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PREFACIO

O instrumento de bancada mais popular é sem duvida o V.O.M_, indicando
esla sigla o teste que permite medir VOLTAGENS (V) RESISTENCIAS (O) e
CORRENTES (M).

Na época atual com predominancia des semicondutores, em alguns casos a
corrente pode exceder a faixa dos miliamperes (Ma) e situar-se na faixa dos
ampeéres (A), mas nem por isto se chama o teste conhecido pela sigla de
V.O.M.,de V.O.A.

O VOM é um dos instrumen’os mais versateis e Gteis para o profissional, o ex-
perimentador e o amador. Houvesse alguém que decidir, para-uso, na escolha
de um s6 instrumento e sem divida esta recairia no VOM. Ndo que os outros
instrumentos ou testes sejam dispensaveis, porém s0 tendo a possibilidade de
escolher um unico instrumento ou teste, sem divida o VOM teria a preferéncia.

Com o VOM é possivel medir a voltagem das fontes de alimentacdo e dos cir-
cuitos; a resisténcia dos componenies e a corrente elétrica circulante. Po-
dendo medir diretamente as trés grandezas da Lei de Ohm (Volt-Ohms-Ampe-
res) é possivel deduzir os outros valores e assim medir outros fatores.

Com o VOM é possivel efetuar quase 85% das medidas nas reparacdes que
surgem na bancada do profissional ou os circuitos efetuados pelo experimen-
tador. Com a associacéo do VOM a outros-instrumentos é possivel efetuar en-
tao 100% das medidas necessarias a reparacio, ajuste e fabricacdo em radio,
eletrénica, TV ete.

A versatilidade do VOM sera melhor apreciada pelo leitor que acompanhe cui-
dadosamente a série de exemplos e explicagées que daremos nos capitulos se-
guintes.

Ao prepararmos este Iivro,‘nossa intencao foi ajudar o leitor situado no Brasil.
Para isto conseguimos a colaboracdo de uma industria brasileira, que fabrica
ha ja alguns anos um multiteste VOM de prego acessivel, sélido, simples e com
garantia.

O VOM escolhido para servir de exemplo, neste livro, foi o ENGRO modelo
462, fabricado pela INSTRUMENTOS ELETRICOS — “ENGRO” S.A., Cx. Postal,
930, 01.000, Capital, SP.

Todos os exemplos neste livio sio baseados neste instrumento. Isto ndo im-
pede que o leitor use os ensinamentos aqui contidos para o VOM que ja pos-
sui. As aplicacdes, disposicdes, métodos etc. para o uso do VOM séo uni-
versais e se aplicam a qualquer marca. f

Solicitamos a todos os leitores que enviem novas aplicagées que tenham cria-
do e aplicado, no uso do VOM. Serdc incorporadas em futuras edi¢des deste
livro, com o crédito para o autor da idéia.

Também pedimos a todos os leitores que mandem seus nomes e engeregos
completos para efeito de registro no cadastro gratis. Deste modo ficardo cre-
denciados a receber futuras informacGes e noticias técnicas.

Estamos prontos a receber criticas e comentarios que nos ajudem a melhorar
nossas publicacoes. Escrevam-nos,

Cordialmente

A. Fanzeres

Cx. Postal 2483 — ZC-00
20.000 — Rio



CAPITULO 1

O MULTITESTE VOM

O multiteste VOM, também conhecido como
ohmmetro pode ser apreciado na figura1.1.
O teste VOM possui um instrumento medidor,
tipo de bobina moével, dotado de ponteiro, que
efetua um movimento sobre uma escala.

Além deste instrumento medidor, o VOM é
dotado de controles, chaves seletoras, resis-
tores, retificadores etc. que formam o con-

" junto conhecido genericamente como VOM.
O VOM da figura 1.1 é o ENGRO 462 que
possui as seguintes caracteristicas:

Medicao de voltagens continuas.
Medigdo de voltagens alternadas.
Medicao de corrente continua.
Medicao de resisténcia.

Medicao de Decibéis.

Os alcances do VOM ENGRO 462 sio os se-
guintes:

Voltagem continua

0-3
0-12
0-30
0-120

~ 0-300
0-1200
0-3000

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

Resisténcia
0-1.000 ohms
0-10.000 ohms
0-100.000 ohms
0-1 Megohm
p0-10 Megohm
0-100 Megohm

Corrente continua : 2
0-50 microamperes

0-500 microampeéres
0-5 miliamperes

N

Figura 1.1

V.0.M. ENGRO 462

Este instrumento de teste é fabricado no
Brasil.

0-50 miliampeéres
0-500 miliampeéres
0-1 ampeéres
2-12 ampeéres

Dexcibéis 0-60

Antes de iniciarmos a parte pratica de apli-
cacdo dor VOM vejamos alguns pontos técni-
cos. O WVOM compobe-se basicamente de um
instrumento de bobina mavel, tipo d’Arson-
val (figura 1.2) e varios componentes asso-
ciados.

No caso do ENGRO 462 o instrumento & de
40 microarnpéres, mas o resistor de deriva-
¢ad0 coloca seu alcance basica em 50-micro-
ampeéres. Isto quer dizer que ao circular na
bobina movel de¢ instrumente, uma corrente
de 5 microampeéres o ponteiro dara uma de-
flexao total ou deflexdo de fundo de escala
(DFE}.

isto quer dizer, exemplificande com o ENGRO



Figura 1.2

Constituicio de um instrumento de bobina
movel, tipo d’Arsonval.

462 que O ponteiro saird de sua posigdo de
repousc & esquerda e ficard situado na ex-
trema direita, como indica a figura 1.3.

Porém um instrumento de teste que tenha de-
flexdo total com corrente tdo débil tera pou-
cas aplicagdes no setor de medigdes sw vol-
tagem, corrente etc. dos aparelhos eletroni-
cos da atualidade. A solucdo é usar um pro-
cesso que desvie ou absorva 0s excessos
de voltagens ou corrente, entregando ao me-
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didor aquilo que pode suportar. Deste modo
€ possivel, no caso do ENGRO 462 medir ate
12ampéres ou 3.000 volts, usando um-instru-
mento cuja bobina moével, dd uma deflexdo
maxima, com apenas 50 microampéres ou
250 milivolts. Utilizando o recurso de deriva-
¢do ou absorgao mantém-se a alta sensibili-
dade do instrumento de’bobina mével (50
microampéres) e por outro lado obtém-se um
VOM com uma alta relagdo de volts/ohms
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Figura 1.3
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360 10
1200 52
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A seta indica a posicdo do ponteiro.



que é muito importante.

O desvio (shunt) é um resistor ou condutor
que se coloca em paralelo com a bobina mé-
vel do imstrumento de modo que a corrente
a ser medida se bifurca: uma parte passa pela
derivagdo e outra pela bobina mével (figura
1.4). Observando a figura 1.4 verificamos
que foi colocado um resistor em paralelo
com a bobina moével do instruménto. Supo-
nhamos que se trata de um miliamperimetro

cuja DFE é de 1 mA. e desejamos medir uma
corrente de 2 mA. Devemos colocar na de-
rivacdo, um resistor que desvie 50% da cor-
rente a ser medida. Deste modo passara pela
bobina mével uma corrente de 1 mA e pela
derivacdo uma corrente também de 1 maA.
O total da corrente sera de 2 mA, porém o
instrumento sé recebera 1 mA. Com o pro-
cesso de derivagdo ou “shunt” é possivel '
aumentar a escala de alcances do teste des-
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de alguns miliampéres até varios ampéres.

Na figura 1.5 temos uma selecdo de resis-
tores, em derivagao, para dotar o ieste de va-
rias escalas de alcance, para medir corrente.

No ENGRO 462 o alcance basico é de 50
microampéres porém usando-se uma chave
seletora e resistores associados & possivel
medir até 1,2 ampéres ou 1.200 miliampéres.
O alcance, neste teste, para medir 12 ampé-
res é por ligagdo a parte.

