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DESCRICAO GERAL

1. Introducgao

O multimetro de alta sensibilidade e de dimensdes reduzidas e alta qua-
lidade de construgdio, tipo de medida de 120 micro-amperes de sensi-
bilidade.
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A resisténcia interna de 2 K ohms/volt, permite a utilizag@o do aparelho nos
mais delicados com correntes continuas.

A cobertura acrilica frontal facilita a leitura das escalas, evitando o que-
brante.

A alta sensibilidade do aparelho permite a indicagdo de 120 micro-amperes
na pilha interna, se megam resisténcias até 70.000 ohms.

2. Especificacoes

a. Escalas - Imediatas disponiveis

Tenséo DC 50V 250 v 1000V
Tensdo AC 5 v 250 v 1000V
Corrente DC 0,5 mA 10 mA 250 mA
Resisténcia - Rx 1 Rx 10 Rx 1 000
Comprimento de escala - 70Q 700 Q 7KQ
Minimo - 20 20 Q 200 Q
Méximo - 10 KQ 100 KQ 1 MQ

Nivel de som: -20 ~ +22db ; +20 ~ + 36 dB

Capacidade : 250 pF ~ 0,1 pF

Induténcia : 10 H ~ 1 KH com fonte de alimentagBic exterior

b. Pilhas internas
Uma pilha seca de 1,5 V (UM-3 ou equivalente)

Tamanhe 130 x 90 x 47
d. Peso 400 Grs.

INSTRUGCOES GERAIS

1. Selecgao da escala

Selecionam-se, as escalas rodando o comutador seletor de escala
(fig. 1-2). Dispostas a volta do respectivo botdo, as escalas de resisténcia
encontram-se em cima, as de tensio AC a direita, as de tensdo DC a esquer-
da, e as de corrente DC em baixo.

2. Ligacoes das pontas de prova

Em todas as medigbes, a ponta de prova vermelha (+, em regra, liga
ao alvéolo marcado (+) e a ponta de prova preta ao alvéolo marcado (-).
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Antes das pontas de prova serem ligadas ao circuite a medir, & preciso
confirmar a posigdo do comutador seletor. Se s6 vai medir uma tensdo quan-
do o comutador estd colocado numa escala de resisténcia ou corrente, o apa-
relho de medida, e resisténcia interna, ou o retificador podem ficar
permanentemente danificados.

Cuidado - Quando uma resisténcia se queimar devidoe a uma ma utilizagae do
aparelho e se a ligagdo defeituosa permanecer, outras resisténcias, assim
como o proprio aparelho de medida, podem sofrer danos.

O comutador seletor nde deve ser nunca rodado, permanecendo as
pontas de prova sob tensdo. O aparelho de medida ou os componentes inter-
nos podem ser danificados.

Evitar que o multimetro receba choques ou vibragdes. Nao o deixar em
lugar onde haja altas temperaturas, humidade ou um campo magnético forte.

Nao esfregar nem limpar a superficie acrilica com abrasivos. Desapa-—
recerd a camada protectora (electrostatica) e o facto pode ser causa de lei-
turas erradas.

3. Svubstituicdo da pilha

Colocar-se o multimetro com o painel frontal para baixo sobre um pano
macio e desapertam-se os parafusos das abas laterais para abrir a caixa, re-
tira-se a pilha, desapertando o parafuso de fixagde da bragadeira metalica.

Depois da pilha ser substituida ndo se aperta demasiado o parafuso
que o suporte pode fender ou a pilha ficar perfurada. Deve ter-se cuidado

de modo a evitar que a poeira entre no multimetro enquanto estiver sendo
substituida.

As pilhas esgotadas devem ser imediatamente substituidas, pois o
efeito pode-se derramar e corroer os componentes internos.

4. Leitura de escalas

O multimetro deve ser colocado de modo que facilite a leitura correcta.
Deve-se olhar de modo a que a agulha e a escala fiquem num plano visual.

