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A guem se destina este livro

Eu diria que ele se destina a todas as pessoas curiosas e que gostam
de “‘mexer” com eletricidade e eletrbnica, quer seja como estudantes,
hobistas ou profissionalmente.

Estamos na Era dos “makers”, isto é, dos “fazedores”.

Pessoas que gostam de fazer, modificar, consertar, inve/;tgr! O
Uma area que mais tem se desenvolvido nos ultimos é
a mecatronica e junto com ela a robdtica, e ai vem a ngces de de
construir circuitos eletrénicos e fazer medidas para verficagsedesta tudo
certo ou, em caso contrario, descobrir porque nagyfungi

E ai o estudante ou “curioso” compra u \xveto digital e fica

a olhar para ele sem saber por onde comegag&orre para o youtube,
encontra um video aqui outro ali e vai aos %a e barrancos tentando
descobrir o que fazer.

Né&o tem método, vai mexendo co langa com o brinquedo novo na
mao. E de repente, la vem a fr; ¢do o brinquedinho para de funcionar
e aquela velha pergunta n@: onde foi que eu errei?

Volta a Internet. Reza 8o Google” a procura da solugéo . Futuca
os foruns, faz perg S, mas ndo acha a resposta. Desistir?
*
% para esta pessoas, curiosas, fazedoras e que
edambéem seus problemas domeésticos de eletricidade e
escrevi este pequeno liviro mostrando como aprender a
digital sem queima-lo na primeira medida.

Selocé se enquadra nelas, esta no lugar certo e se quiser ir mais a
fi mbém.

Ao ler estas paginas vocé vai aprender a usar o multimetro digital
“‘com método”, comegando pelo comeco.
Paulo Brites
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LEIA

AVISO IMPORTANTE
c"b:
Lidar com Eletricidade pode ser perig@so:
Dirigir um carro, mais @

A vantagem em Eletricidade ¢ q mesmo pode
se prevenir de acidente or cuidadoso,

no transito r%;empre.

Se vocé é do tipoy” a@r" e pretende fazer alguns
reparos domesti comendacgao numero 1 e,

. SEJA CUIDADOSO

‘ imero 2 é SEJA CUIDADOSO.

Q Eu ja ia me esquecendo, a numero 3 também!

Siga esta regra na Eletricidade e na vida e
né&o tenha medo de ser feliz!

10 Pawlo Brites
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CAFPIGU1-0 ZERO o
?
>

. \(b.
0 QUE E PRECISO S PARA
NAO QUEIMAR TIMETRO!

4 Trés conceitos basicos de
Eletricidade sdo fundamentais
saber para usar um multimetro
com sequranga e sem queima-Io :
tensdo, corrente e resisténcia.
Se vocé sabe BEM do que
se lrata, talvez possa pular

este capitulo, senéo... ele é
OBRIGATORIO!

12 Pawlo Brites
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O que vamos medir com um multimetro

Basicamente um multimetro, seja digital ou analdgico, € utilizado
para medir trés grandezas fundamentais da eletricidade: tensdo também
chamada de voltagem, corrente ou amperagem e resisténcia elétrica.

Destas trés, eu diria que, a tensao pode ser considerada a mais
importante de todas porque se nao existe tensao, nao existe co :
e, portanto n&o faz sentido falar em resisténcia que € uma gpde
relaciona a tensdo com a corrente.

Sendo assim, nada mais 6bvio que comecgar perguftand® se vocé
sabe explicar a diferencga entre tenséo e corrente.’

Nao quero me aprofundar muito neste ass \ e se nao sabe
sugiro que leia meu livro “O que todas as S precisam saber

sobre Eletricidade”
Entretanto, n&o posso dei aAmencionar, mesmo que

superficialmente, a “diferenga” entre e corrente usando a classica
comparacao da caixa d’agua com um neira que apresento na fig.1.

AMPERTIMETRO
Fig.1

lo do caminho entre a caixa d’agua e a torneira, ndo tem uma

ra g@mo disse Drummond em seu poema, mas sim um hidrébmetro que

ac anhia de agua e esgoto usa para cobrar o quanto de agua vocé
consumiu durante o més.

Vamos “fingir” que a agua passando no cano e no hidrometro € a
corrente elétrica.

Vocé concorda que o hidrébmetro s6 vai marcar alguma coisa se a
torneira for aberta?