Na figura 1.6 temos um detalhe das esca-
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um fécil exercicio mental. A escala 0-50 ser-
ve para medicdes de 0-50 microampéres e
0-500 microampéres. Neste caso ha que
acrescentar um zero ou multiplicar por dez.
Também nesta escala se medem a'cances
até 5 miliampéres. Neste caso ha que sub-
trair um zero ou dividir por dez. Para leitura
de 0-500 mA ha que acrescentar um zero ou
multiplica por dez. Para 1.200 miliampéres
ou 1,2 amperes ha que multiplicar por cem
ou dividir por dez, conforme se deseje ler em
miliampéres ou ampéres.

Como ja foi dito o instrumento do VOM
ENGRO 462 € um microamperimetro de 0-50
uA. Se na bobina moével for aplicada uma
voltagem de 250 milivolts, ocorrera a defle-
xdo total do ponteiro. Novamente, um alcan-
ce de 250 milivolts pouca utilidade terda em
circuitos que usam voltagens muito supe-
riores.

A solucéo € absorver o excesso de voltagem,
a ser medido de modo que o instrumento sé

las. S&o um total de cinco. As duas superio
-res sdo em cor vermelha. As duas seguin-
tes em cor preta e a ultima é em cor ver-
melha. Para medir corrente sdo usadas as
escalas pretas que tém em suas extremida-
des as letras mA, uA e V-A. Possuem eles
nimeros que vao desde zero na extrema es-
querda a 30, 12 e 50 na extrema direita. No-
tem’ que nos extremos destas escalas ha tam-
bém o sinal (=). Isto significa que sdo para
corrente continua (c.c.).

Para interpretar estas escalas & necessario
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receba os 250 milivolts. Esta absorgédo sera
efetuada por resistores em série.

A escala usada para indicagdes de voltagens
continuas, no ENGRO 462 ¢ a mesma que se
usa para medir correntes, a terceira a con-
tar de cima. A quarta ndo é usada para me-
dir voltagens, s6 em caso especial de mili-
volts que tocaremos mais adiante. Também
na medida de voltagens ha que fazer divi-
soes por dez ou adicionar zeros.

Para medir resisténcias o VOM ENGRO 462
usa uma fonte de voltagem (bateria), um re-
sistor variavel e resistores fixos (figura 1.7).

O componente que se deseja medir a resis-
téncia é colocado nos pontos X e a leitura
é efetuada na escala vermelha (a primeira
a contar de cima). Notem que esta escala
tem o zero do lado oposto das outras esca-
las, estando situado na extrema direita. Na
extrema direita desta escala est4 a anotagdo
1K que significa 1.000.

Pelo uso de resistores em derivagdo & pos-
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sivel medir resisténcias cujos valores vao de
fragoes de ohm até o maximo de 100 megohm.
Estes a'cances estdo divididos em seis posi-
¢oes, no VOM que nos serve de exemplo.

Na primeira posicdo (X1) é possivel medir

valores desde zero, décimos de ohms, até
1.000 ohms. Na segunda posigcao de zero
ohms até 10.000 ohms; na terceira posigao,
de zero até 100.000 ohms; na quarta posigao
desde zero até 1.000.000 ohms cu 1 megonm;
na quinta posi¢cdo desde 0 até 10 Meg. e na
sexta posicdo, desde zero até 100 Meg.

Notem que em certos VOM a escala de me-

nor valor para resisiéncias possui 0 espaco
entre zero ohms e 30 chms muito “apertado”
a direita (Fig. 1.8). Isto significa a leitura
de valores muito baixos de resisiéncia o que
ndo é bom, ainda mais agora, com OS cir-
cuitos transistorizados. No ENGRO 462 ha
um espago bem amp'o entre zero e 30 ohms,
sendo possivel ler até décimos de ohm.

Logo abaixo da escala de ohms, no ENGRO
462 ha outra escala em vermelho. Destina-
se a leitura de voltagens alternadas. A in-
dicagdo numérica € a mesma da terceira es-

CURSO DE TELEVISAO

Para os leitores que desejarem um circuito em tamanho
grande completo, do TV Telefunken do curso de televisdo

recentemente publicado, enviem Cr$ 3,00 para

Ed. Signo, rua Goi4s, 1164, 20.000, Rio de Janeiro
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Figura 1.8

Observem como na escala do instrumento,
de cima, a leitura de valores ohmicos esta
muito “apertada”. Em baixo a escala do
ENGRO 462 que permite ler até décimos

_de ohm.
cala. Observem porém que na um desvio A quinta escala do ENGRO 462 ¢ para me-
para a direita nos numeros 5, 10 e 15. Isio digoes de dB que € uma medida de re'agao,
€ para corrigir a distorcao que o retificador usada para niveis de
introduz na medida de voltagem alternada res. No proximo capilulo delalharemos o uso
Deste modo a escala a esquerda ¢ “mais do VOM.

“apertada”.

ganho em amplificado-



CAPITULO 2

MEDICAO DE RESISTENCIA

Para medir resisténcias coloca-se o seletor
na faixa de alcance que se julgue adequada
para medir o componente. E conveniente
usar uma escala de alcance que permiia a
leitura confortavel, isto &, que o ponteiro fi-
que em uma posi¢cao que torne a leitura facil.
Uma vez escolhida a faixa de alcance, colo-

4LJ. OHMS

O VOM esia pronto para se medir resistén-
cias. Aplicam-se as pontas de prova aos ter-
minais do componente a ser meaido. C va-
lor em ohms é obtido diretamente na escala,
havendo o cuidado de multip'icar pelo fator,
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SELETOR

ca-se o comutador (figura 2.1) na posigao
c.a. As ponias de prova (pon.os 1 e 2) de-
vem ser co'ocadas temporariamenie em cur-
to. Isto fara com que o ponteiro deflexione
para a direita. Ajusta-se o controle AJOHMS
até que o ponteiro fique exatamente sobre o
zero da exirema direita, na primeira escala.

BKV/@

c.A./c.cC

de acordo com a posicdo do seletor. Por
exempl!o: se o seletor estd na posigdao X10

‘e o ponteiro estaciona sobre o 7 da escala.
g valor da resisiéncia é de 70 chms (Fig.
.2).




MEDICAO DE VOLTAGEM CONTINUA

O leitor deve observar que nos textos de e'e-
tronica é costume usar a expressao ‘‘volia-
gem de corrente continua”, e também “cor-
rente continua”. Isto pode causar certa con-
fusdo ao principiante. O que se deseja di-
zer com voltagem de corrente continua € uma
voltagem que ndo varia de polaridade, cuja
corrente é continua. E por corrente conlinua
deseja-se indicar a quantidade de elétrons
que flui pelo condutor, indicada em amperes,
miliampéres cu microampéres.

Assim se dissermos ‘“‘medindo voltagem de

corrente continua” nao deye o leitor confun-
dir com “medindo corrente continua”.

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

Um detalhe que passa desapercebido a quem
adquire pela primeira vez um VOM é a dis-
posicdo gréafica e alcance das escalas. Com
o advento dos transistores ha valores situa-
dos na fragcdo de volts. Se a escala menor
de medir voltagens for 0-10 volts estes valo-
res decimais ficam muito dificeis de ler. Se

a primeira escala de leitura for de 3 volis, ,

& confortavel a leitura de valores de até 0,05
volts (primeira divisdo apods o0--zero, no
ENGRO 462). Assim, na escolha de VOM o

a

leitor deve, entre outras caracteristicas, ob-
servar a escala de alcances e a racionalida-
de das mesmas.

Notem também que sendo o instrumento ba-
sico um microamperimetro de 0-50 uA € pos-
sivel medir 250 milivolts, usando para isto a
quarta escala e a poskao 50 uA. POREM
MUITO CUIDADO NESTA OPERACAQ. Uma
sobrecarga pode danificar o instrumento. A
leitura observada deve ser multiplicada por
5 para dar o valor certo. E possivel medir um
minimo de 5 milivolts nesta disposigao.

