INA219 AMPERIMETRO E VOLTIMETRO: VEJA COM LIGAR SEM QUEIMAR NADA

Como ligar sem queimar?

Professor Bairros (25/02/2024)

S




B VISITE

s DIDATICOS E ELETRONICOS

IR O NOSSO

Um site para pesquisar eletréinica

R s SITE e
e e CANAL

|| APRENDA A LER RESISTORES k‘i
” 2 QUE SIGNIFICA
t add "’ Z 7 GASTAR ENERGIA
$47 " YOUTUBE
de Poténcia.
.
www_.bairrospd.com
RTA COM O ENGENHEIRO .
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS? Professor Bairros

-~

www.bairrospd.com

PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE.

www.bairrospd.com

o

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA EM O PDF E MUITO MAIS.

~

)

https://www.youtube.com/®@professorbairros

PROFESSOR BAIRROS


http://www.bairrospd.com/
http://www.bairrospd.com/
https://www.youtube.com/@professorbairros

INA219 Amperimetro e voltimetro: Veja com ligar sem queimar nada

Sumario

1. INA219 Amperimetro e voltimetro: Veja com ligar SEM qUEIMAr NAAa . ....eiviiiueeetiiiiitetiiieeeeeaieeeeeeeaeaeeeeeannaseeeeeannneees 4
PR o T [ ot T 5
A O I | F= Y= U 0 T =1 1= o Tl Y 6
3. AS CaracteristiCas O INAZ G, .uu ittt it ie ittt ettt ettt et eeeeeaaeeaneeaneeeneeeneeeaneeaneesnseenseeneeeneesneesnneesneesnsesnseennens 7
T N oo | g (= €= [ 1= | {t- o 8
o TR =l 0T [T ot U 1= ) o S 9
(G TR O Ia | =T~ =T g = U0 {1 (= o o TR 10
7. A estrutura INTerNa dO INAZT . ittt ettt ettt e aeeeeeaeeeessesesennnnnnnnnnnnesesssssssssssssnnnnnnnnnnneneeeeesss 11
S TR N 4 1o | [or- Vo T [N ol o =] 1 o = 12
9. A MAXIMA tENSA0 A MEAICA0D. .1ttt ettt ittt ittt ettt et ee it eeaaeeaseeaneeanteaneeaanesanseanseenseensesensesssesnsesosesenesensennes 13
10. A representacao iNterNa dO INStrUMENTO. ti. .. ittt ttetee et ettt eeeeeeeeeeeeeseesennnnnnnnssseeseeeeeeesessssesnnnnnnnnnes 14
LIPS 1= ) ot T Ja o TN b= U [o = 1 o JE 15
LR W N {-7=Vot=To Ja - W 4 T<Ta | [or- Vo Ja [o 2N b= o (o =1 U o J000o 16
13.  Ligacao da mediCa0 NO lado DaiX0. ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt te et ettt eeeeeeeeeeeeeeseesnnnnnnnnnsseeseeseesessssssesnnnnnnnnnes 17
£ T V= Ta 1T [o TRy I o] o =Y 1 = 18
£ PO 0o T ¢ = gL = =T 2= L V7 DA PP 19
16. MediNdO LENSA0 € COMTENTE. . uvuttttttttttteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseseennnnnnnnnneeeeeeesssssessssssnnnsnsnnnssssesssssessssssssssnnnnnnnns 20

PROFESSOR BAIRROS 2




INA219 Amperimetro e voltimetro: Veja com ligar sem queimar nada

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Invertendo a fonte € MediNdO @ LENSA0. .ttt teett ettt ettt eeeeeeeeeeeeseeeennnnnnnnsssssssessesessssssssnnnnnnnnnes 21
[3t=Te ) TaTe [0 ]a [0 T b= Ta [o I o= 1) (o T PP 22
N o] - o P 23
O programa: @ livraria USada (LibDrary ). «uuueeuuuuiiiiiiiiiiiet ettt ttttttttiteeeeeeeeeeeeeeeeessssssnsnnnneesesseeeesesssssssssnnnnnneseneens 25
O programa: software comentado (COPIAr COLA). ...t iiiiii ittt et teeeeeeeeeeeeeeeannnnnnneseseseeseeseeessssnnsnnnnnnsasannns 26
@0 ol U1 13- Lo 1S 33
IO, 1ttt ttte ettt ettt ettt ettt et et e e e eaaeeanaaeeanaeeeansseeanaseannsseanssseanasseansseensassennsesannsesenssesenssesenseeennseeennneenns 34

