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Medicao de tensao continua

Introducgao

De maneira geral, sempre que se lida com a eletricidade héa a necessidade
de se conhecer a tensdo continua em pontos de interesse de um circuito. Isto
acontece, por exemplo, no trabalho de manutengcdao de aparelhos de radio,
televisdo, video etc. Os instrumentos que se prestam para esse fim, e que sdo
largamente difundidos nos meios onde se manuseia com a eletricidade e a
eletronica, sao o voltimetro ou milivoltimetro e o multimetro.

Este fasciculo, que tratara da medi¢do de tensdo elétrica continua, foi
elaborado visando a capacita-lo a medir esta grandeza elétrica.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e Tensdo elétrica.
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Medicao de tensao CC

A medic¢ao de tensao CC consiste na utilizacdo correta de um instrumento
com o objetivo de determinar a tensdao presente entre dois pontos. A medicao
pode ser usada para determinar a tensdo fornecida por uma fonte geradora de
tensdo CC, conforme ilustrado na Fig.1.

Fig.1 Medicao de uma tensdo CC.

Existem dois tipos de instrumentos através dos quais se pode medir tensao
CC: o voltimetro (ilustrado na Fig.2) e o multimetro (ilustrado na Fig.3).
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Fig.2 O voltimetro. Fig.3 O multimetro.

VOLTIMETRO E MILIVOLTIMETRO

Os voltimetros e milivoltimetros sdo instrumentos proprios para a
medicao de tensdo. Estes instrumentos apresentam a letra V ou mV na sua
escala frontal, como mostrado na Fig.4.
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Fig.4 Vista frontal de um voltimetro.

Existem voltimetros e milivoltimetros destinados especificamente para
medi¢do de tensdes continuas. O simbolo em destaque na Fig.5, ¢ utilizado para
indicar que o voltimetro de bobina movel € utilizado para medir tensoes CC.
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Fig.5 Voltimetro para a medi¢ado de tensdao CC.

Os voltimetros e milivoltimetros para tensdes continuas tém dois bornes
na parte posterior que se destinam a receber a tensdo cujo valor sera indicado na
escala, conforme ilustrado na Fig.6.

—
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de conexao
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Fig.6 Vista posterior de um voltimetro.
Os bornes sao identificados com os sinais + € — porque os voltimetros de
CC tém polaridade estabelecida para ligacao.
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Os voltimetros e milivoltimetros para tensdes continuas tém
polaridade de ligacao especificada.

Para realizar a medig¢ao, utiliza-se normalmente conectar dois condutores
chamados de pontas de prova aos bornes do instrumento, conforme ilustrado na
Fig.7.

Fig.7 Conexao de duas pontas de prova nos bornes do voltimetro.

Quando se usam pontas de prova (com as cores preta ¢ vermelha), deve-
se utilizar a ponta de prova vermelha no borne positivo (+) do instrumento.

ApOs a conexdo nos bornes do instrumento, as extremidades livres das
pontas de prova sdo conectadas nos pontos onde se deseja medir a tensdao CC. A
ponta de prova vermelha ou o condutor que estiver conectado ao borne positivo
(+) do instrumento, deve ser ligado no ponto pesitivo a ser medido e a outra
ponta de prova no ponto negativo, como mostrado na Fig.8.
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Fig.8 Conexdo das pontas de prova no voltimetro e nos pontos de medigao.

Quando as pontas de prova sdo conectadas com a polaridade correta nos
pontos de medicdo, o ponteiro do instrumento sai da posicdo de repouso
deslocando-se no sentido horario (sentido correto) em direcdo ao fim da
escala. O valor da tensao medida é indicado na escala do instrumento, como
pode ser visto na Fig.9.

Fig.9 Deslocamento do ponteiro do voltimetro indicando o valor da medicao.

Caso as pontas de prova sejam ligadas com a polaridade invertida, o
ponteiro ira se deslocar no sentido anti-horario (sentido incorreto), conforme
ilustrado na Fig.10. Neste caso, faz-se necessario inverter as pontas de prova nos
pontos de medigao.
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Fig.10 Deslocamento do ponteiro do voltimetro no sentido incorreto.
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Multimetro

O multimetro, também conhecido por multiteste, ¢ um instrumento que
tem a possibilidade de realizar medi¢des ndo s6 de tensdo, mas também de
varias outras grandezas de natureza elétrica. A Fig.11 mostra um tipo de
multimetro comum nos laboratdrios de eletronica.

