
para íulura reterência.

Figura 4.21
Calibrando potenciômetÍos
Comulador - C. A.
Seletor - Xl, X10 êlc. dê acordo com o valoÌ tolal
de P1. Golocar umâ escalã no eixo de Pl e giÍando
o mesmo anolaÌ os valores em ohms para a posição
anEular do eixo.

NPN
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APÊNDICE
A seguir damos a descÌição do VOM ENGRO 462' inclusive esquema'

AgÍadecemos a "INSTRUMENTOS ELÉTRICOS ENGRo S.4." (Rua das Margari-
das 221, S. Paulo, S.P. 04704) A peÍmissão desla. publicação.

,0t Ì Ì {9

c, 
^,  

/c,
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O Volt0 hm-ÀÁí liomperímetro Engro modelo " 462 " e um compccto, robusto
e preciso oporelho consÌ ruído sob os oltos podrões de monufoturo industriol do Fábrico -
Engro.

Prgietodo especiolmente poro mediçoìs em Eletr6nico, Rádio e Televido, opresen
to escolos que_obrongem os volores usuois de voltogem, corrente e resisÌáncio, oliondõ
gronde precisoo e extremo simplicidode.

' Aloiodo em um estoio robusto de boquelite de linhos modernos, possibilitondo suo
utilizoçoo -em 

posiçoo horizontol, o que reduz grondemente os riscos de quedos ou oci-
dentes, olém de proporcionor omplo-visibilidode dos escolos, mesnp sob condiçães pre
cár ios de i luminoção. O oporelho é do t ipo denominodo Volt€ hm-Mil iomper-írmetro oü

i  r  .  r l !  
'  

;simplesmente mult imeÌro,  incorporondo olem de mult ip los funçoes, escolos de vor ios ol
conces, coniugodos o um unico insfrumento ou golvonometro de olto precisoo.

A seleção dos diversos funções e olconces ã efetuqdo por me.io de duos choves ro
totivos, sendo umo de quofro e outro de dois elementos, com contotos de proio, que
comufom os diversos circui tos div isores e mult ip l icodores.

O oporelho é provido de um golvonámetro do tipo D'Arsonvol dotodo de um poÌen
te ímã permonente de ol.nico V, de um sisÌemo de .urp"nrão sobre moncois de sofiro, ã
.l.mentos rúveis extremomenie leves gue proporcionom elevodo^ reloçõo torque X peso ,
e de cobelos de bronze fosforoso, inoxidáveÌs, de gronde resistáncio o vibroções e o
choques mecon | @s .

Os circui tos mult ip l icodores e div isores rõ const i tuídos por resisténcios de ol to
. precisão, indufivos, dos tipos fio ou de composição, de ocordo com os dissipoções e fun

!..
çoes esPecr T I  cos.

Todos os componentes do rigorosomente selecionodos e submetldos o ensoios de
preció, duroçõ e const;ncio de volores, sob condiçôes extÍemos dq oresdo, tempero
turo e umidode, duronte o proçesso de monufoturo.

A cone"ão oos diversos pontos de medição é f"ito por intermédio de cobos flexí-
veis, providos de pontos de provos e de pinos do tipo bonono, que se oiuslom oos bornes
do multímetro.

DESCR tçÃO DO APARELHO
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RELAçÃO DOS ACE5SÔR|oS

2 Cqbos de Provo

I Monuo I de Instruçães

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

I  .  ALCANCES:

o) CA Volts . .0-3-12-30-120-300-1200 - 3OO0

b) cc volts o-3-Ì2-30-l2O-300-l2OO - 3OO0

c) OHMS. . .0- l  .OOO
0-.|0.000
0-r 00 .000
0-l .000.000
0-10.000.000
0-100.000.000

d) MtcRoAMpÉnes.. .  . . . . . .0-50-500
e) M|L|AMPÉRES.. . . .  0-5-50-500

0 AMPÉREs . O-t ,2-12

' 2, SENSIBILIDADE DO VOLTÍMETRO

o) CA VOLTS: . . . . . .  20.000 ohms por vol t

b)  CC VOLTS: . . . .  , .  20.000 ohms por vol t

3, BATERIASCOMPLEMENTARES

o) EVEREADY n9 ì  .035 . . . . . .  1,5 Vol ts Nocionol

b) EVEREADY n9 430 FP.