14 Pawle Brites
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CAPIGUIL-O 1
O

)
O
. \(b.
A PRIMEIRA

A GENTE NUN QUECE!

Q Este sera, talvez, o momento mais

emocionante da sua vida de “fazedor”’,
depois de aprender a andar de bicicleta
sem rodinhas.

Hora de fazer as primeiras medidas de
tenséo.

www.paulobrites.com.br 17
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IMPORTANTE
Sugiro fortemente que vocé coloque uma protecado neste terminal,
como um pedaco de fita cobrindo-o, para evitar utiliza-lo
por distragao.

. Repare que ao lado dele esta escrito unfused o que
significa “sem fusivel”’ e, portanto se vocé utiliza-lo de
forma incorreta tera uma grande chance de ter qub

despedir “para sempre” do seu primeiro multignetr

03

2

A configuracdo da fig.1 ndo € a unica possivel.

Podemos encontrar situagbes como as
mostradas nas figs. 2 e 3 onde temos quatre
bornes e ndo apenas trés, mas o importante é g
sempre teremos um borne marcado COM
colocaremos a ponteira preta.

Feitas estas observacdes inj
importantissimas e ja sabendo
espetar as ponteiras estamos a “um
do paraiso”, ou seja, das idas de
tensdo das pilhas e batew s%/océ ja
deve ter separado para ento téo
emocionante da sua vid azedor’” que merecera até uma foto no

facebook.
L 2
Multime OXj o e la vamos nos colocar a chave seletora na

POSICa0 corge isse, CORRETA!

Que tal voltar a fig.3 do capitulo zero?

| Para facilitar a sua vida coloquei um
destaque desta figura aqui e chamei de fig.4.

; Vamos medir tensdo, mas olhando a fig.4
e ‘'vemos duas possibilidades. A do retangulo
vermelho e do retangulo azul. Qual escolher, eis a questao?

Como vocé vai medir pilhas que fornecem tenséo continua tera que
escolher uma das posi¢gdes dentro do retangulo vermelho a esquerda.

20 Pawlo Brites
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A | Observe que o sinal negativo
desapareceu "num passe de magica"
como era esperado que ocorresse
porque agora as ponteiras estao
posicionadas de forma “correta”, isto €,
vermelha no positivo da pilha e preta no
negativo.

Entretanto, a leitura no dis
1520 e ndo 1.51 como na fig #*

| . Ops! 1520 volts ? < |ssz smo?
Claro que nao, né! *

Repare que a chave seletora esta em 20Q , COMO ja vimos,
corresponde a 2000mV, portanto o valor dafeg88o%da pilha € 1520mV
ou1.520V.

Qual a vantagem de usar um la Ou a outra, € isso que vocé

quer saber?

A escala de milivolt n@.lma leitura com mais exatidao, com
s |

trés casas decimais depojs dg a (ou ponto) em vez de apenas duas
como acontece na escala @ .

Avantaggm ¥ai ender de se necessitar obter um valor mais exato
ou apenas apro‘

Dgixo a conta fazer esta experiéncia usando a posigao 200V
etires Spias conclusodes.

SWlgiro ainda que procure outras “coisas” que possa medir tensao ou
% como alguns dizem, mas atente-se que seja “continua” ou DC.

Por exemplo, fontes de telefone sem fio, notebooks ou outras
frapizongas que vocé encontrar pela vida, mas nao se esquega, se nao
tiver ideia do valor a ser medido comece sempre por uma escala maior
porque “o que abunda nao prejudica”, ndo € mesmo!

www.paulobrites.com.br 23
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Agora vamos medir tensdes das tomadas.
Muita calma nesta hora e bota calma nisso!

As tensbes das tomadas apresentam valores bem maiores que os
gque vocé mediu até aqui e, embora quem “dé” choque seja a corrente
quanto maior a tensdo, em geral, maior sera a corrente e, portanto o
choque e porque nao dizer maior sera o “risco de vida”, ou pior, o “risco de

morte”.
Mas isto é assunto para o meu livro “O que todasa Q
precisam saber sobre Eletricidade” que se vocé ainda ndo le abe

0 que esta perdendo.

Passado o primeiro paragrafo que poderia ser c “‘@Olocando
terror” e 0 segundo “0s nossos comerciais”, va nteressa.