PROFESSOR BAIRROS 3




INA219 Amperimetro e voltimetro: Veja com ligar sem queimar nada

1. INA219 AMPERIMETRO E VOLTIMETRO: VEJA COM LIGAR SEM QUEIMAR NADA

IN219 Veja com ligar sem queimar nada!

YOUTUBE:
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1. INTRODUCAO

IN219 Veja com ligar sem queimar nadal

Nesse tutorial eu vou mostrar como ligar o
amperimetro INA219, que também pode funcionar
como voltimetro, sem queimar nada, isso mesmo,
porque se ligar errado pode queimar tudo.

Vamos la.

PROFESSOR BAIRROS
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2. O DIAGRAMA ELETRICO.

2.0 DIAGRAMA ELETRICO.

Esse é o diagrama da aplicacao desse tutorial.

Eu vou usar um display OLED para mostrar a medicao
de corrente, tensao e poténcia medidas no INA219,
veja que simplicidade de ligacao, tudo porque a
comunicacao entre os modulos é feita via uma rede
I2C, nao podia ser mais simples.

A alimentacao de 5V e terra mais os pinos do 12C dos
dois modulos, o INA219 e o LCD OLED estao em
paralelo.

A tensao de alimentacao do INA219 pode variar entre
3,3V até 5V.

=

Pra a montagem eu usei uma placa padrao, eu ja mostrei num tutorial anterior como fazer a placa padrao e como ligar e display OLED,
tudo esta na descricao desse video.
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3. AS CARACTERISTICAS DO INA219.

3.AS CARACTERISTICAS DO INA219.

PROFESSOR BAIRROS

Observe que o INA 219 tem somente um conector com
dois pinos, esse conector € para a usar o INA219 como
amperimetro, que a medicao principal, eu gosto de
pensar nesse modulo como um amperimetro, mas que
também pode ser usado como voltimetro em algumas
aplicacoes.
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4. A CORRENTE DE MEDICAO.

4.A CORRENTE DE MEDICAO.

Imax 3,2A

Resolvgdo (12Bi1t5) 08 wmA

Current' R100 l ®

Sensor
12C Address

- cof “l Sia
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Gnd Sda Vin+
@ XX YXxxl @
Ucc Scl  Uin—-

—

PROFESSOR BAIRROS

A corrente de medicao maxima é de 3,2A, o modulo
possui uma resisténcia shunt de 0,1 OHM, vocé pode
ver essa resisténcia em paralelo com os pinos da
medicao da corrente.

Com essa resisténcia a tensao maxima gerada sobre a
resisténcia é de 320 mV, como o conversor analdgico
digital interno é de 12 bits, a resolucao fica em 0,8
mA.

Vocé pode substituir a resisténcia shunt para medir
correntes maiores, por exemplo, para uma resisténcia
shunt de 0,01 OHM, 10 mOHM a corrente maxima
passaria para 32 A com a resolucao de 8mA.
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5. ENDERECAMENTO.

5.ENDERECAMENTO.

Para a comunicacao I12C é preciso enderecar o modulo,
para isso existem dois jumpers no cantinho da placa,
A0 e A1, o endereco sem jumper algum é 0x40 (40
hexadecimal), para mudar o endereco é sé soldar os
jumpers como mostra a figura tirada do manual da
Adafruit.