E recomendavel que o leitor pratique algu-
mas medidas de voltagem de corrente con-
tinua. Sempre tenha em mente que se deve
usar escalas de alcances mais altas, para
medir voltagens que se desconhece, a fim de
evitar uma sobrecarga que danificara o VOM.
Vejamos a medicdo da voltagem de uma pi-
lha de 1,5 volts. Coloda-se o seletor em
VOLTS —3, o comutador em c.c. € as pon-
tas de prova nos pontos 1 (vermelha) e 2
(preta).

Aplica-se a ponta de prova verme
iha (positiva) no terminal positivo da pilha e
a ponta preta (negativa) no terminal nega-
tivo.

O ponteiro deve deslocar-se sobre a escala

TRANSISTORES (sem teoria)

de A. Fanzeres

Reservas antecipadas para Rua Goias, 1.164 — Rio — 20.000 -

Um livro que explica tudo sobre transistores facil, sem céalculos




e estacionar sobre o 15 da terceira escala.
Como o alcance é de 0,3 volts ha que dividir
mentalmente por 10 ou retirar um zero. Nes-
te caso a indicagdo seria 1,5 volis que é o
correto (Fig. 2.3).

Nos aparelhos transistorizados, ccmo sejam
amplificadores e radios, normalmenta as vol-
tagens encontradas ndo excedzm o valor da
bateria de a'imentacdo. Ja nos TV transisto-
rizados ha que observar a possibilidade do
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oscilador que produz a tensdo extra alta para’
0 cinescopio dar voltagens que excedem de -

muitas vezes a voltagem das baterias de ali-
mentacao.

O alcance maximo da voltagem continua,
usando o ENGRO é de 1.200, através do se-
letor. Para medir 3.000 volts ha que mudar

AL 60

a ponta de prova positiva para o ponto 3
(3KV). Muito cuidado quando lidando com
voltagens elevadas. Fixe a pcnta de prova
negativa, e use uma sé das maos para apli-
car a ponta- de prova positiva. Mantenha o
corpo bem afastado do chassi.

~MEDICAO DE VOLTAGEM ALTERNADA

Para medir voltagens alternadas, procede-se
do mesmo modo que anteriormente indicado,
sé que o comutador é colocado em c.a. Nio
existe polaridade para as pon‘tas de prova
mas deve manter o habito de colocar a ver-
melha no positivo:

Néo esquecer que ha uma correcdo na es-
cala vermelha de c.a. (a segunda) em rela-
¢do a terceira, que tem os nUmercs. Para
medir voltagens acima de 1.200 a mesma re-
comendacgdo e procedimento anterior.

MEDICAO DE CORRENTE CONTINUA

Para a medigdo de corrente, na maneira clas-

sica; temos que colocar o instrumento, em

série com o circuito a ser medido. Isto cbri-
ga a um desligamento provisério, na maio-

10

ria dos casos, de um dos terminais do com-
ponente, para ligar o instrumento em série
(Fig. 2.4). Em capitulos adiante daremos um
outro processo, que evita este trabalho.

=
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FONTE

Ao se colocar o VOM para medir corrente
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 circuito e a ponta de prova nega-
tiva do VOM no lado menos positivo do cir-
cuito.

é

E possivel medir a corrente que passa em uiii
circuito usando o processo indireto. Mzde-se
a voltagem nos extremos do resistor que esta
inserido no circuito e depois aplica-se a lei
de Ohm (E/R) ou seja a voltagem observa-
da, dividida pelo valor do resistor. O resul-
tado sera a corrente que passa no circuito.

CAPITULO 3

A ESCOLHA DO VOM

Como ja explicamos nos capitulos anteriores
o VOM.é praticamente quatro instrumentos
em um: voltimetro de alternada, voltimetro de
continua, micro ou miliamperimetro de cor-
rente continua e ochmmetro.

Certas caracteristicas sdo essenciais, no de-
sempenho de um VOM e o leitor ao fazer sua
aquisicdo deve observar cuidadosamente se
o aparelho oferecido € capaz de atender as
suas necessidades.

Um dos primeiros itens que se deve verificar
em um VOM é o que diz respeito a sua sen-
sibilidade ou melhor a relagdo ohms por volts.
Isto significa a ‘“carga” ou “peso” que O
VOM aplica no circuito em que esta efetuan-
do a medicdo. O ideal seria que para efetuar
uma medida o VOM nédo iniringisse nenhum
consumo extra no circuito que estivesse’'me-
dindo. Deste modo a indicagdo seria abso-
[uiamente correta, a voltagem indicada era
a que realmente estava presente. Na pratica
porém tal ndo sucede e os VOM aplicam uma
certa “‘carga” ao circuito que estdo medin-

do, isto &, aumentam o consumo de corren-
te. Se esta carga for demasiada, a indicagéo
da voltagem é totalmente distorcida. Assim
todo o VOM tem uma “perda de insergédo”
ou seja, em uma perda originada pela volta-
gem que é necessdria para acionar sua bo-
bina movel.

No passado os VOM eram de baixa relagao
ochms/volts. Possuir um VOM com 1.000
ohms por volt nos idos de 30 era possuir o
mais requintado instrumento... Depois sur-
giram os VOM com 5.000 ohms por volt e
hoje € comum haver instrumentos de 20.000
ohms por volt. Com 20.000 ohms por volt a
perda de insercdo é de apenas 250 milivolts,
gue para as voltagens comuns, mesmo em
circuitos transistorizados, é desprezivel.

Ao observar a sensibilidade convém verificar
se a mesma & idéntica para cc. e ca., pois é
muito comum ser de 20.000 ohms por vo!t
em corrente continua e de apenas 5.000 chms
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 volis

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

- Deste modo ao se aplicar as pontas de prcva
de um VOM com estas caracteristicas a um
circuito, as voltagens serdao praticamente néo
afetadas.

Outro fator importante & a escala de ohmme-
tro. Com o advento dos circuitos transistori-
zados €& importante que a escala de baixas
resisténcias tenha bastante expansio para
permitir uma leitura confortavel. Notem se
na escala R X1, de 0-1.000 ohms os 30 ohms
estdo situados no centro ou mais a esquer-
da.. Quanto mais a esquerda melhor, pois
permitird, nesta faixa de alcances, ‘“ler” até
décimos de ohms.

A velocidade de indicagdo também é fator
importante. H4 VOM em que o ponteiro mo-
vimenta-se rapidamente da posigéo de repou-
s0 para a indicacdo, ultrapassando ligeira-
mente e voltando logb a posicao correta. Ou-
tros tém movimento um pouco mais lento po-
réem estacionam exatamente na posicdo cor-
reta.

te modo, teremos em cada‘faixa de alcange

~a seguinte resisténcia total:

Resisténcia total
em ohms

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

Também importante é a capacidade de seu
ponteiro evitar o efeito “paralaxe” ou seja,
que seja observado diagonalmente e dar lei-
tura errada. Um ponteiro tipo faca, com um
certo corpo evitara isto. E dificil nos VOM
de pregco médio a existéncia de espelho na
escala para evitar o paralaxe.

Um ponto muito importante é o desenho in-
dustrial do VOM. Muitos VOM sdo construi-
dos em caixas retangulares e ndo raro os
usuarios os colocam encostados em livros ou
pecas para que fique com uma certa inclina-
cao a fim de facilitar a leitura.

Vejam o desenho industrial do ENGRO 462.
Uma base solida de apoio e um mostrador
com inclinagdo natural, para o angulo de vi-
sdo (figura 3.1).

O tipo de pilhas e baterias, as escalas de al-
cances, solidez e aparéncia também sao fa-
tores importantes na escolha de um VOM.
E mais importante que tudo é saber se ha
um local, no pais, que forneca garantia de ser-

Figura 3.1
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Figura 3.1

Notem a ampla escala de leitura do VOM e
a inclinagdo natural do mesmo.

vigo, reposigao e consertos. O melhor dos
VOM que ndo possua no Brasil uma segdo
adequada de assisténcia técnica, deixa pra-
ticamente de interessar, pois ha sempre a

possibilidade de uma medida equivocada,
uma sobrecarga e danificacdo do instrumen-
to. E se ndo existe no pais onde envia-lo
para reposi¢do, que fazer?

