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Corrente DC

Amperímetro
Resistência baixa
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Amperímetro
Resistência baixa

Medidas na faixa 
de 10A
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Atividade 1: 

Medir a d.d.p. com o multímetro direto na tomada.

A d.d.p. é contínua ou variável ? 

Qual é a escala mais adequada para se usada, aqui no Estado 
do Rio de Janeiro, 600 ou 200 V ?  

N - Neutro 
F - Fase 
T - Terra 

N F

T

N F

T

Wednesday, May 4, 16



Atividade 2: 

Verificar continuidade de algumas conexões utilizando a placa 
disponível. Por exemplo: 1-2; 1-3; 3-4.

1 2

3 4
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Imprecisões estimadas pelo fabricante

Wednesday, May 4, 16



18

A. Tensão DC

Faixa Precisão Resolução

200mV ��������'� 100µV

2000mV

��������'�

1mV

20V 10mV

200V 100mV

600V 1V

Observações�
x� ,PSHGkQFLD�GH�(QWUDGD���0:�
x� 3URWHomR�GH�6REUHFDUJD�� ���9�'&���$&�506�

B. Tensão AC

Faixa Precisão Resolução

200V
���������'�

100mV

600V 1V

Observações�
x� ,PSHGkQFLD�GH�(QWUDGD�����N:�
x� 5HVSRVWD�HP�)UHT�rQFLD�� ��+]�a����+]�
x� $�WHQVmR�$&�p�PRVWUDGD�FRPR�R�YDORU�H¿FD]�SDUD�RQGD�VHQRLGDO��506��
x� 3URWHomR�GH�6REUHFDUJD�����9�'&���$&�506�

C. Corrente DC

Faixa Precisão Resolução

200µA

��������'�

100nA

2000µA 1µA

20mA 10µA

200mA ��������'� 100µA

10A ��������'� 10mA

Observações�
x� &RUUHQWH�0i[LPD����$��WHPSR�GH� WHVWH�PHQRU�TXH���VHJXQGRV�SDUD�

PHGLGD�QD�IDL[D�GH���$�H�FRP�LQWHUYDORV�GH����PLQXWRV�HQWUH�PHGLGDV��
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x� 3URWHomR�GH�6REUHFDUJD��)XVtYHO�GH�����$������9�QD�(QWUDGD�P$��6HP�
Fusível na Entrada 10A.

D. Resistência

Faixa Precisão Resolução

200� ��������'� 100m�

2000�

��������'�
1�

20k� 10�

200k� 100�

2000k� ��������'� 1k�

Observações�
x� 7HQVmR�HP�$EHUWR�������9�
x� 1D�IDL[D�GH����:, curto circuite as pontas de prova, e o valor mostrado 

GHYH�VHU�VXEWUDtGR�GDV�OHLWXUDV�GDV�PHGLGDV�SDUD�PDLRU�SUHFLVmR�
x� 3URWHomR�GH�6REUHFDUJD�����9�'&���$&�506�

E. Teste de Diodo / Continuidade

Faixa Descrição Condição de Teste

2�GLVSOD\�H[LEH�D�TXHGD�GH
WHQVmR�DSUR[LPDGD�GR�GLRGR�

&RUUHQWH�GLUHWD�GH�DSUR[���P$�
H�WHQVmR�UHYHUVD�GH�DSUR[����9�

$�EX]LQD�WRFD�VH�D
UHVLVWrQFLD�PHGLGD�IRU

menor que 50� .

7HQVmR�GH�&LUFXLWR�$EHUWR�GH
DSUR[�����9�

Observações�� 3URWHomR�GH�6REUHFDUJD�����9�'&���$&�506�

F. Teste de hFE de Transistor

Faixa Descrição Condição de Teste

�a���� 2�GLVSOD\�H[LEH�R�YDORU�GH�K)(
do transistor em teste

Corrente de Base de

10µA e Vce de 2.8V.

