Ampliando o fundo

de escala

de um amperimetro

Como aconteceu com o voltimetro, na
parte 1 do nosso assunto, muitas vezes o téc-
nico ou hobbista necessita medir e/ou conferir
valores de corrente elétrica que ultrapassem o
maior fundo de escala disponfvel em seu am-
perimetro.

Novamente, |14 se vao suas econo-
mias na compra de um aparelho de maior ca-
pacidade, pelo qual se paga caro, sem neces-
sidade, quando conhecido o método para am-
pliagéo de fundos de escalas de amperime-
tros, que passamos a descrever.

Primeiramente, vamos estudar a re-
presentag@o simplificada de um amperimetro

(FIGURA 1).
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Como podemos notar nessa figura, o
amperimetro também & constituldo por um
galvanfmetro, que permite uma corrente ma-
xima (Iméx), responsdvel pelo deslocamento
maximo possivel da agulha, ou seja, pelo fun-
do de escala original em comrente.

MNote o leitor que essa representagio
¢ a mesma que tinhamos para o voltimetro e
que, na realidade, ndo deixa de ser, ag mes-
mo tempo, um voltimetro e um amperimetro,
isto &, um galvantmetro com seus fundos de
escala ariginais de tensio e comente,

~Um amperimetro, propriamente dito,
possui ainda um outro resistor associado ao
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circuito da FIGURA 1, conforme nos mostra a
FIGURA 2, onde;

| — corrente de fundo de escala do
amperimetro

la - comente de fundo de escala do
galvandmetro (idem a Imax)

Is - comrente de desvio ou shunt

Ra - resist&ncia interna do galvand-
metro (idem a Rin)

Rs - resisténcia de desvio ou shunt

Do circuito da FIGURA 2 podemos ti-
rar duas equacgies:

W = la.Ha (1)
V =Is.Rs {2)

De onde conclulmos que:

la.Ra = I5.Rs
la.Ra
Hs = —
s @)

Ainda dessa figura temos:

l=la+Is
Is=1-la (4)

Substituindo a equagdo (4) na equa-
cao (3) temos:

la.Ra
l-la

Rs =

Dividindo denominador e numerador
por la temos:
RBa
la

la

Rs =



Separando equagio do denominador
em duas:

Re = Ra
LN
la la
Onde; I—L— = m - numero de vezes que se
7 deseja ampliar o fundo de
ascala
Ra
Rs =
m=1

Um amperimetro com vérios fundos
de escala nada mais & do que um galvanéme-

tro com vérios resistores shunts, que sfo co-
nectados em paralelo ao galvandmetro pela
chave seletora,

Com a teoria que acabamos de pas-
sar, o leitor estd apto ao projeto de um ampe-
fimetro quando conhecidas as caracteristicas
de um galvanémetro.

Mas, o que realmente nos interassa, é
como proceder para ampliar o fundo de escala
de um amperimetro qualguer, ja projetado,

Para isso, trocamos na FIGURA 2 o

galvanémetro com sua Ra pelo amperimetro
com sua Ha (FIGURA 3).
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FigUurA 2

Para a ampliagao do fundo de escala
desse amperimetro, o que fazemos é acres-
centar o resistor shunt Rs visto nessa figura
em paralelo, o gqual passamos a calcular.

Vamos supor que esse amperimetro
esteja posicionado em fundo de escala de 1
mA, e que o queremos ampliar para 10 mA.

Temos entdo:

la -1 mA (fundo de escala do amperl-
metro)
|- 10 mA {fundo de escala ampliado)

10
1

{ndmero de vezes que o fun-
do de escala serd ampliado)
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Sabemos que a fdrmula para o cél-
culo do resistor shunt & Rs = Rafim - 1), mas
desconhecemos a resisténcia intema desse
amperimetro (Ra).
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Para determmnind-la, recorersmos a
uma forma prética.

