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			APRESENTAÇÃO

			 

			Durante nossa longa carreira como escritor técnico escrevemos mais de 130 livros tratando dos mais diversos temas ligados a tecnologia eletrônica. Além do nosso Curso Básico, que foi um best seller, com mais de 100 mil exemplares vendidos, tivemos um outro livro que também marcou sua presença pelas diversas edições que teve e por sua enorme venda. Falamos do nosso livro “Instrumentação Multímetros” em dois volumes e que deu seguimento a uma edição inicial com o nome “Tudo Sobre Multímetros”. Estas edições foram patrocinadas por fabricantes de multímetros que chegaram a dar de presente um exemplar a quem comprasse um instrumento de sua linha. Os livros não mais foram feitos em papel estando esgotados, no entanto, constantemente recebemos pedidos de leitores que desejam ter estes livros, tanto na própria versão antiga como em uma nova versão. A versão antiga tem muitos trechos que ainda são atuais e, além disso, fizemos depois disso muitos artigos que tratam do tema multímetro e que certamente seriam de grande utilidade se incluídos num novo livro. A era do E-book esta chegando, e com isso, resolvemos criar uma nova edição do nosso livro de multímetros, mas com novo enfoque. Separamos a parte em que se ensina a usar o multímetro no teste de componentes, colocando-a junto com outros instrumentos, numa série de livros que chamamos “Como Testar Componentes”, publicados pela editora do Instituto Newton C. Braga em quatro volumes e deixamos o princípio de funcionamento do multímetro, suas aplicações mais específicas e avançadas, como escolher e usar corretamente este instrumento, para um volume separado que é justamente este. Recomendamos este livro para todos que desejam aprender como usar um multímetro, como escolher um para seu ramo de atividade e mais do que isso, como tirar proveito máximo de todas as suas possibilidades e interpretar corretamente suas indicações. Os conhecimentos contidos neste trabalho darão aos usuários deste instrumento recursos que nunca antes eles poderiam imaginar, fazendo valer cada centavo que tenha sido aplicado na compra de seu multímetro. Conseguindo este objetivo, como nos demais livros que visam propagar os conhecimentos que fazem da eletrônica uma das tecnologias mais maravilhosa de que podemos dispor, o autor se sentirá plenamente recompensado por seu trabalho. 

			 

			 

		

	
		
			INTRODUÇÃO

			 

			Antigamente o multímetro, multiteste ou tester, como também era chamado, tinha sua imagem diretamente ligada ao profissional da eletrônica. Os técnicos de TV que visitavam os clientes em casa, ou ainda que possuíam uma oficina, carregavam um em sua maleta e para os “leigos”, aquele instrumentinho, com seu reloginho preciso, podia indicar qualquer tipo de defeito. Os próprios anúncios de escolas técnicas e de oficinas sempre traziam um profissional introspectivo examinando um equipamento qualquer com seu multímetro. Era uma imagem que ficou na mente de muitos. Hoje, a eletrônica se espalhou por uma infinidade de áreas. Além do profissional da reparação, que conserta eletro-eletrônicos, temos a eletrônica automotiva, as telecomunicações, a automação predial e residencial, a segurança, a informática, a eletrônica médica e muito mais. No entanto, o multímetro não foi esquecido, imigrando para todas estas áreas, fazendo parte da vida do profissional de manutenção, instalação ou projeto em qualquer destas áreas. O multímetro está presente ainda hoje em todos os campos em que a eletricidade também esteja. Tudo que funciona com eletricidade pode ser analisado com um multímetro. E hoje temos uma vantagem em relação ao passado: os multímetros caíram de preço, podem ser encontrados em muitas versões de acordo com o campo de aplicação e possuem, além disso, recursos que os antigos multímetros não tinham. Multímetros que podem ser ligados aos computadores, multímetros que testam componentes, multímetros que gravam informações são alguns exemplos disso. Mas, num ponto, os multímetros não evoluíram. A literatura que os acompanham sempre foi pobre e ainda hoje é pobre. A maioria contém apenas um pequeno folheto ou livreto de poucas páginas que ensina o profissional, estudante ou mesmo amador que o adquire, apenas a realizar as medidas básicas, mas e daí? Como interpretar estas medidas? Como usar corretamente o multímetro naquilo que eu preciso? Publicamos recentemente uma série de livros com o título “Como Testar Componentes” em quatro volumes, onde ensinamos, dentre outros recursos, a usar o multímetro no teste de muitas coisas, mas aquele trabalho não ficou completo. O multímetro não foi explorado em todos os seus recursos. Usar um multímetro é uma arte e como em toda arte, existem os segredos dos quais os bons profissionais sabem tirar proveito. É destes segredos que trataremos neste livro. Mostraremos realmente para que serve um multímetro, quem deve ter um multímetro, como usar corretamente este instrumento e indo além, ensinaremos o leitor a escolher o multímetro ideal para seu ramo de atividade ou para a aplicação que tem em mente. Nosso livro tratará tanto dos multímetros analógicos que já não são tão comuns como dos digitais que, a cada dia tornam-se mais sofisticados e com mais recursos. Poderíamos incluir este volume na nossa série de Cursos, mas como se trata antes de um manual de uso e escolha, deixaremos a análise didática deste instrumento para outro volume da série, que também abordará outros instrumentos. Enfim, o que pretendemos com este livro é ensinar o leitor a usar corretamente o multímetro que escolher para seu ramo de atividade. 