4. INSTRUME NTO

SENSIBILIDADE:. . . .  .  40 microomperes CC

5. .  RETIFICADOR

Ponte de ondo completo com retifico-
dores de Germán io ,

>-t>
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d) Junte os duos pontos de provos em curto circuito e verifique se ô ponfeìro indico
exotomenfe o indice Zero ohms do escolo. Aiuste o posiçoo do ponÌeiro por inter
.ádio do botõo morcodo "AJ O HMS" , (figuro 2);

e) l -e io os resistáncios nos escolos morcodos "O HMS" e mult ip l ique ásses volor. ,  p.
los fotores de mult ip l icoçõo indicodos pelo seletor.

oBSERVAçÕES - ïROCA DE PTLHAS
Quondo não fár-rois possíuel oiustor o ponteiro poro indicoção Zero Ohms, por

meio do bofoo morcodo "AJ OHMS", nos olconces Xl ,  Xl0,  Xl00e X1000, subst i tuo o
pi lho de 1,5 VolÌs,  e- no olconce Xl0K e Xì00K, subsi i Ìuo o bofer io de 30 Volts.

As boteriqs esfoo locolizodos no comportimento do bose do omrelho, Poro substì
tu i- los ret i re os 4 porofusos do tompo postei ior do comport imento de pi lhos. Removo ;
tão os boter ios ont igos e instole os novos, observondo sempre ó polor idode^dos mesmos, -

Domos, lombem, os íniensidodes de corrente que possom pelo.resistencio que esto
sendo medido;

escolo Xl
* x lo
" xt00
"  XIK

- XIOK
. x l00K

Poro os medidos de potáncios
Internocionol,  is lo e:  0 dB :

ESÌOO mO rCOCICS, OrreÌOmênÍe

em dB tomo-se .omo ní,rel de 0 dB, o @oderno Po-
I mW Jbre ó00 

^ 
ou seio 0,775V.

no escolo, os volores em dB poro o olconce 3 V C,A "

3OO MA
30 MA
3MA

300 uA
ó00 uA
300 uA

deflexâo toto I

MEDtçÕES DE CORRENTE CONTÍNUA - MtLIAMPÉRES
o) A lconces 0,05-0,5-5-50-500-1200 nÌ4.
b) Gire o comufodor poro posigão CC.

Poro obfer o m6ximo prec Iso-o, escolho com o seletor um olconce onde o
recoià provÈvelmenfe nq melode superior do escolo.

c) Ligue o pino preto do cqbo de provos oo borne morcodo "COM' (2) e o pino ver
melho ô cobo de provos qo borne morcodo "+" (l) no figvro 2i

d) Leio CC mi l iompáres nq escolo e olconce selecionodos.

MEDtçÕES DE CORRENTE CONTÍNUA ATÉ r2 AMPÉRES
o) Gire o comutodor poro o posição CC.
b) Ligue o pino vermelho do co bo de provos oo borne morcodo l2A (3) e o pim prefo

do cobo de provos oo borne nrorcodo " COM' (2) figuro 2.
c) Leio o escolo de olconce 0-12 corrente contínuo .

MEDrçÕES DE POTÊNCrA (dB)
o) Alconces l0 - 22 - 30 - 42 - 5_0 - ó2 dB;
b) Gire o comufodoÌ poro o po-siçoo CA/n ;

Poro obfer o moximo precisoo escolho um olconce com o seletor onde.o leituro pro
vovelmente recoio no metode superior do escolo.

c) Ligue o pino vermelho do cobo de provos oo borne morcodo "l'' (l) e o pino preto
do cobo de provos oo borne morcodo 'COM' (2) íiguro 2i

d) Leio os dB nos escolos de olconces selecionodos.

