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Robotica

Introducao

Ao longo da nossa trajetoria, desde o Modulo 1, vocé e seus colegas perceberam que
em diversos momentos nos referimos as grandezas elétricas na montagem de nossos
projetos e circuitos.

Iniciamos os estudos com aula sobre a Robdtica em si na Aula 01 — Por que Robéti-
ca?, depois seguimos para a Aula 02 - Tensao, corrente e resisténcia para, nas Aulas 07
e 08, seguirmos com os primeiros contelidos sobre LEDs, resistores e circuitos elétricos.
No decorrer do nosso percurso, lidamos com mais momentos especificos que se relacio-
nam ao tema inicial e, nesta aula, trazemos uma ferramenta importante que pode nos
acompanhar nos mais diversos projetos: o multimetro. Esse € um tema bem interessante
ja para os primeiros passos com a Robdtica porque proporciona uma experiéncia pratica
valiosa para nossos projetos.

Objetivos desta aula

+ Contextualizar equipamentos de testes e medicao;
« Conhecer o multimetro;
* Aferir grandezas elétricas.

Lista de materiais

«  Multimetro;
e LEDs;

« Arduino;
 Protoboard;
* Resistores;

* Fonte 9V,

« Baterias.
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Roteiro da aula

Robodtica

1. Contextualizacao

O multimetro é um instrumento de medida elétrica com capacidade de medir varias
grandezas — como tensdo, corrente e resisténcia — e nos auxiliar nos projetos de Robdtica
e circuitos eletronicos. Vamos relembrar alguns conceitos?

Tensao: medida em volts (V), representa a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos.

Corrente: medida em amperes (A), representa o fluxo de elétrons em um circuito.

Resisténcia: medida em ohms (Q), representa a oposicao ao fluxo de corrente elétrica.

2. Explorando o multimetro

Vamos ver com mais detalhes as opcBes de uso do modelo de multimetro presente
em nosso kit de Robdtica?

Figura 1 - Multimetro

Fonte: Seed/DTI/CTE.
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Robodtica

O modelo DT830D pode medir ten-
sao continua, tensao alternada, corren-
te elétrica continua, resisténcia elétrica,
realizar testes de diodo (continuidade)
e de transistor e gerar onda quadrada,
com valores exibidos em painel digital.

Os fios vermelho e preto que acom-
panham o multimetro também sdo conhe-
cidos como pontas de prova. Essas pontas
de prova sdo essenciais para fazer medi-
cOes elétricas com precisdo. Assim como
adotamos nas praticas dos projetos de Ro-
botica, considere o fio vermelho como a
ponta de prova positiva — utilizada com o

Figura 2 — Pontas de prova

Fonte: Seed/DTI/CTE.

| |17 Multimetro

conector VQ mA ou conector 10A, confor-
me testes e medi¢Bes — e o flo preto como
a ponta de prova negativa ou de referén-
Cia — utilizada com o conector COM. Quan-
do conectamos essas pontas de prova aos
pontos relevantes do circuito, respeitando
as orientacfes que veremos na sequéncia,
podemos medir tensao, corrente e resistén-
cia de forma confiavel.

Para cada medicdo, além de conectar
corretamente as pontas de prova, precisa-
remos selecionar também o modo correto
no multimetro, observando seus modos de
operacdo e posicdo da chave seletora.

Agora, vamos conhecer as possibilida-
des de uso do multimetro!
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+ Ajuste a chave seletora para 0 modo de medicao de tensao
continua ( V=) e conecte as pontas de prova do multime-
tro aos terminais da fonte de alimentacao, pilha ou bateria,
observando a leitura no visor do multimetro.

« Para medir a tensdo elétrica continua em atuadores e sen-
sores, conecte as pontas de prova em paralelo com o
componente que se deseja descobrir a tensdo elétrica.

IMPORTANTE!

Para medir a tensdo de componentes em um cir-
cuito, esse deve estar LIGADO durante a medicao.

Para utilizar o multimetro como voltimetro, selecione a escala apropriada (de 200
milivolts a 1000 volts) com base na tensdo que se pretende medir. Se ndo estiver seguro,
comece com a maior escala disponivel e va diminuindo gradualmente até encontrar a es-
cala que forneca uma medida precisa.

