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A sonda de efeito Hall ¢ o elemento mais utilizado para essa aplicagdo pois possibilita a
medida de campos estaticos (CC) além de possuir alta linearidade. E baseado na for¢a de Lorentz
que aparece transversalmente em um condutor através do qual passa uma corrente elétrica, quando
0 mesmo estd sob a agdo de um campo magnético B. As cargas em movimento sofrem a agdo dessa
for¢a e deslocam-se lateralmente, fazendo aparecer uma diferenga de potencial Vx perpendicular ao
fluxo de cargas. Os dispositivos praticos sdo feitos de material semicondutor (GaAs, InAs) e
possuem 4 terminais, 2 para aplicacdo de uma corrente I, e dois para a leitura da tensdo Hall, que

pode dada por:

V,=c,.I, Bsena

Vantagens:

= circuito ndo precisa ser interrompido;

= perturbagdo desprezivel no campo.

= tanto medem DC como AC (freqiiéncia de operagdo pode chegar a dezenas de MHz)
Desvantagem:

* remanéncia do material magnético introduz um erro significativo na medida de pequenas

correntes (normalmente usado para correntes superiores a 1A).
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*  Ohmimetro: instrumento usado para medir resisténcia elétrica num circuito ou elemento de

circuito. E conectado em paralelo com os nds a serem medidos.

Os instrumentos digitais sdo baseados na medida
da tensdo desenvolvida no circuito a partir da aplicacao de
uma corrente constante e de valor conhecido. O valor
indicado no mostrador ja ¢ corrigido para indicar a medida

correta da resisténcia.
Caracteristicas gerais:

= Utilizam-se correntes de baixo valor (LA-mA) de

modo a minimizar a poténcia dissipada do circuito;

= o circuito a ser medido deve estar DESLIGADO,

pois correntes externas introduzem um erro na medida e podem até danificar o instrumento.

= A tens3o maxima medida (fundo de escala) ¢ em geral da ordem de centenas de mV. Na
maioria dos casos essa tensdo ndo ¢ suficiente para polarizar uma jungdo PN (diodo,
transistor). Uma escala especifica que possibilita a medida de tensdes superiores deve ser

usada nesse Ccaso,

Medida de R em 4 pontos: na medicdo de baixos valores
de resisténcia (< 10Q), a contribui¢do da resisténcia dos
cabos e contatos entre 0 ohmimetro e o componente pode
produzir um erro significativo. A utilizacdo da técnica de
medida em 4 pontos elimina esse erro e ¢ empregada em
medidas de precisdo de baixos valores de R. Neste caso a
corrente de teste ¢ aplicada por 2 condutores
independentes dos utilizados na medida de tensao.

Obs.: os contatos do voltimetro sdo feitos o mais proximo
possivel do corpo do componente para eliminar a

resisténcia dos terminais.
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Seletores de Escala em Medidores

Com o intuito de melhor aproveitar a faixa dindmica (titil) de um medidor & ampla variacao
da grandeza medida, utilizam-se seletores de escala baseados em redes de resistores padrdao. Neste
caso a grandeza deve ser medida na escala que possibilite a maior resolu¢do (maior nimero de

algarismos significativos) sem que haja saturacdo do medidor (fundo de escala).
Ex: U=15V = escala adequada: 20V, ao invés de 200V ou 2000V.

Quando nao se tem idéia do valor a ser medido utiliza-se inicialmente uma maior escala e

em seguida seleciona-se a mais adequada.

Seletores em Voltimetros (digitais): sio baseados em um divisor de tensdo resistivo em cuja

entrada ¢ aplicada a tensdo a ser medida e na saida o voltimetro de alta impedancia.
* Impedancia de entrada Ri= 2R; = constante;

= Vis(S): tensdo de fundo de escala;

= VM tensdao maxima do voltimetro;

= n: namero total de escalas;
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Seletores em Amperimetros: sdo baseados na selecdo de resistores individuais para cada faixa de

corrente.

* R;=R;= variavel;
»  Igs(S): corrente de fundo de escala;

)

J

Seletores em Ohmimetros: sdo baseados na selecdo de niveis de corrente individuais para cada

faixa de resisténcia.

* I;=1I= variavel;
= Rgs (S): resisténcia de fundo de escala;

v
] RFS =_M
I./

Erros introduzidos por medidores

O procedimento de medida de grandezas ativas (tensdo, corrente, poténcia, etc) implica
quase sempre na utilizacdo de uma pequena parcela da energia fornecida pela fonte de sinal sob
teste. Isto introduz um erro (do tipo constante) na medida, que pode em geral ser analisado em
funcdo das impedancias presentes no instrumento e no circuito a ser medido. Na grande maioria das
situagdes, esse erro provoca uma leitura de valor inferior ao valor esperado sem o instrumento. Em
medidas DC, o erro introduzido por um voltimetro ¢ devido a sua resisténcia de entrada (parte real
da impedancia de entrada), que ¢ associada em paralelo com o circuito a ser medido. No caso de um
amperimetro esse erro ¢ introduzido pela resisténcia interna que ¢ associada em série com o

circuito.

04/06/02 4



UFPR - DELT Medidas Elétricas Prof. Marlio Bonfim

De modo geral, o erro percentual introduzido por um instrumento qualquer pode ser

estimado por:

Fo = valor medido - valor real % 100%
valor real

Onde:

— valor medido: valor obtido com o instrumento conectado (inclui no circuito a impedéancia do

instrumento)

— valor real: valor esperado sem o efeito da impedancia do instrumento (calculado por andlise de

circuitos ou medido por instrumento cuja impedancia seja desprezivel)

Esse tipo de erro ¢ sempre relativo, ou seja, ndo depende do valor absoluto da medida, desde

que a impedancia do instrumento seja linear em toda a faixa de medicao.

Em medidas de sinais AC, devem ser levados em conta os clementos reativos das

impedancias e também eventuais desvios de fase introduzidos pelo instrumento.

Medida de sinais AC em multimetros

O instrumento de medida tipico para sinais variantes no tempo ¢ o osciloscopio. No entanto,
quando estes sinais sdo periddicos (possuem amplitude e periodo estaveis no tempo), a medi¢cdo dos
valores de sua amplitude e freqiiéncia ¢ suficiente na maioria dos casos. Como a maioria dos
medidores ¢ capaz de medir apenas sinais DC, ¢ necessario converter o sinal AC em um nivel DC
proporcional. Esta fungdo pode ser facilmente executada por um circuito retificador (com diodos)

associado a um filtro passa-baixas para eliminar as oscilagdes (ripple) do sinal retificado.

Retificadores convencionais a diodo introduzem um erro significativo na medida de sinais
de baixa amplitude, devido a queda de tensdo necessaria para polarizar diretamente a juncdo PN. De
modo a minimizar esse erro sdo empregados circuitos retificadores de precisdo que associam diodos

e amplificadores operacionais.
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