			 

			Newton C. Braga

		

	
		
			O que é um multímetro

			Não podemos ver nem sentir a eletricidade. Assim, com a descoberta desta forma de energia, que pode ser transmitida através de fios e ser usada numa infinidade de aplicações, surgiu a necessidade de se ter algum recurso para detectar ou medir a eletricidade.

			A primeira solução veio com o próprio Oersted que descobriu que ao se aproximar uma agulha imantada de um fio percorrido por uma corrente essa agulha sofria uma deflexão, conforme mostra a figura 1.
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			Figura 1 – A experiência de Oersted

			 

			 Aproveitando então este fenômeno, a criação de um campo por uma corrente, foi possível desenvolver instrumentos capazes de detectar e medir a eletricidade dando origem ao galvanômetro de bobina móvel que analisaremos mais adiante.

			Mas, o fato é que usando um instrumento capaz de indicar a presença de correntes num circuito, foi possível dotar todos os que diretamente estavam envolvidos com a eletricidade da capacidade de medi-la de diversas formas.

			Surgia então o multímetro, que recebeu diversas denominações, como:

			Multimeter – do inglês “multi” = diversas e “meter” = medida, para indicar um instrumento capaz de realizar diversas medidas

			 

			Multitester – do inglês “multi” = diversas e “tester” = provador ou testador para indicar um provador múltiplo

			 

			V.O.M. – dado pelas unidades das grandezas elétricas que o instrumento pode realizar, no caso Volts (tensão), Ohms (resistência) e Miliampères (corrente)

			 

			Tester – de testador em inglês

			 

			  Em eletricidade, temos três grandezas elétricas básicas que o multímetro mede com precisão e, baseados nelas, podemos empregar esse instrumento numa ampla variedade de aplicações práticas que exploramos tanto neste livro como nos livros da nossa série “Como Testar Componentes” em quatro volumes.

			As três grandezas básicas que o multímetro mede (e que podem ser estudadas no nosso livro Curso de Eletrônica – Eletrônica Básica) são:

			 

			Tensão elétrica que é medida em volts (V)

			Corrente elétrica que é medida em ampères (A)

			Resistência elétrica que é medida em ohms (Ω)

			  Assim, o multímetro nada mais do que um instrumento que, na sua versão básica pode realizar medidas de corrente, tensão e resistências. As versões modernas são mais completas, com recursos adicionais que permitem medir outras grandezas e até testar componentes.

			Multímetros especiais podem ainda:

			Fazer testes de continuidade

			Testar diodos e transistores

			Incluir um injetor de sinais

			Medir decibéis (dB)

			 

			Com o multímetro podemos então medir as principais grandezas elétricas, o que é de grande importância para se testar o estado de componentes e circuitos.

			Os primeiros multímetros eram analógicos, ou seja, tinham um indicador com um ponteiro que se movia por uma escala, havendo então uma analogia (correspondência direta) entre a grandeza medida e o deslocamento desse ponteiro na escala, conforme a figura 2.
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			Figura 2 – Um multímetro analógico na medida de tensão

			 

			Analógico X Digital - No nosso livro Curso de Eletrônica Digital – Vol 1 explica exatamente o que é a eletrônica digital. O texto dado a seguir foi adaptado deste livro.

			 

			Por que digital? Esta é certamente a primeira pergunta que qualquer leitor que está “chegando agora”, e tem apenas alguma base teórica da Eletrônica, principalmente da eletrônica analógica, como a ensinada nos primeiros volumes desta série, faria ao encontrar o nosso curso. Devemos lembrar que em muitos equipamentos, mesmo classificados como analógicos ou digitais, encontraremos os dois tipos de circuitos. É o caso dos computadores, processadores, equipamentos de telecomunicações, automatismos e instrumentos de laboratório, e muitos outros que, mesmo sendo classificados como “máquinas estritamente digitais”, podem ter em alguns pontos de seus circuitos configurações analógicas.