CAPITULO 4

APLICAGOES DO VOM

Nas aplicagdes que damos a seguir, nem de
longe esgotamos as possibilidades do VOM;
o limite é a engenhosidade de usuario.

Tendo em mente que o VOM representa pelo
menos 4 instrumentos em um: miliamperime-
tro ou migroamperimeiro; voltimetro de con-
- tinua; voltimetro de alternada e ohmmetro,
para nio citar o medidor de decib¢is, o usua-
rio tem uma ampla gama de aplicagées com
o instrumento.

Pode, em se tratando por exemplo de um re-

ceptor transistorizado medir deste a fonte.de
alimenacao (pilhas, baterias cu retificagao,

até os estagios de radio fregliéncia, fregiién-
cia intermediaria e audio) verificando as vol-
tagens nos varios elementos dos iransistores
e diodos. Felizmente que na Era Transisto-
rizada que estamos atravessando os ‘“‘eletro-
das” sac em menor numero. Normalmente
trés, guando no tempo das valvulas havia
muito maior nitmero de eletrodos.

Pela medicdo das voltagens nas bases, cole-
tores e emissores, € possivel determinar qua-
se todos os defeitos que podem ocorrer nos
circuitos transistorizados do receptores e am-
plificadores. ;
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- A f{rio, isto &, com 0 eguipamento ou apare-
lho desligado a verificagdo dos resistores e
da resisténcia dos componentes, conforme é.
explicado mais adiante, permite determinar
se ha enrolamentos em curto ou aberto, re-
sistores com valores alterados, condensado-
res com fuga ou baixa isolagado, transistores
ou diodos suspeitos.

Uma recomendacdo que fazemos & de pos-
suir o usuario um caderno de anotagdes. Me-
dir a resisténcia entre varios pontos dos cir-
cuitos, com o aparelho desligado, quando ©
mesmo esta funcionando bem, &€ uma 6timea

referéncia para buscar, em futuras aificu'da-
des as provaveis causas dos defeitos. O
mesmo se aplica @ medicdo de voltagens e
correntes.

Nos exemplos que damos a seguir nao esgo-
tamos como ja dissemos as aplicagées do
VOM. Existem dezenas e dezenas de aplica-
¢des que convidamos a nossos leitores a que
nos escrevam diretamente sugerindo cu in-
tormando usos e aplicagées que fizeram com
seus VOM. Serdao publicados em proximas
edigoes deste livro.

GERADOR SINAIS

RECEPTOR AM

Figura 4.1

Ajuste de receptor de AM

Comutader em posicdo C.A. — OHMS

Seletor em escalas de alcance de 3, 12 volts

Ligar pontas de prova nos terminais de saida do alio
falante e ajustar o aparelho para maxima leitura.

14



D1

SEEADOR LIMITADOR T
A DISCRIMINADOR o
R2
‘.
2R3
Figura 4.2

Ajuste de receptor de FM

Comutador em posi¢cdo C.C.

Seletor em escalas de alcance de 3, 12 volts
Ajustar para deflexdao maxima.

&

Figura 4.3

Ajuste de saida simétrica
Comutador — C.C.

Seletor — 30 volts

Ajustar R1 para zero voltagem

15



PNP

IM

Bl 1;8v

Figura 4.4

Ganho de transisior

Comutador — C.C.

Seletor — 5 mA.

Ajustar R até obter indicagdo de 0.5 mA (500 micro-
ampeéres).

Desligar as baterias e medir o valor ohmico de R.
Dividir este valor pela voltagem Bt e anotar como
Ib1. Religar as baterias e ajustar R até que o VOM
indique 1 mA. Desligar as baterias e medir novamente
o valor ohmico de R. Dividir por 1,5. Anotar este va-
lor como Ib2. Subtrair Ib1 de Ib2. O resultado se
divide.por 0,5 mA ou 500 microampéres e se obtera
o ganho do transistor. Para transistores NPN inverter
a polaridade das baterias.

NPN

GERADOR DE L v
SINAL : fZOAd-.':

47

Figura 4.5
Medidor de saida de RF para gerador e sinais
Comutador — C.C.
Seletor — 3, 12 volis
Com esta disposicdo pode-se medir a saida de RF
de um gerador e verificar se a mesma € linear em
" todas as freqiiéncias. O transistor é qualquer um,
fipo NPN, amplificador de baixa poténcia.



APARELHO

Figura 4.6

Medindo consumo de c.c.
Comutador — C.C.

Seletor — 3, 12 volis

Medir a voltagem nos extremos de R que deve ser

de 1, 10 ou 100 ohms no maximo. Aplicar a lei de
Ohm: E/R = corrente consumida.

&SAIDA VIDEO

L

I— T —
Y
Ut e

Figura 4.7

Verificacdo de Fi de video
Comutador — C.C.

Seletor — 3. 12 volis

Se nédo houver nenhuma indicacio de voltagem, nZo
havera sinal de Fi de video. Causas provaveis: am-
plificador de RF, amplificador de Fi, detetor de
video.
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ISK

Figura 4.8
Tragador de sinal

Comutador C.C.

Seletor — faixa de alcance adequada

Com este dispositivo pode-se medir 0o ganho de es-

tagios de RF, para efeito de comparacio.

OSCILADOR
AUDIO

)

AMPLIFICADOR

2

AUDIO

O

800 N
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Figura 4.9

Ganho de amplificador

Comutador — C.A.

Seletor — Voitagem adequada

Leitura na escala de dB. Aplica-se um sinai, me-
dem-se cs dB de entrada e os dB de saida. A diferen-
¢a entre os dois & o ganho do amplificador. Foram
representados dois aparelhos para melhor compre-

ensdo. Na realidade usa-se um em medidas alter-
nadas.



; = : :
I10v %g“ E) 250- 3000
-
el

Figura 4.10

Medindo capacidades

Comutador — C.A.

Seletor — Alcance adequado

Para determinar a capacidade de C1 (ndo eletrolitico)
observar o desvio do ponteiro e organizar uma tabela
com valores conhecidos. Este processo é adequado
para valores de .0005 até 5 mfds. O transformador.
deve fornecer no secundario uma voliagem de acor-
do com a isolagdo do condensador.

DI
i

Li

Figura 4.11

Indicador de RF

Comutador — C.C.

Seletor — voltagem adequada

L1 com 6 espiras de fio 22, esmaltado, diametro de
19 mm. D1 um diodo qualquer. Aproximado L1 da
fonte de RF (transmissor por exemplo) o medidor
dara uma indicacéo. '
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Figura 4.12

Eletricidade humana

Comutador — C.C.

Seletor — 50 microampéres

Colocar as duas mados sobre duas chapas (A e B)
que por sua vez estardo sobre uma superficie isolan-
te (vidro, férmica limpa etc.). Os metais podem ser:
para a chapa A zinco ou aluminio e para a chapa B
cobre ou folha de flandres. Podem ser experimenta-
dos outros materiais. A indicagéo de voltagem é o
potencial produzido pelo corpo humano.

Figura 4.13

Exame de microfone

Comutador — C.C.

Seletor — 50 micro Amp.

Ao falar perante o microfone o ponteiro dara indi-
cacdes que serdo resultado da transformacéo das
ondas sonoras em diminutas correntes elétricas. O
processo serve também para unidades de ceramicas.



Figura 4.14

Ganho de transistor

Comutador — C.A.

Seletor — X1 K

Liga-se um fio da base para emissor e observa-se a
resisiéncia em ohms entre coletor e emissor. Depois
liga-se um fio entre base e coletor e mede-se a re-
sisténcia entre coletor e emissor. A diferenca entre
as duas leiluras da aproximadamente o ganho “‘beta”
do transistor.

Ed (=

T oo

Figura 4.15

Medidor de saida

Comutador — C.A.