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦

⌦
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Medidas 
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A medida usualmente é expressa na forma: 

 

     = O valor do sinal medido no multímetro

     = incerteza da medida

Em geral,        = (% da leitura + número de D)
  
D = dígito menos significativo

M

�m

�m

M ± �m
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Exemplo 1: 

Utilizando um multímetro digital você mede uma d.d.p. de 1,2 V. 

Vamos supor que a verdadeira tensão é 1,200 V.

O manual especifica que, na escala que você escolheu, a precisão da leitura 
é ± (0,5% + 3D).

 

Vamos supor que o visor do multímetro nessa escala mostre 1.2

0,5% (1.2) =  0.006

O algarismo menos significativo (2) encontra-se na primeira casa decimal 
após a vírgula (0.2), ou seja 

3D = 0.3. 

Nesse caso,         = 0.306.  Portanto, nessa escala, obtemos: 

M = 1.2 ± 0.3 V

Isto certamente não é uma medida muito precisa ! 25% de imprecisão. 

�m
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1/10/2016 How to Determine Digital Multimeter Accuracy
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The LSD represents the magnitude of uncertainty due to internal offsets, noise, and rounding errors. For a given DMM

the number of LSDs varies from function to function and even from range to range for the same function. Accuracy

and range selection need to be considered independently, otherwise a misunderstanding can lead to gross errors. For

example, consider the following:

A 3½-digit display DMM measures an output of a precision 1.2-V reference. Presume that the true voltage is 1.200 V.

The DMM manual shows the dc volts accuracy specification as ±(0.5% + 3). How should you measure the voltage and

interpret the reading?

First, set the meter to the 200-V range. The display will indicate the measured voltage as XX.X. The percentage of

reading is (1.200)(0.5)/100 = 0.006 V, which cannot even be seen on the display because only one digit after the

decimal point is shown. However, when accounting for the three allowed LSD counts, realize that the last digit on the

display can vary by ±3 counts. So, the meter can display a value of 1.2 ±0.3 V, or a range of 0.9 V to 1.5 V. This is a ±

25% potential error with all factors combined and is not acceptable for a precision measurement.

Set the switch to the 20-V range and it will display the value as X.XX, which improves the accuracy. The complete

accuracy can be a calculated as ± (1.200)(0.5)/100 +0.03) = ± 0.036 V. So, any reading between 1.16 V and 1.23 V is

within the accuracy specifications. This complete accuracy is ± 3% of reading, which is better, but still not accurate

enough.

Finally, set the DMM to the 2-V range. The display format changes to X.XXX. The percentage of reading does not

change, but the third LSD becomes a smaller factor. The complete accuracy can be a determined as ± (1.200)(0.5)/100

+0.003) = ± 0.009 V. The meter display is only allowed to be within the narrow 1.191 V to 1.209 V range. Now the

complete accuracy is only ± 0.75% of reading, which is sufficient for the measurement. So, selecting the lowest

measurement range before the DMM over-ranges reduces the negative effect of the number of LSDs and gives the

most accurate results.

Time, temperature, and humidity
When was your meter manufactured or recalibrated? Most meter manufacturers and calibration services guarantee

accuracy specifications only for one year. After that, the DMM might not keep its accuracy within published limits. So,

if accuracy must be guaranteed, the meter must be calibrated about once a year.

The most accurate reading for a digital meter is in the
lowest range that shows the most significant digit in the
left-most position. Select the lowest measurement range

on the DMM before it over-ranges to read the most
accurate results. For example, in the first figure, a DMM

reads an unknown low voltage (which appears to be 1.4 V)
as displayed on the 200-V dc range. Initially, the reading

looks acceptable. However, switching to the 20-V dc range
improves the accuracy; the reading is now 1.58 V because

the least significant digit (LSD) error is pushed into the
hundredths of a volt position. Finally, after switching the

DMM to the 2-V dc position, the reading is 1.602 V. It then
becomes obvious how the LSD counts can become a more

significant source of error than the accuracy when the
range selection is not considered.

Do not use the meter when the ambient temperature is higher or lower than the specified operating temperature

range. In addition to the operating temperature specifications of electronic components inside the meter, LCD

displays are notorious for becoming sluggish and eventually going blank at subfreezing temperatures. At high

temperatures, LCDs display ghost images of the segments that are turned off, and they eventually darken.

