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Equipamentos Ideais -
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* O Amperimetro é responsavel por medir corrente — Ligado em série
* O Voltimetro € responsavel por medir tensao — Ligado em paralelo

Em um Amperimetro ideal a resisténcia interna € igual a zero, enquanto em
um Voltimetro ideal a resisténcia interna é igual a infinito. Essa relacao torna
o erro de medicao igual a zero, uma vez que os equipamentos ideais nao
absorvem energia do sistema.
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Multimetros -«

Multimetro Analédgico Multimetro Digital

ET-3021A
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Voltimetro x Amperimetro <

Voltimetro Amperimetro

° AAA Comportamento > Comportamento

/ Ohmico / Ohmico
Medidor RL g C/‘ Medidor

d’ Arsonval d’ Arsonval

RL é a resisténcia limitadora

O circuito do voltimetro é um circuito divisor de tensao, a resisténcia RL cria uma queda de
tensao para que o medidor funcione de forma adequada.

O circuito do Amperimetro é um circuito divisor de corrente, a resisténcia RL divide a
corrente para que o medidor funcione de forma adequada.
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Medidor de d’Arsonval <

* O medidor de dArsonval é um equipamento
eletromecanico capaz de mensurar tensdao/corrente
em uma escala analdgica.

e O funcionamento desse medidor em particular, nao é
relevante para equacionarmos simplificacbes de
voltimetros, amperimetros e ohmimetros. A
informacao pertinente sobre esse equipamento é
que, como um todo, pode ser expresso por um
resistor, o qual possui caracteristicas de trabalho.

permanent magnet

rotating coil

stationary 1ron core

R R
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RdiS = RL + RM gRM(SOmV,lmA)

50mV, ImA
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Voltimetro -«

Exercicio: O voltimetro abaixo foi configurado para operar na faixa de tensao entre 0-100V. O
equipamento utiliza um medidor com as seguintes configuracoes 50mV e 1mA. Calcule a
resisténcia limitante do equipamento (RL) a resisténcia do medidor (RM) e a resisténcia do
equipamento (Rvol).

R, R,
— NN * AA'A,
RI
AN ———4 <+> R, 3 C/
V, 50mV, 1mA
* R, S VOL T
_ N
e MA————

é
(T) R, g g R, (s0mv, 1ma)
VS
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Voltimetro «

Interpretando o exercicio: Quando um voltimetro é configurado a uma determinada faixa de
tensao, significa que até a tensao maxima o equipamento deve funcionar sem comprometer o
medidor. Neste exercicio o equipamento deve medir qualquer queda ou elevacao de tensao até
no maximo 100V

v=R-i &~ 50m=Ry-1m ~ Ry=50Q R,
® NN
vg, = 100 — 50m = 99,95V +
99,95 100V C/)
R, = = 99,95K0Q
1m ) 50mV, 1mA
¢ (R,

PROF. HENRIQUE AMORIM



i ,
Voltimetro «

Uma escala

" Um voltimetro pode ser projetado para
funcionar com multiplas escalas.

]
Exercicio: Tendo por base o voltimetro com Probes
' multiplas escalas ao lado. Projete um 4
i voltimetro para as escalas: 0-1V, 0-5V e 0-50V.
¥ A resisténcia interna do medidor é igual a 2KQ
e a corrente de fundo de escala é igual . o T
100pA. B
i R,
T
Probes Vi R;
' M
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Queda de tensao do medidor:

v,, = 2K -100u = 0,2V

vg, =1-02 =08V

, 8
R = 8KQ
1= 1001

vg, =5—0,2 = 4,8V

, 8
= 48K}

R
2~ 100

Voltimetro «

L e e i i |

Medidor
Sw1tch i

e

50V
Probes Vv 3 :
¢ i
20-02 _ oska
57 100
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Voltimetro -«

Exercicio: Um voltimetro calibrado para escala de 200V e cuja a sensibilidade é igual a 100Q/V, é
utilizado para verificar o funcionamento do circuito abaixo. Calcule Vo utilizando um voltimetro
ideal e compare com a medicao utilizando o voltimetro citado acima. Calcule o erro (%)

Ideal:
20KQ 0K

- 180 = 140V
n Yo T 20K + 70K

180V 70KQ V.
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Voltimetro -«

Interpretacao: A unidade de sensibilidade é Q/V, portanto se multiplicarmos a escala do voltimetro
pela sua sensibilidade encontramos a resisténcia do dispositivo. Nesse exemplo nao ha necessidade
de calcular a resisténcia limitante, uma vez que podemos calcular a resisténcia interna do
voltimetro.

