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Modelo proposto
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1P Principais Instrumentos utilizados

TECNOLOGICAS

Resistores Padrao
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. Funcao DSDC “Direct-Sampling”
- Faixa Tensao DC
. Resolucao de 16 bits

Metodo de aquisicao

Amostragem do sinal
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Multimetros 3458A

Sinal analogico
e continuo
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Processo de amostragem

Sinal discretizado
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Determinacao do Angulo
python

« O angulo de fase é obtido através da diferenca entre os dngulos das harmoénicas fundamentais de tenscdo e
corrente, apos a conversao para o dominio da frequéncia dos sinais.
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Validacdo do sistema

Sistema de medi¢cao de poténcia em comparagcao com um padrao de referéncia RD-33.
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Certificado INMETRO vs. Validacao LME
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Resultados obtidos

Sinal aplicado

Tensdo (V) | Corrente (A) FP & 7] B U (%)
120 0,1 0,5 ind. 0,014 0,077
120 1 0,5 ind. 0,014 0,083
120 10 0,5 ind. 0,014 0,080
120 0,1 1 0,007/ 0,014
120 1 1 0,007/ 0,014
120 10 1 0,007/ 0,022
240 0,1 0,5 ind. 0,014 0,080
240 1 0,5 ind. 0,014 0,100
240 10 0,5 ind. 0,014 0,080
240 0,1 1 0,007/ 0,014
240 1 1 0,007/ 0,014
240 10 1 0,007 0,022
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Analise de Incertezas

O manual do usudrio do 3458A descreve as principais componentes de incerteza relacionadas ao método de digitalizagdo.

Direct and Sub-sampled Digitizing (DSDC, DSAC, SSDC and SSAC Functions)

Input Offset Typical . . .
Range 1 Tmpedance Voltage 2 Bandwidth 1. ?-Iaxlmum DC voltage limited
(o]
10 mV 1 MQ with 140 pF| <50 uV 2 MHz 400 V DC in DSAC or SSAC
100 mV 1 MQ with 140 pF| <90 uV 12 MHz functions.
1V 1 MQ with 140 pF| <800 uV 12 MHz 2 +1°C and within 24 hours of
10V 1 MQ with 140 pF| <8 mV 12 MHz last ACAL ACV.
100V 1 MQ with 140 pF| <80 mV - 3
i “? ! P ) m . 12 MHz 3. Limited to 1 x10% V-Hz
1000V 1 MQ with 140 pF| <800 mV 2 MHZ? product.

DC to 20 kHz Performance

0.02 % of Reading + Offset 2

Maximum Sample Rate

Function Readings / sec Resolution

Funcdo ufilizada _SSDC, SSAC  jgo M (effective) # 16 bits

> DSDC, |M)SAC 50k 16 bits

— 4. Effective sample rate is

Dynamic Performance determined by the smallest

. . ) , time increment used during
100 mV. 1V, 10 V Ranges: 50,000 Samples/sec Sample Timebase synchronous sub-sampling of
Test Input (2 x full scale pk—pk) Result Accuracy: 0.01 % thle Ir‘:p.e“;gve input signal.

. e which is 10 ns.
DFT-harmonics 20kHz <90 dB Jitter: < 100 ps rms o bilite bets
. : S N - . 5. =25 ns variabili Y Detween

DFT—halII.l[)]ll(‘S 1.005 MHz -: 60 dB External Trigger multiple 3458As
DFT-spurious 20 kHz <-90 dB [ atency: < 125 1s 5
Differential non-linearity 20 kHz <0.005 % of Range Ji(tter' Yj ;18:‘;115'.
Signal to Noise Ratio 20 kHz >66 dB LT

Level Trigger

Latency: < 700 ns

Jitter: < 100 ps. for 1 MHz
full scale input
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python’

0°,0=0.022

« Combinacdo das incertezas indicadas no manual
do mulfimetro

« Simulacdo de incerteza realizada pelo método de
Monte Carlo (ISO GUM, Suplemento 1).

« Resultado da simulacdo: ® =0,022°; incerteza
padrao adotada: 0,03° (com margem de
seguranca).
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Mostra bom desempenho do sistema.
Rastreabilidade adequada.

Oportunidades de ofimizacdo na compensacao
de defasagens em situacoes com baixo fator de
poténcia.

Ajustes continuos podem reduzir incertezas e
melhorar o desempenho.

Possibilidade de expandir o uso do sistema para
aplicacoes mais complexas na metrologia
elétrica.

www.metrologia2025.org.br
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Certificado INMETRO vs. Validacao LME
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