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Objetivo de aprendizagem 02 — Medidas elétricas

MEDIDAS ELETRICAS

Objetivo de Aprendizagem

Conhecer instrumentos de medidas aplicados na medicdo das principais grandezas elétricas.

Objetivos parciais

e Conhecer multimetros e suas diferengas em relacdo a osciloscopios;

Saber medir as principais grandezas elétricas (tensdo, corrente e resisténcia);

Utilizar o laboratério remoto VISIR para medir grandezas elétricas;

Resolver exercicios envolvendo medi¢do de grandezas elétricas.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com as aulas 01 e 02 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 01 relacionado as grandezas elétricas.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera conhecer fontes de tensdo e resisténcias.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/1. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12. ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
() Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o contetdo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetdo:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 02);

() Ler os capitulos deste contetdo no livro (capitulo 02).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Elétricos 1
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
MEDIDAS ELETRICAS
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1 Introdugao

A aula anterior focou no estudo das principais grandezas elétricas e suas unidades de
medidas. Vimos o conceito de tensdo, corrente, resisténcia, poténcia e energia. Agora nosso
objetivo serda estudarmos como realizar as medi¢des destas grandezas; abordando o uso do

multimetro para medir tensdo, corrente e resisténcia elétrica.

1.1 Conteudo — O que irei estudar
Estudaremos neste topico:
e Instrumentos de medidas;
e Escalas do multimetro;

e Conexdo do multimetro.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Explicar com suas palavras a diferenca de um multimetro de um osciloscépio;
e Conhecer as escalas de um multimetro;
e Saber conectar um multimetro para realizar medidas elétricas.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistird em perguntar ao
estudante como se seleciona a escala de um multimetro e como este deve ser conectado para se
medir tensdo elétrica, corrente elétrica e resisténcia elétrica.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Explique a diferenga entre um multimetro de um osciloscépio.

2. Qual escala devemos utilizar para medir a tensdo da rede de energia elétrica?
3. Qual escala devemos utilizar para medir a tensdo de uma bateria de automaovel?
4

Como devemos conectar o multimetro para medir a tensdo de uma bateria?

Circuitos Elétricos |
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2 Instrumentos de Medidas Elétricas

2.1 Introdugao

As medi¢Ges das principais grandezas elétricas podem ser realizadas por diferentes
instrumentos de medidas, como instrumentos de bancada, portateis, de painel, etc. A seguir serdo
apresentados sinteticamente os instrumentos mais utilizados pelo estudante, e em mais detalhes

aqueles empregados especificamente neste curso de circuitos elétricos.

2.2 Osciloscépio

Os osciloscépios sdo instrumentos de medidas que permitem observar as formas de onda
dos sinais em analise. Assim, é possivel observar se a grandeza elétrica (tensdo ou corrente) tem
formato retilineo (continua), senoidal, triangular, quadrado, ou outro formato qualquer. Além
disso, os osciloscdpios digitais, como aquele mostrado na Figura 1, podem apresentar os valores
das grandezas medidas, como seu valor médio, eficaz, de pico, etc. Podem medir também o tempo
e a frequéncia dos sinais analisados. Deste modo, apesar de terem um custo elevado em
comparagdo com os multimetros, os osciloscopios permitem medir uma gama maior de

caracteristicas dos sinais, além de apresentarem visualmente as formas de onda dos mesmos.
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Figura 1 — Exemplo de osciloscépio digital.

No laboratdrio remoto VISIR esta disponivel um osciloscépio digital, para ensaios e
medigdes nos circuitos eletrénicos estudados. Aqui no curso de Circuitos elétricos | utilizaremos o

osciloscdpio ao final da disciplina, quando serdo estudados os capacitores.