Fig.11 Aspecto de um multimetro muito comum.

O multimetro € o principal instrumento na bancada de quem trabalha com
eletronica e eletricidade. Esta importancia ¢ devida a sua simplicidade de
operacao, transporte e capacidade de possibilitar medi¢gdes de diversas grandezas
elétricas.

MEDICAO DE TENSAO CC COM O MULTIMETRO

Entre as grandezas elétricas que podem ser medidas com o multimetro
estd a tensdo continua. Tendo em vista que o multimetro ¢ um instrumento
multiplo isto €, pode ser utilizado para diversos tipos de medi¢do, os
conhecimentos e procedimentos necessarios para O seu USO correto serao
apresentados por parte, iniciando-se pela medicao de tensdao continua.

A Fig.12 mostra o painel de um multimetro ressaltando as partes
utilizadas para a medi¢do de tensdo continua.
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Medicido de
tensdao CC

30 kV PR(

OUT PUT
COM

Fig.12 Painel de um multimetro.

Um dos bornes ¢ comum para qualquer tipo de medigdo com o
instrumento. Este borne ¢ indicado pela abreviatura COM ou pelo sinal
negativo (—). Neste borne, conecta-se a ponta de prova preta, conforme
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ilustrado na Fig.13. O outro borne, que ¢ indicado pela abreviatura DC ou pelo
sinal (+), recebe a ponta de prova vermelha.

OHMS
Rx1 Rx100 Rx 1K Rx 10K

0.3V 12A

out pUT 0.03 6 60 300
cow @_ “vem

Borne de conexao Borne de conexio
da ponta de prova preta da ponta de prova vermelha

Fig.13 Bornes de conexao das pontas de prova do multimetro.

A ponta de prova preta é sempre conectada ao borne comum do
multimetro que é indicado pela abreviatura COM ou pelo sinal
negativo (-).

A funcao da chave seletora ¢ determinar:
e Que grandeza elétrica vai ser medida (por exemplo: tensdo continua).

e Qual o valor maximo que o instrumento pode medir nesta posi¢ao (por
exemplo 12V).

As posicoes da chave seletora que sdo destinadas a medi¢ao de tensao
continua sao identificadas pela abreviatura DC V ou apenas DC, como mostrado
na Fig.14.
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Fig.14 Chave seletora na posi¢ao DCV.

As posig¢oes da chave seletora destinadas a medigcdo de tensdo
continua sao indicadas pelas abreviaturas DC V ou DC.

Deve-se sempre ter em mente que o valor indicado pela chave seletora € o
maximo que o instrumento pode medir nesta posi¢ao da chave. No exemplo da
Fig.15, a tensdo continua maxima que o instrumento pode medir com a chave
seletora nesta posicao ¢ 120V.
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Fig.15 Chave seletora indicando a tensao maxima que pode ser medida.

A escala do multimetro ¢ usada para a leitura do valor medido pelo
instrumento. Como o multimetro se destina a um grande niimero de medigdes, a

sua escala ¢ multipla, como mostrado na Fig.16.
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Fig.16 Painel de um multimetro mostrando diversas escalas.

As escalas destinadas a medi¢do de tensdo continua sdo indicadas pelas
abreviaturas DC V ou DC, conforme ilustrado na Fig.17.

9/ \AC30VUP

N 6V ONLY
AC 6V

AC30VUP

50000 Q/V DC

Medicao de
tensao CC

Fig.17 Indicacdo da escala para a medicao de tensdao continua.

PROCEDIMENTO PARA MEDIGAO DE TENSAO
CONTINUA COM MULTIMETRO
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Sempre que se utiliza um multimetro para uma medi¢do, deve-se seguir
um procedimento padronizado. A correta utilizagdo deste procedimento deve
tornar-se um habito para que o instrumento niao seja danificado em uma
operagdao mal executada. Este procedimento estd apresentado a seguir:

CONEXAO DAS PONTAS DE PROVA AO MULTIMETRO

Conectam-se as pontas de prova nos bornes do instrumento. Ponta
vermelha no borne DC ou positivo (+) e ponta preta no borne comum (COM)
ou negativo (—), como mostrado na Fig.18.

Fig.18 Conexao no instrumento das pontas de prova vermelha ¢ preta.