Para medir a tensdo em um com-
ponente, como uma bateria, conecte
as pontas de prova corretamente aos
terminais do componente, observan-
do a polaridade, e verifique a leitura da
tensao no visor do multimetro, ajustan-
do a escala conforme necessério para
uma medi¢cdo mais precisa.

Para medir a tensdo do Arduino,
conecte uma de suas portas a Pro-
toboard para facilitar o contato com a
ponta de prova do multimetro.
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+ Configure o multimetro para o modo de medicdo de ten-
sdo alternada ( V~ ). Posicione as pontas de prova verme-
lha e preta nos pontos relevantes do circuito elétrico, em
paralelo ao dispositivo ou fonte de tensao que se deseja
medir, e o multimetro mostrara a tensdo alternada entre
esses pontos. Tenha muito cuidado para ndo encostar nas
pontas metalicas!

4 N
IMPORTANTE!

Paramediratensdoelétrica
alternada, o circuito deve
estar LIGADO durante a
medicao. Portanto, muito
cuidado com o risco de
choque!

-

Para medir tensdo alternada em circuitos ele-
tricos ou tomadas elétricas com um multimetro,
ajuste-o para a funcao de voltimetro representado
pelo simbolo ~ e conecte as pontas de prova aos
terminais.

Para medicao da rede elétrica— 127V e 220V —, a
chave seletora pode se manter em 750V e o visor do
multimetro indicara HV (high voltage, que em inglés
significa “alta tensaa”).

N&o encoste nas pontas metalicas e assegure-se
de que as pontas de prova estejam isoladas de par-
tes metalicas proximas para evitar curtos-circuitos.

©
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Conecte as pontas de prova, ligando uma das pontas de
prova no conector COM (comum) do multimetro e a outra
ponta de prova no conector VQmA se a corrente for no
maximo até 200 mA. Se a corrente for maior que 200 mA,
como veremos adiante, ligue a ponta de prova no conector
de 10A-MAX!

Para realizar a medicao de corrente, conecte o multimetro
— na funcdo amperimetro — em série com o circuito.

IMPORTANTE!

Para medir a corrente continua, o circuito deve
estar LIGADO durante a medicéao.

Para medir a corrente em um circuito
até 200mA usando um multimetro, ajus-
te-o para a funcdo de amperimetro e se-
lecione a escala apropriada, até 200mA.
Desconecte um dos fios do componente,
abrindo o circuito, e conecte o multimetro
em série com esse fio. Certifigue-se de co-
nectar as pontas de prova corretamente,
em COM e VOQmA. Feche o circuito e deixe
a corrente fluir, mantendo o circuito energi-
zado. O multimetro mostrara a intensidade
de corrente que passa pelo circuito no visor.
Se necessario, ajuste a escala do multimetro
para obter uma leitura precisa. Lembre-se
de ndo exceder a corrente maxima permiti-
da pelo multimetro para evitar danos.

7
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LEMBRE-SE!

Em todas as medicdes, vocé precisa tomar as pre-
caucdes de seguranca durante o processo. E se o va-
lor medido for muito baixo ou zero, ajuste a escala de
corrente para obter uma leitura precisa.

- /

Para medir a corrente acima de 200mA em um circuito
usando um multimetro, ajuste-o para a funcdo de amperi-
metro e selecione a escala de até 10A. Desconecte um dos
flos do componente, abrindo o circuito, e conecte o multi-
metro em série com esse fio. Certifigue-se de conectar as
pontas de prova corretamente, em COM e 10A-MAX. Feche
o circuito e deixe a corrente fluir. O multimetro mostrara a in-
tensidade da corrente que passa pelo circuito no visor. Lem-
bre-se de ndo exceder a corrente maxima permitida pelo
multimetro para evitar danos.

\_

ATENCAO:

Nas medicdes de corrente
continuas maiores que 5A,
nao ultrapasse o tempo Ma-
ximo de 10 segundos para
evitar danos devido a dis-
sipacdo de calor por efeito

“Joule”.

~

J

Aguarde um tempo de 15 minutos
entre medidas.
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« Além das tabelas de cores e calculadoras, o multimetro
também permite descobrir o valor da resisténcia de um
resistor. Selecione um resistor desconhecido e configure
o multimetro no modo de medicao de resisténcia (ohms),
conectando as pontas de prova aos terminais do resistor. A
leitura no multimetro indicara a resisténcia do componente.

IMPORTANTE!

