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9 - Multimetros

Apresentacao

Nesta aula, vocé terd um breve aprendizado sobre o que € um multimetro, identificara seus
modelos, aprendera sobre suas aplica¢des mais comuns e aprendera também a manusear um
multimetro de bancada.

Objetivos
e C(lassificar os multimetros quanto a sua tecnologia e portabilidade.
e Compreender o funcionamento do ohmimetro.
e Compreender o funcionamento do amperimetro.
e Compreender o funcionamento do voltimetro.

e |dentificar os principais elementos de um multimetro de bancada disponivel
em laboratoério.

O multimetro

O préximo instrumento a ser apresentado neste curso sera o multimetro, um dos
instrumentos mais utilizados por profissionais que trabalham com circuitos elétricos e
eletrénicos, o qual é utilizado no teste e verificacdo de componentes e na verificacao do
funcionamento dos circuitos.

Nesta aula, veremos que, para medir o valor da tensdo, deve-se utilizar um voltimetro; para
medir o valor da corrente, um amperimetro; para medir valores de resisténcias, um ohmimetro.
Esses trés instrumentos medem as grandezas elétricas mais comuns.

Agora, imagine se vocé necessitar realizar outra medida, como, por exemplo, a frequéncia do
sinal. Para isso, outro instrumento poderia ser necessario, como por exemplo, um
frequencimetro ou, embora seja razdo de um estudo futuro, um osciloscédpio. Resumindo,
manipular quatro ou cinco instrumentos diferentes nao é nada bom, concorda?


http://localhost/materiais/public/2/intermediario
http://localhost/materiais/public/2/intermediario/2/eletronica
http://localhost/materiais/public/2/intermediario/2/eletronica/20/conceitos-de-eletricidade

Mas isso pode ser ainda mais inconveniente, por exemplo, se vocé necessitar realizar essas
medidas em uma maquina instalada em um chdo de fabrica. Além de manipular quatro ou cinco
instrumentos diferentes, com varios cabos para cada um deles, vocé ainda tem de transporta-los
até o local de instalacao do equipamento a ser monitorado. E isso, realmente, ndo é nada
agradavel. Pensando na dificuldade de manipulagao e transporte quando ia realizar a
manutencdo dos sistemas de telecomunicacao, por volta de 1920, Donald Macadie, um
engenheiro do servigo postal Inglés (British Post Office), desenvolveu um instrumento que podia
medir tensdo e corrente, o qual foi chamado de Avometer e é considerado o primeiro multimetro
desenvolvido.

Nos dias atuais, o0 multimetro é um dos instrumentos de medida de grandezas elétricas mais
utilizados entre os profissionais da area. Um multimetro deve incorporar, por padrdo, um
voltimetro, um amperimetro e um ohmimetro, mas, adicionalmente, pode incorporar outros
instrumentos como o capacimetro, o frequencimetro, o termémetro, entre outros.

Agora vocé deve estar pensando: se o primeiro multimetro foi desenvolvido quase ha um
século, devem existir inUmeros modelos de multimetros. E agora?

Para facilitar o entendimento, dividiremos os multimetros em duas classes, os analégicos e os
digitais. Na Figura 1, sdo apresentados um modelo digital e outro analdgico. Quanto aos
multimetros analégicos, funcionam com base no galvandmetro, como pode ser visto na Figura 2,
um instrumento que move um ponteiro preso a uma mola, cujo erro de medicdo é provocado
principalmente pela sua fadiga, que se contrai ou se estende de acordo com a intensidade do
campo magneético, que é proporcional a corrente que a circula. Ja os multimetros digitais utilizam
circuitos integrados de conversdo analégico/digital. Com o passar do tempo, tanto os multimetros
analdgicos quanto os digitais podem apresentar erros em suas medi¢des, por isso, necessitam,
periodicamente, serem recalibrados.

