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Resumo

Este trabalho propoe a transformagcdo de um microamperimetro em
um miliamperimetro, colocando um resistor de fio nicromo nos termi-
nais externos do microamperimetro. Propicia, assim, a utilizagdo de
um mesmo instrumento para ler correntes da ordem de 1 034, com
uma escala que pode variar de miliampeéres até microamperes.

Palavras-chave: Medidas de correntes, transformagdo de instrumen-
to, corrente elétrica.

I. Introducao

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de solucionar a caréncia de
miliamperimetros no laboratorio de eletricidade e magnetismo da Universidade do Es-
tado do Rio de Janeiro.

A Universidade possui varios microamperimetros € nenhum miliamperi-
metro (mA). Decidiu-se, entdo, pesquisar uma maneira econdmica de suprir a caréncia
destes, utilizando os microamperimetros em excesso.

A partir do problema, fez-se uma pesquisa para se descobrir o valor de
uma resisténcia para ser utilizada como “shunt”'. Com tal valor da resisténcia, procu-
rou-se um material capaz de proporcionar tal resisténcia. Também foi levada em con-

sideracdo a necessidade de aproveitamento da escala do aparelho.

I1. Descricido do equipamento

O aparelho em questdo ¢ um microamperimetro, tipo bobina moével, de
uso horizontal, com classe de exatidao igual a 0,5 e tensdo de prova de até¢ 500 V.
Dentro do microamperimetro, encontram-se:
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e Um galvanometro (dispositivo que faz a medida propriamente dita);
e Varios resistores “shunt” conectados em série, que correspondem aos
varios calibres do microamperimetro.

O resistor “shunt” recebe esse nome por estar conectado em paralelo com
o galvandmetro e possuir um valor de resisténcia menor que o da resisténcia interna
deste, desviando, assim, a maior parte da corrente que passa pelo amperimetro.

A diferenga entre amperimetro, miliamperimetro ¢ microamperimetro esta
no valor da resisténcia “shunt” a ser usada. Quanto menor o valor da corrente a ser
medida, maior serd o valor do “shunt”.

I11. Etapas do processo

1. O primeiro passo ¢ descobrir o valor da resisténcia interna do galva-
ndmetro. Essa tarefa seria mais facil se fosse possivel utilizar um ohmimetro para me-
dir o valor dessa resisténcia. Mas devido ao fato do galvandémetro suportar uma cor-
rente muito baixa, da ordem de centenas de microamperes, € ndo sabermos o valor da
corrente fornecida pelo ohmimetro, esse método ndo podera ser usado.

2. O segundo ¢ calcular outro “shunt” para adicionar ao que se encontra
dentro do microamperimetro, obtendo-se, assim, a transformagao desejada.

3. A proxima etapa ¢ a fabricagdo do “shunt” externo tendo como base o
valor calculado anteriormente, uma tabela de resistividade de varios materiais, micro-
metro e régua para medir o didmetro e o comprimento de resisténcias de nicromo usa-
das em chuveiros elétricos.

4. O ultimo passo consiste na realizacdo de varias medi¢des com o micro-
amperimetro j& transformado em miliamperimetro, para que se possa avaliar sua classe
de exatiddo e sua precisdo, comparando-o com um miliamperimetro padrao.

Lista de material:

1. (01) fonte de tensdo continua, 0-20 V;

2. (02) resistores, sendo um de 47 KQ e outro de 330 Q;

3. (02) resistores variaveis de 0-1000 Q;

4. (01) microamperimetro com 3 calibres, 0-75 pA, 0-150 pA e 0-750 pA;
5. (01) ohmimetro;

6. (01) micrémetro;

7. (01) régua de 30 cm, graduada em milimetros.
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IV. Desenvolvimento do trabalho

Para que o instrumento fosse utilizado também como microamperimetro
seria necessario aproveitar todo o seu material. Entdo foi decidido calcular o valor da
resisténcia interna de todo o aparelho, incluindo seu “shunt” interno e o galvandmetro;
assim seria possivel conectar o “shunt” externo, que seria entdo colocado nos bornes
do microamperimetro para que este funcionasse como miliamperimetro.

a) Primeiro passo

Para o calculo da resisténcia interna, foram utilizados: uma fonte de ten-
sdo, regulada em 11 V; dois resistores, ligados em série, para formar um circuito divi-
sor de tensdo; um dos resistores variaveis, ligado em série com o microamperimetro e
o outro ligado em paralelo e o microamperimetro ajustado no calibre de 0-75 HA,
de acordo com a Fig. 1.