Para medir a resisténcia elétrica de um resistor ou
outros componentes que estejam em um circuito, o
circuito deve estar DESLIGADO durante a medicao.

Para medir resisténcia elétrica, utilize a funcédo
ohmimetro. Desligue a energia do circuito onde
a resisténcia sera medida. Em seguida, selecione
a funcdo ohmimetro, identificada pelo simbolo
Ohm (1 Q) no multimetro, e ajuste a escala ade-
quada, se necessario. Conecte, em paralelo, as
pontas de prova do multimetro aos terminais do
componente ou resistor, garantindo um contato
solido. O multimetro exibira a resisténcia no visor
e, conforme as faixas dourada ou prateada, have-
ra 5% ou 10% de variacdo no valor.

4 ) N
ATENCAO:
A resisténcia deve ser medida com o circui-
to DESLIGADO E SEM ENERGIA para evitar
danos ao multimetro, garantindo medicoes
precisas.

. %

S




1 .
Aula 17 Multimetro
o TesEOEOOR®

O multimetro pode verificar se um diodo esta funcio-
nal, permitindo que a corrente flua por ele em apenas
um sentido. Para isso, configure o multimetro para o
modo de teste de diodo e alterne as pontas de prova
nos dois terminais do diodo, verificando a cada cone-
xao 0s dados informados no visor do multimetro.

Robodtica

« Com a conexao polarizada das pontas de prova no
diodo, havendo conducdo da corrente elétrica, o visor
do multimetro exibira a tensdo da barreira de potencial
do diodo, em milivolts. Conectando as pontas de prova
no sentido inverso, exibira infinito 1 no visor do multi-
metro, confirmando estar funcional.

« Se o diodo ndo apresentar resisténcia, com a exibicao
de 0 no multimetro tanto pela conexao das pontas de
prova polarizadas, quanto no modo reverso, ele esta
em curto. Se em ambas as conexdes aparecer o infinito
1, a esquerda do display, o diodo tambéem esta com
defeito.

* Para testar um LED, diodo emissor de luz, conecte as
pontas de prova do multimetro nos terminais do LED,
respeitando sua polaridade. Se o LED ndo acender, ele
pode estar danificado.

IMPORTANTE!
Para realizar teste de diodo, o circuito deve estar DESLIGADO durante a medicao.

10
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O teste de diodo com um mul-
timetro é realizado utilizando a fun-
cao especifica de teste de diodo.
Primeiro, desligue a energia do
circuito onde o diodo esta localiza-
do. Em seguida, selecione a funcao
no multimetro, geralmente indica-
da pelo simbolo de diodo. Conecte
as pontas de prova do multimetro
aos terminais do diodo, observan-
do a polaridade correta (o terminal
positivo com a ponta de prova ver-
melha e o terminal negativo com
a ponta de prova preta) e o valor
exibido no display. Em seqguida, al-
terne a posi¢ao das pontas de pro-
va e observe o valor exibido.

Robodtica

O multimetro exibird um valor
de queda de tensdo, indicando que
o diodo estad funcionando corre-
tamente. Se a leitura alternando a
posicdo das pontas de prova entre
os terminais do diodo for 1 ou 0 e
nao houver a exibicdo do valor de
tensdo da barreira de potencial, o
diodo pode estar danificado.

Para LEDs, o valor exibido e 1 e
o componente acende quando as
pontas de prova estao corretamen-
te conectadas aos terminais positivo
e negativo dos LEDs.

11
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« Um dircuito é continuo quando a corrente elétrica pode
fluir sem interrupcdes e € possivel verificar a continuidade
de um flo ou componente (como um interruptor) usando
o multimetro. Para isso, configure o multimetro no modo
de continuidade (representado por um simbolo de som no
nosso modelo) e toque as pontas de prova nas extremida-
des do circuito ou condutor que se deseja testar. Se houver
continuidade, o multimetro emitira um sinal sonoro.

IMPORTANTE!

Para realizar teste de continuidade, o circuito deve
estar DESLIGADO durante a medi¢cdo e seus capaci-
tores DESCARREGADOS.

No teste de continuidade, ao conectar
as pontas de prova nos terminais de um con-
dutor, se a resisténcia for inferior a aproxima-
damente 70Q) + 20Q), a campainha (bip) do
multimetro soara, indicando que ha continui-
dade no circuito, ou seja, o condutor esta li-
gado e permite a passagem de corrente elé-
trica de um ponto a outro.

