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Resumo: Este artigo apresenta o resultado de uma
avaliagdo experimental de todas as configuragdes
operacionais possiveis de um multimetro digital na
fungdo resisténcia, visando buscar o melhor
desempenho de um instrumento de medigao.

A importancia em se ter bem definidos todos
os fatores de contribuicdo e ter conhecimento do
comportamento de um instrumento de medicdo é
fundamental para que se otimize um processo de
medicao.

Palavras chave: desempenho, medi¢do e multimetro
digital.

1.0 - INTRODUGAO

Com o objetivo de conhecer o comportamento de
um Multimetro Digital em todos os modos disponiveis
para medicdo de resisténcia elétrica, foram realizadas
diversas medigbes, onde se estruturou processos de
medi¢cdes capazes de apresentarem uma melhor
confiabilidade metrologica nos resultados condizentes
com suas aplicabilidades.

A pratica nos laboratérios de calibragdo aponta
fatores relevantes para que se consiga um melhor
desempenho de um instrumento de medigdo, por
exemplo, as condigbes ambientais como temperatura
e umidade, rede de alimentacdo elétrica, pressao
entre outros.

Alguns instrumentos de medicdo apresentam
opgdes de operagdo, onde em determinados modos
de medicao pode-se conseguir resultados com melhor
exatiddo, sendo que, por vezes a utilizagdo destes
modos implica em um controle extremamente rigoroso
das condicbes ambientais, bem como outros fatores
que podem influenciar diretamente nos resultados.

2.0 - METODOLOGIA

O primeiro passo consiste em uma analise tedrica
de todas as configuragbes aplicaveis a medigédo
desejada. Posteriormente realizam-se medi¢cbes nas
diversas configuragbes do Multimetro Digital,

considerando todos os critérios peculiares a cada
uma. Tais critérios envolvem acomodagdes e
condicbes ambientais, métodos de calibracao,
contribuigdes de incerteza e equipamento utilizado [4].

3.0 - ETAPA DA MEDICAO

A etapa de medicao foi estruturada seguindo a
seguinte sistematica:
v' Identificar todas as configuragbes operacionais
oferecidas pelo instrumento, ou seja, definir os modos
de medigao;
v' Definir pontos de medigdo que possam ser
calibrados no maior numero de configuragdes
possiveis;
v" Realizagao da calibragao;
v' Elaboragéo dos calculos de calibracio;
v' Apresentacao e a avaliagdo dos resultados [2,3].

3.1 - MODOS DE MEDIGAO

O multimetro Digital utilizado no experimento
possui duas especificagbes na fungdo resisténcia,
uma como medidor (leitura direta) e a outra como
comparador de resisténcia (comparagcédo) conforme a
Figura 1 [1].
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3.2 - DEFINICAO DO PONTO

Para realizar a avaliagdo do melhor desempenho do
multimetro digital, foram realizadas medigbes em
todas as configuragbes possiveis para o ponto de 10
kQ.

Neste ponto, poderemos fazer a avaliagdo em dois
modos de medicdo, obtendo pelo menos seis
configuracdes operacionais.

3.3 - REALIZAGAO DA CALIBRAGAO

O sistema utilizado na calibragcdo de multimetros
digitais € composto por: Instrumento sob teste, Padrao
e um equipamento auxiliar capaz de monitorar a
temperatura e a humidade relativa.

A calibracdo do multimetro digital foi realizada de
acordo com um procedimento, que é aplicavel aos
medidores digitais na fungdo de resisténcia. Abaixo
encontra-se as principais etapas que devem constar
em um procedimento de calibragao.

1- Defini-se o sistema, o padrdo e o método a ser
utilizado;

Interliga-se o medidor a ser calibrado ao sistema
de medicao;

Verifica-se a temperatura ambiente e a umidade
relativa do ar do laboratério estdo de acordo com
o estabelecido previamente no procedimento de
medig¢ao;

Respeitar o tempo de estabilizagao térmica do
instrumento sob teste de acordo com o que esta
descrito em seu manual;

Entre outros.
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3.4 — ELABORAGAO DE CALCULOS DE
INCERTEZA

Para realizar os calculos das leituras obtidas na
calibracdo é necessario fazer uma estimativa por
métodos estatisticos, onde se determina a média e a
incerteza do tipo A e a incerteza do tipo B por outros
métodos que ndo sejam estatisticos.