Dé uma olhadinha no destaque em azul na pagina 20 e veja
que agora, ao lado da indicagao V, temos olo que lembra um til
(~) e corresponde a tensao de “corre rnada onde temos apenas
dois valores: 200 e 750 (neste caso)

Pois bem, as tensdes madas deverao ser medidas usando
uma destas duas posi¢de ?@ a “regra de outro” comece com 750,
por seguranca.
Asponteirasc
Nos preocupareo
nao tem positivogn

inuam no mesmo lugar sé que agora nao precisamos
es’, isto é, a polaridade porque tensao alternada
tivo “fixo” ja que é “alternada”.

Tudo certo e conferido, hora da foto pro facebook
que vocé confere na fig.7.

Como eu sabia que a rede elétrica onde
ia ser feita a medida ndo era de 220V pude
escolher a posigao 200V, sem receio de queimar
o multimetro e obtive 130,8V que é bem proximo
do valor “oficial” 127V.

Medir tensdes de tomadas ndo € a unica
utilidade das escalas de tensdao AC, pode-se
medir saida de transformadores também.

24 Pawle Brites
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CAPIGUL-0 2 5
(70
*\\‘b

USANDO

ESCALA DE “ ENCIA”
PORQUE, AS WEZES, RESISTIR E
/$0!

Este capitulo sera dedicado a escala
Ohmica ou de medida de resisténcias.

Sera um capitulo pequeno, mas nem
por isso pode ser considerado de pouca
importancia.

www.paulobrites.com.br 27



Nao queime seu multimetro digital

Viva Georg Simon OHM!

Nossas proximas medidas estardo relacionadas as “descobertas”
gue este alemao fez la por volta de 1826.

Vocé ja sabe o que a corrente disse para a tensao: - “eu nao existo
sem vocé” e para haver corrente tem que ter uma “coisa” ligada a fonte
de tensao e esta “coisa” fara com que a corrente seja maior ou g -o
dependendo da “resisténcia’ que ela impde a passagem da c rre

Todo este lero-lero acima serviu para dizer que pode edir
a resisténcia da “coisa” a qual é expressa em ohms cuja u de foi
escolhida para homenagear o alemao (nada mais Ju em pela

letra grega “dmega” () que parece (s6 parece) ufn

Que tal voltar a fig. 1 da pagina 19, que ¢ UI embalxo para
relembrar que no borne do meio aparece rradura” e, portanto
vocé que é um génio ja concluiu sablamﬁ ponteira vermelha vai
continuar ali quando quisermos medir téncias" do senhor Ohm. A
ponta preta é “imexivel” (como disse @ustro ), fica sempre em COM.

gora que vocé ja sabe onde vai

@ as ponteiras para medir resisténcias

ra de escolher a posicdo da chave
etora e isto pode ser visto na fig.2.

Nela vocé vera que existem cinco
possibilidades que s&o as seguintes:

2000k - 200k - 20k - 2000 e 200

# A posicdo 2000k é a
mesma coisa que
2 ohm que € o maximo valor de resisténcia
que este multimetro mede e eu diria que é razoavel
e suficiente para um principiante ou hobista, mas
vocé ira precisar de “coisa melhor” no futuro se
quiser se tornar um profissional.

Abordarei isto em outro capitulo, por enquanto aprenda a “mexer”
com este futucando a vontade.

www.paulobrites.com.br 29
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O que é OBRIGATORIO saber antes de medir resisténcias

Nunca, jamais, em tempo algum, se pode medir
reS|stenC|as com o equipamento ligado, a menos que vocé
quelra correr o risco de queimar o seu multimetro ou até

medir tensdes para que a chave seletora nao estejaem nenhu a p
de resisténcia mostrada na fig.2.

Outra questdo que eu coloco como obrigatoria & ao do
estado das ponteiras.

Antes de efetuar qualquer medida sej & resisténcia ou
corrente devemos adotar o seguinte procedim :
1) Colocamos a chave seletora Q osigcao de medida de

resisténcia (neste caso 200ohms).
2) Unimos fortemente as du&tas (unidos venceremos!) e

observamos a leitura no displ/ devera ser zero. Na pratica € possivel
encontrar um valor ligeiraMgn or, mas que nao deve chegar a um.

exemplo da fig.3 obteve-se 00.1 que é
bem proximo de zero, portanto aceitavel.