Seletor — 3, 12 volts

Ajustar o aparelho para a maior deflexio. Se for des-
ligado ao alto-falante, usar escala de alcance maior,
no VOM.
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Figura 4.16

Medindo fotocélulas

Comutador — C.C.

Seletor — 3, 12 volts

Aplicar luz na foto célula e observar a leitura do
VOM. Observar a polaridade.

OSCILADOR
AUDIO

Figura 4 .17

Medindo a impedancia do alto-falante

Comutader — C.A.

Seletor — 3, 12 volts

Aplicar um sinal de 1.000 Hz, usando um oscilador
de audio. Medir a voltagem  alternada nos pontos,
antes e depois do resistor. Aplicar a lei de Ohm
(I = E/1.000. Em corrente alternada R=Z(Z—=E/R).
O resultado sera a impedancia 2 freqiiéncia de
1.000 Hz.




Figura 4.18 :

Medindo diodos em circuito

Comutador — C.A.

Seletor — X 10K

Medir a resisténcia do diodo anotando o valor; de-
pois inverter as pontas de prova e medir novamente.
A relacéo entre um valor e ouiro deve ser pelo menos
de 1:200.

.....

VAN +20v

o
o
=
4

E————% - 20w

Figura 4.19

. Exame de transistor unijuncdo
Comutador — C.C.
Seletor — 50 micro Amp.
Girar o potencidmetro vagarosamente até que o uni-
juncdo dispare. O ponteiro move-se rapidamente na
escala e faz um movimento de vai-e-vem. A escala
de 50 micro Amp. deve ser adequada. Se o ponteiro
ndo se move, o transistor esta defeituoso.
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FIGURA 4.20

Examinando transistores com o VOM

Comutador — C.A.

Seletor — X 10 ou mais

O exame da resisténcia entre base-coletor-emissor,
em funcdo da polaridade das pontas de prova, pode
permitir determinar se € NPN ou PNP e se o compo-
nente estd em boas condigcdes. Anotar os resultados
obtidos com componentes comprovadamente bons
para futura referéncia.

Pl

Figura 4 .21

Calibrando potenciometros

Comutador — C.A.

Seletor — X1, X10 etc. de acordo com o valor total
de P1. Colocar uma escala no eixo de P1 e girando
o mesmo anotar os valores em ohms para a posi¢cao
angular do eixo.




APENDICE

A seguir damos a descri¢do do VOM ENGRO 462, inclusive esquema.

Agradecemos a “INSTRUMENTOS ELETRICOS ENGRO S.A.” (Rua das Margari-
das 221, S. Paulo, S.P. 04704) A permissdo desta publicagdo.

o 3

SE LETOR

oy

CEh; CLC

COMUTADOR
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DESCRICAO DO APARELHO

(®) Volr-Ohm-Miliamperfmefro Engro modelo " 462 " e um compacto, robusto
e preciso aparelho const ruido sob os altos padroes de manufatura industrial da Fabrica -
Engro.

Projetado especialmente para medicoes em Eletronica, Radio e Telewsao apresen
ta escalas que abrangem os valores usuais de voltagem, corrente e resistencia, aliando
grande precisao e extrema simplicidade.

Alojado em um estojo robusto de baquelite de linhas modernas, posmblhfcndo sua
uhluzogao em posnguo horizontal, o que reduz grandemente os riscos de quedas ou aci-
dentes, alem de proporcionar cmpla visibilidade das escalas, mesmo sob condu;oes pre
carias de ||um|nagao O aparelho e do ti denominado Volr-Ohm-Mlhampernmetro ou
simplesmente multimetro, incorporando alem de mulhp!os funcoes, escalas de varios al
cances, conjugadas a um unico instrumento ou galvanometro de alta precisao.

A selegao das diversas fungoes e alcances e efetuada por meio de duas chaves ro

- —

tativas, sendo uma de quatro e outra de dois elementos, com contatos de prata, que -
comutam os diversos circuitos divisores e multiplicadores.

O aparelho € provido de um galvanometro do tipo D' Arsonval dotado de um poten
te ima permanente de alnico V, de um sistema de suspensao sobre mancais de safira, e
elementos moveis extremamente leves que proporcionam elevada relagao torque X peso ,
e de cabelos de bronze fosforoso, inoxidaveis, de grande resistencia a v:bru<;oes e a
choques mecanicos.

Os circuitos multiplicadores e divisores suo constituidos por resistencias de alta
_precnsao, indutivas, dos tipos fio ou de composugoo de acordo com as d:ssnpagoes e fun
goes especificas.

Todos os componentes sdo rigorosamente selecionados e submetidos a ensaios  de
precisao, duracao e constancia de valores, sob condigoes extremas de pressao, tempera
tura e umidade, durante o processo de manufatura.

A conexao aos diversos pontos de medig&o e feita por intermedio de cabos flexj-

veis, providos de pontas de provas e de pinos do tipo banana, que se ajustam aos bornes
do multimetro. :

26



RELAGAO DOS ACESSORIOS

2 Cabos de Prova

1 Manual de Instrucoes

CARACTERISTICAS TECNICAS

ALCANCES:
GEREARYSlEe = e 0-3-12-30-120-300-1200 - 3000
BYEE Vol o i e T 0-3-12-30-120-300-1200 - 3000
OIS . & e o G . 0-1.000
0-10.000
0-100.000
0-1.000.000
0-10.000.000
0-100.000.000
D MAICROAMPERES . v o 0-50-500
8 S MILIAMPERES ., . o 2RI S 00 S isetls e 0-5-50-500
P CUAMPERE S wotins. oo 00 W i v siaioie 5, 0=1 2212
SENSIBILIDADE DO VOLTIMETRO
al (CA MOUTS: .= cus il i T lin a5 ... 20.000 ohms por volt
bIECGC VOLTS: oo sn v wa s smnehotiatam & ans 20.000 ohms por volt
BATERIAS COMPLEME NTARES
a) EVEREADY n®1.035...... S D 1,5 Volts Nacional
by CEVEREADY 52 430 EPL . o i s oo 30 Volts. Nac. ou similar
INSTRUMENTO
CHLSIBIDADE e e 40 microamperes CC |
RETIFICADOR

Ponte de onda Eompleta com retifica=-
dores de Germanio.
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d) Junte as duas pontas de provas em curto circuito e verifique se o ponteiro indica
exatamente o indice Zero ohms da escala. Ajuste a posigao do ponteiro por infer
medio do bofoo marcado "AJ OHMS", (figura 2);

e) Leia as resistencias nas escalas marcadas ""OHMS" e multiplique esses Vo|ores pe
los fatores de multiplicacao indicados pelo seletor.

OBSERVACOES - TROCA DE PILHAS

Quando nao for-mais possivel ajustar o ponteiro para indicagao Zero Ohms,  por
meio do botao marcado "AJ OHMS", nos alcances X1, X10, X100e X1000, substitua o
pilha de 1,5 Volts, e, no alcance X10K e X100K, substitua a bateria de 30 Volts.

As baterias estao localizadas no compartimento da base do aparelho. Para substi
tui-las retire os 4 parafusos da tampa posterior do compartimento de pilhas. Remova en
tao as baterias antigas e instale as novas, observando sempre a polaridade dos mesmos.

Damos, tambem, as intensidades de corrente que passam pela resistencia que esta
sendo med:dc

escala X1 300 MA deflexao total
i1 x 'I 0 30 MA il {]]
n x] 00 3 MA 1 1]
Lo Al 300 vA & i
IEes DGEHO)E 600 vA L L
e G100k 300 vA i =

MEDICOES DE CORRENTE CONTINUA - MILIAMPERES

a) Alcances 0,05-0,5-5-50-500-1200 mA .

b) Gireo comutodor para pomgoo CC.
Para obter a maxima precisao, escolha com o seletor um alcance onde a leitura
recaia provavelmente na metade superior da escala.

c) Ligue o pino preto do cabo de provas ao borne marcado "COM" (2) e o pino  ver
melho do cabo de provas ao borne marcado "+" (1) na figura 2; £

d) Leia CC miliampéres na escala e alcance selecionados.

