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INTRODUCAO

Sistemas de medi¢do controlados por computador vém sendo desenvolvidos no Labora-
torio de Materiais ¢ Componentes Elétricos — LAMCE e no Laboratorio de Metrologia em
Equipamentos de Conversdo de Energia — LabMETRO, ambos pertencentes a Escola de En-
genharia Elétrica e de Computacao da UFG (EEEC/UFQG). Para tanto, vem sendo empregada
a linguagem de programacgdo grafica LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) [1,2]. Dentre estes sistemas, destacam-se o SCaMMa (Sistema de Medigdo Au-
tomatizado para Caracteriza¢do de Materiais Magnéticos) e o SIMETRANS (Sistema de Me-
dicdo para Ensaio de Transformadores). Estes dois sistemas t€m em comum as seguintes exi-
géncias:

¢ A necessidade de controle via computador e, portanto, de desenvolvimento de pro-

gramas computacionais especificos para aquisi¢ao, calculo e apresentagdo de resulta-
dos, e para controle de instrumentos e processos especificos e do sistema de medi¢ao
como um todo;

e A necessidade de dados de calibracdo dos instrumentos utilizados ¢ de outros itens

que compdem o sistema de medi¢cdo e que tém impacto na qualidade dos resultados
de medigao;

¢ A necessidade de compensacdo de erros sistematicos de medicao; e



¢ A necessidade de expressar corretamente os resultados de medicao, isto é, na seguin-

te forma: (resultado corrigido + incerteza de medi¢ao) unidade.

Portanto, no caso destes dois sistemas, o controle por computador se justifica, haja vista
a grande quantidade de dados a serem adquiridos, a complexidade envolvida em sua aquisi-
¢do, tratamento e processamento, ¢ a complexidade envolvida no controle de processos espe-
cificos (e.g., de temperatura e de formas de onda de tensdo), no calculo e na apresentagao de
resultados na forma desejada.

Quando da proposi¢ao do presente trabalho, os sistemas SCaMMa e SIMETRANS j4 se
encontravam operacionais. Para tanto, varios programas computacionais especificos, denomi-
nados “Instrumentos Virtuais” (IV), foram desenvolvidos em LabVIEW para: a configuracao
dos sistemas e dos ensaios a serem feitos, o controle de seus instrumentos através de interface
GPIB (General Purpose Interface Bus) [2], a aquisi¢do de sinais, o calculo das variaveis en-
volvidas na obten¢do dos resultados de medi¢ao basicos (i.e., ndo corrigidos e com incertezas
nao declaradas), o célculo dos resultados de medigdo basicos, a exibi¢do destes resultados na
tela do computador e a geracdo de relatorios de ensaio. Entretanto, ainda ndo haviam sido
desenvolvidos os programas computacionais especificos para os dois multimetros digitais
utilizados nestes sistemas. O desenvolvimento destes programas e sua integracdo aos progra-
mas principais para controle destes sistemas constituiu o objetivo principal deste trabalho.
Outros trabalhos em andamento estdo voltados para o desenvolvimento de programas compu-
tacionais especificos para o calculo dos resultados de medi¢ao na forma descrita anteriormen-
te (i.e., (resultado corrigido + uma incerteza de medi¢ao) unidade).

Os multimetros digitais em questdo sdo da marca Fluke modelo 8508A. A figura 1 mos-
tra o painel frontal de um destes instrumentos. Estes multimetros apresentam excelentes ca-
racteristicas metroldgicas no que tange a resolugdo, de 8)% digitos, exatidao, repetitividade,
linearidade, estabilidade e ruido [3], de modo que podem ser usados como padrdes para a me-
di¢do de tensdo e corrente em cc e em ca, resisténcia e temperatura.

Estes multimetros serdo utilizados no sistema SCaMMa para calibragdes envolvendo
tensao, corrente e temperatura e ja sao utilizados no sistema SIMETRANS para a medi¢ao de
tensdo e corrente em cc. Nesta ultima aplicacdo, a medi¢do tem por objetivo gerar os dados
necessarios para o calculo das resisténcias de todos os enrolamentos do transformador sob
ensaio. Cabe ressaltar que, antes do desenvolvimento deste trabalho, todo o processo de medi-
¢ao das tensdes e correntes em cc, de calculo das resisténcias de todos os enrolamentos do
transformador sob ensaio e de inser¢do dos valores encontrados no programa principal utili-

zado no sistema SIMETRANS era feito manualmente. Isto consumia entre 15 € 20 minutos do



tempo total de ensaio de cada transformador, além de estar susceptivel a erros grosseiros por
parte dos técnicos envolvidos. Atualmente, este tempo €, em geral, inferior a 2 minutos e ndo
ha possibilidade de erros grosseiros. Esta economia de tempo permite ensaiar 1 ou 2 trans-

formadores a mais por dia.