Figura 1 - Multimetro portatil digital (a esquerda) e multimetro portatil analégico (a direita).
Fonte: <https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?
g=tbn:ANd9GcQI] sW4LHcCrjZBrlfYHFqDgXd nKfEUdgFkw8g009A dLK88W>
<http://www.solucoesindustriais.com.br/images/produtos/imagens 246/p multimetro-analogico-grandejpg>
Acesso em: 16 jul. 2014.

Vocé sabia?

Os instrumentos analégicos, apesar de parecerem obsoletos, ainda sdo bastante utilizados
na industria e, devido a sua construcdo, alguns modelos sdo capazes até de indicar mais
rapidamente a presenca de varia¢des no sinal medido que um instrumento digital mais
moderno.


https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQlJ_sW4LHcCrjZBrlfYHFqDgXd_nKfEUdgFkw8g009A_dLK88W
http://www.solucoesindustriais.com.br/images/produtos/imagens_246/p_multimetro-analogico-grandejpg

Figura 2 - Ideia basica do galvanémetro.

tp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/01/Galvanometer scheme.svg/500px-
Galvanometer scheme.svg.png> Acesso em: 13 abr. 2012.

Fonte: <ht

Ainda esta com dificuldade, ndo é? Que tal subdividirmos essas classes em dois grupos?
Assim, podemos dizer que ha um grupo chamado de multimetros portateis (como os mostrados
na Figura 1), os quais ndo necessitam de alimentacdo da rede elétrica, utilizam-se apenas de

baterias internas e outro, formado por multimetros de bancada (como o apresentado na Figura
3), que necessitam de alimentac¢do da rede elétrica.

Figura 3 - Multimetro de bancada.
Fonte: <http://cp.home.agilent.com/agilent7/is/image/Agilent/PROD-1650614-04?2M AIN> Acesso em: 13 abr.
2012.

Acredito que agora ficou mais facil. Se o multimetro utiliza um galvanémetro, ele é analdgico;

do contrario, ele é digital. Se o multimetro necessita de alimentacdo da rede elétrica, ele é de
bancada; do contrario, ele é portatil.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/01/Galvanometer_scheme.svg/500px-Galvanometer_scheme.svg.png
http://cp.home.agilent.com/agilent7/is/image/Agilent/PROD-1650614-04?$MAIN$

Entdo, sé lhe restou uma duvida, estou certo? Esta sua duvida seria: por que existem
multimetros de bancada se o mais interessante é poder conduzi-lo para qualquer lugar? Neste
momento, é importante informar que os multimetros de bancada sao destinados a uso em
laboratérios e possuem um numero maior de op¢des de ajustes e de medidas. Ja os multimetros
portateis sdo mais Uteis para realizar medi¢des em campo.

Atividade 01

1. Vocé aprendeu que um multimetro deve incorporar, por padrdo, um voltimetro, um
amperimetro e um ochmimetro, porém, ele pode possuir outras fun¢des. Pesquise, na
internet, sobre quais fun¢des adicionais podem existir em um multimetro e o que elas
fazem.

Introdugdo ao voltimetro

Como podemos medir a tensdo de um circuito? Se vocé se lembrou da lei de Ohm, parabéns.
Mas como a lei de Ohm pode nos auxiliar? Essa lei diz que a tensdo pode ser obtida por meio de
uma relagdo entre uma corrente e uma resisténcia. Dessa forma, se introduzirmos uma
resisténcia com valor conhecido entre os pontos que desejamos medir a tensdo, existird uma
corrente elétrica proporcional a tensdo entre aqueles pontos que passara pela referida
resisténcia. Nesse sentido, se eu medir essa corrente e conhecer o valor da resisténcia, eu posso
calcular o valor da tensdo.

Quanto ao instrumento utilizado para medir a diferenca do potencial elétrico (continuo ou
alternado) entre dois pontos de um circuito elétrico, ou seja, o valor da tensdo entre esses pontos
é o voltimetro. Ele deve ser ligado de forma paralela, como no esquema mostrado na Figura 4 e,
por isso, deve possuir uma resisténcia interna muito elevada para nao influenciar na medida a ser
realizada.

Figura 4 - Voltimetro ligado ao circuito.

Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.


http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013_11_01_archive.html

Introduc¢do ao ohmimetro

Como podemos medir a resisténcia de um circuito? Mais uma vez, se vocé se lembrou da lei
de Ohm, parabéns. Para medirmos a resisténcia entre dois pontos de um circuito, devemos
aplicar a ele um valor de tensdo conhecido e medir a corrente que passa por essa fonte de tensdo
inserida entre os dois pontos desse circuito. Dessa forma, se conhecemos o valor da tensdo e da
corrente, podemos calcular o valor da resisténcia. Aparece entdo a necessidade de se ter uma
fonte de tensao interna (bateria), que seja precisa e conhecida para se conseguir realizar a
medida do valor de uma resisténcia ou de uma resisténcia presente em um circuito.

Esse é o procedimento utilizado pelo ohmimetro, que € o instrumento utilizado para medir a
resisténcia elétrica entre dois pontos, isto é, a oposicdo a passagem de corrente elétrica entre
esses pontos. Para medir a resisténcia elétrica correta de um circuito, as suas fontes, tanto as de
tensdo como as de corrente devem estar desligadas e o ohmimetro deve ser conectado de forma
paralela a parte do circuito que se deseja medir (esquema que pode ser observado na Figura 5).
Desse modo, surge um inconveniente para o profissional conseguir a correta medicdo, que € o de
localizar e de desligar todas as fontes de alimentacdo do circuito, sejam elas s6 de tensdo, sejam
so de corrente, sejam de ambas.

Ri R:

Figura 5 - Ohmimetro ligado ao circuito para medir a soma das resisténcias R, e R3.

Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.

Introdu¢do ao amperimetro

Como podemos medir a corrente de um circuito? Lembremos, agora, do funcionamento do
galvanémetro, o qual, por meio de um campo magnético, move um ponteiro de forma
proporcional a corrente elétrica que passa por ele. Porém, existem outras formas de se medir
corrente elétrica utilizando circuitos mais avancados.

Assim, chamaremos de amperimetro o instrumento utilizado para medir corrente elétrica
(continua ou alternada) em um circuito elétrico. Ele deve ser ligado ao circuito de forma serial
(esquema que pode ser observado na Figura 6) e, por isso, deve possuir uma resisténcia interna
muito pequena para nao influenciar na medida a ser realizada. A sua grande inconveniéncia € a
de se necessitar abrir o circuito para sua inclusao!


http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013_11_01_archive.html

Figura 6 - Amperimetro ligado ao circuito.

Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.

Vocé sabia?

Existe um instrumento chamado alicate amperimetro, o qual mede a corrente de um circuito
a partir do campo elétrico produzido pela corrente elétrica e, assim, ndo necessita de ser
inserido de forma serial no circuito, pois nem sempre é possivel “abrir” a malha do circuito,
por exemplo, cortar uma trilha da placa de circuito impresso. No entanto, sua maior restricao
diz respeito a como ele é utilizado, visto que, em geral, serve apenas para medir correntes
elétricas de maior amplitude e que circule por um dos fios condutores de alimenta¢do, como
o da Figura 7.

Figura 7 - Alicate Amperimetro em um fio condutor.
Fonte: Adaptado de
<http://www.saopedroeletrica.com.br/sao _pedro/config/imagens conteudo/produtos/imagensPQN/item64.j

>. Acesso em: 29 ago. 2014.
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ApOs essa introdugao sobre voltimetros, amperimetros e ohmimetros, vamos Ihe apresentar
um modelo de multimetro de bancada existente no laboratério de eletrdnica da UFRN, mostrado
na Figura 8, e que podera ser utilizado por vocé em suas praticas: o modelo U3401A, fabricado
pela Agilent. Se ndo esse modelo, mas, provavelmente, vocé ira trabalhar com algum que
contenha as mesmas caracteristicas, as quais procuraremos lhe apresentar.

Esse multimetro é alimentado por meio da tenséo elétrica disponivel nas tomadas (220 Vca) e
permite ao usuario realizar dez tipos de medidas diferentes (tensdo continua, tensdo alternada,
corrente continua, corrente alternada, entre outras), além disso, possui seis operacfes
matematicas.