Se ndo houver continuidade, o multime-
tro ndo emitira nenhum som.

IMPORTANTE!
Nunca tente fazer esse teste em um circuito que estej
energizado, ou antes que seus capacitores tenham sido
descarregados!

12
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« Apesar deste componente ndo fazer parte do nosso kit
de Robodtica, pode estar presente em outros circuitos! Um
transistor tipico tem trés terminais: base (B), coletor (C) e
emissor (E). No caso de um transistor NPN, o emissor € o
terminal negativo, e no PNP, o emissor € o terminal posi-
tivo.

IMPORTANTE!

Para realizar teste de transistor, certifiue-se de que
o componente esteja DESCONECTADO de gualquer
circuito.

Para medir o hFE de um transistor com
um multimetro, selecione a funcao de teste
hFE e certifique-se de que o transistor esteja
desconectado de qualquer circuito. Identi-
fique os terminais do transistor e conecte a
ponta de prova negativa do multimetro ao
terminal do emissor (E) e a ponta de prova
positiva ao terminal da base (B).

O multimetro exibira o valor do hFE no
visor, indicando o ganho de corrente do
transistor. Repita o processo invertendo as
pontas de prova se necessario para obter o
hFE na outra direcao do transistor.

Consulte o datasheet do transistor para
comparar os valores obtidos e interpretar os
resultados adequadamente.

13
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« Além das fun¢Ges de medicao que conhecemos, o multi-
metro oferece a funcdo de onda quadrada, um sinal perio-
dico que alterna rapidamente entre dois niveis de tensao
(geralmente OV e uma tensdo positiva). Ela € usada para a
resposta de circuitos, componentes e sistemas as mudan-
cas rapidas de tensdo.

A funcéo de onda quadrada do multimetro possui a
capacidade de gerar uma onda quadrada com frequéncia
de 50 hertz e uma tensdo pico a pico de 392 milivolts (mV),
0 que significa que o multimetro pode produzir uma for-
ma de onda que oscila 50 vezes por segundo e tem uma
amplitude de 392 mV do ponto mais alto ao ponto mais
baixo da onda.

Essa funcao pode ser (util
para testar a resposta de dispo-
sitivos ou circuitos a uma entrada
de onda quadrada, permitindo a
analise de seu comportamento
em diferentes condicbes de en-
trada.

B
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Como podemos perceber, o multimetro é um equipamento bem versatil e possui di-
versas aplicacBes. Agora, fica o desafio a vocé e seus colegas, sempre com auxilio do seu
professor, explorarem todos esses recursos do multimetro, tendo muita atencao e cuidado
porque envolve circuitos elétricos.

Este € mais um momento de avanco nesta nossa incrivel jornada pela Robdtica!

Desafios:

Que tal vocé e seus colegas se desafiarem a descobrir os valores de resistores desco-
nhecidos e, assim, organizar o kit de Robdtica?

Utilize o multimetro para identificar uma variedade de componentes eletronicos no kit
de Robdtica, incluindo circuitos, baterias, fontes de tensao, LEDs, jumpers e cabos. Docu-
mente suas descobertas, registre os valores dos componentes e compartilhe suas analises
com os colegas, desenvolvendo habilidades praticas em eletronical

E se...

O multimetro nao funcionar?

« \Verifique a bateria, observando a indicacao de um icone de carga baixa no visor do
multimetro.

« Confira se 0s cabos das pontas de prova estdo quebrados, impedindo a realizacdo de
medicoes.

3. Feedback e finalizacao

Quanto mais avancarmos nos Nossos projetos de Robdtica, mais faremos uso de re-
cursos para facilitar a construcdo dos nossos circuitos e para verificar como estao 0s nos-
sos componentes. Assim, 0 multimetro & mais uma ferramenta para 0s NOssos projetos
com grande potencial de utilizacdo, permitindo explorar o fascinante mundo dos compo-
nentes eletronicos!

Como esse tema envolve a referéncia a conteldos da Fisica e da Eletronica, vocé e
seus colegas compartilharam demais conhecimentos sobre o assunto, ampliando o tema
da aula?

Perceba que a Robdtica envolve questdes que perpassam por assuntos variados e é
uma excelente oportunidade para desenvolvermos cada vez mais nossas potencialidades!

15
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