Fisica Geral - Laboratorio
(2014/1)

Aula 6: Limites de erro em instrumentos de
medida (multimetros analogicos e digitais)




Incertezas do “Tipo A” e incertezas do “Tipo B”

Ate agora, nos preocupamos em estimar incertezas aleatorias, a
partir de multiplas medidas de uma grandeza. Classificamos esse tipo

de incerteza, pelo metodo de avaliagao, como incertezas do “Tipo
A”
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Incertezas do “Tipo A” e incertezas do “Tipo B”

Ate agora, nos preocupamos em estimar incertezas aleatorias, a
partir de multiplas medidas de uma grandeza. Classificamos esse tipo

de incerteza, pelo metodo de avaliagao, como incertezas do “Tipo
A”

Incertezas estimadas por outros metodos sao denominadas de
incertezas do “Tipo B”

Erros instrumentais, incertezas devido a propriedades dos materiais
utilizados, incertezas relativas a calibracao dos instrumentos, etc sao
em geral estimadas separadamente (possivelmente como incertezas
do “tipo A”) para um determinado experimento. Note que podemos
estimar uma incerteza deste tipo para uma unica medida
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Incertezas do “Tipo A” e incertezas do “Tipo B”

Se em um mesmo experimento determinarmos as incertezas do
tipo A (Oa) e as incertezas do tipo B (Og), o erro-padrdo da
estimativa pode ser expresso pela combinagao em quadratura de
ambas:

_ 2 2
O'—\/O'A—|—O'B
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Incertezas do “Tipo A” e incertezas do “Tipo B”

Se em um mesmo experimento determinarmos as incertezas do
tipo A (Oa) e as incertezas do tipo B (Og), o erro-padrdo da
estimativa pode ser expresso pela combinagao em quadratura de
ambas:

_ 2 2
O'—\/O'A—I—O'B

Vamos considerar incertezas instrumentais e seus respectivos niveis
de confianca em dois tipos de instrumentos de medida: multimetros
analégicos e digitais
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Multimetro analogico e digital
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Multimetro analogico e digital
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Multimetro analogico

Leitura direta “em escala’’:

~N

DC20K5V AC IRV \
Ponteiro marca valor
da medida
FungoeS: T OEF Ifm.uu HK-M3010
o« o~ ~ /4 250v, ©
Medicao de tensao continua (DC -V) sov o
Medigao de tensao alternada (AC -V) e

Medicao de corrente continua (DC - A)

Medicao de resisténcia ((2)

Possivelmente: Teste de continuidade,

testes de diodos e transistores,...
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Multimetro analogico: Resolugao

Leitura direta “em escala’’:

0 2 4 6 8 10
0 I0 20 30 40 50
0 50 100 150 200 250

Escalas de medicao e resolucao:

A selecao da escala de medicao determina o
valor do comprimento completo da escala

Ex.: 0-1000V,0 -250V,0 - 50V, ...

O valor correspondente a menor divisao
determina a resolucao intrinseca do

instrumento (que depende da escala)
6
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Multimetro analogico: Resolugao

Leitura direta “em escala’’:

0 2 4 6 8 10
0 I0 20 30 40 50
0 50 100 150 200 250

Escalas de medicao e resolucao:

Ex.:Escala 0 - 1000V Menor divisao: 20V
Escala 0 - 250V  Menor divisao: 5V
Escala0 - I0V  Menor divisao: 0,2V
Escala0-2,5V  Menor divisao: 0,05V
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Multimetro analogico: Incerteza da medida

A precisao de uma medida esta relacionada a resolugao

intrinseca do instrumento mas pode depender de outros
fatores, por exemplo:

- Sensibilidade do instrumento

- Resolugao com que o olho humano consegue distinguir
duas marcacoes em uma escala

Vamos considerar neste caso que a dimensao espacial da

menor divisao da escala € o principal fator na determinagao
do erro instrumental
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Multimetro analogico: Incerteza da medida

Podemos definir um limite de erro (L), a partir da resolucao
intrinseca do instrumento

Se imaginarmos um numero grande de medidas (da mesma
grandeza), variagoes de L determinam um intervalo no qual as
medidas poderiam flutuar em torno da media

Se associarmos a esse intervalo um nivel de confianca de ~95%
(L = 20), podemos definir como estimativa padrao do erro
instrumental associado a uma unica medida a metade do limite
de erro:

OB —

L L
% 2
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Multimetro analogico e digital
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Multimetro digital

Display digital de ““3
|/2” digitos:

dI/Z

d; d> | d,

Numero de
“contagens’: 0 - 1999

Funcoes:

Medicao de tensao continua (DC -V)

Mec
Mec

Mec

icao
icao C

icao

e tensao alternada (AC -V)
e corrente continua (DC - A)
e resisténcia (0)

Possivelmente: Teste de continuidade,
testes de diodos e transistores,...