Up to 4 boards may be connected. Addressing is as follows:

Board 0: Address = 0x40 Offset = binary 00000 (no jumpers required)

Board 1: Address = 0x41 Offset = binary 00001 (bridge AO as in the photo above)
Board 2: Address = 0x44 Offset = binary 00100 (bridge A1)

Board 3: Address = 0x45 Offset = binary 00101 (bridge A0 & A1)

-~y @ @  ’

PROFESSOR BAIRROS




INA219 Amperimetro e voltimetro: Veja com ligar sem queimar nada

6. O DIAGRAMA INTERNO.

6.0 DIAGRAMA INTERNO.

18K

INAZI9
CuiwPowe: Man. = vee
— i I @1 pF 3/ t
SND

GND GND GND

(gﬂ(g—ﬂ | h—é)}ﬁ
BOO

— I

resisténcias de pull-down.

Somente a titulo de curiosidade, e todo o técnico
eletronico é curioso, olha o diagrama interno, claro
que o coracao do madulo é o IN219, um Cl da Texas.

Observe que em paralelo com o conector de medicao
de corrente J1, tem a resisténcia shunt R5 de 0,1 OHM.

No barramento de comunicacao I12C ja tem as
resisténcias de pull-up, entao, nao precisa colocar por
fora.

Em paralelo com a alimentacao tem o capacitor C1 de
0,1 uF, recomendacao do fabricante.

Em paralelo com os pinos de enderecamento tem as

Se vocé comprar o Cl INA219 direto da TEXAS, é s6 montar como mostra a figura e pronto, vocé tera um belo amperimetro.

PROFESSOR BAIRROS
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7. A ESTRUTURA INTERNA DO INA219.

7.A ESTRUTURA INTERNA DO INA21S.

INA219

V,
s
Vine Vina (Supply Voltage)
Q G

INA219

Power Register le| oData

e ——0CLK

Current Register
Feg Interface 1| oa0

b ADC
;
= Voitage Register oA

go—

— I

do circuito de alimentacao do Cl, que é a alimentacao do moédulo.

PROFESSOR BAIRROS

Veja na figura a estrutura interna do INA219, essa
figura foi tirada do datasheet do INA219 fornecido pela
TEXA.

Veja que o circuito mede na verdade a tensao entre os
pinos VIN+ e VIN-.

O circuito de medicao da tensao é o PGA, que significa
amplificador com ganho programado, é um
amplificador de instrumentacao, na entrada do
amplificador tem um relé eletronico com duas
posicoes, na posicao da figura ele esta medindo a
tensdo entre a entrada menos e o terra, essa é a
posicao do voltimetro, o importante aqui € notar que a
medicao é feita entre o pino de entrada VIN- e o terra

11
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8. A MEDICAO DE CORRENTE.

8.A MEDICAO DE CORRENTE.

Rs
{m— INA219 Para a medicao de corrente a chave muda de posicao e
fica medindo a tensao direto da resisténcia shunt.

V,
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9. A MAXIMA TENSAO DE MEDICAO.

9.A MAXIMA TENSAO DE MEDICAO.

A maxima tensao de medicao é de +26V, mas cuidado
vocé deve conectar como na figura, com o negativo da
; tensao a ser medida para o terra, ja mostro os

e detalhes.
s i A maxima tensao € de 26V, mesmo sendo o modulo
+ —t—
alimentado com 5V ou 3,3V.
spAl4—
Mas, cuidado, nao pode passar de 26V.
= MUk N
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10. A REPRESENTACAO INTERNA DO INSTRUMENTO.

10.A REPRESENTACAO INTERNA DO INSTRUMENTO.

P

Gp [ ——

SoL f—p—

SPAl—L—

— I

T,

Veja como o voltimetro e o amperimetro estao ligados
internamente no maddulo.

O amperimetro esta em série com as entradas VIN+ e
VIN-, claro amperimetro tem que ficar em série.

O simbolo do amperimetro ja inclui a resisténcia
shunt, essa é a resisténcia interna do amperimetro,
praticamente um curto-circuito.