Antes de fazer uma medida deve-se confirmar se a agulha estd exac-
tamente sobre o zero da escala. Se isto ndo acontecer o zero deve ser cor-
rectificado, juste por meio do parafuso existente abaixo do quadrante (fig. 1-1).

FUNCIONAMENTO

1. Medidas de tensao

As medidas de tensde sdo as mais usadas para as medidas de tensoes
de pilhas, de corrente continua e de placas ou grelhas ou circuitos ou dos
receptores e amplificadores. Estes circuitos tem geralmente
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o polo (=) & massa, embora os circuitos com ligagoes positivas também geral-
mente o polo (=) a massa.

@—

©

PONTA DE PROVA
PRETA

FIG.1

PONTA DE PROVA VERMELHA

a. Sele¢tio da escala

O comutador selector pode ser rodado para uma das 5 escalas. Quande
se tiver dividas do valor aproximado da tensdo, comega-se sempre pela ten-
sdo mais alta. Depois da primeira leitura, o comutador deve ser passado der
uma escala mais baixa para uma leitura mais exacta.

Para medidas precisas deve-se usar uma escala na qual a agulha ca
dentro da metade direita do quadrante.

Medidas de PCOSEUE:: dior Leituras Multiplicar por
500 - 1000V 1 000 DCV 0- 10 100
250 - 500V 500 DCV 0 - 50 10

50 - 250V 250 DCV 0 -250 1

10 - 50V 50 DCV 0 - 50 1

0 - 10V 10 DCV 0- 10 1
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b. Ligagdes das pontas de prova

As pontas de prova ligadas ao multimetro s@o aplicadas na medigdo de
tensdo, a ponta de prova vermelha ao positiva e a ponta de prova preta ao
negativa do cargas. Na maior parte dos casos, o polo (—) estd a massa ou liga-
do ao chassis, Quando se efectua uma medida, a ponta de prova preta deve
ser fixada ao chassis e a tensGo é medida pela aplicagio da ponta de prova

vermelha no outro polo.

Com circuitos a transistores PNP, o polo (+) da pilha estd a massa e as
ligagdes das pontas de prova sdo invertidas.

Mas ligagdes fazem deflectir a agulha para a esquerda. Se isto aconte-
cer invertem-se as ligagoes.

¢c. Leitura da escala

Utiliza-se a segunda escala preta, contada a partir da parte superior
marcada DCV -mA, para todas as medidas de tensdo DC.

2. Medidas de tensdao AC

As escalas de tensdo AC sdo muito usadas para verificar a tensdo do
sector, as tensdes secunddrias dum transformador de alimentagéo, etc.

a. Selecgdo da escala

O comutador de escalas pode ser rodado para uma das 5 escalas
critas. Quando houver dividas da tens@io aproximada presente, comega-se
sempre pela escala mais alta. Depois da primeira leitura, o comutador pode
ser colocade numa escala mais baixa para uma leitura mais exacta.

Para se obter uma leitura exacta usa-se uma escala na qual a agulha
caia dentro da metade direita do quadrante.

Medidas de E?:r:fiou d?:: Leituras Multiplicar por
500 - 1000V 1000 DCV 0 - 10 100
250 - 500V 500 DCV 0 - 50 10
50 - 250V 250 DCV 0 - 250 1
10 - 50V 50 DCV 0 - 50 1
0 - 10V 10 DCV 0 - 10 1
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PONTA DE PROVA
PRETA

PONTA DE PROVA VERMELHA
FIG.2

b. Ligagdes das pontas de prova

As pontas de prova ligadas ao multimetro sdo aplicadas na medigdo de
tensdo. Desde que se esteja a medir tensdo alternada, as leituras s@o corre-
tas qualquer que seja a ponta de prova que esteja ligada.

d. Leitura da escala

Utiliza-se a segunda escala preta, contada a partir da parte super
marcada AC 50 V UP, para todas as medidas de tensdo AC excepto para a

escala de 10 volts, na qual se usa a escala preta acima, marcada AC 10 V ON.