Valores um pouco maiores indicam dois tipos
de problemas:

1) Ponteiras defeituosas. Troque-as por outras
“confiaveis” e comprove.

2) Mau contato na chave seletora produzidos
por desgates,muito comuns em equipamentos
de baixa qualidade, os “famosos” Shing Lin.

Por que € importante fazer esta verificacdo?

Se encontramos um valor ndo nulo siginifica que estaremos
introduzindo um erro na leitura qualquer que seja ela.

30 Pawlo Brites
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CAPIGUL-O 3

RO,
>
JO

£ AS CORRE @\;\
COMO MEBT>DAS?

Medir correntes é sempre mais trabalhoso
que medir tensées, mas, as vezes, temos
que encarar as dificuldades e ndo adianta
reclamar.

Entdo, vamos aprender como medir
correntes e parar de resmungar.

www.paulobrites.com.br 33
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Analisando as escalas de corrente do multimetro digital

Se medir a corrente for inevitavel, entao "relaxa" e mede, mas com
cuidado.

Uma observacado importante € que a maioria dos s
multimetros digitais s6 mede corrente continua e este é |
0 caso do nosso modelo-cobaia.

Portanto, que fique bem claro que vocé NAO podera |
medir com ele a corrente de consumo de um aparelho _
elétrico da sua casa. o

Vamos voltar a dar uma olhada na area do reta
verde da fig,3 la do capitulo zero que eu estou &gl
aqui ao lado com maior destaque para analisa

Note que temos quatro posicdoes q %do de
cima para baixo sao: 2000u, 20m, 200

Estranhos estes valores, nao é@

Vejamos. O primeir |@oou" corresponde a 2mA. O segundo
€ 20mA e o terceiro 200 de estranho, entéo, vocé concorda?

O tal " 20004& apenas uma maneira "enrolada" de escrever 2mA
(dois miliampeoes)%omplicar a vida das pessoas.

Entaq J@®sabe que seu multimetro digital pode medir corrente
contin \ 0 desde a escala de 2mA até a de 200mA e sinto Ihe
dizerq aSyezes, é muito pouco

Al E as ponteiras, onde ficam?

Até aqui, nada muda. A preta fica em COM e a vermelha continua no
borne marcado com VQmA que vocé usou até agora para medir tensdes
e resisténcias.

Observe que ao lado dele ha um ponto de exclamacao dentro de
um tridngulo e a expressao "500mA fused", que quer dizer "protegido com
fusivel até 500mA" para alegria dos "distraidos".

36 Pawlo Brites
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CAPIGUL-0 A

£ BOM SABER AYTRS DE

COMPRA MM

Q Se vocé pretende ter um multimetro

digital apenas para os "primeiros
socorros” domesticos, ndo precisa
ler este capitulo, mas se sua
intengdo € se profissionalizar a
leitura sera util.

www.paulobrites.com.br 39
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Tantas marcas e modelos, o que comprar? Oh, duvida cruel!

Reforcando o que eu disse na chamada do capitulo, tudo dependera
dos seus objetivos, o que ndo invalida a tese inicial de que vocé deve
comecar com um modelo simples e baratinho.

Vocé acabou de tirar a carta de motorista, ndo vai querer sair por ai

dirigindo uma Ferrari, ndo € mesmo?
Agora que vocé ja sabe pilotar o "teco-teco" e supon Q

tomou gosto pela eletrénica e quer sair para "voos mais alt sim
precisara de um "Boeing", quero dizer, um instrumento "melhorg

Mas, o que é "um instrumento melhor"? @ @

Exatidao, precisao e resolugao: trés @es importantes

Sempre defendi a ideia que é precigo er o significado das
informacgdes para que possamos tom Ig8es com mais confianca.

Nao podemos nos basear no qu endedor diz porque, em geral,
ele pouco ou nada sabe sobre@e esta vendendo.