Montamos © circuito da FIGURA 4,
com o ampermetro em fundo de escala, no
qual desejamos conhecer Ra, fonte no minimo
e deflexao do ponteiro toda a esquerda.
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FIGURA 4

Variamos a fonte bem devagar, até
que o amperimetro registre sua comente de
fundo de escala (no nosso caso 1 mA),

Com um voltfmetro em fundo de es-
cala apropriado, medimos a tensdo sobre O
amperimetro, pontos A e B.

Pela Lei de Ohm, calculamos Ra:

UAB

Ra=
la

Onde: UAB - tenséo sobre o amperi-
metro
la - corrente de fundo de escala

Supondo, por exemplo, que tenhamos
lido para UAB o valor de 0,2 V, teremos o va
lor de Ra dado por:

0,2V

FiR= 1mA

= 200 Ohms
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_ O gue nos d4 um Rs, para uma am-
pliagao do fundo de escala de 10 vezes, cal-
culada:

_ 200 _
As = I8-1 = 22,2 Chms

Lembramos que, embora com Rs de
22,2 Ohms possamos aplicar ao conjunto 10
mA, o valor méxime lide na escala do ampe-
rfmetro continua sendo de 1 mA,

Assim, ao aplicarmos 10 mA no am-
perfmetro de fundo da escala ampliado, o
mesmo registrard apenas 1 mA, passando os
8 mA restantes pelo Rs.

Devemos entdo, multiplicar esse valor
por um fator de corregdo, de modo a chegar-
mos & corrente realmente aplicada.

Esse fator £ justamente o nimero de
vezes que o fundo de escala foi ampliado, ou
seja, o valor de *m"”.

E importante notarmos também que,
guando mudamos a chave coletora do voltl-
metro para outro fundo de escala, a ampliagéo
j& ndo serd a mesma calculada para a posicio
anterior, por ter sido alterada, com a mudanga
do fundo de escala, a Ra do aparelho.

Assim, o novo fator de corregdo (m),
mantido o Rs externo, serd dado por:

Ha

Rs = - ey 1l 1=
i —> Rs{m-1}) = Ra
Ra Ra

me1 = =
Hs = Rs + 1

Lembrando que Ha agora € a nova
resisténcia interna do aparelho (s/Rs externo),
levantada através do método pratico descrito,
sendo que o novo fundo de escala seré:

| = m.la

Sendo la o novo fundo de escala da
chave seletora e m o novo fator de multiplica-
¢do e comegio de leitura,

No céleulo do resistor shunt, & muito
comum a obtencdo de valores muito peque-
nos, da ordem de décimos de Ohms, o que
torna dificil a sua obtecao. :

Os shunts dessa grandeza, normal-
mente, s30 elaborados com base na 22 Lei de
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Ohm, fazendo-se uso de fios condutores de
materiais resistivos,

E tomado um certo comprimento de
fio, com uma conhecida area de secgio trans-
versal que, de acordo com a sequnda Lei de
Ohm, apresenta a resisténcia shunt desejada
(FIGURA 5),

FIGURA 5 Fio
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Esse fio, tomado no comprimento
adequado, é enrolado em um resistor de alto
valor comparado a resisténcia do fio, que ser-
ve como base e dissipador de calor.

A segunda Lei de Ohm resume-se na
férmula:
q= L. S
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Onde: R - resisténcia elétrica ()
| - comprimento do fio {m)
J7 - resistividade do material do
gual ¢ fio & feito fm)
S - drea de secgdo transversal
(m?)

A tabela da FIGURA 6 traz a resistivi-
dade de alguns materiais condutores,

RESISTIVIDADE fn Lmj, 1078

MATEAIAL
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Como exemplo, determinaremos a re-
sisténcia elétrica de um fio condutor de cobre
cujo comprimento € de 10 metros e gue pos-
suezuma area de seccao transversal de 0,85
mm-=.

Termos:

7 = 1,7.10%m (resistividade do co-
bre)
S = 0,85 mm*® = 0,85,106 m?
I 10.1,7.10°%
H A= -E'-II-O e _—-_E = G,E Dhmﬁ
0,8510"
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