SELEQZ\O DA ESCALA DE TENSAO CONTINUA NO
MULTIMETRO

E a determinacdo da posicdo correta do seletor de escalas para a
realizacdo de uma medicdo de tensdo. A selecdo da escala possibilita a
realizacdo da medicdo e garante a seguranca do equipamento. Quando se
conhece aproximadamente o valor que vai ser medido, posiciona-se a chave
seletora para a escala de tensdo imediatamente superior ao valor estimado.

A chave seletora deve ser sempre posicionada para um valor mais
alto que a tensdao que serda medida.

Por exemplo, para medir-se a tensdo de uma pilha que tem valor méximo
de 1,5V, seleciona-se uma escala de 2,5V ou 3V, ou outras préximo a estas, a

depender das escalas de que o instrumento dispuser, conforme ilustrado na
Fig.19.
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Fig.19 Escala de 3V para a medi¢do da tensdo de uma pilha de 1,5V.

gi’ Se o valor a ser medido é completamente desconhecido, deve-se
procurar uma pessoa que possa fornecer maiores informacgoes (por
exemplo o instrutor). Caso contrdrio, a escolha de uma escala
inadequada pode queimar o instrumento.

CONEXAO DO MULTIMETRO PARA MEDIGAO

Apo6s a colocagdo das ponteiras e a correta selecdo da escala, as
extremidades livres das pontas de prova sdo conectadas aos pontos de medigao.
A ponta de prova vermelha ¢ conectada ao ponto de medida positive (+) ¢ a
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preta ao negativo (-). Com a conexdo correta das pontas de prova, o ponteiro do
instrumento deve mover-se no sentido horario, como ilustrado na Fig.20.

Fig.20 Posi¢ao do ponteiro apds mover-se no sentido horério.

LEITURA DA ESCALA

ApoOs a conexao das pontas de prova nos pontos de medig¢ao, o ponteiro se
move e depois para em uma posi¢ao definida. Como mostrado na Fig.21, para
realizar a leitura corretamente, o observador deve posicionar-se frontalmente ao

painel de escalas.

Fig.21 Posicionamento correto do observador.

Os multimetros de boa qualidade possuem uma faixa espelhada nas
escalas do painel, conforme ilustrado na Fig.22.
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Fig.22 Superficie espelhada no painel do multimetro.

Ao fazer a leitura, o observador deve posicionar-se de tal forma que o
reflexo do ponteiro no espelho ndo seja visivel. Nesta situacdo, a posi¢ao do

observador € frontal.

O valor da tensdo medida ¢ determinado pela posicio do ponteiro ¢ pela

posicao da chave seletora.

Em geral, os multimetros tém 5 (cinco) ou mais posi¢des na chave
seletora para a medi¢ao de tensdo DC e apenas 3 (trés) escalas no painel de

leitura. A Fig.23 apresenta um tipo de multimetro.
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Fig.23 Um tipo comum de multimetro.

Neste multimetro, as posi¢coes da chave seletora para tensio DC sao:
0,3V, 3V, 12V, 60V, 120V, 300V e 600V. O painel apresenta apenas 3 (trés)
escalas. Sdo elas: 0 a 6,0 a 120 e 0 a 300. Por esta razdo, cada escala do painel ¢
utilizada para mais de uma posi¢do da chave seletora. A escala de 0 a 300 ¢
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usada para as posi¢oes 3 a 300V da chave seletora, conforme ilustrado na
Fig.24.

AC30VUP

50000 /'V DC
10000 'V AC

Rx1 Rx100 Rx 1K R x 10K

OUT PUT 0.03 6 60 300
com @ _

Fig.24 Escala de 0 a 300V que ¢ usada para as posigdes 3V e 300V da chave
seletora.

Quando a chave seletora indica a posi¢do DCV 300, a leitura ¢ feita na
escala de 0 a 300, conforme ilustrado no exemplo da Fig.25.
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Fig.25 Leitura de uma tensdo de 150V com a chave seletora posicionada na
posi¢ao DCV 300 e leitura na escala de 0 a 300V.

Quando a chave seletora estd na posicao 3V, faz-se a leitura na escala de 0
a 300 e divide-se o valor lido por 100 (300+100 = 3), como ilustrado na Fig.26.
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Fig.26 Leitura de uma tensao de 2V com a chave seletora posicionada na
posi¢ao DCV 3 ¢ leitura na escala de 0 a 300V.