No caso dos multi s digitais, se prentendemos comprar um
instrumento "melhor", é comecar entendendo o significado de
trés parametros esgepcias que sdo: exatidao ou acuracia, precisao e
resolugao. ¢ %

A palg acia que vem do inglés accuracy pode soar estranha
para ' g/e o pior é que, as vezes, € confundida com precisao,
até_me Iguns manuais de multimetros digitais como vemos

ao DC Felizmente esta

& CORRETD & EXATIEAG |:> Precisio . | "confusao" nédo €& cometida por
500.00mV . todos os "fabricantes" nacionais
5.0000V, | 0.02% +2d que  "traduzem"  accuracy
50.000V 0.03% + 2d por precisdo e nao como
500.00V 0.04% + 2d exatiddo como poderemos ter
1000.0V 015% + 2d Fiea | @ oportunidade de constatar

olhando a fig.2 a sequir.
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Precisamos entender o que cada uma significa porque € ai que
comeca a confusao.

Vou pegar, para comecar, o exemplo da fig.4 onde temos "3"2".
O digito "cheio" (3, neste caso) quer dizer que teremos trés digitos
depois do ponto decimal (de 0 a 9 cada um), entretanto o 1/2 digito significa

que teremos apenas 2 valores (0 ou 1) na parte inteira. O

Ta confuso?

mil palavras olhe a fig.6 onde temos trés exemplos de

L 2
FIG.6 l&& eonumerador
e 5 raga® corresponde ao
130 = 3V digitos %@nﬂmero da leitura?

e inln = Ele costuma ser chamado
B to J3JJ3 = 3 4% de MSD = More Significant
N
L

Apelando para os chineses que dizem que uma figur vaI&que
@s.

2
=)
1=
==
o

Digit (Digito Mais
Significativo).

—
—

il
-

] i
et 3.3  digitos

MSD Digito Mais Sianificative [ SD

Tem também o L east Significant

Digit (Digito Menos Significativo). D& uma olhada =
na fig.7 antes de rmos. | ¥
“Diaito Menos Sianificativo
Noto oM que nos trés casos o digito "cheio" € igual a trés?

0]

qgue € coincidéncia que nos trés casos temos sempre
flepois do ponto decimal que podem variar de 0 a 9 cada um.

fOocé desconfia qual é a relacdo entre uma coisa e a outra?
Vai pensando. Em breve volto ao assunto.
Entretanto, nem todos os fabricantes seguem esta "regrinha".

Alguns preferem expressar o numero de contagens (alias, parece
mais "honesto") em vez do numero de digitos e ai temos mais confusao.

46 Pawlo Brites



Nao queime seu multimetro digital

Ahan! Como é que €7 Explica de novo!

Muito bem. Veja s6, 0,05% de 1.800V = 0.0009V = 900uV e uma
contagem (LSD = digito menos significativo) é igual a

0.0001V =100unV ou 900uV + 100uV = 1000V = 1mV = 0.001V
logo o valor medido pode estar entre 1.7999V e 1.8010V.

E se fosse +/- 0.05% +3d o que mudaria? O

Vamos pensar um pouquinho?

Neste caso teriamos 3 contagens (LSD) oouV e
portanto 900 uvV + 300 pV = 1200 pV =1.2mV eva a concluir
que podemos ter 1.7988V ou 1.8012V (1.800 + R&

Isto pode parecer um pouco de precio§i té tendo a concordar
que na maioria das situacdes do dia a di se precisa levar em conta,
S

entretanto julguei pertinente tratar o0 que pode ser util para
"técnicos mais avangados" ou para | prestar concursos.

'co@rtante

Antes de termina Q g capitulo
preciso apresentar-lhe a™®fm item das
especificacdes, d ltimetros digitais

que, geralmentx ligenciado pelos
u

Segurancga - um tog

compradore e € muito importante
porque‘efe % ) seguranga do usuario.

Q O destaque com a seta
rmelfg na fig. 9 onde aparece uma

I com a seguinte inscrigao: CAT | - 600V.
Dependendo do instrumento podera aparecer também como:

CAT II, CAT Ill ou CAT IV e a tensdo ao lado podera ser 600V ou
1000V.

Vocé sabe o que estas informacgdes significam?

50 Pawle Brites
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E bem provavel que ndo, mas nao fique triste pois apenas os bons
profissionais sabem e como vocé, eu suponho € um principiante, ndo tem
obrigacédo de saber ou melhor n&o tinha porque a partir de agora ficara
sabendo.

Posso comecar dizendo que para hobistas e fazedores esta
informagdo n&o chega a ser relevante, mas nao custa falar um pouco

dela.