Figura 1 — Multimetro digital Fluke modelo 8508A.

OBJETIVOS

Este projeto de iniciagdo cientifica teve como propdsito a implementagcdo de um instru-
mento virtual em LabVIEW para controle de um multimetro digital (modelo 8508 A da marca
Fluke) via interface GPIB.

Uma vez implementado, este instrumento virtual, pode entdo ser utilizado nos sistemas
SCaMMa, do LAMCE, e SIMETRANS, do LabMETRO. No primeiro, seu uso ¢ basicamente
para propositos de calibragdo de tensdo, corrente e temperatura, enquanto que, no segundo, ¢
para propoésitos de medicdo das tensdes e correntes em cc utilizadas no calculo das resistén-

cias de todos os enrolamentos do transformador sob ensaio.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste projeto foi composta pelos seguintes temas: 1) Estudo da
linguagem de programacao LabVIEW; 2) Estudo da programag¢do de instrumentos em Lab-
VIEW para controle destes via interface GPIB; 3) Estudo do multimetro digital modelo
8508A da marca Fluke e das técnicas para medicao de tensdo, corrente, resisténcia e tempera-
tura através do mesmo; 4) Concepgao e desenvolvimento de um instrumento virtual em Lab-
VIEW para o controle do referido multimetro digital via interface GPIB, para a apresentagdo e
o armazenamento de resultados de medigdo em microcomputador; e 5) Validagao experimen-
tal do instrumento virtual desenvolvido, através da medicao de tensdo, corrente, resisténcia e

temperatura via computador.



RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Estudo da linguagem de programacio LabVIEW e da programacio de instrumentos

em LabVIEW para controle destes via interface GPIB

Este trabalho iniciou-se com o estudo da programacao (ou criagdo de aplicagdes) em
LabVIEW, tendo sido aprendido a: 1) utilizar o LabVIEW para editar e criar aplicagdes; ii)
utilizar diversas técnicas de depuragdo; iii) compreender painéis frontais, diagramas de bloco,
icones e painéis de conectores; iv) utilizar [V e sublV; v) criar e salvar IV, de forma a ser uti-
lizados como sublV; e a vi) criar aplicagdes que permitem controlar e adquirir dados de ins-
trumentos GPIB.

Em lugar de linhas de texto, a programacdo em LabVIEW ¢ feita utilizando-se de ico-
nes. Assim, em contraste as linguagens de programagao baseadas em texto, em que instrugdes
determinam a execucdo do programa, o LabVIEW utiliza programacao baseada em fluxo de
dados, onde o fluxo dos dados determina a execu¢ao. No LabVIEW, a interface de usuario,
conhecida como “painel frontal”, ¢ construida com base num conjunto de ferramentas e obje-
tos. Por sua vez, o c6digo, conhecido como “diagrama de bloco”, é construido com base em
representacoes graficas de fungdes para controlar os objetos do painel frontal.

Para o desenvolvimento do instrumento virtual em LabVIEW para controle do multime-
tro digital via interface GPIB utilizou-se uma API (Application Programming Interface) de-
nominada VISA (Virtual Instrument Software Architecture), disponivel em LabVIEW. VISA ¢
uma linguagem padrdo para comunicagdo com instrumentos VXI, GPIB, serial e outros base-
ados em computador. Esta linguagem de alto nivel constitui-se num conjunto de rotinas e pa-
droes que permitem utilizar suas funcionalidades por programas aplicativos sem que o desen-
volvedor destes programas tenha que se preocupar com os detalhes de baixo nivel que estao
envolvidos, tanto em termos logicos (i.e., de software) quanto em termos fisicos (i.e., de
hardware). A comunicagdo com instrumentos através da VISA ¢ feita através das fungdes
VISA Write, que permite enviar comandos ou consultas para o instrumento, e VISA Read, que
permite ler dados disponibilizados pelo instrumento. Estes comandos sdo descritos no manual
do instrumento. Dessa forma, para o desenvolvimento do instrumento virtual em LabVIEW
para controle do multimetro Fluke 8508A via interface GPIB, foi necessario também estudar
detalhadamente o manual do instrumento e os comandos a serem utilizados para seu controle.