OBSERVAçÕES

le i Ìuro

droo
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Poro os outros olconces rernos:

12 V CA leituro direto em dB + 12
30vcA , ,  r  +20

I IOVCA Í  t '  Í  "  +32
300 v cA Í  u u +40

1200vcA ,r  $ rr  r  +52

MEDrçÕEs DE POTÉNCA ATÉ 70 dB
o)

b)
c)

Gire o comutodor poro o posi çoo C .A/ i
Gire o seleior poro o posiçõ I 200 V;
Ligue o pino vermelho do cobo de provos oo bome morcodo 3 KV (3) e o pino
to do cobo de provos oo botne morcodo "COM, (2) Íiguro 2i
Leio no escolo dB e some ó0.

P€

d)

Ao

Um qolvon6metro úsico de sensibi l idode determinodo e resisténcio inferno iguol

o um ,ro16r podronizodo, é du pouco ou nenhumo oplicoçot o funçoes outros que oquelo
poro o quol fo i  proietodo,

A odopioção de um golvon6metro bãsicoìs funções de multímetro requ-e r c'.ridodo

so exome de suos corocteristicos e possibilidodes como instrumento de mediçoo"

Todos os go lvonámefros ou instrumenlos de bobino m6vel, como o do Ìipo denomi-

nocjo D,Arscnvol sõo bãsicomenfe instrumentos de corrente, que funcionom em vir tude

do possogem de corrente oirovËs do porção bobinodo ou ormoduro do instrumento em si,

poj"rn ,er. uli lìzodos como medidores dJ corrente . Contudo há sempre umo limitoçolo d9

quontidode de corrente que pode circulor otroves do instrumento, que corresPonde o mo

ximo indicoçôo de corrente ou seio oo olconce mãximo do instrumento em si .  Decorrã

esso limìtoço'o do próprio construção físico do instrumento, que permiie oPenos que umo

pequeno porçâo de corrente flúo otrovés de suo ormoduro, sem perigo de donificor seu

meconismo" Assìm quondo usodo poro medir corrente de mogniiudes moiores que suo má

ximo corrente pertiisíuul, deve ser ligodo em porolelo com dispositivos que desviem ã

excesso de corrente.

-  Assim-sendo, c odoptoçõ de um único golvon6mefro o um oporelho de múlt ip los
-- --smo de complemenÌos, cu ios printunçoes e. mult iPlos olconces, re^quer a ossocloçoo oo mesmo oe comPremen Ìes, cu l ( , )

cipios teoricos possoremos o expor:

Um dos fotos básicos o consideror ocárco de quolquer instrumento 6 que todos áles

cpresenfom resistáncio interno. Neste estágio não not pt"o"^rporemos com o volor desso

resistáncio, mos simplesmente em esiobelecer que esÌo resistencio existe e conslitUê umo
constonte úsico em todos o, cálculos de olconces de coberturo de escolos dos v6rios fun

ções. A ormoduro do instrume nto-opresenÌorá entdo umo resistáncio de volór definido I
que provocoro umo quedo de ìensoo otroves dos terminois do insfrurnento, semPre que

otrovás dele circule umo determinodo quontidode de correnfe. Aplicondo o Lei de

Ohà, verifico-se que o quedo de tensão ohovés do instrumento 6 iguol oo produto do'
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corrente que circulo otrovás dele, pelo resistáncio interno (do ormoduro) do mesmo,

Considerondo que os condições existentes num instrumento sõ idánticos, tonro, -
quondo umo voltogem externo é oplicodo otrovés de seus terminois, como quondo o mes
mo voltogem é resulÍonte do possogem de correntes otrovás dele conclui-se que um in!
trumento de corrente pode tombem medir voltogem

EXEMPLIF ICANDO;

- Suponhomos ter um ìnsÌrumento que opresente como corocferÍst icos básicos: corren
te máximo odmissível  iguol  I  MA cé e resistáncio inrerno iguol  o 100 ohms, 

'peroJ

dgdos ocinu verificoremos que poro que o instrumento opresenfe pléno deflexâo-á neces
sorio o possogem de umo corrente contínuo de intensidode iguol o I MA otrovés de suã
ormoduro.

^ 
Por outro lodo, o possogem de umo corrente contínuo de I lvlA, otrovés do resis

fencio ìnterno, de 100 ohms, pro,roco.á umo quedo ou diferenço de potenciol de (Lei dã
ohm E = |  x R) ì00 mi l ivol Ìs.  conforme o ontêr iormente 

" tposfo,  
poderemos of i rmor

tombem que o insfrumento requer umo voltogem de 100 milivolts poro forçor o possogem

de umo corrente de in lensidode iguol  o ì  mi l iompere otrovás de seu sistemo de ormodu-
ro,  poro opresentor pleno aef lexão.