Trata-se de um padrao estabelecido pela norma IEC-1 Q
que estabelece as caracteristicas de construgao fisica dos tros
conforme sua aplicagédo associadas a exposi¢cédo do equipaghen sobre
tensdes" (transientes) estabelecendo a distancia se ode ser
usado em relacéo a fonte de energia. *

A tabela ao lado nos mostra os \

3 i CATEGORIA | Tensao DC ou Pico Transiente
valores de tensao de cada categoria. |ACRMS p/GND | 20 repeticses

600V 2500V

Para um hobista ou até 1000 V 4000V
4 H AL 600V 4000V
mesmo  um técnico em eletroni £ oot =
um instrumento CAT | - 600V que é Qea#n 600V 6000 V
H H CAT IIT 1000 V 8000V
0 mais comt~1m atende perfei te = 00T 00T
0 mesmo nao se pode dige e
tratando do uso por eletri retanto n&o irei aprofundar mais sobre
assunto, a intencao aqui nas alerta-lo para algo pouco divulgado.
Na fig.1@ oBti um catalogo da Minipa vocé tem uma visao

geral das catego uas aplicagdes.

CAT I

* Barrag@@itos e linhas de alimentagdo de plantas industriais;

® de distribuigtio;

* Tomadas e coneclores com conexdes curtas em relagao & entrada
da rede da companhia elétrica.

CAT IV

* Medidores de eletricidade e equipamentos de protecéio de
sobrecorrente primarios;

* Linhas de baixa tenséio do poste até a construgiio;

* Linhas aéreas para edificios isolados, linhas subterréneas para bombas.

Ah! Ja ia esquecendo, veja a seguir as respostas da pag.47.
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CAPIGUI-O 5 S
ggb
O

0 QUE E UM MU RO
TRUE

Q Muita gente ainda tem duvidas
sobre o que € um valor TRUE

RMS, alias nem sabe direito o que
significa RMS.

Este € um capitulo que pretende
esclarecer isto definitivamente.
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Para inicio da conversa, o que é valor RMS?

Para entender o que € um voltimetro True RMS parece ébvio que é
preciso que vocé entenda primeiro o que € um valor RMS.

O termo “true” significa verdadeiro. Entdo, sera existe um RMS de
mentirinha e outro “verdadeiro”, € isso?

Vamos ver. ? O

A sigla RMS significa Root Mean Square que “em bo és”
quer dizer Raiz Média Quadratica também denominado defVal icaz.

Hum! Isto esta cheirando a matematical! 0\\@

Entdo, vamos a ela, sem medo de ser felj

Antes de tudo que tal destrincharmos ma destas palavrinhas
separadamente para tentar entender nificam juntas.

”

Comecemos com “raiz” e “quadr

Por exemplo, dois e a@quadrado é igual quatro (22 = 4).

Encontrar ou “extrai quadrada de 4 é descobrir qual o numero
que elevado ao qu do da 4 que neste exemplo nés sabemos que € 2.
L 2

Entao qualé z quadrada de 25? Ora, € o numero que elevado
‘o prémio vai para.... 0 numero 5”.

a brevissima revisao sobre raiz quadrada, para acordar
os dorminhocos, falemos das médias (que neste caso néo
gafé com leite).

Em matematica podemos calcular diversos tipos de média e a mais
comum de todas € a média aritmética que embora nao seja de interesse
em nosso “estudo” sobre RMS irei aborda-la ndo s6é como curiosidade,
mas também para ajuda-lo a compreender o que vem pela frente.
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Média aritmética: uma revisao rapida

Suponhamos que numa determinada escola para o aluno passar de
ano tenha que obter média aritmética sete em quatro avaliagdes.

Assim, ele tera que somar 28 pontos nas quatro avaliagdes porque
28 dividido por 4 ¢é igual a 7, logo se ele tirou 4 na primeira prova, 6 na
segunda, 9 na terceira até aqui s6 somou 19 pontos, entdo ele vai t
se virar para tirar 9 na quarta avaliacio.

Esta € a média aritmética. E a média quadratica, com
Ela € um pouquinho mais sofisticada e menos ia-a- dla
mas muito importante quando falamos de tensoeoe ernadas

gue € 0 nosso caso neste capitulo.