Many high-quality DMMs produced by major manufacturers have an operating temperature range of 20°C to +55°C.

This wide temperature range guarantees that the meter will perform reasonably well under most indoor and outdoor

conditions. However, beware of inexpensive meters: many are guaranteed to work reliably only between 0°C and

+40°C. In any case, these specifications are true only when the relative humidity is below a specified value, usually 80

to 90%.

Do not confuse the operating temperature with the temperature range at which the manufacturer specifies meter
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Questão 1: 

Um indivíduo testa uma pilha com um 
multímetro digital. Inicialmente, ele ajusta 
a escala do multímetro para 200V (DC), 
depois altera a escala para 20V (DC) e, 
finalmente, para 2V (DC). O que aparece 
no visor em cada caso está representado, 
respectivamente, de cima para baixo, na 
figura. O manual do multímetro informa 
que), nas três escalas, a incerteza na 
medida é dada por ±(0.5%+3D). 
Calcule essas incertezas, para analisar as 
três medidas e determinar qual é a mais 
precisa.

Resposta: V1 = 1.4± [0.5% (1.4) + 0.3]V = 1.4± [0.07 + 0.3]V ⇡ 1.4± 0.4V ) p1 =
�V1

V1
⇡ 0.3

V2 = 1.58± [0.5% (1.58) + 0.03]V = 1.58± [0.0079 + 0.03]V ⇡ 1.58± 0.04V ) p2 =
�V2

V2
⇡ 0.03

V3 = 1.602± [0.5% (1.602) + 0.003]V = 1.602± [0.00801 + 0.003]V ⇡ 1.602± 0.011V ) p3 =
�V3

V3
⇡ 0.007
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Resistores
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http://www.electronics2000.co.uk/calc/resistor-code-calculator.php

Código de cores 
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R = ab ⇥ 10n ± t%
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R = 27 ⇥ 103 ± (10%) = (27± 2, 7) ⇥ 103 ⌦
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R = 47 ⇥ 102 ± (5%) = (4.7± 0.2) k⌦
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Atividade 3: 

Meça as resistências dos três resistores da placa.

Compare os valores nominais e os medidos incluindo 
as respectivas incertezas estimadas.
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Atividade 4: 

Monte e meça as resistências equivalentes dos seguintes 
circuitos: 

(a) R1, R2 e R3 em série.
(b) R1, R2 e R3 em paralelo.
(c) R1, R2 em paralelo, e o conjunto em série com R3.

Compare os resultados medidos com os valores esperados 
teoricamente. 

*Obs.: Utilize a expressão superestimada para as incertezas

M = f(a, b, c) ) �m  | @f
@a

�a | + | @f
@b

�b | + | @f
@c

�c |
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Questão 2: 

Mostre que para produtos ou quocientes, a regra geral de 

propagação de erros, em termos de derivadas parciais, nos 

permite concluir que o erro relativo do resultado é a 

soma dos erros relativos das grandezas que estão sendo 

multiplicadas ou divididas. 

* Obs.: O erro relativo é uma medida da qualidade de uma medição. 
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Atividade 5: 

Monte o circuito ilustrado na figura utilizando a fonte de tensão.

It =
V

RM

Regule a fonte de tensão para V = 8,0V e meça a corrente I. 

O valor teórico It é dado por                 , onde RM é o valor 
medido.

Calcule a incerteza       e compare              com           .   

AV

R

✏
I

�It It ± �It I ± �I
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Atividade 5: 

Monte o circuito ilustrado na figura utilizando a fonte de tensão.

Regule a fonte de tensão para V0 = 8,0V, meça a corrente I e 
anote as imprecisões associadas.    

Meça a queda de tensão em cada resistor, utilizando a escala que 
leve a uma maior precisão. 
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 Anote os valores medidos e os erros experimentais estimados 
na tabela abaixo. 

RM

 RM e VM são os valores medidos com suas respectivas incertezas. 

Vt representa o valor estimado teoricamente  por                  .

VM

Vt = RMI
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