A saida da placa GPIB localizada no microcomputador podem ser conectados até 30

instrumentos. Portanto ¢ necessario identifica-los através de um enderego particular no barra-



mento GPIB entre 1 e 30 para que seja possivel acessar, inequivocamente, cada um deles. Os
enderecos GPIB dos multimetros Fluke 8508 A foram configurados para 14 e 16 e estdo conti-
dos nos descritores de instrumento, os quais t€ém o seguinte formato: Tipo de interface[indice
da placa]::Endereco::INSTR. Assim, para o caso dos multimetros, os descritores de instru-
mento sdo: GPIB::14::INSTR e GPIB::16::INSTR.

A figura 2 mostra um exemplo simples de diagrama de bloco de um IV, onde um ins-
trumento, cujo endereco GPIB ¢ especificado como sendo igual a 17, ¢ consultado sobre sua
identidade através do comando “*IDN?”. A fun¢ao VISA Write envia este comando ao instru-
mento ¢ a fungdo VIS4 Read 1€ a resposta do instrumento e a escreve no indicador read buffer.
O namero 100 nesta figura ¢ a especificagdo da quantidade méxima de caracteres que a res-
posta pode conter. Qualquer erro que ocorra ao longo da operagdo ¢ processado pelo subIV

denominado Simple Error Handler, onde aparece escrito “Error ?!”.

GPIE:: 17
T A Fead buffer
[Frionz Ftfabe-=] [100Habe a=f~[biBe]
d I R B3]

Figura 2— Exemplo de diagrama de bloco IV.

2. Estudo do multimetro Fluke modelo 8508A

Nesta secdo serdo apresentadas as caracteristicas fundamentais do multimetro digital

modelo 8508A fabricado pela Fluke.

2.1. Caracteristicas fundamentais de medicao

2.1.1. Medicao de tensao

O multimetro mede tensdes cc ¢ ca em 5 faixas, de 200 mV a 1 kV. Em cc, a resolugao
pode ser definida pelo usuéario como sendo de 5%, 6%, 72 ou 8 digitos e a sensibilidade
maxima ¢ de 1 nV. Em ca, a resolu¢do pode ser definida pelo usuario como sendo de 5% ou

6> digitos, a sensibilidade maxima ¢ de 100 nV e a largura de faixa maxima ¢ de 1 MHz.

2.1.2. Medicao de corrente

O multimetro mede correntes ca e cc em 6 faixas, de 200 uA a 20 A. Em cc, a resolugdo

pode ser definida pelo usuério como sendo de 5%, 672 ou 7% digitos e a sensibilidade maxima



¢ de 10 pA. Em ca, a resolug@o pode ser definida pelo usuario como sendo de 5% ou 6 digi-

tos, a sensibilidade maxima ¢ de 100 pA e a largura de faixa méxima ¢ de 100 kHz.

2.1.3. Medicao de resisténcia

O multimetro mede resisténcia em 10 faixas, de 2 Q a 20 GQ, tendo uma sensibilidade
maxima de 10 nQd. Nesta funcdo, a resolucido pode ser definida pelo usuario como sendo de
5% a 8% digitos. A medicdo pode ser feita a dois ou a quatro fios (método de Kelvin). A me-
dicdo de resisténcias na faixa de 20 MQ a 20 GQ ¢ feita através de uma fonte de corrente ca-
paz de gerar uma tensao de até 240 V entre os terminais do resistor. Por este motivo, esta me-

di¢do ¢ descrita no manual do instrumento como sendo em tensao elevada.

2.1.4. Medicao de temperatura

O multimetro mede temperatura numa faixa de -200 °C a +660 °C e esta medi¢do pode
ser feita a 2, 3 ou 4 fios utilizando-se de PRT (Platinum Resistance Thermometer) ou SPRT
(Standard Platinum Resistance Thermometer). De fato o multimetro mede a resisténcia do
sensor de temperatura, isto ¢, do PRT ou SPRT, e, com base em um algoritmo, converte este
valor para a temperatura correspondente. Para tanto, certas caracteristicas do sensor que esta
sendo usado devem ser fornecidas ao instrumento em fungdo do algoritmo que estd sendo
utilizado. Os algoritmos utilizados t€ém como base a ITS-90 (International Temperature Scale
of 1990) e a equagao de Callendar-Van Dusen. Na medi¢ao de temperatura a resolugdo pode

ser definida pelo usudrio como sendo de 5% a 8% digitos.