I
2.1 Multimetros

O nome multimetro se origina de multimedidor, isto é, um instrumento de medidas que

pode medir diversas grandezas. Os multimetros podem ser analégicos ou digitais, com ampla faixa

Circuitos Elétricos |



Objetivo de aprendizagem 02 — Medidas elétricas 7

de precgos conforme suas caracteristicas técnicas, grandezas e escalas, por exemplo. Assim, mesmo
os multimetros de menor custo (Figura 2), permitem medir as seguintes grandezas:

e Tensdo em corrente continua (DCV — direct current voltage);

e Tensdo em corrente alternada (ACV - alternate current voltage);

e Corrente em corrente continua (DCA - direct current amperage);

e Resisténcia (QQ);

e Teste de continuidade (sonoro);

e Teste de diodos semicondutores.

Multimetros intermediarios (Figura 3), ou seja, com um custo um pouco maior, podem
medir também:
e Corrente em corrente alternada (ACA - alternate current amperage);
e Frequéncia;
e (Capacitancia;

e Ganho de transistores.
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Figura 2 — Multimetro de baixo custo.

Figura 3 — Multimetro com custo intermedidrio.

O multimetro mostrado na Figura 3 é utilizado no laboratdrio remoto VISIR e serd
empregado ao longo das aulas de laboratdrio deste curso de circuitos elétricos.

Um multimetro de baixo custo, como mostrado na Figura 2 é um equipamento essencial
na maleta de ferramentas de um profissional da area de elétrica e eletrbnica, consistindo no

primeiro instrumento de medidas do técnico, tecnélogo e engenheiro na area.

Circuitos Elétricos |
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3 Escalas do Multimetro

e
3.1 Introdugao

O multimetro, conforme comentado anteriormente, permite medir varias grandezas
elétricas. Assim, o primeiro passo antes de realizar uma medida é selecionar corretamente a escala
do instrumento. A seguir serdo apresentadas as escalas do multimetro utilizado no laboratério
remoto VISIR. Além disso, para aprender a medir com um multimetro, serd realizada uma atividade
pratica com o laboratério remoto.

Objetivando mostrar as escalas do multimetro do VISIR, sera utilizado o instrumento da
Figura 3, ampliando a regido da escala para exemplificar os ajustes necessarios conforme a medida

a ser realizada.

3.2 Escala de tensao continua (V— ou DCV)

As expressoes utilizadas em alguns instrumentos de medidas parecem confusas, pois se
originam da lingua inglesa, por isso DCV significa tensdo em corrente continua (direct current
voltage). Em portugués falaremos diretamente tensao continua, pois o termo voltagem ndo é tdo
empregado entre os profissionais da area.

A Figura 4 mostra o seletor (chave giratéria) posicionado para se medir tensdo continua

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

e 200mV;
e 2V,

o 20V,

e 200V,

e 1000V.

20k
2k 200k M

A~
Figura 4 — Escala de tenséo em corrente continua.

Circuitos Elétricos |
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E importante ressaltar que a escala escolhida sempre deve ser maior do que o valor que
se deseja medir. Assim, se formos medir uma pilha de 1,5 V, teremos que escolher a escala de 2 V.
Se for uma bateria de 9V, escolheremos a escala de 20 V. De modo idéntico, para medir uma bateria
de carro ou motocicleta, que é de 12 V, utilizaremos a escala de 20 V. J4 para medir uma bateria de
caminhdo ou 6nibus, que é de 24 V, teremos que utilizar a escala de 200 V.

Uma vantagem dos instrumentos digitais € que, em geral, estes tem protecdo interna caso
o usuario tente medir valores superiores aos da escala selecionada; assim, o instrumento indicara

estouro de escala, marcando OV (over voltage = sobretensao).

|
3.3 Escala de tensao alternada (V™ ou ACV)

A sigla ACV significa tensdo em corrente continua (alternate current voltage), sendo o
mais comum se falar em medicdo de tensao alternada.
A Figura 5 mostra o seletor (chave giratéria) posicionado para se medir tensdo alternada

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

o 2V,

e 20V;
e 200V;
e 750V.

Q
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Figura 5 — Escala de tensdo em corrente alternada.

A escala para medir a tensdo da rede de energia elétrica, aqui em Santa Catarina, onde a
tensdo é de 220 V, devera ser a posicdo de 750 V. Ja em Sdo Paulo ou Parana, por exemplo, onde
em alguns locais a rede de energia elétrica é de 110 V, a posi¢do da escala poderia ser de 200 V.