SHUNTS

O olconce do coberturo de volores de eorrente de quolquer instrumento Pode ser
oumentodo por meio do ossocioó dos mesmos o disposi t ivos denominodòs "Shunts",

O "shunl"  á s implesmente umo resistdncio l igodo oos terminois de um instrumenro,

Permitindo quê posse otroves de si o porçoo moior do corrente considerodo e otroves do
instrumento openos oquelo por çaìo menor requerido po ro proporcionor-lhe pleno defle-
xoo:

'  Como em lodos os circui tos porolelos os correnies que circulom oirovás de codo
componente soo inversomente proporc ionois,qs resistencios dos mesmos, com o colocogoo

, de shunts nos instrumenios os correntes que possom otrovás destes podem ser reduzidos pro
porcionolmente o quolquer f roço dos volores totois dos correntes considerodos,

lúontendo-se constonte o relot'o entre os quontidodes de correnÌes ocimo mencio
nooos, Ìorno-se posstvet o perÌet to cottbroçoo dos Insfrumentos,

Assim por exemplo, se l igormos um shuni de resis iôcio iguol  o ì  00 Ohms em poro
lelo iom um instrumento de resistâcio interno iguol  o 100 Ohms, que opresente dèf le:
xqo moximo mro umo corrente de Ì lúA e f izermos circulor pelo sistemo umo corrente
de I  lúA, ver i f icomos que o instrumento indicorá openos meio escolo.  lstosigni f ico que
por meio do shunÌ foi  mulf ip l icodo por dois o olconce or iginol  do instrumento, (üide f i -
guro 3) devido o que meÌode do corrente circulo otrovés do instrumento e o outro meto
de otrovés do shunt. E ossim por dionte, se fizermoso shunt iguol o metode do resistáÃ'

' cio interno do instrumento ieremos um olconce trô yezes moior que o originol do instrí
mqrìto .
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R - Ì00^

Figuro 3

'  Pelo orronio de umo sár ie de ! 'shunÌs" col ibrodos o olconce de um insfrumento,pode
ser oumentodo poro quolquer volor deseiodo, montendo sempre o corocrerísr ico úsico oe
opresentor pleno deflexot otrovás de suo ormoduro oo volô máximo permissível Ce corren
te"

Pelo oprooriodo seleçoã dos Shunts, tonto por meio de ierminois como poÍ meio de
choves comutodoros/  os vár ios qlconces podem ser obt idos"

Shunts universois soo normolmente ut i l izodos como mulÌ ip l ìcodores de olconces de
correnÌe,  podendo ser uf i l izodos como inslrumentos de correnles de quoìsquer resisten-
ciqs inÌernos "

_ .  
Consis iemnum orronjo de resistÂcios em potenci imetro cuio fotJr  de mult iq l ico

çoo de olconce e umo tunçoo de reloçao R/Rì ( f iguro 4) e e independente do resis iencio
propr io-do instrumento,  Se R/RÌ for  iguol  respect ivomente,  o 1,30, 100,300e l000,po
ro_os vorios posiçoes do seleior, o reloçJo de olconces será oumentodo no r".ro prop,í
çao ( f  iguro 4).

:r..:

3l

SHÜNÌ

F iguro 4



_ Deve ser lembrodo que o moiorio dos instrumentos utilizodos em multimetrosde pre
cisoo, íncorporom shunis internos, l igodos em porolelo com suos bobinos"

A copocidode de condu{_o de corrente dos golvonJmetros de precis;o á tão p"qr"
no que se foz necessor io o odiçoo dos shunfs internos, que o elevom o um volor podroni
zodo poro,que possom ser col ibrodos" Os insÌrumentos de corrente, de ol to sensibi l idodã.
soo tombem denominodos m icroomperimetros. O microomperime tro do Mult imetro e dc
sensibi l idode iguol  o 50 microomperes (com o shurrt  interno),  ou seio:  o indicodor do mes
mo oPresentoro pleno deflexoo quondo submetido o umo corrente de 50 m icroomperes,sen
do este volor consfonte e independenÌe do fundo e dc olcqnce selecionodo "

Um mátoó comum de se colculor os volores dos resistôcios dos shunts á inser ido -
oboixo, poro referánc ios fuìuros:

Conhecendo-se:

Rm = Resistôcio do Armoduro do lnstrumento.