MEDIGCOES DE CORRENTE CONTINUA ATE 12 AMPERES

a) Gire o comutador para a posicao CC.

b) Ligue o pino vermelho do cabo de provas ao borne marcado 12A (3) e o pino preto
do cabo de provas ao borne marcado "COM" (2) figura 2.

c) Leia a escala de alcance 0-12 corrente continua.

MEDICOES DE POTENCIA (dB)

a) Alcances 10:-122:- 30 = 42 - 50 - 62 dB;

b) Gire o comutador para a posu;cxo CA/a ;
Para obter a maxima precisao escolha um alcance com o seletor onde a leitura pro
vavelmente recaia na metade superior da escala.

c) Ligue o pino vermelho do cabo de provas ao borne marcado "+" (1) e o pino preto
do cabo de provas ao borne marcado "COM" (2) figura 2;

d) Leia os dB nas escalas de alcances selecionadas.

OBSERVAGOES

., Para as medidas de‘poténcics em dB toma-se como nivel de 0 dB, o moderno Pa-
drao Internacional, isto é: 0 dB = 1 mW sdbre 600 A ou seja 0,775 V.

Estao marcados, diretamente na escala, os valores em dB para o alcance 3 V. CA.
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Para os outros alcances temos:

12 V CA  leitura direta em dB + 12
30 V CA 1] n n n + 20
]20 V CA n n ] ey 32
300 V CA n ] n n + 40
]200 V CA n 1] " n + 52

MEDIGOES DE POTENCIA ATE 70 dB

a)  Gire o comutador para a posu;oo C.A/

b) Gire o seletor para a posigao 1200 V;

c) Ligue o pino vermelho do cabo de provas ao borne marcado 3 KV (3) e o pino pre
to do cabo de provas ao botne marcado "COM" (2) figura 2;

d) Leia na escala dB e some 60.

T B 0 R vl

Um golvanomefro bosuc.o de sensibilidade determinada e remsfencm interna igual
a um valor padrenizado, & de pouca ou nenhuma aplicacao a fungoes outras que aquela
para a qual foi projetado.

A adaptagao de um galvanomefro basico as fungoes de multimetro requer cuidado
so exame de suas caracteristicas e possibilidades como instrumento de medigao.

Todos os galvanometros ou instrumentos de bobina movel, como o do tipo denomi-
nado D'Arsonval sao bésiccmente instrumentos de corrente, que funcionam em virtude
da passagem de corrente atraves da porgao bobinada ou armadura do instrumento em si,
podem ser utilizados como medidores de corrente. Contudo ha sempre uma hmlmguo da
quantidade de corrente que pode circular atraves _do instrumento, que corresponde a ma
xima md:cagao de corrente ou seja ao alcance maximo do instrumento em si.  Decorre
essa limitagao da propria construgao f|5|cc: do instrumento, que permite apenas que uma
pequena porgao de corrente flua atraves de sua armadura, sem perigo de danificar sey
mecanismo. Assim quando usado para medir corrente de mogm’rudes maiores que sua ma
xima corrente permissivel, deve ser ligado em paralelo com dispositivos que desviem o
excesso de corrente.

Assim sendo, a adaptacao de um unico galvonomefro a um aparelho de multiplas
fungoes e mulhplos alcances, requer a associagao ao mesmo de complementos, cujos prin
cipios teoricos passaremos a expor:

Um dos fatos basicos a considerar ccercq de qualquer instrumento & que todos eles
apresentam resistencia interna. Neste es‘rugto nao nos preocuparemos com o valor dessa
resnsfencm mas simplesmente em estabelecer que esta resistencia existe e conshtue uma
constante bCISICCl em todos os calculos de alcances de cobertura de escalas das varias fun
1;085. A armadura do instrumento opresenfora entao uma resistencia de valér definido
que provocarc uma queda de tensao atraves dos terminais do instrumento, sempre que -
atraves dele circule uma determinada quantidade de corrente. Aplicando a Lei de -
Ohm, verifica-se que a queda de tensao atraves do instrumento e igual do produto  da’
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corrente que circula atraves dele, pela resistencia interna (da armadura) do mesmo.

Considerando que as condlgoes existentes num instrumento sao identicas, tanto, -
quando uma vol’ragem externa e aplicada atraves de seus _terminais, como quando a mes
ma voltagem e resultante da passagem de correntes atraves dele conclui-se que um ms
trumento de corrente pode tambem medir voltagem.

EXEMPLIFICANDO:

Suponhomos ter um instrumento que apresente como caracteristicas basicas: corren
te maxima admissivel igual 1 MA CC e resistencia interna igual a 100 ohms.  Pelos
dados acima verificaremos que para que o instrumento apresente pléna deflexao e neces
saria a passagem de uma corrente conhnuo de intensidade igual a 1 MA atraves de sua
armadura.

Por outro lado, a passagem de uma corrente continua de 1 MA, atraves da resis
téncia interna, de 100 ohms, provocara uma queda ou diferenga de pofencml de (Lei de
OhmE =1X R) 100 milivolts. Conforme o anteriormente exposto, poderemos  afirmar’
tambem que o instrumento requer uma voltagem de 100 milivolts para forcar a passagem

de uma corrente de intensidade igual a 1 miliampere atraves de seu sistema de armadu -
ra, para apresentar plena deflexao.

SHUNTS

O alcance da cobertura de valores de corrente de qualquer instrumento pode  ser
- . -~ » - i < n
aumentado por meio da associagao dos mesmos a dispositivos denominados "Shunts" .

O "shunt" e simplesmente uma resistencia ligada aos terminais de um instrumento,
permitindo que passe atraves de 51 a porgao maior da corrente considerada e atraves do
instrumento apenas aquela porgao menor requerida para proporcionar-lhe plena  defle-
xao:

Como em todos os circuitos paralelos as correntes que circulam atraves de cada
componente sao inversamente proporcionais.as resnsrencms dos mesmos, com a colocagao
de shunts nos instrumentos as correntes que passam atraves destes podem ser reduzidas pro
porcionalmente a qualquer fragao dos valores totais das correntes consideradas.

Mantendo-se constante a relagao entre as quantidades de correntes acima mencio
nadas, torna-se possivel a perfeita calibragao dos instrumentos.

Assim por exemplo, se ligarmos um shunt de resistencia igual a 100 Ohms em para
lelo com um instrumento de resistencia interna igual a 100 Ohms, que apresente deéfle-
xao maxima para uma corrente de 1 MA e fizermos circular pelo sistema uma  corrente
de 1 MA, verificamos que o instrumento indicara apenas meia escala, Istosignifica que
por meio do shunt foi multiplicado por dois o alcance grtgmcl do instrumento, (vide fi-
gura 3) devido a que metade da corrente circula atraves do instrumento e a outra meta

~de atraves do shunt. E assim por diante, se fizermos o shunt igual a metade da reslsfen
cia interna do instrumento teremos um alcance fres vezes maior que o original do ms{'ru
mento.
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R = 100 fu

G 0,5 MA 7 1MA O
100 n
SHUNT i
Figura 3

Pelo arranjo de uma serie de "shunts" calibrados o alcance de um insfrumen'ro,pode
ser aumentado para quqlquer vc:lor desejado, mantendo sempre a caracteristica basica de
apresentar plena deflexdo atraves de sua armadura ao valor maximo permissivel de corren

te.

Pela apropriada selegao dos Shunts, tanto por meio de terminais como por meio de

:
chaves comutadoras, os varios alcances podem ser obtidos.

Shunts universais sao normalmente utilizados como multiplicadores de alcances de
corrente , podendo ser utilizados como instrumentos de correntes de quaisquer resisten-
cias internas.

.

Consistem num arranjo de resi stencias em porencmme’rro cujo fator de multiplica
Qco de alcance € uma fungao de relcgcxo R/R1 (figura 4) e é independente da resistencia
propria_do instrumento. Se R/RI for igual respectivamente a 1,30, 100, 300 e 1000, pa
ra_as varias posi goes do seletor, a relagao de alcances sera aumenmda na mesma propor

ao (figura 4).