			 

			Uma definição encontrada nos livros especializados atribui o nome “Eletrônica Digital” aos circuitos que operam com quantidades que só podem ser incrementadas ou decrementadas em passos finitos. Um exemplo disso é dado pelos circuitos que operam com impulsos. Só podemos ter números inteiros de pulsos sendo trabalhados em qualquer momento em qualquer ponto do circuito. Em nenhum lugar encontramos “meio pulso” ou “um quarto de pulso”. A palavra digital também está associada a dígito (do latim digitus de “dedo”) que esta associada à representação de quantidades inteiras. Não podemos usar os dedos para representar meio pulso ou um quarto de pulso.

			Na eletrônica analógica trabalhamos com quantidades ou sinais que podem ter valores que variam de modo continuo numa escala. Os valores dos sinais não precisam ser inteiros. Por exemplo, um sinal de áudio, que é analógico, varia suavemente entre dois extremos enquanto que um sinal digital só pode variar aos saltos, conforme mostra a figura A.
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			Figura A – Um sinal digital varia em saltos, ou seja, assume valores discretos

			 

			Conforme o leitor pode perceber, a diferença básica entre os dois tipos de eletrônica está associada inicialmente ao tipo de sinal com que elas trabalham e no que elas fazem com os sinais. De uma forma resumida podemos dizer que:

			A eletrônica digital trabalha com sinais que só podem assumir valores discretos ou inteiros.

			A eletrônica analógica trabalha com sinais que podem ter qualquer valor entre dois limites.

			 

			Com o tempo, apareceram os multímetros digitais, onde a grandeza medida era convertida para a forma digital (dígitos=números) que são apresentados num mostrador de cristal líquido, conforme mostra a figura 3.
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			  Inicialmente, os multímetros digitais eram considerados “sofisticados” e pelo seu custo elevado, somente poucos podiam se dar ao luxo de trabalhar com este tipo de equipamento. Hoje em dia, os preços digitais caíram tanto a ponto de se equiparar em alguns casos ao mais simples analógico e, se levarmos em conta a questão custo não podemos fazer uma separação muito grande entre os dois tipos.

			O multímetro mais simples possui um instrumento indicador de bobina móvel (microamperímetro) onde uma agulha se movimenta sobre diversas escalas que correspondem às grandes medidas.

			Normalmente estes multímetros possuem escalas de tensões (alternadas e contínuas), correntes (contínuas) e resistências. A escolha da grandeza que vai ser medida pode ser feita de duas formas, eventualmente combinadas, conforme mostra a figura 4.
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			Figura 4 – Dois tipos de multímetros analógicos

			 

			Podemos ter uma chave seletora (a) que permite escolher a grandeza que vai ser medida e um fator de multiplicação da escala, ou então podemos ter a escolha por bornes (b) conectando as pontas de prova em furos apropriados.

			O tipo de multímetro com seleção por furos onde os plugues das pontas de prova são encaixados são muito raros atualmente.

			  Para as medidas de tensões e correntes, a energia que aciona o aparelho é retirada do próprio circuito em teste, mas para a medida de resistências ele precisa de uma fonte de energia própria que pode ser formada por uma ou mais pilhas, e dependendo do tipo, por uma bateria.

			 

			Pilhas dos Multímetros - Todos os multímetros usam uma pilha ou bateria interna. O estado desta pilha ou bateria deve ser sempre comprovado por um teste antes do instrumento ser usado. Ensinaremos como fazer este teste.

			 

			  Além das grandezas indicadas, os multímetros modernos vão além, permitindo ao usuário que o utilize em muitas outras modalidades de testes, conforme explicamos.

			Todos estes recursos podem ser encontrados nos tipos analógicos e digitais.

			Também lembramos que existem multímetros para aplicações específicas com escalas e recursos especiais indicados para determinados tipos de profissionais como, por exemplo, os que trabalham com eletricidade automotiva, instalações industriais, automação, eletricidade predial e domiciliar, etc.

			Enquanto os multímetros analógicos são simples na sua concepção, pois usam apenas componentes passivos (na sua maioria) e não necessitam de etapas amplificadoras, os digitais são mais sofisticados.

			Como usam circuitos eletrônicos para acionar o display e fazer a conversão digital das grandezas medidas, eles necessitam de energia de uma bateria qualquer que seja a grandeza medida.