Por definicdo

Média quadratica é as@iZ{gquadrada
da média aritmética dosw s dos valores.
Parece confuso, mas na amos, entdo a um exemplo numérico.

s achar a Raiz Média Quadratica teriamos que extrair
53,5 que da aproximadamente 7,314 (a conta foi feita

Ngste caso, o aluno passaria (se eles descobrirem vao pedir para
m metologia de calculo).

Mas qual seria o interesse de se extrair a raiz da média quadratica?

No caso das notas nenhum, mas tratando-se de medidas de tensdes
e correntes alternadas este calculo é muito importante, como veremos.

Deixemos este assunto das médias temporariamente de lado e
passemos a algumas consideragdes sobre a corrente/tenséo alternada.
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CAPIGUL-0O 6

0S MULTIMETROS /0RFUDO"

Neste capitulo vou falar um pouco
sobre os multimetros digitais que
medem varias outras grandezas
fisicas além de tenséo, corrente e
resisténcia:

- 0s multimetros "X-Tudo".
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Por exemplo, a funcdo HOLD € uma das quais eu destaco como
muito util e raramente é usada pelos técnicos.

Antes de explicar como usar esta fungdo eu pergunto: - 0 que
significa HOLD?

N&o precisa pedir para o Google traduzir, eu explico. De um modo
geral hold pode ser traduzido como "prender ou segurar”.

Sera que vocé ja esta desconfiando o que vai acontecer O%Q

no display quando o hold for acionado?

Isso mesmo, a leitura vaificar "presa" ou, poderia 'nausada
e assim vocé nao precisa ficar olhando para o mubtin%qu to tenta
colocar a ponteira naquele lugar dificil e corre & provocar um
curto acidental encostando-a onde nao deveri

Melhor ainda se for auto-hold que e que a leitura seja
"congelada" quando ficar estavel.

Pratico ndo é? Vocé ja havia p@) nisto?

Outra aplicacao inte s@a funcdo hold é a anotacéo de valores
variaveis em uma tabela s "dar um hold" e parar para fazer a

anotacio calmamente.

Outras ceradie s que valem a pena ser observadas na compra
de um instrumertg, " or" sao:

, efetua mudancga de escalas automaticamente, mas
ra mais lenta dependendo do multimetro.

- duto desligamento, importante para economizar bateria.

- bargrarph € uma opcéao interessante quando queremos observar
variacdes na tensao ou corrente.

Assim como sugeri no meu livro Osciloscéopio sem Traumas aqui
também vale a pena pesquisar os manuais e videos na Internet antes
de decidir, lembrando sempre que nem tudo podera ser contemplado ao
mesmo tempo.
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CAPIGUL-O 7
e,bO
0

O MULTIMETRO DO 1CISTA

Q O verdadeiro eletricista precisa de

um multimetro digital, mas neste
caso com algumas caracteristicas
diferentes dos utilizados pelos
eletrébnicos e hobistas. Veremos
quais neste capitulo.
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O que ha de diferente?

Os multimetros usados por eletricistas e técnicos de
refrigeracdo apresentam o aspecto mostrado na fig.1.

Eles costumam ser chamados, em portugués, de
alicate amperimetro e em inglés sao conhecidos como
clamp ammeter.

O que ha de especial neles?
Vocé deve ter notado que ha um gatilho que quandg
pressionado abrira aquele "anel" vermelho que servira 2 A
abracar o fio como mostra a fig.2. *
& O principal motivo Xrenga é que para
os eletricistas e tedhi refrigeracdo pode
|ser muito imp@ er o valor da corrente

4 no circuito.

Comovo rendeu no capitulo 3 para medir
ac te no circuito precisamos interrompé-
iftroduzir o amperimetro "no meio do
ou, tecnicamente falando, em série
O circuito.

Entretande, ratando de um circuito elétrico esta pratica de
interromper o cirfui o apenas € "desconfortavel", pois o local ficaria
as escuras tempo, mas também é perigosa em certo casos.

!

P r a encrenca sem "precisar cortar a veia para fazer o

matar o paciente" pode-se fazerumaespécie de "ressonancia
gnétga" no circuito e medir a corrente que nele circula de forma "nao
oa" usando as propriedades do eletromagnetismo.