E importante destacar que nos multimetros se tem sempre a medicdo do valor médio ou
do valor eficaz da grandeza. J4 em um osciloscépio pode-se medir o valor de pico (maximo), valor
médio e valor eficaz simultaneamente; além do valor instantaneo também, o que ndo é possivel no

multimetro.

Circuitos Elétricos |



Objetivo de aprendizagem 02 — Medidas elétricas 10

3.4 Escala de corrente continua (A— ou DCA)

A sigla DCA significa amperagem em corrente continua (direct current amperage), sendo
0 mais comum se falar em medic¢do de corrente continua.
A Figura 6 mostra o seletor (chave giratdria) posicionado para se medir corrente continua

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

o 20mA;
o 200 mA;
e 20A.

20k
2% S 200k oy
o > ® o 200M

A~
Figura 6 — Escala de corrente para medir corrente continua.

3.5 Escala de corrente alternada (A™ ou ACA)

A sigla ACA significa amperagem em corrente alternada (alternate current amperage),
sendo o mais comum se falar em medicdo de corrente alternada.
A Figura 7 mostra o seletor (chave giratdria) posicionado para se medir corrente continua

com o multimetro do VISIR. Note que as posi¢Ges e valores a serem medidos sdo:

o 20mA;
o 200 mA;
e 20A.

20k
2% S 200k o
o > ® o 200M

Figura 7 — Escala de corrente para medir corrente alternada.

Circuitos Elétricos |
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e
3.6 Escala de resisténcia (Q2)

A escala de medicdo de resisténcia, normalmente, incorpora uma posicdo de teste sonoro
de continuidade. Esta posicdo, identificada por um sinal sonoro (.)))), permite verificar se
condutores, chaves ou outros que tem baixa resisténcia, estdo conduzindo.

A Figura 8 mostra o seletor (chave giratdria) posicionado para se medir corrente continua
com o multimetro do VISIR. Note que as posicGes e valores a serem medidos sdo:

e Diodo e continuidade (.))));

e 200

o 2kQ;

o 20k,

e 200 k€;
o 2MQ;

e 200 MQ.

20k
2 = 200k 5,
Tiks ® o 200M

A~
Figura 8 — Escala de resisténcia.

4 Conexoes do Multimetro

e
4.1 Introducgao

Ap0s selecionar adequadamente a escala com a qual a medicdo serd realizada, deve-se
conectar as ponteiras de medicdo no multimetro, para em seguida conectar as mesmas no circuito.
Assim, neste tépico serdo apresentadas as conexdes do multimetro para realizar a medicdo das
principais grandezas elétricas. Serd utilizada, a titulo de exemplo, o multimetro de baixo custo
mostrado na Figura 2 para o desenho das conexdes com objetivo de se medir tensdao em corrente

continua, tensdo em corrente alternada, corrente continua e resisténcia.

Circuitos Elétricos |
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4.2 Conexao para medi¢ao de tensao continua (V— ou DCV)

A Figura 9 mostra a conexdao do multimetro para medir a tensdo de uma bateria.
Importante notar que o multimetro na fungdo de voltimetro, deve ser conectado em paralelo com
os pontos onde se deseja medir a tensdo. Note que a escala esta corretamente selecionada para 20

V, pois a bateriaé de 12 V.

Figura 9 — Conexdo para medicdo de tensdo continua.

4.1 Conexao para medi¢ao de tensao alternada (V~ ou ACV)

A Figura 10 mostra a conexdo do multimetro para medir a tensdo da rede de eneria
elétrica. Importante notar que o multimetro na fungdo de voltimetro, deve ser conectado em
paralelo com os pontos onde se deseja medir a tensdo. Note que a escala estd corretamente

selecionada para 750V, pois a rede de energia elétrica da figura é de 220 V.

Figura 10 — Conexdo para medi&o de tensdo alternada.