N = Fotor pelo quol se quer oumentor o otconce básico do instrumento"

Apr rconó-se o Íormuto :

* t  = 
#,  obÌóm-se o volor de Rs; o resistâcio do shunt neceisár io"

VOLTIMETRO - CC

O voltímetro de corrente contínuo á constituícJo bosicomente por um circuib sárie,
coniendo um instrumento de correnie e um ogrupomento de resistencios conectodos em -
formo de reostoto . (Fig. 5).

REOSTÂTO

F iguro 5

A quedo de voltogem oÌrovás dos terminois de um instrumento ã determinodo pelo
suci, resistencio interno.

Poro copocitor um dodo instrumento o mêdir volÌogens de mqgnitudes moiores que
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o suo quedo de vollogem máxi rn ó necesário torná-ro porte de um divisor de vortogens.
Assim, umo tendo oprico,.re á ar'stribrído enfr€ os resistôcios murtipricodoros, -quê constiÌuem o divisor de tenó e o bobino do instrumento.

.,_,^-_1 "ollogem 
oplicodo oo instrumento em si, nunco pode ser moior que suo quedo devoltogem moximo corocÌerisfico .

^^. .-,1ï*l-1 
o.um elemplo ptáti.o, suponhonns ter um instrumento cu[os corocteristi _cos selom: corrente moximo I ÀlA e resistáncio interno de l00ohms. tf lü"r. ãi- 

'

" 
, ..j-t::tj" ",.ll.g:T orÌov;s do ormoduro ó insrrumenro será d" 0,OOt :< ì00vrr  vol ts ou seiom lü) mi l ivol Ìs.  poro rornor este instrumênto copoz de medir  .  tensoìesote 1000 Volts é necessário que I ,úA a" 

".r*"i" 
if;, ofrqvês de suo ormoduro quqndoumo lensoo de I .000 Volts seio oplicodo oo coniunto.

Poro limitoro corrente otrovás do sistemo q I ly{A, sob tensão de ì,000Volts re
quer-sequeoresistôciororor dosisremoseiode(p=-f-1, ,000/0,00rour.000.0;

ohms' Lembrondo que esfe voior envorve rombám o resistJncio i;rterno ó instrumento ,que emboro sendo pequeno, deve ser considerodo nos medidos de;r""1;;; ;;;;r1,, ,rUtroir do volor totol obtió, | .000.000 ohms, o volor do resistencio interno do instrumeito, 100 ohms. obtemos ossim o voror do ,u.irt.fr" i. rrrt ipri".a.r" 
""""r;r1", 'õçc.çmohms' Assim, neste exemplo iereÍnos umo quedo de tensoo de 999,9 vorts noresistôcioe de 0,1 volts no insÌrumento, perfozendo um totol a" ì ,OOO uoltr.

R = 999. 900 Jr

999,9 VoLTS

1000 volls 0,1 V0L1

I
I
I
I

I
F iguro ó

A sensibi l idode do sistemo ser io,  neste coso, iguol  o t  .000 ohms por vol t ,

. lúontendo-se umo reloçï fixo entre os volores dos resistáncios dos multiplicodores
e-q resístâcio internq do instrumento, todo indicot'o do instrumenlo mqnterq uma relo
ço diretomente proporcionol às voltogens totois oplicodos oo sisfemo, permitindo ossiÃ''' o instrumênto de ser colibrodo.

Çonsideremos ogoro o Multímetro nos funfes de vo ltímetro. A resisiÂcio interno
poro codo olconce será iguol oo produto do volor máximo do olconce pela suo sensibili-
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dode de 20.@0 ohms por volt .