Figura 8 - Multimetro de bancada.
Fonte: <http://cp.home.agilent.com/agilent7/is/image/Agilent/PROD-1650614-01?MAIN> Acesso em: 13 abr.

2012.

As caracteristicas do multimetro U3401A sao:

1. Display de medi¢do duplo com quatro digitos e meio (o quinto digito sé sinaliza o
ndmero um).

2. Dez tipos de medidas diferentes:
1. tensdo alternada
2. tensdo continua
3. corrente alternada
4, corrente continua
5. tensdo alternada + continua
6. corrente alternada + continua
7. resisténcia
8. frequéncia
9. teste de continuidade
10. teste de diodo
3. Seis operag¢des matematicas:

1. dBm


http://cp.home.agilent.com/agilent7/is/image/Agilent/PROD-1650614-01?$MAIN$

2. minimo e maximo

3. congelar uma medida

4, relacao

5. comparagdo

6. porcentagem
4, Medicdo de corrente continua ou alternada de pA até 10 A.
5. Medi¢do de resisténcia de Q até 50 MQ.

6. Medicao de frequéncia de Hz até 500 kHz.

Para vocé manipular o multimetro U3401A, ou multimetros de bancada similares, serdo
necessarias a identificacdo e a descricdo dos elementos de interagdo (teclas, conectores etc.)
entre o usuario (vocé) e o multimetro.

ldentificacdo dos elementos do multimetro

Para facilitar o entendimento da operacdo do multimetro, foi feito um desenho (Figura 9)
representativo do multimetro em analise. Esse desenho contém marcadores com um ndmero
associado (circulo vermelho), os quais serdo descritos a seguir.

Figura 9 - Desenho representativo do multimetro U3401A.
Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 _archive.html>. Acesso em: 29 ago.

2014.
O que cada marcador representa é especificado a seguir:
1. display primario
2. display secundario
3. terminais de entrada e fusivel
4. teclas de sele¢do de fung¢des
5. teclas de ajuste de escala e operacao de comparacao
6. teclas de operag¢des matematica

7. tecla (Shift) para selecdo das fun¢Bes em azul no painel


http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013_11_01_archive.html

8. botdo de liga/desliga da fonte

Conhecendo o teclado do multimetro

Para utilizarmos o multimetro, devemos interagir com ele. Mas como isso é possivel? Por
meio de um painel chamado IHM (Interface Homem-Maquina), a partir do qual é possivel dar
ordens ao instrumento. Nesse caso especifico, vocé utiliza as teclas e os botdes; e para confirmar
a execucdo das ordens dadas, vocé utiliza o display.

O teclado do multimetro U3401A possui dezesseis teclas e um botdo (ver Figura 10).
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Figura 10 - Desenho representativo do painel de teclas do multimetro U3401A.
Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.

A funcdo ou acdo obtida em cada tecla é a descrita a seguir:

Acdo Descricdo

Power

]

Pressione o botdo Power para ligar ou desligar o multimetro.

Pressione a tecla Shift para ativar a selecdo das fun¢ées em azul no painel.

[V3]
4

! Setup !

— Pressione a tecla Local para o multimetro retornar para o modo local, ou seja,
OCa .
retornar a responder ao comando das teclas do painel.

Pressione as teclas Shift + Local para navegar no menu de configura¢des do

|
multimetro.
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Pressione a tecla 2nd para habilitar o funcionamento do display secundario.

Pressione as teclas Shift + 2nd para desabilitar o funcionamento do display
secundario.

Pressione a tecla DCV para medir a tensdo continua.

Pressione a tecla ACV para medir a tensdo alternada.

Pressione a tecla DCI para medir a corrente continua.

Pressione a tecla ACl para medir a corrente alternada.

Pressione as teclas ACV + DCV para medir as tensdes alternada e continua,
simultaneamente.

Pressione as teclas ACI + DCI para medir as correntes alternada e continua,
simultaneamente.

