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 Calibração indireta

Quando não há meios práticos de se proceder a calibração direta

dos transdutores antes de utilizá-los, aplicam-se técnicas de

calibração indireta.

O método mais comum para uma calibração indireta rápida de um

conjunto de strain-gages ou um transdutor resistivo é a técnica

conhecida como shunt call.

Consiste na aplicação de uma resistência precisa através da

interligação de dois terminais da ponte resistiva que constitui o

transdutor, simulando um estímulo físico real.
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 Calibração indireta

Após a aplicação desta resistência, a leitura de saída do transdutor

se comporta exatamente como se um carregamento conhecido

tivesse sido aplicado.

Transdutores com amplificadores acoplados têm geralmente um 

resistor de calibração interno instalado.

Transdutores com saídas em milivolts geralmente não possuem um 

circuito interno de calibração shunt, entretanto, o efeito de um resistor 

shunt de calibração conhecido sendo conectado através dos 

cabos poderá ser anotado na folha de Calibração do Transdutor.
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Note:You should perform an offset null compensation just before you perform a 

shunt calibration. Performing a shunt calibration before an offset null compensation 

causes improper gain adjustment because the offset signal voltage is compensated          

multiple times.
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U é a relação entre a tensão do sinal esperado e a tensão de excitação ao 

se utilizar o circuito com o resistor de calibração engatado (“shunt”) no R3.

GRRRRR  4321



Parameter U appears in the equations for 

simulated strain and is defined by the 

following equation:

To simulate the effect on strain of applying a shunt resistor across R3, 

use the following equation:
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Connection Diagram for a Full Bridge 

Strain Gauge and the NI 9237



Offset-Nulling Circuit

Através de uma resistência ajustável, ou potenciômetro (RPOT), 

fisicamente ajustado à saída da ponte, pode-se controlar o nível 

de saída da ponte e definir a saída inicial para zero volt, como por 

exemplo ilustra a Figura acima.

O valor da RNULL define a faixa em que o circuito pode ser equilibrado.



Ajuste de Offset feito pelo Signal Express



Remote Sensing / Excitation Sensing 

A detecção remota corrige automaticamente e de forma contínua erros 

devidos a utilização de longos condutores na excitação da ponte, e 

geralmente, é mais apropriada para a dispositivos em meia-ponte ou 

ponte completa.

Condutores de comprimento 

e calibre pequeno têm maior 

resistência, o que pode 

resultar em erros de ganho.

A resistência nos fios que 

estabelecem a tensão de 

excitação da ponte provoca

uma queda de tensão, que 

é uma fonte de erro de 

ganho.



Remote Sensing

Alguns sistemas de aquisição possuem a detecção remota para compensar 

este erro de ganho. Em geral, basta conectar os fios extras para a detecção 

remota dos pontos onde os condutores da tensão de excitação se ligam à 

ponte do circuito.

A tensão de excitação real na ponte é menor do que a tensão entre os pólos

EX+ e EX-. Se não for utilizada a detecção remota da tensão real na ponte, 

o erro de ganho resultante é:

para sensores em 

meia-ponte;

para sensores em 

ponte completa.

Ao  se  ligarem  os condutores de 

detecção remota diretamente nas 

resistências  da ponte, a placa de 

aquisição  (NI 9237, por exemplo)

percebe a tensão real na ponte e 

elimina os erros de ganho causadas 

pela resistência dos condutores dos

pólos EX+ e EX-.



Ligação de um transdutor resistivo
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Clip Gage – Kyowa – DTC-A-5 
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Exemplo utilizando placa NI-9237

e transdutor DTC-A-5
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Transdutor resistivo 

em ponte completa:

Efeito teórico do shunt em R3 

em termos de deformação
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Shunt Cal no Signal Express



Shunt Cal no Signal Express



Shunt Cal no Signal Express

Sinal de um estímulo, após  offset e  shunt



Set up: NI 9237 + Clip Gage



Set up: ligações para “Shunt Cal” no NI 9949
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 Calibração indireta

A determinação da saída sob condições de calibração indireta

shunt cal é feita finalmente com a seguinte equação:

AD

Eng

V

V
K 


















Volt
Eng Unid

Eng
sensor

CALG

G Shunt
GF

K

RR

R
K

sensorCALL K



Curso de Análise Experimental      
Shunt Calibration of Strain Gage Instrumentation

Referências:

Using a Bridge-Based Sensor with an Analog Input

http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/F2E6C863FE26A2E1862576D10018EFB7

Connecting Strain Gauges and Shunt Resistors to the NI 9237 
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/892C84122A6501AE86257547007E5C53

Shunt Calibration of Strain Gage Instrumentation

http://www.digikey.com/Web%20Export/Supplier%20Content/Micro-

Measurements_1033/PDF/MicroMeasurement-shunt-

calibration.pdf?redirected=1

http://www.pcb.com/techsupport/docs/ftq/TN-9-0202_Shunt_Calibration.pdf

Field Set-Up of Transducer and Instrument

https://measurementsensors.honeywell.com/ProductDocuments/PDFs_From_Ol

d_Site/Field_Set_Up.pdf

CURSO EXTENSOMETRIA Prof. Edison da Rosa. Prof. Carlos R. de M. Roesler

www.grante.ufsc.br/download/AExT_Full.pdf

http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/F2E6C863FE26A2E1862576D10018EFB7
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/892C84122A6501AE86257547007E5C53
http://www.digikey.com/Web Export/Supplier Content/Micro-Measurements_1033/PDF/MicroMeasurement-shunt-calibration.pdf?redirected=1
http://www.pcb.com/techsupport/docs/ftq/TN-9-0202_Shunt_Calibration.pdf
https://measurementsensors.honeywell.com/ProductDocuments/PDFs_From_Old_Site/Field_Set_Up.pdf
http://www.grante.ufsc.br/download/AExT_Full.pdf
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Referências:

Sistemas Labview para o dispositivo NI 9237:
 http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5902

 http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/76FB3F1EC361E64E8625742B0070A4E9

 http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5816

 http://boardreader.com/thread/9237_Null_Offset_with_TEDS_NI_Discussion_5pg4Xw5

de.html

 https://decibel.ni.com/content/docs/DOC-12258

 http://digital.ni.com/public.nsf/websearch/57BEE29D9B9331BE482573530078D386?O

penDocument

 http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5816

Determining the Accuracy of your Strain Gage Measurements

 http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/8909

http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5902
http://digital.ni.com/public.nsf/allkb/76FB3F1EC361E64E8625742B0070A4E9
http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5816
http://boardreader.com/thread/9237_Null_Offset_with_TEDS_NI_Discussion_5pg4Xw5de.html
https://decibel.ni.com/content/docs/DOC-12258
http://digital.ni.com/public.nsf/websearch/57BEE29D9B9331BE482573530078D386?OpenDocument
http://zone.ni.com/devzone/cda/epd/p/id/5816
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/8909