A escala de 0 a 120 ¢ utilizada para as posi¢oes de 120V e 12V da chave
seletora (multiplos de 12), como mostrado na Fig.27.
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AC30VUP

50000 3/V DC
10000 Q/V AC

12A
OUT PUT ‘ 0.03 6 60 300 + DC 12A

COM LDC mA—J N V QO mA

Fig.27 Escala de 0 a 120V que ¢ usada para as posi¢oes 120V e 12V da chave
seletora.

Quando a chave seletora estd na posicdo DC V 120, a leitura ¢é feita
diretamente na escala de 0 a 120, como mostrado na Fig.28.
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Fig.28 Leitura de uma tensdo de 90V com a chave seletora posicionada na
posicao DCV 120 e leitura na escala de 0 a 120V.

Para a posicdo DC V 12, a leitura ¢ feita na escala de 0 a 120 e o valor
lido ¢ dividido por 10, conforme ilustrado na Fig.29.
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Fig.29 Leitura de uma tensdo de 4V com a chave seletora posicionada na
posi¢ao DCV 12 e leitura na escala de 0 a 120V.

A escala de 0 a 6 ¢ usada para as posi¢oes 60V e 600V da chave seletora
(multiplos de 6), conforme ilustrado na Fig.30.
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Fig.30 Escala de 0 a 6V que ¢ usada para as posi¢oes 60V e 600V da chave
seletora.

Na posicdo DCV 60, a leitura ¢ feita na escala de 0 a 6 e o valor lido ¢
multiplicado por 10, conforme ilustrado na Fig.31.
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Fig.31 Leitura de uma tensdo de 35V com a chave seletora posicionada na

posicao DC V 60 e leitura na escala de 0 a 6V.

Na posicao DCV 600, a leitura ¢ feita na escala de 0 a 6 ¢ o valor lido ¢

multiplicado por 100, conforme ilustrado na Fig.32.

31



Medicao de tensao continua

”
%4
%\ AC30VUP
o2 \AC30VUE
~—____ 6V ONLY
AC 6V
AC30VUP

50000 Q/V DC
10000 Q/V AC

Rx1 Rx100 Rx1K R x 10K

30 kV PROBE

+ DC 12A

OUT PUT 0.03 6 60 300
COM 0_ ;DC mA—J N V Q mA

Fig.32 Leitura de uma tensdo de 550V com a chave seletora posicionada na
posi¢ao DCV 600 e leitura na escala de 0 a 6V.

Inicialmente, a interpretacdo de valores de tensdo a partir do multimetro
pode parecer dificil. Entretanto, com o uso constante deste instrumento, o
procedimento de leitura sera automaticamente exercitado e se tornara facil.
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CUIDADOS COM O MULTIMETRO

O multimetro ¢ um instrumento utilizado no dia a dia de quem lida com
eletronica e eletricidade. A utilizacdo de alguns procedimentos relativos a
seguranca, conservacdo € manejo contribuem para a manutencdo do
equipamento em boas condi¢gdes de uso durante muito tempo.

Estes procedimentos estdo listados a seguir:

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

e Mantenha o multimetro sempre longe das extremidades da bancada.

¢ O multimetro ndo deve ser empilhado sobre qualquer objeto ou equipamento.

e Sempre que o instrumento ndo estiver em uso, posicione a chave seletora de
escala para a posi¢do desligado (OFF). Caso isto nao seja possivel, posicione
a chave seletora para a posicdo ACV na maior escala.

PROCEDIMENTOS DE CONSERVAGAO

e Faca a limpeza do instrumento apenas com pano limpo e seco.

PROCEDIMENTOS DE MANUSEIO

A chave seletora deve ser posicionada adequadamente para cada tipo de
medicao.

e As pontas de prova devem ser introduzidas nos bornes apropriados.

e A polaridade deve estar sempre sendo observada nas medi¢des de tensao CC.
e A tensdo a ser medida ndo deve exceder o valor determinado pela chave
seletora do instrumento.
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Quais as abreviaturas usadas para indicar a medi¢do de tensdao continua ?
2. Na medic¢ao de tensdo, para que valor deve ser posicionada a chave seletora ?

3. Quais as unidades bdasicas que se deve ter com o uso de um multimetro ?
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