3. Resisténcia Interna das escalas de tensao

Mede-se a tensdo aplicando as pontas de prova em paralelo com a fo
de alimentagdo. O consumo de corrente de um voltimetro pode ser a cal
de um ponteiro dar uma leitura errada.

O consumo em corrente & inversamente proporcional @ resisténcia int
na do aparelho de medida: quanto maior € a resisténcia, menor € o consu
de corrente.
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Como regra, a resisténcia interna de um voltimetro é expressa pela re-
esisténcia por volt, usando o simbolo Q/V. Contudo, a resisténcia interna de
uma certa escala é conhecida pelo valor da tensdo multiplicado pelos Q/V do
aparelho de medida. Por exemplo, sabendo de 200 ohms por volt a resisténcia

interna global do nosso aparelho, a resisténcia interna da escala de 250 volts
DC é de 250 x 2 000 =500 000 (Q2) =500 (KQ).

Quando a tenséo de placa ou de grelha auxiliar de um triodo ou pento-
do de alta impedéncia é grande factor de amplificagio com uma pequena corr-
rente e verificacdo errada de um multimetro de pequena resisténcia interna, circu-
dulews. €lorvés dee receténcia da cgrande queda de tensdo e o multimetro ma-
orca uma leitura mais baixa do que o verdadeiro valor (a ligagdo da resisténcia
interna ao circuito € medir.

O erro pode ser reduzido o minimo pele uso dum veoltimetro de alta
resisténcia interna mas, a menos que este seja infinito, & inevitavel um certo
erro até mesmo se se utilizar um voltimetro a valvula,

A resisténcia interna dum voltimetro tem pequenas efeito quando se ver-
fica a alta tensdo continua de um alimentador (B+) ou de placa e da grelha
auxiliar de uma valvula de poténcia visto que as suas impeddncias sdo mais

pequenas do que a impeddncia do multimetro.,

PONTA DE PROVA VERMELHA 5 @

(

© ®

PONTA DE PROVA

PRETA - +
=) 500uA 10mA 250mA

N
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4. Medidas de corrente DC

a. Selegdo da escala

O comutador de escalas pode ser rodado para uma das 3 escalas

prescritas.

Quando houver dividas da corrente aproximada presente, comegar-se
sempre pela escala mais alta. Depois, o comutador deve ser elevado a uma

escala mais baixa para uma leitura mais exacta.

Para se obter uma leitura precisa usa-se uma escala que permita a
agulha cair dentro da metade direita do quadrante.

; Posigdo do : —
Medidas de Cormutados Leituras Multiplicar por
10 - 250 mA 250 mA 0 - 250 1
0,5 = 10 mA 10 mA 0- 10 1
0,05 - 0,5 mA 500 pA 0- 50 0,01

b. Ligagdo das pontas de prova

Antes de se fazer uma medida, o circuito a verificar deve ser interro=
pido e o multimetro ligado em série com o circuito por meio das pontas de
prova, a ponta de prova vermelha ligada o polo positivo e a ponta de prova
preta ligada ao negativo.

c. Leitura da escala

Utiliza-se a segunda escala preta, contada a partir da parte superior
marcada DCV-mA, para todas as medidas de corrente DC. E usada em com-
um com as medidas de DC.

Nota: Para medidas num circuito de resisténcia baixa a resisténcia
rterna da escala de corrente fica ligada em série com este-
ircuito, resultando desta ligagGo um decréscimo no valor da

corrente que causa uma leitura errada.
5. Medidas de resisténcia

a. Sele¢do da escala

O comutador selector pode ser rodado para uma das 3 escalas prescrita.
Para uma medida precisa, utiliza-se uma escala que permita a agulha cair
perto do meio da escala de ohms,
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PONTA DE PROVA VERMELHA

FIG.4
Medidas de Posigdo do Comutador Multiplicar por
100 KQ - 1 MQ R x 100 100
10 KQ - 100 KQ Rx 10 10
0 - 10KQ R x 1

b. Ligagdo das pontas de prova

Para a medida de resisténcia, a ponta de prova vermelha deve ser introdu-
zida no alvéolo (+) e a preta no alvéolo (-).