Assim teremoo:

3
l2
30

r20
300

Ì200
3000

OBSERVAçÃO:

Os Fobricqntes

(3x20K)
(l2x20K)
(30x20K)

(,|20x20K)
(300x20K)

(1200x20K)
(3000x20K)

F iguro 7

do MulÌÍmetro, retirom todo o gorontio sobre o oporelho se 
_forem

ESCALAS
ALCANCE EM VOLTS

RESISTíNCIA TOTAL
EM OHMS

ó0K
240 K
ó00 K.
2,4 M

. óM
24M
ó0M

Estes volores extremomente oltos de resistôcíos internos consistuem um dos fotores

mois deseiáveis em voltímetros de precisão, destinodos o medit'es em Eletronico, como
sero demonstrodo posteriormenie.

No prát ico, o volor dos resistJncios mulÌ ip l icodoros pode ser foci lmenÌe colculodo,
pelo opl icot 'o do fármulo ô seguir  (Figuro 7).

Ê
Ru = -.'ft- - RM onde:

Rv = Voldì  ohmico do resistáncio mult ip l icodoro,
E = Alconce máximo do esco lo em vol is "  '
lM = ôorrente n-ecessário poro pleno deflexão do inslrumento.
RM = Resistánciq interno do instrumenÌo "

E
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. usodos multipllcodores odicionois, poro extender o olconce do oporelho, ocimo de ì "200
volts, volor este considerodo máximo poro seguronço do oporelho e do oPerodor'

EFEITO DE CARGA DO VOLÏI.METRO

Denomino-se efeito de corgo do voltímetro, o efeiÌo do resistáncio interno do opo

,"1h.,;;;';';;;;';, leiturãs de volrosens orrovás de circuitos de olto resistáncii

Este efeito pode ser fàcilmente compreendido pelo oná1iç dos circuiÌos oboixo -

de duos resistâcios idánticos e de volor iguol o ì 00 K ohms e

Sendo Rt e R2 do mesmo volô, os quedos de tenú otrová's de

(F isuro 8).

Consto o circui to
umo fonte de I 00 vo lts ,

Figuro I

cqdo resi i iáncio serão respect ivomente iguois enlre si  e iguois o IOO/2 = 50 vol ts '

Quondo um yoltímetro fô conectoó oo circuito, o diogromo "Arl tronsformo-se Pqío to

dos os fins 
-áti"o, 

no diogrqmo rrBrr sendo o voltímetro de sensibilidode iguol o I .000 -

ohms por uol , t ,  fo l"on"" [00 vol ts e resistáncio interno iguol  o ì00 K ohms' (Ri [  '

ObserJondo-se ogoro o diogromo ',Cu equivolente oo diogromo "8", verifico - se

que o resistáncio R2 ( l  00 K) do div isor será shuntodo polo resistéhcio Ri (100 Kl do ins-

trumento, resu ltondo umo resistJncio equivolente de 50 K ohms. Assim q resistencio to

tol  do circui to,  duronte o mediçoo, noo sero mois de

200 K ohms, (Ri + R2), mos isuol o tso r ohmj 1 nt 
- *i-*:#- l.

A quedo de tensão otrovás do coniunto R2 e Ri será de 33,3 vôlts em-vez.do volor, reol

de 
'50 

vofts. Assim certifico-se que openÕs 2/3 & voltogem reol sero indicodo pelo ins

trumento.

portonto o efeito de corgo do voltímetro provocou umo diferengo de me{içoo iguol

o 50 -  33,3 Volts,  que correspondem o 33,3olo do volor reol  do tensoo o ser medido'

O exemplo ocimo demonsiro que os erros de leituro, ocosionodos pelo efeito

corgo dos volfímetros em circuilos de olto resisÌôcio podem torndr-se moiores que

deslios normois de leituros decorrentes do póprio construdo físico dos instrumentos,

que tornô indispenúVel o emprego.de instrumentos de oltq r€sistencio inlerno, poro

de
os
o

os
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medides de tenó otrovás de circuitos Eletrôicos de olto impedóncio.

- 
slpondo ogoro que coloquemos o Multímetro em lugor do voltímetro convencionol,

de l.000ohms/volt do exemplo onterior, toremos então como resistâcio equivorente às
resistencios R2 e Ri o volor oe:

(Agoro o resistôcio interno do instrumento á iguol o 20,000 ohms por volt).