R1l

N
W\; V\/\/‘—-‘

Figura 4
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_ Deve ser lembrado que a maioria dos instrumentos utilizados em multimetrosde pre
cisao, incorporam shunts internos, ligados em paralelo com suas bobinas,

A capacidade de condur;co de corrente dos galvanometros de precisao e tao peque
na que se faz necessaria a adigao dos shunts internos, que a elevam a um valor pcdrom
zado para que possam ser calibradas. Os mstrumentos de corrente, de alta sen5|b| hdade.
sao tambem denominados microamperimetros. O m:croumperumerro do Multimetro & de
sensibilidade igual a 50 microamperes (com o shunt interno), ou seja: o indicador domes
mo apresentara plena deflexao quando submetido a uma corrente de 50 microamperes ,sen
do este valor constante e independente da fungao e de alcance selecionado.

Um mefodo comum de se calcular os valores das resistencias dos shunts e inserido -
- Zo -
" abaixo, para referencias futuras:

Conhecendo=se:
Rm = Resistencia da Armadura do Instrumento.
N

.
= Fator pelo qual se quer aumentar o alcance basico do instrumento.

Aplicando-se a formula:

Rm - . - 2 ShE R
Rs = — T obtem-se o valor de Rs; a resistencia do shunt necessario.

VOLTIMETRO - CC

- - - - -
O voltimetro de corrente continua e constituido basicamente por um circuito serie,

A
contendo um instrumento de corrente e um agrupamento de resistencias conectadas em -
forma de reostato. (Fig. 5).

REOSTATO

G

Figura 5

- -
A queda de voltagem atraves dos terminais de um instrumento e determinada pela
-~
sua resistencia interna.

Para capacitar um dado instrumento a medir voltagens de magnitudes maiores que
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a sua quegda de voltagem maxima e necessario torna-lo parte de um divisor de voltagens.

. o - e e . .’ . A - - L]
Assim, uma tensao aplicada e distribuida entre as resistencias multiplicadoras, -
que constituem o divisor de tensqo e a bobina do instrumento.

A voltagem aplicada ao instrumento em si, nunca pode ser maior que sua queda de
voltagem maxima caracteristica.

Passando a um exemplo pratico: suponhamos ter um instrumento cujas caracteristi -
cas sejam: corrente maxima 1 MA e resistencia interna de 100 ohms. (Figura 6).

A queda de voltagem atraves da armadura do instrumento sera de 0,001 x 100 ks
0,1 volts ou sejam 100 milivolts. Para tornar este instrumento capaz de medir * tensoes
ate 1000 Volts € necessario que 1 MA de corrente flUa atraves de sua armadura quando
uma tensao de 1.000 Volts seja aplicada ao conjunto.

Para limitar a corrente atraves do sistema q | MA, sob tensao de 1.000 Volts re
15 ) 1.000/0,0010u 1 .000.000
ohms. Lembrando que este valor envolve tambem a resistencia interna do instrumento
que embora sendo pequena, deve ser considerada nas medidas de precisao, devemos su_iz
trair do valor total obtido, 1.000.000 ohms, o valor da resistencia interna do instrumen
to, 100 ohms. Obtemos assim o valor da resistencia multiplicadora necessaria, 999.900

ohms, Assim, neste exemplo teremos uma queda de tensao de 999,9 Volts naresistencia
e de 0,1 volts no instrumento, perfazendo um total de 1.000 volts.

quer-se que a resistencia total do sistema sejade (R=

R = 999.900A
O——+—" V'V »
'y 999,9 VOLTS
1000 VOLTS 0,1 VOLT
5 s
Figura 6

A sensibilidade do sistema seria, neste caso, igual a 1.000 ohms por volt.

Mantendo-se uma relagao fixa entre os valores das resistencias dos multiplicadores
e a resistencia interna do instrumento, toda indicagao do instrumento man’rel.'a' uma re.l-c':l_
gao diretamente proporcional as voltagens totais aplicadas ao sistema, permitindo assim
~ o instrumento de ser calibrado.

% - = - -
Consideremos agora o Multimetro nas fungoes de voltimetro. A resistencia interna
para cada alcance sera igual ao produto do valor maximo do alcance pela sua sensibili-
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dade de 20.000 ohms por volt.

Assim teremos:

ESCALAS
ALCANCE EM VOLTS
3 (3x20K)
12 (12x20K)
30 (30x20K)
120 (120x20K)
300 (300x20K)
1200 (1200x20K)
3000 (3000x20K)

RESISTENCIA TOTAL
EM OHMS

60 K
240 K
600°K.
2,4 M

6 M

24 M
60 M

Esfes valores extremamente altos de resistencias internas consistuem um dos fatores
mais dese|cve|s em voltimetros de precisao, destinados a medi oes em Eletronica, como

sera demonstrado posteriormente .

Na pruhca o valor das resistencias multiplicadoras pode ser facilmente cc:lculc:do

pela aplicagao da formula a seguir (Figura 7).

E

R :
v " RM onde
Rv = Valor ohmtco da resistencia mul’rlphcudorc:
E = Alcance mox1mo da escala em volts.
M= Corrente necessaria para plena deflexao do instrumento.
RM = Resistencia interna do instrumento .
RV
O— MMANy
£
————————
™
Figura 7
" OBSERVAGAO:

Os Fabricantes do Multimetro, retiram toda a garantia sobre o aparelho se forem



-usados multiplicadores adicionais, para extender o alcance do aparelho, acima de 1.200
volts, valor este considerado maximo para seguranga do aparelho e do operador,

EFEITO DE CARGA DO VOLTIMETRO

Denomina-se efeito de carga do voltimetro, o efeito da resistencia interna do apa
relho, sobre a precisao das. leituras de voltagens atraves de circuitos de alta resistencia.

Este efeito pode ser Famlmente compreendido pela analise dos circuitos abaixo .
(Figura 8).

Consta o circuito de duas resistencias |denhcas e de valor igual a 100 K ohms e
uma fonte de 100 volts. Sendo Rl e R2 do mesmo valor as quedas de tensao atraves de

T s g
I 66,7v3§ %
I
—
L 100y 4= =
33,3%5 B R
A 1 I
b b2
B C
Figura 8
cada resistencia serao respectivamente iguais entre si e iguais a 100/2 = 50 volts.

Quando um volhmetro for conectado ao circuito, o diagrama "A" transforma-se para to
dos os fins pmhcos no diagrama "B" sendo o volhmefro de sensibilidade igual a 1.000 -
ohms por volt, [clcunce 100 volts e resistencia interna igual a 100 K ohms. (Ri) | .

Obseermdo-se agora o diagrama "C" equivalente ao diagrama " B", verifica- se
que a resistencia R2 (100 K) do divisor sera shuntada pela resistencia Ri (100 K) do ins-
trumento , resultando uma res:stencuc equivalente de 50 K ohms. Assim a resistencia  to
tal do circuito, durante a med:goo nac sera mais de =

200 K ohms, (Ri +R2), mas igual a 150 K ohms (Rl + g: : [;; ).

A queda de tensao atraves do conjunto R2 e Ri sera de 33,3 volts em vez do valor real
de 50 volts, Assim certifica-se que apenas 2/3 da voltcgem real sera indicada pelo ins
frumento .

Portanto o efeito de carga do voltimetro provocou uma diferenga de medigao igual
a 50 - 33,3 Volts, que correspondem a 33,3% do valor real da tensao a ser medida.

O exemplo acima demonstra que os erros de leitura, ocasionados pelo efeito  de
carga dos voltimetros em circuitos de alta resm’renem podem tornar-se maiores que  OS
desvios normais de leituras decorrentes da propnc: construgao fiSlcu dos instrumentos, ©
gque torna mdmpensuvel o emprego de instrumentos de alta resistencia interna, para as



~ =~ o 3 0 = .
medi goes de tensao atraves de circuitos Eletronicos de alta impedancia.