Pressione a tecla Freq para medir a frequéncia.
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Shift —

Pressione essa tecla para verificar o funcionamento do diodo ou a
continuidade entre dois pontos.

Pressione essa tecla para medir a resisténcia ou verificar a continuidade entre
dois pontos.

Pressione as teclas Shift + dBm para selecionar a medida em dBm.

Pressione a tecla Auto para habilitar ou desabilitar o ajuste automatico.

Pressione essa tecla para aumentar a escala e desabilitar o ajuste automatico.

Pressione essa tecla para reduzir a escala e desabilitar o ajuste automatico.

Pressione as teclas Shift + Comp para utilizar a opera¢do matematica de
comparagao.

Pressione as teclas Shift + Hi para definir o limite maximo para a operagdo
matematica de comparagdo

Pressione as teclas Shift + Lo para definir o limite minimo para a operagdo
matematica de comparagao.

Pressione a tecla Hold para congelar uma medida



Comp

Pressione a tecla Min para habilitar a operagdo matematica para salvar os
valores maximo e minimo durante um periodo de medicdo.

[ sl——
Yo
Rel Pressione a tecla Rel para selecionar a operacdo matematica de relacdo.
—
Shife — Pressione as teclas Shift + % para selecionar a operacdo matematica de
porcentagem.

Quadro 1: Descrigdo de fun¢Bes/agdes do teclado do multimetro U3401A.

Fonte: Autoria Prépria (2014).

Conhecendo o display do multimetro

Como o multimetro pode lhe informar o que esta fazendo? Se vocé se lembrou do display,
esta certo. O display é um dos elementos mais importantes de interacao do multimetro. Ele é o
responsavel por informar visualmente qual tipo de medida esta sendo realizada e o valor dessa
medida. A Figura 11 apresenta o teste que é realizado no display todas as vezes que o multimetro
é ligado (botdo On/Off). Esse teste apresenta todos os itens do display e serve para verificar se ele
esta com algum defeito.

Figura 11 - Detalhe do display durante a inicializagdo do multimetro U3401A

Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.
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Bem, vocé nao deve ter compreendido todas as mensagens apresentadas no display da

Figura 11,

estou certo? Para que vocé compreenda melhor essas mensagens, € necessario

um detalhamento do que cada simbolo representa. Iniciaremos com o display primario.

Acao

HOLD

MIN

MAX

REL

dBm

AUTO

DC

AC

DCAC

-1.8.8.8.8.8

mV

HMA

MkQ

MkHz

Descricao

Fixa no display o valor de uma medida realizada.

Apresenta o valor da menor medida realizada.

Apresenta o valor da maior medida realizada.

Valor relativo

O valor em decibéis relativo a TmW.

Teste de diodo.

Teste sonoro para indicacdo de continuidade.

Ajuste automatico.

Medida de tensdo ou corrente continua.

Medida de tensdo ou corrente alternada.

Medida de tensdo ou corrente continua + alternada.

Valor da medida realizada no display primario.

Unidade da medida de tensdo: mV, V.

Unidade da medida de corrente: pA, mA, A.

Unidade da medida de resisténcia: Q, kQ, MQ.

Unidade da medida de frequéncia: Hz, kHz, MHz.

Quadro 2: Detalhamento dos simbolos do display primario do multimetro U3401A.

Fonte: Autoria Prépria (2014).



As mensagens do display secundario sao as seguintes:

Acdo Descricdo
-1.8.8.8.8.8 Valor da medida realizada no display secundario.
% Medida do Duty Cycle.
mV Unidade de medida de tensdo: mV, V.
HMA Unidade de medida de corrente: pA, mA, A.
S Modo Shift ativo.
MkQ Unidade de medida de resisténcia: Q, kQ, MQ.
AUTO Ajuste automatico.
DC Medida de tensdo ou corrente continua.
AC Medida de tensdo ou corrente alternada.
DCAC Medida de tensdo ou corrente continua + alternada.
COMP Operagao de comparacao.
dBm O valor em decibéis relativo a TmW.
CAL Modo de calibragao ativo.
TRIG Modo de gatilhamento ativo.
REMOTE Operagao em modo remoto (somente para calibracao).
LOCAL Modo local de operacao.