100.000 x 2.000.000

100.000 + 2.000.000

A quedo de tendo neste coniunto,

= 95.200 ohms (R2 e Ri)

de resistôcio iguol o 95.200 ohms será então:

95.2 00
x 100 = 48,7 volts.

ì 95.200

Volor esie que opresento um desvio menor que 37o em reloçp-o oo volor reol de -
50 vo lts .

VOLTI.METRO CA

o VoltÍmetro cA é constituÍdo pelos mesmos e lementos ,mu lti plicodores do voltí
mefro Cjr ligodos em um circuiio 

"m 
sái" com um retificodor em ponte, contendo ;

golvonometro.  (F iguro 9).

'  Figuro 9

O sisfemo de retificoór 
:r 

p"n1..., retifico o correnie otteÍnodo poro _ocionor o
instrumento, por meio do corrente contínuo que circule em umo único dheç-o, do ormo
duro do mesmo, ligodo oo romo centrol do ponte.

O insirumento indico o vol& mJdio do voltogem oplicodo oo oporelho (Vol; _
R. M. S. ) .

., oBSERVAçÃOr
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iivos, os leituros correspondem sempre à quedo de tens; provocodo pelo ìmpedJn
cio resul tonte do resistáncio ohmico e dos reotôcios indut ivos e copoci t ivos d;
mesmos, porionto, correspondem o quedo lZ ,

OHMíMETRO

F undomento lmente um ohmímetro é porco mois que um insÌrumento shuntodo poÍ
umo resist incio de volár conhecido, em sár ie com umo resistôcio de o[uste e umo pí lho
elátr ico (Fis.  ìO)

Figuro l0

No circui io representodo pelo f iguro 10, se os pontos de provos forem l ìgodos em
um curto-circui Ìo,  o vol Ìogem nE" será opl icodo oo instrumento, otrovás do reostoto de
oluste Zero, forçondo o possogem de umo correnÌe otroves do instrumento, provocondo
ossim umo def lexoo proporcionol  de seu indicodor" A resistencio do reostoto e colculo-
do de formo o limitor o possogem de correnÌe olrovás do instrumento shuntodo, o um vo
lár tol qre suo pleno def lexJo corresponde o indicot'o de Tero ohms de suo escolo.

^ 
O reostoto permite oindo o oiuste desso indico{o quondo necessário.  Todo resis

Ìencio (RX) l igodo otroves dos ponÌos de provos do oporelho, tero seu volor reol  indicodo
pelo deflexõ do indicodor do instrumento sobre o escolo colibrodo devido oo foto de
oumenÌor o volô do resis lencìo totol  do circui to,  diminuindo proporciono lmenie o qudn
t idode de corrente que circulo pelo coniunto ìnsirumenfo e shunt"

OBSERVAçÃO:

^ 
U-ro boo regro o se.r observodo quondo se efetuo medides em circuitos ele

trôicos á c de usor o ohmímeÌro openos em circui tos fr ios,  ou seio,  nunco Íazã
umo oediçoì de resisÌáncic com o circuito em funcionome_nto ou ligodo, pois os

. tensoes presentes otrovás de cerfos circuitos eleÌrÂicos do suficientes poro queí
mor o shunt ou mesmo o próprio insirumento" Quondo fô medir resistáncios iniei
nos de condensodores, certifique-se de que estão descorregodos e no coso de co;
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densodores eletrolÍÌicos, de que o poloridode seró correto " Poro fomiliorizor-se -

com o uso do Ohmímetro e com seus diversos olconces, foço olgumos medidos de

resistáncios de volores conhecidos e observe os leiluros.

MEDIDOR DE CORRENTE CONTíNUA

Os medidores de corrente contínuo ,ão ,.tpr" ligodos em sórie com os circuitos, -

observondo o diogromo oboixo. (Figuro l l ) '

F iguro ì  Ì

DesÌo formo o corrente l, cirèulo otrovés de todo o circuito e conseqüen temente -

ofrovós do instrumento e do shunt'

A corrente que circulo oÌrovás do instrumento Í'os dor; ümo indicot'o do

dode de corrente totol instonÌJneo que flúe otrov6s ó f,ircuito '

quo nt i

Rm

Emboro o resistâcio interno dos m icroomperÍmefr$s seio reduzido, deve-se sempre

consideror o Pequeno desvio que ocosionq nos leituros de correntes muito boixos'