O circuito funciona da seguinte maneira:

Os dois resistores em série (47 kQ e 330 Q), sdo utilizados para dividir a
tensdo fornecida pela fonte, assim o valor da tensdo medida no resistor de 330 Q foi
de 5,6 mV. O resistor que estd em série deve estar na posicdo 1000 Q. O variavel,
também em série, deve ser ajustado de forma a levar o ponteiro do microamperimetro
até o final da escala, indicando uma corrente de 75 pA.

Fig. 1

Quando o ponteiro do microamperimetro estiver no fim da escala, o resis-
tor varidvel que esta em paralelo com o microamperimetro deve entdo ser ajustado até
que o valor da leitura no instrumento chegue a metade.

Nesse instante, de acordo com a equacao para o célculo da soma de resis-
téncias em paralelo:

pode-se concluir que o valor da resisténcia no resistor variavel € igual ao valor da re-
sisténcia interna no microamperimetro. Assim, deve-se desligar a fonte, desconectar
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do circuito o resistor variavel e, com um ohmimetro, medir o valor de sua resisténcia,
que ¢ de 200 Q para o calibre 0-75 pA.

b) Segundo passo

Observando o esquema desenhado na Fig. 2, pode-se chegar a seguinte

l

=)
na qual R; € o valor da nova resisténcia “shunt” que se deseja calcular; g =200 Q ¢ o
valor da resisténcia interna do instrumento; 1 = 37,5 pA é o valor da corrente maxima
que passa pelo instrumento e [ = 75 mA ¢ o valor da corrente maxima que se deseja
que o instrumento leia (quando estiver funcionando como miliamperimetro).

Substituindo entdo os valores de g, 1, I, na férmula mostrada anteriormen-
te, chega-se ao valor de 0,2 Q para a resisténcia “shunt”.

equacao:

O—e

mndcro
amperineiro

Fig. 2

¢) Terceiro passo

Para a fabricagdo do “shunt” foi utilizado um fio de niquel-cromo, o
mesmo usado nas resisténcias de chuveiro elétrico.

Para saber qual o comprimento necessario para se obter o valor desejado
de resisténcia, foi preciso medir o seu didmetro com um micrometro (d = 0,81 mm) e
procurar em uma tabela de resistividade de materiais a temperatura ambiente (20°C) o
valor da resistividade da liga niquel-cromo (p = 8,517 x 10-4 Q m).

Para calcular o comprimento de fio necessario, utilizou-se a equagao:
R A
)
P

na qual L é o comprimento desejado para o fio, R = 0,2 Q ¢ o valor da resisténcia do
“shunt” e A ¢ a area da secdo reta do fio, isto é:
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)

Com isso, obteve-se um comprimento de 121 mm para o fio de niquel-
cromo que foi usado como “shunt”.

d) Quarto passo

Nessa fase, buscou-se, através da medicdo de valores de corrente, que
variaram do inicio ao fim da escala, e juntamente com mais dois miliamperimetros,
com classe de exatidao de 0,5 conectados em série, fazer os ajustes finais no “shunt”,
isto €, ir diminuindo o comprimento do fio, até que a medida lida pelo instrumento
fosse a mais exata possivel.
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Fig. 3- Esquema interno do microamperimetro, ja transformado em miliamperimetro.

V. Conclusdes

Esse trabalho foi importante pelo aprendizado que proporcionou. Através
dele foi possivel conhecer mais a fundo os componentes e o funcionamento de um me-
didor de corrente analdgico, tornando mais facil a sua manutengdo corretiva e a de
qualquer outro instrumento desse tipo.

Outro fato a ser considerado foi ter alcancado o objetivo de suprir a ca-
réncia de miliamperimetros do laboratdrio de eletricidade, € o que é mais relevante,
sem que o instrumento perdesse a condi¢do de medir correntes da ordem de
microamperes.
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