O voltimetro nao esta em paralelo com as entradas,
ele esta ligado em paralelo com a entrada VIN- e o
terra, mas observe o positivo do voltimetro esta na
entrada VIN- e o negativo no terra do circuito, nao tem
um pino, ou fio para ligar a medicao de tensao como

tem nos amperimetros voltimetros do mercado, entdo, a medicao de tensao € uma medicao extra, esse médulo foi feito para medir

corrente.

PROFESSOR BAIRROS
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11. MEDICAO DO LADO ALTO.

11.MEDICAO DO LADO ALTO.

O fabricante deixa bem claro que o modulo deve ser
ligado na configuracao HIGH-SIDE que pode ser
traduzido por, posicionar o médulo no lado alto da
carga, o lado que vai ligado no potencial mais alto,
isso quando o modulo estiver medindo tensao.

Why the High Side?
Most current-measuring devices such as our current panel meter are only good for 1o

w side measuring. That means that unless you want to get a battery involved, you
have to stick the measurement resistor between the target ground and true ground.

Since the voltage drop across the resistor is proportional to the current draw, this
means that the ground reference will change with varying current. Having a shifting
ground reference can cause problems for many circuits.

The INA219B chip is much smarter - it can handle high side current measuring, up to
+26VDC, even though it is powered with 3 or 5V. It will also report back that high side
voltage, which is great for tracking battery life or solar panels.

PROFESSOR BAIRROS 15
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12. A LIGACAO DA MEDICAO DO LADO ALTO.

12.A LIGACAO DA MEDICAO DO LADO ALTO.

e} ——

GNP |——

sCL |——

SPA[—L—
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A ligacao do instrumento na medicao do lado alto é
mostrada na figura.

O objetivo é medir a corrente e a tensao na resisténcia
de carga RL, para isso o instrumento foi ligado no lado
de maior potencial da carga, entre a carga e o
positivo.

A grande vantagem desse tipo de medicao é que o
voltimetro mede a tensao real na carga.

16
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13. LIGACAO DA MEDICAO NO LADO BAIXO.

13.LIGACAO DA MEDICAO NO LADO BAIXO.

— Vee

;RL

|||—1I—-[|I*
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A maioria dos instrumentos do mercado usa a medicao
no lado baixo, como o voltimetro amperimetro da
figura, nesse caso o positivo da medicao de tensao
deve ter um fio extra, na figura o fio amarelo.

Note que nessa configuracao o voltimetro mede a
tensao na carga mais a queda de tensao na resisténcia
shunt, a resisténcia interna do amperimetro, claro o
valor da tensao é bem pequeno na resisténcia shunt,
mas nao deixa de ser um erro, na medicao do lado alto
nao tem esse erro.

17
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14. MEDINDO SO CORRENTE.
14 MEDINDO SO CORRENTE.
Veja a ligacao para medir s6 corrente, nesse caso a
----------------------- r fonte que alimenta a carga é totalmente independente
e R da fonte que alimenta o mddulo nao preciso da
: interligacao dos terras.
GNP [—— 4
2l ; . . .
e Na figura o instrumento continua montado no lado
soal alto.
i Claro que montado assim a tensao medida sera zero, a
"""""""""""" corrente medida sera positiva, e vocé nao precisa
interligar os terras, economiza uma ligacao.
E para essa ligacdo que o instrumento foi projetado.
— I N

PROFESSOR BAIRROS 18
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15. CORRENTE NEGATIVA.

15.CORRENTE NEGATIVA.

Se inverter a polaridade da fonte, a corrente vai
----------------------- r circular no sentido contrario e a medicao ira informar
uma corrente negativa.

GNP

SPA

1
]
seL 4
i
:
:
]
1
]
1
]
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16. MEDINDO TENSAO E CORRENTE.

16.MEDINDO TENSAO E CORRENTE.