			No entanto, como esta bateria pode alimentar circuitos amplificadores eles se tornam mais sensíveis que os analógicos e por isso, em determinadas condições de uso podem se tornar mais interessantes.

			Essas diferenças de comportamento diante da grandeza medida são muito importantes no momento da escolha, o que significa que o comprador deve conhecê-las. Assim, é importante para os que desejam ter um multímetro ter uma ideia de como ele funciona e quais suas características antes de partir para a escolha de um apropriado para seu ramo de atividade.

			 

		

	
		
			Como Funciona o Multímetro

			 

			Não podemos ver ou sentir as correntes muito fracas que circulam pelos circuitos eletrônicos ou mesmo saber o que ocorre com um componente quando submetidos a determinadas tensões. Para que possamos então avaliar o estado de circuitos e componentes precisamos de um auxiliar, um instrumento, que possa traduzir de uma forma que nossos sentidos possam perceber, o que ocorre nos circuitos eletrônicos.

			Para esta finalidade usamos então o multímetro que, conforme vimos pode ser usado para realizar medidas elétricas, ou seja, saber se um circuito está com uma tensão, percorrido por uma corrente ou apresenta uma resistência.

			Lembramos que o multímetro, apesar de sua grande utilidade e de poder ser levado a qualquer parte é um instrumento delicado que o leitor deve manejar com muito cuidado.

			Para entender o que o multímetro pode fazer, suas limitações e também os cuidados que devemos ter na sua utilização vamos começar nossa análise pelo instrumento indicador do tipo mais comuns, que é o analógico. Depois estudaremos o multímetro digital.

			 

		

	
		
			O Instrumento de Bobina Móvel

			 

			Conforme vimos na introdução, Hans Christian Oersted descobriu que uma corrente elétrica pode atuar à distância sobre uma agulha imantada, mudando sua orientação. Pelo movimento da agulha seria, em princípio, possível saber se um fio estava ou não sendo percorrido por uma corrente.

			Aperfeiçoando a ideia, foram desenvolvidos os primeiros instrumentos capazes de indicar a passagem de correntes elétricas e mais do que isso, medir sua intensidade.

			O primeiro deles foi o galvanômetro de Arsonval, que era capaz de indicar correntes muito pequenas, como as produzidas pelos seres vivos.

			Posteriormente, esse instrumento foi aperfeiçoado dando origem ao instrumento indicador de bobina móvel ou galvanômetro de bobina móvel que ainda hoje é encontrado em muitas aplicações, incluindo os multímetros analógicos.

			Na figura 5 temos então a estrutura básica de um instrumento de bobina móvel, do tipo que podemos encontrar nos multímetros analógicos mais comuns e que aproveita o princípio descoberto por Oersted.
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			Figura 5 – O galvanômetro de bobina móvel

			 

			Veja que se trata de um instrumento com um mecanismo extremamente delicado, semelhante aos encontrados nos relógios.

			Neste instrumento, um imã em forma de ferradura cria um campo magnético que corta as espiras de uma bobina montada num tambor.

			Este tambor pode movimentar-se sobre um eixo (daí o nome do instrumento: bobina móvel) e nele encontramos preso um ponteiro que se desloca sobre uma escala. Uma mola espiral de retorno garante que a bobina e ponteiro voltem à sua posição inicial quando a força que o movimenta desaparece.

			Quando uma corrente circula pela bobina, o campo magnético que essa corrente cria interage com o campo magnético do imã, aparecendo então uma força (momento) que tende a girá-lo. O movimento é contraposto pela mola, de modo que o ponteiro tende a avançar tanto mais quanto maior for a força e, portanto quanto maior for a corrente.

			 

			ANALISANDO UM GALVANÔMETRO - Muitos amplificadores de áudio e outros equipamentos usam este instrumento para indicar o nível de sinal. Se o leitor tiver um destes aparelhos fora de uso retire com cuidado o galvanômetro, que pode estar calibrado em VU (Volume Units) para poder examiná-los e quem sabe, usar num novo projeto. No final do livro temos um projeto simples de um multímetro caseiro que o leitor pode montar com um destes instrumentos, obtidos de sucata. Bom para aprender.
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			Fazendo uma escala para o ponteiro, podemos calibrá-la em termos de valores de corrente. 

			Os instrumentos obtidos desta forma são muito sensíveis e podem detectar correntes de milionésimos de ampère com uma indicação precisa de seu valor. Como milionésimo é “micro”, e a unidade de corrente é o ampère, estes instrumentos mais sensíveis são denominados microamperímetros.