Supondo agora que coloquemos o Multimetro em lugar do voltimetro convencionc_x_l,
de 1.000 ohms/volt do exemplo anterior, teremos entao como resistencia equivalente as
-~
resistencias RZ e Ri o valor de:

(Agora a resistencia interna do instrumento o igual a 20.000 ohms por volt).

100,000 x 2.000.000 T
= 95.200 ohms (R2 e Ri)

100,000 + 2,000.000

A queda de tensao neste conjunto, de resistencia igual a 95.200 ohms sera entdo:

95.200
x 100 = 48,7 volts.
195.200

Valor este que apresenta um desvio menor que 3% em relagao ao valor real de -
50 volts. ;

VOLTIMETRO CA

O Voltimetro CA é constituido pelos mesmos elementos multiplicadores do volti
metro CC, ligados em um circuito em serie com um retificador em ponte, contendo o
galvanometro. (Figura 9).

: s

O

Figura 9

O sistema de retificador em ponte, retifica a corrente alternada para acionar o
instrumento, por meio da corrente continua que circule em uma unica diregao, da arma
dura do mesmo, ligada ao ramo central da ponte.

O instrumento indica o valor medio da voltagem aplicada ao aparelho  (Valor -
R.M.S.).

OBSERVACAO:

Nas medi goes de voltagens CA atraves de componentes indutivos ou capaci-
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tivos, as leituras corresPondem sempre a queda de tensao provocada pela 1mpedan
cia resulfcn're da resistencia ohmlcq e das reatancias indutivas e capacitivas dos
mesmos, portanto, correspondem a queda 1Z.

OHMIMETRO

Fundamentalmente um ohmimetro e pouco mais que um instrumento shuntado  por
umo resistencia de valor conhecido, em serie com uma resistencia de ajuste e uma piltha
eletrica (Fig. 10}

ASUSTE ZERO

e PE s
: SHUNT RX

Figura 10

No circuito representado pela figura 10, se as pontas de provas forem ligadas em
um curto-circuito, a voltagem "E" sera cpllccdc ao instrumento, atraves do reostato de
ajuste Zero, forgando a passagem de uma corrente atraves do msfrumento provocando
assim uma deﬂexao proporcional de seu indicador. A resistencia do reostuto e calcula-
da de forma a limitar a passagem de corrente atraves do instrumento shuntado, a um va
lor tal que sua plena deflexao corresponde a indicagao de Zero ohms de sua escala.

O reostato permite ainda o ajuste dessa indicagao quando necesscmo Toda resis
tencia (RX) ligada atraves das pontas de provas do aparelho, tera seu valor real indicado
pela deflexao do indicador do instrumento sobre a escala calibrada devido ao fato  de
aumentar o valor da resistencia total do circuito, diminuindo proporcionalmente a quan
tidade de corrente que circula pelo conjunto instrumento e shunt.

OBSERVACAO:

Uma boa regra a ser observada quando se efetua medi goes em circuitos ele
tronicos e o de usar o ohmlmefro apenas em circuitos frios, ou seja, nunca fazer
uma medi ao de reastenua com o circuito em funcmnamenro ou ligado, pois as
tensoes presentes atraves de certos circuitos eletronicos sc:o suﬂcnenfes para quei
mar o shunt ou mesmo o proprio instrumento. Quando for medir resistencias inter
nas de condensadores, certifique=se de que estao descarregados e no caso de cog



densadores eletroliticos, de que a polaridade sera correta. Para familiarizar-se -
com o uso do Ohmimetro e com seus diversos alcances, faga algumas medidas de
resistencias de valores conhecidos e observe as leituras.

MEDIDOR DE CORRENTE CONTINUA

- = -
Os medidores de corrente continua sao sempre ligados em serie com os circuitos, -
observando o diagrama abaixo. (Figura 11).

CARGA

Figura 11

Desta forma a corrente |, circula atraves de todo o circuito e conseqbentemente -
atraves do instrumentfo e do shunt. :

A corrente que circula atraves do instrumento nos dara uma indicagao da quanti
dade de corrente total instantanea que flue atraves do gjrcuito.

- - -
Embora a resistencia interna dos microamperimetrbs seja reduzida, deve-se sempre
considerar o pequeno desvio que ocasiona nas leituras de correntes muito baixas.

Este desvio pode ser facilmente calculado pela formula:

Rm
D% = x 100
RC + Rm
onde:
D% = diferenga porcentual.
Rm = resistencia interna do aparelho.
RC = resistencia do circuito sem o aparelho.
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OBSERVACAQ:

- - = :
O multimetro tem apenas escalas sensiveis de corrente continua, ass™ €N
- ~ -—

do, proceda com a maxima cautela ao efetuar medi goes em qualquer alcance.

Um.bom metodo a seguir & o de iniciar sempre a medigao com o aparelho
na escala mais alta (12A) e depois ir reduzindo o alcance ate obter a leitura do -
valor desejado.

Basicamente a teoria expostar neste manual cobre os principais pontos relativos ao
funcionamento e operag&o do multimetro. A observagao das‘instrugoes aqui apresenta-
das, a ccmpreensc;o dos princinios teoricos enunciados € a prc;ticc, demonstrarao  que
90% dos defeitos apresentados pelos aparelhos eletronicos podem ser prontamente diag-
nosticados por meio da analise dos valores obtidos nas medigoes de voltagens, correntes
e resistencias. Qualquer outro esclarecimento relativo ao aparelho sera prontamente =
fornecido mediante so|icifc§50 a Instrumentos Elétricos Engro S/A.

REPARACOES DE RADIOS TRANSISTORIZADOS
de 3

A. Fanzeres
revisada e ampliada

Em todas as bancas —
Pedidos para Rua Goiis, 1.164 — Quintine,

CADASTRO

Envie seu nome e enderego completos para registro gritis
no cadastro, a fim de se habilitar ao recebimento. de infor-
; macdes e folhetos técnicos. :
C. Postal 2483 — ZC-00

. 20.000.

e
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LISTA DE PRECOS
S(MBOLO ' NOME E DESCRICAO
D-1 Diodos 1N 4002
D-2 Diodos 1N 4002
R-2 Resistencia 16 K 1%  1/2 Watt
R-3 Resistencia 750 1% 1/2 Watt
R~4 Resistencia 18K 1% 1/2 Watt
R-5 Resistencia 1K8 1% 1/2 Watt
R-6 Reslﬂéncia 180 1% 1/2 Watt
R-7 Resistencia 18 1% a fio
R-8 Resistencia 1,166 1% a fio
R-9 Resistencia 0,75 1% a fio
R-10 Resistencia 0,0833 1% a fio
R-11 Resistencia 18M 1% 1 Watt
R-12 Resistencia 3M6 1% 1/2 Watt
R-13 Resistencia 1M8 1% 1/2 Watt
R-14 Resistencia 360K 1% 1/2 Watt
R-15 Resistencia 180K 1% 1/2 Watt
R-16 Resistencia 56K 1% 1/2 Watt
R-17 Resistencia 36M(2x18M) 1% 2 Watts
R-18 Resistencia 4,4 1% a fio
R-19 Resistencia 50,1 1% 1/2 Watt
R-20 Resistencia 510 1% 1/2 Watt
R-21 Resistencia - 6K25 1% 1/2 Watt
R-22 Resistencia 55K 555 1% 1/2 Watt
R-23 Resistencia 498K 1% 1/2 Watt
R-25 Resistencia 25K 5% 1/4 Watt
R-26 Resistencia 1K 5% 1/4 Watt
R-27 Resistencia 47K 5% 1/4 Watt
P-1 Potencio:mtro 1K5 fio linear
P-2 Potenciometro S0K carvao, linear
P-3 Potenciometro 5K tipo trimpot
P-4 Potenciometro 300K tipo trimpot
B-1 Pilha 1,5 Volts tipo Eveready
B-2 Bateria 30 Volts tipo Eveready
M-1 Microamperimetro 40 uA 4K©Q
CRr-1 Retificador em ponte (4x2AA119)
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