2.2. Caracteristicas fundamentais de operacio

A figura 3 mostra os controles, indicadores e conectores do painel frontal do Fluke
8508A. Os indicadores sdo: a tela principal (1), onde sdo visualizadas as indicagcdes das medi-
¢oes, e o visor (2), que é usado para apresentar os menus das teclas programaveis e também
para exibir mensagens de erro e de status.

Os controles do painel frontal sdo constituidos de quatro conjuntos de teclas, os quais

estdo mostrados na figura 4:
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Figura 3 — Painel frontal do multimetro Fluke 8508A.
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Figura 4 - Conjuntos de teclas do painel frontal do Fluke 8508A.

a) Teclas de fun¢des de medi¢do principais que, como mostra a figura 4(a), sdo as teclas

de: tensao cc (DCV), tensdo ca (ACV), corrente cc (DCI), corrente ca (ACI), resistén-
cia (Q), resisténcia em tensao elevada (€2 plus) e temperatura (PRT). Algumas teclas
tém dupla funcdo e sdo habilitadas por menus apropriados, como ¢ o caso do teclado
numérico, constituido pelas teclas numeradas de 0 a 9, da tecla de posicionamento do
ponto decimal (.), sob a tecla “Q plus”, e da tecla de controle de polaridade (+/-), sob
a tecla “PRT”. Além disso, cada fun¢do de medi¢dao tem um menu de configuragao,
acessivel através da tecla CONFIG, com o qual pode-se selecionar os pardmetros pa-

ra uma medi¢do em particular como, por exemplo, a resolucdo e o tipo de filtro;

b) Teclas de modo que, como mostra a figura 4(b), sdo as teclas de habilitagdo dos mo-

dos de calibragdo (CAL), de operagoes de teste(TEST) e de entrada(/NPUT), as teclas
de acesso a informacdes adicionais sobre a medicdo (MONITOR) como, por exem-
plo, a de frequéncia em ca e de medigdes armazenadas de maximo, minimo e de pico
a pico (LAST RDG), as teclas de acesso a operagdes matematicas sobre as medi¢des
(MATH), de acesso a informagoes sobre o instrumento (e.g., nimero de série, nimero
do endereco GPIB etc. (UTILITY), e de remocaode entrada nula para o intervalo se-
lecionado (CLEAR). Algumas teclas tém dupla fungdo e sdo habilitadas por menus
apropriados, como € o caso das teclas para selecionar uma entrada alfanumérica (A-

Z0) e confirmar esta entrada (A-Z+);

¢) Teclas de agdo direta que, como mostra a figura 4(c), sdo as teclas para retornar o

multimetro para controle do painel frontal quando operando no barramento GPIB



(LOCAL), armazenar na memoria o valor exibido (OFFSET), desativar a fonte de
disparo interno e habilitar a fonte de disparo externo (EX7T TRG), e disparar uma Uni-
ca medi¢ao quando no modo de disparo externo (SAMPLE); ¢

d) Teclas programaveis que, como mostra a figura 4(d), sdo as teclas para acessar os

menus do visor (A). Algumas teclas tém dupla funcdo e sdo habilitadas por menus
apropriados, como ¢ o caso das teclas para confirmar uma entrada numérica
(ENTER), cancelar uma entrada numérica (QUIT), e para introduzir um expoente
numa entrada numérica (EXP).

A figura 5(a) mostra os conectores do painel frontal do Fluke 8508 A.. Estes mesmos co-
nectores estdo também presentes no painel traseiro do instrumento, onde se localiza também o
conector do barramento GPIB do instrumento. Um cabo GPIB deve ser usado para conectar a
saida da placa GPIB no interior do microcomputador a este conector. As medigdes de corrente
sdo feitas a dois fios, enquanto que, as medigdes de tensdo, resisténcia e de temperatura po-
dem ser feitas a dois ou a quatro fios. Assim, as entradas a dois fios (/NPUT 2 WIRE) sdo fei-
tas nos terminais a esquerda, enquanto que, as excitagcdes e entradas a quatro fios (SENSE 4
WIRE Q) sao feitas nos terminais a direita. Os terminais de alta e de baixa (para tensio, resis-
téncia ou temperatura) sao indicados por HI e LO, respectivamente. Para a medi¢ao de corren-
te, os terminais de alta e de baixa sdo aqueles indicados por 4 e LO a esquerda, respectiva-
mente. O terminal GUARD ¢ utilizado como terminal comum nas medi¢des a 4 fios, como

mostra a figura 5(b).