			Quando então dizemos que um instrumento é um microamperímetro de 100 µA de fundo de escala, ou de 0-100 µA, isso quer dizer que, para o ponteiro ir até o final da escala (fundo), precisamos de uma corrente desta ordem. Trata-se, portanto, da corrente máxima que ele pode medir.

			Os instrumentos encontrados nos multímetros analógicos podem ter fundos de escala de 50 µA a 1 mA. No caso de 1 mA, como a corrente medida está na faixa de miliampères, dizemos que se trata de um miliamperímetro.

			Podemos usar instrumentos deste tipo como base para um multímetro, acrescentando componentes que permitam a medida de outras grandezas, além de correntes, como tensões e resistências, ou mesmo de correntes mais intensas.

			Veja então que, quanto menor for o fundo de escala do instrumento usado num multímetro, mais sensível ele é, pois menor é a corrente que ele pode medir.

			Na realidade, a sensibilidade não será especificada propriamente em função do fundo de escala do instrumento, no caso dos multímetros analógicos, mas sim em função de outra grandeza que decorre deste, conforme veremos mais adiante.

			  A especificação de fundo de escala de um instrumento será importante no momento em que você resolver montar algum equipamento que o use.

			Um princípio importante da física nos mostra que não podemos medir nenhuma quantidade sem afetá-la por isso.

			Por exemplo, para medir a temperatura de um corpo, usando um termômetro, esse termômetro, na realidade, “extrai” um pouco de calor do corpo para poder funcionar, modificando sua temperatura, conforme sugere a figura 6.

			[image: 86200.png] 

			Figura 6

			 

			  Quando usamos um instrumento de bobina móvel para medir a corrente num circuito, esta corrente tem sua intensidade afetada, isso porque o instrumento representa uma resistência que a reduz.

			Conforme o leitor deve ter percebido, um instrumento será tanto melhor quanto menor for a resistência de sua bobina, pois assim sua influência na corrente que está sendo medida também será menor.

			 

			MEDINDO COISAS - Um princípio da física quântica nos diz que ao realizar qualquer medida de um fenômeno sempre o afetamos. Isso significa que nunca temos certeza completa daquilo que medimos. Por exemplo, para uma partículas, se determinarmos sua posição não teremos certeza sobre sua velocidade e se determinarmos a sua velocidade não teremos certeza sobre sua posição. É o “Princípio da Incerteza” de Heisenberg.

			 

			  Nos diagramas usamos um símbolo para representar os instrumentos de bobina móvel. Na figura 7 temos este símbolo.
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			Figura 7

			 

			  Podemos então concluir que para usar um instrumento deste tipo na medida de correntes é muito simples. Tudo que temos d fazer é forçar a corrente a circular pelo instrumento, ligando-o em série com o circuito.

			Vejamos como isso pode ser feito:

			 

		

	
		
			Medindo Correntes

			 

			Para medir uma corrente como, por exemplo, a que passa por uma lâmpada ao ser alimentada por uma pilha, intercalamos o instrumento de medida ao circuito, conforme mostra a figura 8.

			[image: Image86215.PNG] 

			Figura 8 – Usando um instrumento de bobina móvel para medir a corrente numa lâmpada

			 

			Desta forma, a corrente pode passar pelo instrumento e pela lâmpada.

			 

			 CIRCUITO FECHADO - Lembramos um conceito muito importante da eletrodinâmica que é o de “circuito fechado”: num circuito fechado a corrente tem a mesma intensidade em todos os seus pontos.

			 

			O que precisamos fazer se desejamos medir uma corrente maior do que a máxima suportada pelo instrumento? Por exemplo, se desejarmos medir a corrente de uma lâmpada que exige correntes de 100 mA, mas dispondo de um microamperímero cujo fundo de escala seja de apenas 1 mA? 

			Veja que, neste ponto começa a amadurecer a ideia de um multi-instrumento, ou seja, um instrumento capaz de medir correntes além daquelas alcançadas pelo galvanômetro original.

			A ideia básica consiste em se desviar “por fora” do instrumento o excedente da corrente. O elemento usado para desviar a corrente é uma resistência de baixo valor denominada “shunt”, conforme mostra a figura 9.

			 

			[image: 009.jpg] 

			Figura 9

			 

			  Desta forma, o que fazemos então é ligar um shunt com o valor calculado de tal forma que ele desvie 99 mA dos 100 mA, de modo que o instrumento receba, no máximo, uma corrente de 100 mA, que passa a ser seu fundo de escala.

			  Com isso, conforme mostra a figura 10, ampliamos em 100 vezes o fundo de escala do instrumento.

			 

			[image: 86225.png] 

			Figura 10 – Desviando a corrente.
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