O eletromagnetismo nos diz que quando uma corrente elétrica passa
por um fio, entdo estabelece-se em torno dele um campo magnético de
valor proporcional a intensidade desta corrente e, portanto se captarmos
este campo podemos descobrir a corrente de forma indireta e com tudo
"as claras".
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CAPIGUL-0O 8
a,bO
0

TEORIA NA P

Chegamos ao final do livro e espero
que seu multimetro ainda esteja
"vivo" (e vocé também!).

Vamos entao a algumas
experiéncias praticas interessantes
que vocé pode fazer com a teoria
que aprendeu.
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Experiéncia n°® 2 - Verificando potenciémetros

Uma falha muito comum nos potenciémetros € apresentar variacées
bruscas da resisténcia entre Ae C ou B e C (fig.4) ao girarmos o eixo do mesmo.

Ha casos em que esta variagao pode ser provocada por sujeira na
parte metalica do cursor o que pode ser resolvido com algum spray de

limpa contatos.
NAO USE "WD40" OU SIMILARES? O

& i Para verificar o e etro,
2¢s;  sem desmonta-lo, usar a
@7y ~ escaladhmicado etrd digital.
\ 0 - i Inicial \cé deve medir a
0 I reS|stenc sterminaisAe B e
. conferi responde ao valor da
N\ P\,;'::;;m I resj do poténcidmetro.

contato MoveL A
Fig. 4 cedida pelo Prof. Max DT:::;ZH T
esiver acima de 10% nem

precisa continuar porque naot onserto.

este teste é
omporta quando

Supondo que ele
hora de conferir como e

variamos o cursor cggo mostra a fig.5.
Colocamo as ponteira do multimetro
num dos t do potencibmetro (A ou B

como r {i outra ponteira no terminal C.
A r variamos lentamente o eixo e observamos a resisténcia
displgy que devera ir de zero ohm (ou préximo) até o valor maximo do

p metro que voceé ja havia medido anteriormente.

Durante esta variagdo do eixo, a leitura no display devera subir (ou
descer) sem intermiténcia o que indicaria um dos problemas citados nos
paragrafos anteriores.

Lembre-se que existem dois tipos de potencidmetros: lineares e
logaritmicos cujas curvas de variagao da resisténcia sao diferentes.
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Assunto tratado como mais detalhes no capitulo 7 do meu livro
Eletronica para Estudantes, Hobistas e Inventores.

Experiéncia n° 3 - Verificando cabos de forca e similares

Uma falha bastante comum e que leva muitas pessoas a jogar no
lixo torradeiras, grills, ferros de passar roupa entre outros eletrodomésticos

€ o "fio partido".
Por exemplo, enrolar o fio do ferro de passar em voltd) Q
se vé na fig.6 acaba partindo o fio internamente no local_jneli em

vermelho.

Nem sempre a identificacdo do fio
partido pode ser feita visualmente ou com
o tato o que leva as pessoas a julgarem
que o ferro "queimou" e mandar consertar
"ndo vale a pena".

Se vocé chegou até aqui na I€i
deste livro é porque é um "fazedo

certamente talvez possa cons o ferro
e ajudar o planeta. @

ando a tampinha da parte de tras vocé
vera as duas pontas de fio chegando aos
terminais. Basta colocar o multimetro na escala
de continuidade e medir entre cada terminal

e o pino da tomada (com o ferro desligado da
tomada, é claro!).

As vezes é necessario fazer alguns
movimentos junto a dobra do fio para constatar
que ele esta realmente partido.

Se em pelo menos uma das medidas vocé n&o escutar o apitinho
significa que o fio esta mesmo partido e ai € sé comprar outro e trocar,
salvando o planeta de mais um lixo no fundo de algum rio.

Suponhamos que ndo é seu dia de sorte e vocé concluiu que o fio
nao esta partido, mas o fato é que a "dona patroa" esta reclamando que o

www.paulobrites.com.br 75



Nao queime seu multimetro digital

E assim também na vida.

Para quem so6 tem dez reais no bolso um real é muita coisa, mas
gquem tem um milhdo na conta bancaria, nem percebe a diferenca.

Chego ao final do livro com o desejo que lhe tenha sido util e a
esperanca que vocé nao tenha queimado o seu multimetro, mesmo sendo

um Shing Lin.
Sinta-se a vontade para fazer criticas e mandar sugestog Q

e-mail

contato@paulobrites.com. br%Q

-
O
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