Quadro 3: Detalhamento dos simbolos do display secundario do multimetro U3401A.

Fonte: Autoria Prépria (2014).

Ja identificamos todas as mensagens dos displays que sdo utilizadas no multimetro U3401A.
Porém, para utilizarmos o multimetro, devemos, ainda, apresentar os terminais de conexao do
multimetro.

Conhecendo os terminais do multimetro



Nos ja sabemos como dar ordens ao multimetro (teclas do painel), como verificar se as
ordens foram cumpridas (displays) e, agora, iremos aprender como conectar o multimetro ao
circuito.

A Figura 12 apresenta os terminais de entrada do multimetro, os quais sdo conectados ao
circuito por meio das ponteiras exibidas na Figura 13.
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Figura 12 - Desenho representativo dos terminais de entrada do multimetro U3401A.
Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.
2014.

Figura 13 - Foto das ponteiras do multimetro U3401A
Fonte: Adaptado de <http://backuppessoal.blogspot.com.br/2013 11 01 archive.html>. Acesso em: 29 ago.

2014.
A Figura 12 apresenta um conjunto de marcadores, 0s quais representam:

1. terminal de entrada positivo para medida de tensdo (continua ou alternada);
2. terminal de entrada negativo para medida de tensdo (continua ou alternada);
3. terminal do fusivel dos terminais de entrada do multimetro;

4, terminal de entrada positivo para medida de corrente (continua ou alternada) de até
500 mA de amplitude;
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5. terminal de entrada negativo para medida de corrente (continua ou alternada);

6. terminal de entrada positivo para medida de corrente elevadas (continua ou alternada)
de até 10 A de amplitude.

As ponteiras (Figura 13) - que sdo responsaveis pela conexdo entre o circuito e os terminais
de entrada - sdo isoladas e recobertas por um material isolante para proteger o usuario.

Atencao!

O multimetro possui limites de tensdo e corrente que ele suporta. Por conseguinte, exceder
esses valores pode resultar em danos ao equipamento e/ou ao usuario.

O multimetro suporta até 1000 V de tensdo continua e até 750 V RMS de tensdo alternada
entre os terminais 1 e 2. Ele tolera, no maximo, 500 mA de corrente continua ou 500 mA RMS
de corrente alternada entre os terminais 4 e 5. Ja os terminais 5 e 6 sdo usados para medir
correntes mais elevadas, de até 10 A de corrente continua ou 10 A RMS de corrente
alternada.

Atividade 02

1. Pesquise sites que possuam informac8es sobre os procedimentos de seguranca na
manipulacdo de equipamentos em laboratério de eletrdnica.

Uma leitura inicial sobre o tema pode ser encontrada no site:

<http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/normas-de-
conduta-laboratorio-ensino.pdf> Acesso em 04 nov. 2014.

Em seguida, descreva algum efeito fisico de um choque elétrico.

Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu a classificar os multimetros em analdgico ou digital, portatil ou de
bancada. Teve informagdes de como se da o funcionamento do ohmimetro, amperimetro e
voltimetro e, por fim, teve a apresentacdo de um multimetro de bancada.

Autoavaliacao

1. Quais sdo os instrumentos que um multimetro deve incorporar por padrao?
2. Como um ohmimetro deve ser ligado ao circuito?
3. Que cuidado se deve ter ao ligar um ohmimetro ao circuito?

4. Como um amperimetro deve ser ligado ao circuito?


http://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/normas-de-conduta-laboratorio-ensino.pdf

5. Como um voltimetro deve ser ligado ao circuito?
6. Cite 4 tipos diferentes de medidas realizadas pelo multimetro apresentado.

7. Eu posso utilizar os mesmos terminais de entrada para medir tensdo e corrente? Por
qué?

8. Qual é o valor maximo de tensado continua que o multimetro apresentado suporta?

9. Qual o valor maximo de corrente continua que o multimetro apresentado suporta?
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