Circuitos Elétricos |
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4.1 Conexao para medi¢dao de corrente continua (A— ou DCA)

A Figura 11 mostra a conexdao do multimetro para medir a corrente de um circuito
eletronico. Importante notar que o multimetro na fungdo de amperimetro, deve ser conectado em
série com o elemento onde se deseja obter a corrente elétrica. Note que a escala esta corretamente

selecionada para 2 mA, pois a corrente do circuito em questdo serdde 1 mA=12V /12 kQ.

. -

Figura 11 — Conexdo para medigéo de corrente continua até 200 mA.

Importante notar que para medir corrente elétrica, a posicdo da ponteira vermelha no
multimetro foi alterada, pois existem conectores especificos para medicdo de corrente.

A posicdo das ponteiras mostradas na Figura 11 permitem medir correntes de até 200 mA.
Se for desejado medir correntes acima de 200 mA e até 20 A, as ponteiras devem ser conectadas

conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Conexdo para medigéo de corrente continua acima de 200 mA e até 20 A.

Circuitos Elétricos |
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4.1 Conexao para medigao de resisténcia (QQ)

A Figura 13 mostra a conexdao do multimetro para medir a resisténcia de um resistor.
Importante notar que o multimetro na fungdo de ohmimetro, deve ser conectado ao elemento
onde se deseja medir a resisténcia, mas sempre com o componente desconectado do circuito e da
fonte de alimentacgdo. Note que a escala esta corretamente selecionada para 200 kQ, pois o resistor

gue esta sendo medido tem valor de 12 kQ2.

A\ imipo

MULTIMETER ET-2020A

Figura 13 — Conexdo para medigdo de resisténcia.

5 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Qual a diferenga entre um multimetro e um osciloscépio?

O multimetro permite medir valores médios ou eficazes, enquanto o osciloscopio permite observar

a forma de onda do sinal e medir seus valores médio, eficaz, de pico, tempo, frequéncia, etc.
ER 02. Quais as grandezas que um multimetro de baixo custo pode medir?

Em geral, os multimetros podem medir: tensdo em corrente alternada e em corrente continua,

corrente continua, resisténcia e teste sonoro de continuidade.

ER 03. As escalas de um multimetro em DCV sdo: 2 V, 20 V e 200 V. Qual escala deve ser escolhida

para medir uma bateria de um automadvel?
Deve ser escolhida a escala de 20 V, pois a tensdo da bateria de um automdvel é de 12 V.

ER 04. O multimetro na posi¢cdo de voltimetro deve ser ligado em paralelo ou em série com os

Circuitos Elétricos |
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pontos onde se deseja obter a tensdo elétrica?
O multimetro na posi¢ao de voltimetro deve ser conectado sempre em paralelo.
ER 05. Qual a importancia de ter um multimetro?

O multimetro é o instrumento de medidas mais acessivel e utilizado para reparos, manutencdes,

desenvolvimento e testes de circuitos elétricos e eletronicos.

Exercicios Propostos

EP 01. Um multimetro pode medir valores instantaneos?

EP 02. Qual a diferenca entre a escala DCV e DCA?

EP 03. Pode-se medir a resisténcia de resistores com a fonte de alimentagao ligada ao circuito?
EP 04. Um multimetro na posi¢do de amperimetro deve ser conectado em série ou em paralelo?

EP 05. As escalas de um multimetro em ACV sdo: 20V, 200 V e 750 V. Qual escala deve ser escolhida

para medir a tensdo da rede de energia elétrica em Florianépolis?

6 Atividade Avaliativa

6.1 Introdugdo — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteudo relacionado com a mesma e refaca a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Explique o que é um multimetro.

AA 02. As escalas de um multimetro em Q sdo: 20 2, 200 Q, 2 kQ, 20 kQ2 e 200 kQ. Qual escala

deve ser escolhida para medir um resistor de 1 kQQ?

AA 03. O multimetro na posicdo de medicdo de corrente deve ser ligado em série ou paralelo com

o circuito?

AA 04. Ao medir corrente elétrica com um multimetro, em geral, as ponteiras permanecem

conectadas nas mesmas posi¢ces que estariam para medir tensées e resisténcias?

AA 05. Cite diferengas entre multimetros de baixo custo e custo intermediario?

Circuitos Elétricos |
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