-

For
15 sec

uaAx ﬁ-i;A ~
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

A
DC

600V Resolucao: | V

200V (Variacao do digito

20V menos significativo) | A e
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

Y
600V Resolucio: 0,1 V = 100 mV =
200V
20V | A s
2V
200 mV
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V

20V

2V
200 mV

Resolucao: 0,01 V=10 mV

111
"

A l-mm.po 4o ET-1100 DMM
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

DC
600V
200V
20V

2V

200 mV

A l-mm.po 4o ET-1100 DMM

Fisica Geral - 2014/ - Aula 6



Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

(‘I” N\

Mostrador com digito a esquerda:
valor acima do maximo da escala

A
DC ‘ '.
600V Resolucao: 0,1 mV = 100 p e
20 o 6
20V | g e
2V -
200 mV
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Multimetro digital: Incerteza da medida

No caso de um instrumento digital, nao ha em geral erros em
relacao a leitura, no entanto fatores como a sensibilidade do
instrumento, desvios e tolerancias dos componentes internos,
ruido eletronico, etc. limitam a precisao da medigao

Um multimetro digital possue especificagoes fornecidas pelo
fabricante que determinam o limite de erro (L) para uma medida,

da forma:
. , L
L = a% (leitura) + b digito 0B = 5

/

Mais uma vez podemos considerar o limite de erro
correspondendo a um nivel de confianca de ~95% (0 = L/2)
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Multimetro digital: Incerteza da medida

Por exemplo, o manual de um multimetro pode especificar, para
a medicao de tensao continua (DC), o seguintes limites de erro

para diferentes escalas:

Escala | Resolucao | Precisao (Limite de erro)
200 mV (100 pVv + (0,5% leitura + 2 digitos)
2V mV + (0,5% leitura + 2 digitos)
20V 0 mV + (0,5% leitura + 2 digitos)
200V 00 mV + (0,5% leitura + 2 digitos)
600V \ + (0,8% leitura + 2 digitos)
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Exemplo: Medida da f.e.m. de uma pilha

No exemplo anterior da medicao da f.e.m. de uma pilha, os

valores dos limites de erro seriam:

Escala Valor medido Precisao (Limite de erro)
200 mV - -
2V 571 + (0,5% . 1,571V + 0,002V) = £ 0,0I0V
20V 57V + (0,5% . 1,57V +0,02V) = £ 0,03V
200V 6V + (0,5% .1,6V+0,2V)=10,2V
600V 2V + (0,8% .2V+2V) =12V

/

Note a reducao da incerteza estimada com o uso de uma escala
mais proxima do valor medido
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Atividade de aula (Roteiro)

|- Determinar o valor de um resistor a partir de seu codigo de cores e
sua precisao — Obter R<0cd-Cores + gpCod. Cores

2- Determinar o valor do resistor a partir da medicao com um
multimetro analogico (lembre de realizar o ajuste de zero do multimetro)
— Obter RAnalogico + O-RAnaIégico

3- Determinar o valor do resistor a partir da medigao com um
multimetro digital = Obter RPe®@ + grPietl (ytilize a escala de maior
precisao)

4- Analise a compatibilidade entre R&0d Cores @ RAnalogico RCod. Cores o RDigital
RAnalogico @ RDPigital (Jevando em consideracao as incertezas)

Trabalho em forma de relatorio:

- Introdugao, objetivo e descricao da experiéncia
- Calculos e analise dos resultados

- Conclusao
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Multimetro digital: Incerteza da medida

Especificagoes para medicao de resistencia (limites de erro):

Escala | Resolucao | Precisao (Limite de erro)
200 Q 00 mQ2 + (0,8% leitura + 2 digitos)
2000 Q) Q + (0,8% leitura + 2 digitos)
20 kQ 0Q + (0,8% leitura + 2 digitos)
200 kQ 1100 Q) + (0,8% leitura + 2 digitos)
2000 kQ |1 k€ + (1% leitura + 2 digitos)

Multitoc DT830B
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Multimetro digital: Incerteza da medida

Especificagoes para medicao de resistencia (limites de erro):

Escala | Resolucao | Precisao (Limite de erro)
200Q |0, Q + (0,8% leitura + 4 digitos)
2 kQ) Q + (0,8% leitura + 2 digitos)
20 kQ 0Q + (0,8% leitura + 2 digitos)
200 kQ 1100 Q) + (0,8% leitura + 2 digitos)
20 MQ kQ + (3,0% leitura + 3 digitos)

22

Minipa ET-1100
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Como ler o codigo de cores de um resistor

Cor Codigo
Resultado em Q
4 Bandas Preto 0
e S Castanho I
I y S60kQ2 2 5%
' [ . | | Vermelho 2
COR 1* Banda| 2* Banda 3* Banda Multiplicador Tolerdncia Laranja 3
Amarelo 4
Verde 5
Azul 6
Violeta 7
Cinza 8
Branco 9
Prateado + 10%
| o
| Castanho + 1%
- 1 I l l 2370+ 1% -
Vermelho + 2%

S Bandas

/ Dourado + 5%
Precisao Prata + 10%
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