+ec——
i
GNP [——
+ :
seLf+—
. i
]
$pAl——
1
I ’
1
— ]
- 1
]
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Para medir a tensao vocé devera ligar o instrumento
no modo alto e ligar o terra da fonte no terra da fonte
que alimenta o modulo, isso pode ser um grande
problema se o modulo esta alimentado pela USB, veja
que vocé podera ter uma tensao alta no circuito, se
tudo estiver ligado como na figura nao tem problema,
mas qualquer errinho e pronto a sua USB, o Arduino
podem ir para o brejo.

20
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17. INVERTENDO A FONTE E MEDINDO A TENSAO.
17.INVERTENDO A FONTE E MEDINDO A TENSAO.
Isso pode acontecer se a fonte for invertida, tiver o
----------------------- r positivo aterrado, entao o circuito de protecao interno
rm do mddulo é acionado e vamos ter praticamente um
- + curto no circuito, veja na montagem pratica que eu
i ) 5 fiz, da para ver esse efeito e nao é nada agradavel,
CL—— ~ . ~ ~ 7 ’ .
- 5 entao, se for medir tensao, nao € possivel medir
spA—— tensao negativa.
I |
— I N

PROFESSOR BAIRROS 21
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18. MEDINDO DO LADO BAIXO.

18.MEDINDO DO LADO BAIXO.

GNP |——

sCL |——

SPA[—L—

ull—‘_'u +

— I
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E se vocé ligar o instrumento do lado baixo para medir
tensao e corrente?

Fica bem claro na figura que a tensao do instrumento
sera zero, ou bem préximo disso, como o instrumento
€ muito sensivel, o voltimetro vai medir a queda de
tensao na fiacao.

Esse € um erro muito comum, entao nao esqueca, esse
instrumento foi projetado para a medicao do lado alto,
por isso nao tem o fio amarelo do voltimetro
amperimetro visto antes.

22
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19. A PRATICA.

19.A PRATICA.

=

Pronto isso é tudo de teoria, agora veja o Professor Bairros testando toda essa teoria.

YOUTUBE: https://voutu.be/woniyuYJEWk

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
23
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20.
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O PROGRAMA: A LIVRARIA USADA (LIBRARY).

Esse é o programa completo usado na pratica do video, os driers do INA219 e
do display OLED sao da Adafruit e fazem parte da interface do Arduino, se
nao tiver instalado instale atualizando o Library Manager.

Para o display OLED, digite para procurar o tipo "adafruit_ssd1306". Instale a
ultima versao.

Para o grafico do display, digite para procurar o tipo "adafruit_gfx". Instale a
ultima versao.

Para o INA219, digite para procurar o tipo "adafruit_ina219". Instale a ultima
versao.

25
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21. O PROGRAMA: SOFTWARE COMENTADO (COPIAR COLAR).

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_INA219.h>

#include <SPI.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#include <Fonts/FreeSerifltalic12pt7b.h>

//declar o driver da Adafruit para o IONA219 com o nome de ina 219
Adafruit_INA219 ina219;

#define SCREEN_WIDTH 128 // OLED display width, in pixels
#define SCREEN_HEIGHT 32 // OLED display height, in pixels

// Declaration for an S5D1306 display connected to 12C (SDA, SCL pins)
#define OLED_RESET 4 // Reset pin # (or -1 if sharing Arduino reset pin)

//declar o driver da Adafruit para o OLED com o nome de display
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, OLED_RESET);
float current_mA = 0;

float loadvoltage = 0;

float power_mW = 0;

PROFESSOR BAIRROS
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void setup(void)
{
/ /inicializa a serial com o pc ela vai ser usada para mensagem
Serial.begin(115200);
while (!Serial) {
// will pause Zero, Leonardo, etc until serial console opens
delay(1);
3

uint32_t currentFrequency;

//Incializa o ina219

if (! ina219.begin()) {
// se ndo conseguir se comunicar manda uma mensagem via serial
Serial.println("Failed to find INA219 chip”);
while (1) {

delay(10);