. {) 20KQ
sensibilidade 7 * escala (V) = Rp;s(Q)
_I_
RDiS - 100 . 200 — ZOKQ 180V 70KQ Vo
® -

O voltimetro sera ligado em paralelo com o resistor de 70K

78,76
140

R.q, = 70K | | 20K = 15, 56KQ

%erro = ( — 1) 100 = —44%

_ 15,56K
Vo2 = 50K + 15, 56K

-180 = 78,76V
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1mA
Sabemos que:

S * Vescaia = Rbpis

Vescala 1
S * Vescala = iy L5 = E
_m = Um 1 Ry
lm M Ry iy Vu
Ry
S=— ou S=—
Um Ly

Voltimetro «

Exercicio: Calcule a sensibilidade do um Voltimetro cuja as caracteristicas do medidor sao: 50mV e

Rpis = R, + Ry

R . Vescala
Dis —
lin
1mA
+ > @
escala
- ®
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1mA

- 50m

50m

—— =500

1m
=1000Q/V

*** Quanto maior a sensibilidade do
equipamento melhor o equipamento

Voltimetro -«

Exercicio: Calcule a sensibilidade do um Voltimetro cuja as caracteristicas do medidor sao: 50mV e

1mA
> @

+

escala

Conferindo: Se o voltimetro estiver na escala 0-200V

200
RDiS —_ R —_ ZOOK.Q

Rpis =S Vogeqra = 1000 - 200

Rp;. = 200KQ
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Amperimetro «

O voltimetro esta para o divisor de tensao, assim como o amperimetro esta para o divisor de
corrente, o medidor utilizado nos esquemas do amperimetro € mesmo utilizado para o voltimetro.
A diferenca entra as duas configuracoes € que para o amperimetro, devemos modelar uma carga
limitante RL para dividir a corrente, garantindo o funcionamento adequado do medidor

Multi-escala

Podemos encontrar amperimetros
para uma, ou N faixas de corrente

Uma escala

<~ Probes N4 V4 Probes N4
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Amperimetro <

Exercicio: Projete um amperimetro para uma escala
gue varie entre 0 e 100mA. As caracteristicas do
medidor sao: 60mV e 1mA. Calcule a resisténcia do
medidor RM a resisténcia limitante RL e a resisténcia do
dispositivo Rdis
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Amperimetro «

R =T = 009 —
+ bi bi,

L

i, = 100m — 1m = 99mA R § C/

60m
Ry =—=10,6060Q -

60mV, 1ImA

" 99m .
60 0,606 :
+ @
bis iescala 100m , ; PY
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Amperimetro «

Exercicio: O amperimetro calculado no exercicio anterior é adequado para calcular
a corrente i do circuito abaixo? Porqué?

1

—
o 400} 60()
4V
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Amperimetro «

Exercicio: O amperimetro calculado no exercicio anterior é adequado para calcular
a corrente i do circuito abaixo? Porqué?

Req = 6 + (40| | 60) = 300
. 60
i =5 =13333mA
400 600

N3ao, pois a corrente i esta fora 4V
da escala do amperimetro

PROF. HENRIQUE AMORIM



Amperimetro <

Exercicio: Projete um amperimetro com a escala entre 0 e 200mA utilizando o
medidor dos exercicios anteriores (60mV e 1mA). Calcule o erro na medicao de .

1

—
o 400} 60()
4V
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Amperimetro <

Exercicio: Projete um amperimetro com a escala entre 0 e 200mA utilizando o
medidor dos exercicios anteriores (60mV e 1mA). Calcule o erro na medicao de .

dis = 500 = 0,30 Amp AN
6()

Req =6+ 0,3+ (40| [60) = 30,30

4
= —  =132,01mA
'T303 m 4V

40Q) 600

132,01m
133,33m

%erro = < — 1) 100 =~ —1%
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% Erros <

Estimasse como um erro aceitavel se a resisténcia interna de um amperimetro for
menor que 1/10 da menor resisténcia do circuito.

Estimasse como um erro aceitavel se a resistéencia interna de um voltimetro for
maior que 10x a maior resisténcia do circuito.

*¥** Essas estimativas podem variar em relacao ao grau de precisao do sistema,
mas servem como referéncia.
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