¢. Leitura da escala

Usa-se a escala vermelha superior marcada OHMS para todas as medi-

das de resisténcia.

Para utilizar R x 1 |& -se os valores directamente.

Para as escalas 10° < R x 100, léem-se os valores multiplicados por

este nimero.
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d. Cvuidado - Como mostra o esquema, as polaridades dos terminais de medi-
das s@o invertidas nas escalas de resisténcia, estando a ponta de prova ne-
gativa e o terminal (=) no positivo. Deve-se ter isto presente quando forem
verificados os circuitos com semicondutores.

Ndo se devem verificar resisténcias quando a tensGo de alimentagGo do
circuito esta ligada. Também os condensadores devem estar descarregados.

Enquanto se faz a medida devem estar em contacto, as partes metdli-
cas das pontas de prova: a de corrente nunca deverd fazer através do corpo,
causando erros de leitura.

N&o se deixe o multimetro aplicado a medidas de resisténcia quando o
multimetro ndo esté em uso, as pilhas gastas de prova podem entrar aci-
dentalmente em contacto através das pilhas internas.

d. Ajuste de zero ohms

As pontas de prova ligadas ao multimetro sdio curto-circuitadas. Assim
que a agulha deflectir para a direita, é ajustado para zero, rodando o botdo
de ajuste de ZERO Q J) pelos (fig. 4-2). Né&o se deve forgar este botdo por-
que isso pode danifica-lo. O ajuste de 0 ohms destina-se a evitar erros
causados pelo uso das pilhas internas ou pela variag@io da corrente de carga.
Repita toda a operagdo duas &s vezes que a escala de medida e a de me-
dida de tens@io, quando as resisténcias sdo verificadas.

Se é impossivel obter o ajustamento do zero quando o botGo estd rodado
para um lado ou, se na posigdio R x 1, a agulha ndo vai facilmente a zero, as
pilhas internas estdo gastadas e devem ser imediatamente substituidas.

Depois da agulha estar devidomente ajustada, as pontas de prova sGo
abertas e aplicadas a resisténcia a medir (fig. 4-4).

6. Medidas de capacidade e de Indutédncia

a. Seleg@o da escala

Usa-se uma escala adequada, das referidas no seguinte quadro:

Medida de Valor a medir A"me_n = Esccilu do
exterior multimetro
Capacidade 250 pF - 0,1 pF 50 volts AC 50 ACV

Induténcia I0OH - 1KH 10 volts AC 10 ACV
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b. Ligagdo das pontas de prova

Para as ligagoes do multimetro, fonte de alimentagdo e outros elementos
a serem medidos, ver as figuras anteriores.

O comutador de escalas é rodado para a escala de fragGes especificada
e, em sequida, faz-se a calibragdo do instrumento, ajustando-se os pontos de
prova a fonte de alimentagdio exterior e ligando o indutor (H) na fim da escala
(linhas tracejadas) por meio do interrupte de tensdo.

As pontas de prova sGo depois aplicadas ao elemento a ser medido e
verifica-se a leitura no multimetro.

c. Leitura da escala

Para capacidade, |é-se a escala marcada C (uF), com o comutador na
posigdo 50 pA.
Para induténcia, |&-se a escala marcada L (H), colocando-se o comuta-

dor selector na posigdo 10 volts ACV.

Para medir capacidades de condensadores eletroliticos nGo pode ser
desligada a alimentagdo exterior.

DADOS SUPLEMENTARES

1. Esquema

AC (V) DC (mA) DC (V) ~ OHM
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