INPUT HI
INPUT SENSE
2 WIRE A 4 WIRE 0, ACV

@ @ SENSE HI
I@MOD

KK_MAX [
@ : @m o

SENSE LO

SENSE HI INPUT HI

INPUT LO

L A CAT 11000V INPUT LO

(a) (b)
Figura 5—(a) Conectores do painel frontal do Fluke 8508A; (b) esquema de ligagdes para me-

dicdo a 4 fios.



3. Concepciao e desenvolvimento de um IV para o controle do Fluke 8508A via interface

GPIB

Para o desenvolvimento do IV do multimetro Fluke 8508A em LabVIEW para seu con-
trole através de uma interface GPIB, foi necessario estudar a sintaxe de seus comandos. Cada
um destes comandos ¢ formado por um conjunto de caracteres no formato ASCII. Para comu-
nicar-se com o instrumento € necessario configurar seu endere¢o GPIB e isto ¢ feito, como
mostra a figura 6, através do submenu ADRESS do menu UTILITY. O endereco do Fluke
8508A foi configurado para 14.

O painel frontal do IV principal ¢ mostrado na figura 7. Esse IV foi salvo como nome de
“Fluke8508A.vi”.

Para um melhor entendimento deste desenvolvimento sera exemplificada a transcri¢ao
do denominado “diagrama de sintaxe”, no caso para selecionar e configurar a medi¢ao de cor-
rente cc, para um [V. Este diagrama ¢ mostrado na figura 8. A programacdo das demais fun-

coes de medicdo ¢ feita de maneira analoga.

UTILITY: Bus Lett Fight. -
Addr DisFrlaw Dizrlay

RAODRESS = 16 Enter it

Figura 6 — Configuracdo do endereco GPIB do Fluke 8508A.
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Figura 7 — Painel frontal do IV Fluke 8508A.
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Figura 8—Diagrama de sintaxe para corrente cc.



Na figura 8 tem-se o comando para escolher a fungdo corrente cc (DCI) e definir sua
configuracdo no multimetro. Nela ha os elementos de dados que sdo descritos a seguir:

e Nrf (sigla de Flexible Numeric Representation): valor numérico que seleciona o in-
tervalo para o sinal esperado e cancela a fun¢do Autorange;

e AUTO: seleciona o modo Autorange, no qual o multimetro vai determinar a amplitu-
de (ou fundo de escala) adequada para o sinal medido;

e FILT ON/FILT OFF: FILT ON: filtra o sinal através de um filtro analdgico;

e RESLS5/RESL6/RESL7: determina o tipo de resolu¢do desejado para a medi¢ao po-
dendo ser de 5%, 6% ou 7' digitos; e

e FAST ON/FAST OFF: FAST ON: reduz o tempo de integragdo do conversor ana-
lo6gico-digital.

A partir deste diagrama ¢ possivel criar sublVs que permitem realizar a configuragao da
funcdo de corrente cc, exatamente como seria feito manualmente. Os painéis frontais e os
respectivos diagramas de bloco destes subIVs sdo apresentados nas figuras 9 e 10. O subIV
para configuracdo da medicdo de corrente cc, através da tecla “DCI” do painel frontal princi-
pal, foi feito separadamente pelo fato de que é usado em outros subIVs. Na figura 9(a), a tecla
“Fun¢ao” mostra o botdao (“DCV”, “ACV”, “DCI”, “ACI” ou “OHM”) selecionado no painel
frontal do IV principal e, como no caso a tecla selecionada foi a “DCI”, entdo a fungdo esco-
lhida ¢ a de corrente cc ¢ o comando escolhido é também o DCI, a tecla “Permitir Selegao
Automatica” permite escolher ou ndo o comando AUTO e a tecla “Selegdo Manual” esta rela-
cionada ao dado Nrf'e permite especificar o fundo de escala quando ndo se utiliza o comando
AUTO. Na figura 10(a), a tecla “Filtro” permite escolher o comando FILT ON ou FILT OFF
do diagrama de sintaxe, a tecla “Conversdo Rapida” permite escolher o comando FAST ON
ou FAST OFF e a tecla “Resolucdo” permite escolher o comando RESLS5, RESL6 ou RESL7.
Para acessar o painel da figura 10(a), deve-se selecionar a tecla “CONFIG” do VI principal,

sendo que a tecla “DCI” deve estar selecionada.
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(b)
Figura 9 — (a) Painel frontal do subIV; e (b) Diagrama de bloco do sublV para confi-

guracao da medigdo de corrente cc através da tecla “DCI”™.
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Figura 10 — (a) Painel frontal do sublV; e (b) Diagrama de bloco do subIV para confi-

guragdo de corrente cc através da tecla “CONFIG”.