3

3

//1nicializa o display oled
if (!display.begin(55D1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) { // Address 0x3C for 128x64
// se ndo conseguir se comunicar manda uma mensagem via serial
Serial.printIn(F("SSD1306 allocation failed"));
for (;;); // Don't proceed, loop forever

}
// Clear the buffer

PROFESSOR BAIRROS
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display.clearDisplay();

Serial.println("Measuring voltage and current with INA219 ...");

3

void loop(void)
{
//zera as variaceis
float shuntvoltage = 0;
float busvoltage = 0;
current_mA = 0;
loadvoltage = 0;

power_mW = 0;

/ /calibra o sensor

shuntvoltage = ina219.getShuntVoltage_mV();
//pega a tensdo, corrente e poténica no display
busvoltage = ina219.getBusVoltage_V();
current_mA = ina219.getCurrent_mA();
power_mW = ina219.getPower_mW();
//corrige a tensao no display

loadvoltage = busvoltage + (shuntvoltage / 1000);

/ /escreve na serial

PROFESSOR BAIRROS
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Serial.print("Load Voltage: "); Serial.print(loadvoltage); Serial.println(" V");
Serial.print("Current: "); Serial.print(current_mA); Serial.println(" mA");
Serial.print("Power: "); Serial.print(power_mW); Serial.printin(" mW");
Serial.printin(™);

//escreve a corrente no display oled
//Para ativar descomente a linha abaixo
Current();

//escreve a tensao no display oled
//Para ativar descomente a linha abaixo
volt();

/ /Escreve a poténcia no display oled.
//Para ativar descomente a linha abaixo
//powerr();

void volt() {
//
display.setFont();
display.setTextSize(1); // Draw 2X-scale text
display.setTextColor(WHITE);
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);

PROFESSOR BAIRROS
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display.print("VOLTAGE");
display.setFont(&FreeSerifltalic12pt7b);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 28); // Start at top-left-top corner
display.print(loadvoltage);
display.print("V");
display.display();
delay(2000);

3

void Current() {
display.setFont();
display.setTextSize(1); // Draw 2X-scale text
display.setTextColor(WHITE);
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.print("CURRENT");
display.setFont(&FreeSerifltalic12pt7b);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 28); // Start at top-left-top corner

if (current_mA >=1000 | | current_mA <=-1000 ){
current_mA = current_mA/1000;
display.print(current_mA);
display.print("A");

3

elsef

PROFESSOR BAIRROS
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display.print(current_mA);
display.print("mA");
3

display.display();
delay(2000);

3

void powerr() {
display.setFont();
display.setTextSize(1); // Draw 2X-scale text
display.setTextColor(WHITE);
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.print("POWER");
display.setFont(&FreeSerifltalic12pt7b);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 28); // Start at top-left-top corner

if (power_mW >=1000){
power_mW = power_mW/1000;
display.print(power_mWw);
display.print("W");

}

elsef
display.print(power_mWw);

display.print("mW");
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display.display();
delay(2000);

// display.setFont(&FreeSerifltalic12pt7b);

// display.setTextSize(1); // Draw 2X-scale text

// display.setTextColor(WHITE);

// display.setCursor(0, 20); // Start at top-left corner
// display.print(power_mWw);

// display.print("mW");

// display.display();
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22. CONCLUSAO.

20.CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial com usar o amperimetro e
voltimetro INA219, o software da pratica estara no PDF
no site, tudo bem comentado, e claro que em outro
tutorial eu vou destrinchar esse software, por hoje
vamos ficar na ligacao elétrica, até a proxima.
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23. CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo & inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificacdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc . com la vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Nesse tutorial eu vou mostrar como ligar o amperimetro INA219, que também pode funcionar como voltimetro, sem queimar nada, isso
mesmo, porque se ligar errado pode queimar sim.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?: https://youtu.be/-5T6T3sliDo

SEO:
INA219, AMPERIMETRO, voltimetro amperimetro, como funciona o INA219,como ligar o INA219,

YOUTUBE: https://voutu.be/woniyuYJEWk

Como ligar sem queimar?
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