Para realizar a avaliagdo do melhor comportamento de
um multimetro digital, foram realizadas medi¢cdes em
todas as configuragbes possiveis para o ponto de 10
kQ, sendo seus calculos, oriundos do Excel, e
configuragbes mostradas nas Figuras 01 a 06 das
planilhas de calculo.
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Figura 1. Configuracdo: Ohms; Resolucao: 8 'z Digitos; Fast:

on; 4w: on; Filter: on; Lol: on
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Figura 2. Configuragdo: Ohms; Resolugao: 8 "2 Digitos;
Fast: on; 4w: on; Filter: on; Lol: off
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Figura 3. Configuragdao: Ohms; Resolugao: 8 V2 Digitos; Fast:
on; 4w: on; Filter: off; Lol: on
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igura 4 . Configuragdo: Ohms; Resolugéo: 8 % Digitos; Fast: on;
4w: on; Filter: off; Lol: off
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Figura 5 . Configuracado: True Ohms; Resolugao: 8 'z Digitos;
Fast: on; 4w: on; Lol: off
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Figura 6 . Configuragéo: True Ohms; Resolugao: 8 2 Digitos; Fast:
on; 4w: on; Lol: on

3.5 — RESULTADOS DAS MEDIGOES NO PONTO DE
10kQ
Como forma de parametro para realizar as
comparacdes, foi utilizada como referéncia o resultado
da calibragdo do multimetro digital em setembro de
2007 na configuracdo True ohms com a opgéo Low



Current desativada. O fabricante recomenda que para
as faixas de 2 Q, 20 Q, 200 Q, 2 kQ, e 20 kQ, visando
atingir uma possivel melhor comportamento do
instrumento, seja utilizado o modo True ohms. A
Tabela 1 mostra o resultado encontrado na calibragdo
do ponto de 10 kQ no ano de 2007, sendo utilizada
como parametro a especificagdo recomendada pelo
fabricante e no ano de 2008 todas as configuragdes
possiveis para este ponto.

Tabela 1. Resultados da calibragao.

__ Ponfodetokd

Especificagao do Fabricante (365 dias)
7,0 uQda Leitura + 0,25 Q2 da faixa

Calibrado em Callg:ggao
10/2008 VL VL
(kQ) 09/2007 (kQ)
MODO MODO
configuragéo configuragéo,
OHM
filter: off 10,000 114
Lol: off
TRU OHM 10,000 111
Lol: off
OHM
filter: on 10,000 322
Lol: on True ohms | 14 400 124
OHM Lol: off
filter: on 10,000 111
Lol: off
OHM
filter: off 10,000 354
Lol: on
TRU OHM 10,000 373
Lol: on
O Gréafico 1 representa através das linhas

horizontais os limites de erro no melhor modo de
medigao para a faixa 20 kQ.
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Grafico1l. Comparagao dos resultados no ponto de 10 kQ
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3.6 — AVALIACAO DO COMPORTAMENTO

O resultado experimental apresentado através
das medicdes, célculos, graficos e consideragdes
capazes de demonstrar o comportamento de um
instrumento de medigdo em diferentes configuragdes
operacionais e que sua utilizagdo requer um bom
conhecimento sobre 0 uso operacional, tendo em vista
que tal pardmetro impacto diretamente nos seus
resultados de medicéo.

Para realizar a avaliaggo do melhor
comportamento de um multimetro digital, foram
realizadas medicbes em todas as configuragdes
possiveis para o ponto de 10 kQ, sendo seus
resultados e configuracdes mostradas na tabela 1.

Vale ressaltar que em todas as configuragdes
foram utilizadas as resolucdes 8 V2 digitos, fast on e a
quatro terminais.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas configuragbes
operacionais que estavam com o Low current
desativado, independentemente do modo utilizado,
ficaram dentro da melhor especificagdo do fabricante
em relacao ao resultado encontrado na calibragao de
2007. Vale ressaltar que, o uso do filtro ndo alterou o
resultado de forma significativa, pois 0 mesmo tem a
funcdo apenas de eliminar possiveis ruidos acrescidos
a medi¢do. Quando utilizado o Low current, as leituras
ficam mais instaveis, resultando em um desvio padrao
maior, confirmando a indicacgao feita pelo fabricante do
uso do modo True ohms com Low Current desativado,
pois na calibragido, quando foi utilizado esse modo os
resultados ficaram dentro da melhor especificagdo do
fabricante.

A fim de melhorar os resultados, o Lares realiza
algumas calibragbes de medidores digitais em uma
Gaiola de Faraday, onde elimina interferéncias
externas, que em algumas situagbes podem
influenciar nos resultados.
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