3.1. Painéis frontais e diagramas de bloco dos demais subIVs

Devido as limitacdes de espago, serdo descritos aqui apenas os subl'Vs de configuracdo

para medi¢ao de tensdo cc e ca, corrente ca, resisténcia e temperatura.

3.1.1 Painel frontal e diagrama de bloco do sublV para configuracio para medicao de

tensao cc, tensio ca, corrente ca ou resisténcia

O painel frontal e o diagrama de bloco do sublV para configuracdo de medigdo de ten-



sdao cc (tecla “DCV”) e ca (tecla “ACV”), corrente ca (tecla “ACI”) ou resisténcia (tecla

“OHM”) sao mostrados nas figuras 9 (a) e (b) que s@o os mesmos para a configuracdo de me-

dicao de corrente cc.

3.1.2. Painel frontal e diagrama de bloco do sublV para configuracio de temperatura

O painel frontal e o diagrama de bloco do sublV para configuracdo de temperatura (te-

cla “PRT”) sdo mostrados nas figuras 11 (a) e (b).

Identificagdo de Sonda (PRT) ﬁ
M~

Function
STD_PRT,
CVD_ALPHA,
CVD_DIN,
CyD,

Tipo de

0!

Pick Line

VIS& resource name
output string

error out

VISA resource name out

(b)

Figura 11 — (a) Painel frontal e (b) Diagrama de bloco do sublV para configuracio de

temperatura através da tecla “PRT”.

No painel destacam-se os seguintes controles: “Identificacdo de Sonda” (Probel, se SPRT, ou

Probe 2, se PRT), que define uma nova sonda ou configura uma ja existente, “Unidades”



(Kelvin, Celsius ou Fahrenheit), “Resolu¢do” (5%, 6'2, 7'20u 8% digitos) e “Tipo de Conver-
sd0” (ITS90 ou Callendar-Van Dussen), em que ¢ definido o algoritmo de conversdo a ser

utilizado na medi¢ao de temperatura.
3.2. Diagrama de Bloco do IV Principal

A figura 12 mostra o diagrama de bloco do IV principal, onde estdo presentes todos os

subIVs descritos anteriormente.
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Figura 12 — Diagrama de bloco do IV Principal.
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4. Validacao experimental dos I'Vs desenvolvidos

Ap6s o término da programacao dos varios Vs apresentados, foi feita a validacao expe-
rimental dos mesmos. A figura 13 mostra, por exemplo, um resultado de medicao de tensdo cc

obtida através do IV principal.
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Figura 13 — Painel frontal do IV Fluke 8508A indicando uma medicao de tensdo cc.

4

vy
A-Z I

INPUT
<

noNTeR ] | MATH
R0G A




CONCLUSAO

A linguagem de programagao grafica LabVIEW traz vantagens para aplicacdes cientifi-
cas e de engenharia, principalmente pela facilidade e rapidez de programacao e pela possibili-
dade de comunicagdo, através de praticamente qualquer tipo de interface, entre os programas
computacionais desenvolvidos e componentes do sistema fisico. Neste trabalho, foram reali-
zados estudos sobre esta linguagem, sobre o controle de instrumentos através de interface
GPIB e sobre a operacdo manual e controle computacional do multimetro Fluke modelo
8508A. Apds estes estudos, foram desenvolvidos diversos subprogramas computacionais para
o controle desse instrumento por computador através de interface GPIB. Também foram estu-
dados os conceitos fundamentais relacionados a programacio, manipulacdo e operacdo do
instrumento. Os subprogramas desenvolvidos foram experimentalmente validados através de
medi¢des diversas, em que o instrumento virtual em questdo exerce as mesmas fungdes do
painel frontal do multimetro, sendo que, o uso desse instrumento virtual facilita o controle e
as operagoes. Os subprogramas desenvolvidos para medi¢do de tensdo e de corrente cc foram
inseridos no programa principal do sistema SIMETRANS. Apds esta inser¢ao, verificou-se o
perfeito funcionamento do mesmo para a aplicacdo pretendida neste sistema, isto €, a coleta
de dados de medigao de tensdes e correntes em cc e calculo das resisténcias dos enrolamentos
do transformador sob ensaio. Portanto, considera-se que as etapas estabelecidas para esta pes-

quisa foram realizadas e que os objetivos inicialmente propostos foram atingidos.
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