Projetando
Voltimetros

A partir de um miliamperimetro, ou
de um microamperimetro, como projetar
um voltimetro? Apenas componentes adi-
Clonais sa0 Necessarios, mas muitos leito-
res nao sabem realizar os calculos que
envolvem sua determinagao.
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Um voltimetro nada mais é do que
um miliamperimelro ou microamperime-
tro ligade em série com um resistor de
valor apropriado. O resistor tem seu valor
somado ao da bobina do instrumento e em
conjunto, sob a tensao de fundo de esca-
la, deixam passar a corrente maxima que
se pode medir.
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figura -1-

Em suma, para obtermos um voltime-
tro a partir de qualquer instrumento medi-
dor de corrente, 0 que precisamos é ligar
em série um resistor de valor apropriado
para que a corrente, sob a tensao maxima
que se deseja medir, seja a corrente de
fundo de escala.

O processo de projeto de um instru-
mento deste tipo envolve entio dois
passos:

* Determinar a resisténcia interna do
instrumento usado

* Determinar o valor do resistor que
se deve ligar em série para obter o volti-
metro.
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Analisemos os dois passos:

a) Determinagdo da resisténcia inter-
na de um instrumento.

Existem diversos modos de se deter-
minar a resisténcia interna de um instru-
mento, O mais simples deles faz uso do
multimetro na medida direta, conforme
mostra a figura 2.

TERMINAIS DO
INSTRUMENTO

figura -2-
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[nstrumentos de 200 pA ou 1 mA de
fundo de escala podem ter resisténcias na
faixa dos 10 aos 1.000 ohms, conforme o
tipo.

Para os que nao possuirem um multi-
metro existe um método alternativo que é
dado na figura 3,
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ligura =3-

Inicialmente, liga-se em série com o
imstrumento que se deseja saber a resis-
téncia resistores com a menor tolerdncia
possivel (preferivelmente 5% ou 2%) alé
que se obtenha a corrente de fundo de
escala.
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Sabemos entio que a tensdo da bate-
ria € de 1,5V e que a corrente, por exem-
plo, é de 1 mA.

Isso significa que, para uma corrente
maxima a resisténcia total deve ser de:
R =Vl
R=1,5/10-3
R =1 500 ohms

Se conseguirmos a deflexdo total
com a colocagao de uma resisténcia de
1200 ohms entao € porque a diferenga
corresponde a resisténcia interna do ins-
trumento, ou seja: 300 ohms.

Observe que nas aplicagbes em que a
resisténcia que deve ser ligada em série
com o instrumento € muito maior gue a
resisténcia de sua bobina, podemos nos
calculos até despreza-la. Na pratica o que
se faz € ligar em série com o circuito um
trim-pot de ajuste. Os calculos permitem
apenas chegar aos valores proximos dos
componentes que depois siao ajustados
manualmente.

figura -4-
b) Calculos

Suponhamos que a partir de um miliampe-
rimetro de fundo de escala I desejamos
medir uma tensao V. Qual € a resisténcia
R que devemos ligar em série com o cir-
cuito mostrade na figura 57
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A resisténcia R é dada por:
R=V/1

Supondo que desejamos medir 20V com
um miliamperimetro de 0-1 mA temos: R

2001073
R=20 000 ohms

Desprezando a resisténcia do instrumento
que & muito menor que 20 000 ohms, ¢
portanto nao afeta a precisdo temos o
circuito da figura 6.

L A

figura -6-

Se quisermos ter a possibilidade de
um ajuste, tomando como base para
maior precisao um voltimetro, podemos
fazer o circuito da figura 7.

15K figura 7=

A resisténcia total deve estar em tor-
no de 20 000 ohms. Isso significa que
teremos a possibilidade de um ajuste pre-
ciso, se na pratica pudermos variar esta
resisténcia entre 15 000 e 25 000 ohms.
Usamos entiao em série com O instrumen-
to um resistor fixo de 15 000 ohms & um
trim-pot de 10 000 obms.

Dissipaciao

Normalmente sob a baixa corrente
que deve circular pelo resistor a poténcia
dissipada € muito baixa. Mas, se o leitor

quiser tirar dividas e calcular a poténcia

do resistor, basta aplicar a formula:
P=RxIZ

Onde: P é a poténcia em watts

R ¢ a resisténcia em ohms

I é a corrente de fundo de escala

Para um voltimetro de 20V com instru-
mento de 0-1 mA temos:

P =20 000 x 10-6
P=20x 103 P=20 mW

Este valor € bem inferior aos 125 mW que
pode dissipar um resistor de 1/8W.
®
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