Este desvio pode ser foci lmente colculodo pelo fármulo:

Do/" = x 100
RC+Rm

onde:

Do/" =

Rm

RC

diferenço porcentuo | .

resistáncio interno do oPorelho.

resistâcio do circuito sem o oporelho.
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OBSERVAçÃO:

O mulïímetro iem oPenos escolos 
-sensíveis 

de corÌente coniinuo, o3Si'T

do, procedo com o máximo coutelo oo efetwr medi gots e,n quolquer olconce'

Um bom tótodo o seguir á o de inicior semPre o med'ró com o oporelho

nd escqlq mois olio (l2A) e ãepois ir reduzindo o olcqnce otá obter o leituro do -

volor deseiodo.

RrPÂRÂç0Et Dt RÁD105 ÏRÀI|SIsÏ0RJIÂD0S
de

À Fenzcres
nevieeda e rmPlildr

En rodrã ee bancae -
Pedidoe para Rua Goifu, l.ló4 - Quintino'

sen

Birsicomente dr feorio expostd nesfe monuol cobre-os pri nci po is3onÌos relotivos oo

funcionorento . op"roção do multímefro. A observoçoo doe'insfruçpes oqui opresento-

dos, o cornpreensão dos princípios te'óricos enunciodos e o protico, demonstroroo que

90o1" dos deieitos opresentodos pelos oporelhos eletrôicoe podem ser PÌontomente diog-

nosticodos por meio do onálise dos volôes obtidos nos mediçes de voltogens' correntes

e resistJncíios. Quolquer outro esclorecimento relotivo oo oporelho sero prontomênte -

fornecido medionle solicito{o à Instrumentos Elátricos Engro S,/A '

GADASïnO
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sÍruoro
D-l
D-2
R-2
R-3
R-{
R-5
n-ó
R-7
R-8
R-t
n-10
R-l I
R-12
R-I3
R-14
R-I5
R-ló
R-17
R -18
R-19
R -20
R-21
R-t2
R-23
R-25
r-2ó
R-27
P-l
P-2
P-3
P-a
B-l
g-2
M-l
cl-l

196 l/2Watr
196 l/?\tton
l% l/2\i lotr
|% l /2\Non
l% l/2Ylotr
l% o fio
l% o fio
l% o fio
ì% o f ic
l% I Wott
l% l/2Woft
f % l/2Woft
I % l/2 \Noìl
l% l/2woft
l% l/2\t torr
I % 2 Wotts
l% o f io
l% 1/2Wotl
I % 1/2 \Notl
I  % l/2Wotl
l% l /2Woú
I % l/2Yíon
5"/o 't/4 \Nofi
5% l/4\Non
5% l/1 Wott
fb l ineor
corvõ, lineor
tipo himpot
tipo trimpot
lipo Evereody
tipo Evereody
4K9

ltsrA DC, PIEçOS

"NOIúE E DESCRrcÃO

Diodor lN,l@Íl
Dbdor ìN 102
Rqlfôncio ló K
Rorldánch 7fi
Rorirráncio l8K
Rgldáncio t K8
Roldánch l8O
Rcri*áncio 18
Rcrl*ánclo l , lóó
Rcridáncio 0,75
Rcridincio 0,0833
Rcristincio l8M
Rcrifáncio 3fúó
Reri*áncio t M8
Rcri$áncio 3ó0K
Rqi$áncio l80K
Rcrictáncio 5óK
lqirtáncio 3óM(Àl8M)
Rcrictáncio 1,1
Rolfáncio 50,t
lcrifáncio 5tO
Rcridáncio 6K25
Rerifáncio 55K555
R*ictáncio 498K
Rcldáncio 25K
Rcridârcio I K
Rcri*áncio 17K
PotcncÚmctro I K5
PotcnciómcÌo 5OK
Potcnciónrctro 5K
Dotonciómcm 3OOK
Pllho 1,5 Voltr
lotcriq Í) Voltr
Mi ooomporÍrm ho 40 uA
Rctlfioodor cm Ponb (,fx2M I 19)
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