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Definicoes

Neste texto:

= Instrumento de medicao tem sido preferido
para medidores pequenos, portateis e
encapsulados em uma Unica unidade.

» Sistemas de medicao tem sido usado
genericamente para abranger desde
medidores simples e compactos até o0s
grandes e complexos.
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4.1

Métodos basicos de medicao
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Metodo da comparacao

= O valor do mensurando e determinado
comparando-o com um artefato cujo valor de
referéncia € muito bem conhecido.
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Definicao

Medida materializada:

m Dispositivo destinado a reproduzir ou
fornecer, de maneira permanente durante seu

USO, Um ou mais valores conhecidos de uma
dada grandeza.

m S0 exemplos: massas-padrao; resistor
elétrico padrao; um bloco-padrao; um
material de referéncia.
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Metodo da indicacao

Mostram um numero proporcional ao valor
do mesurando.
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Medicao diferencial

A peguena diferenca entre 0 mensurando
e uma medida materializada € indicada.
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Medicao diferencial

relogio
comparad O\)O

coluna I

base

Fundamentos da Metrologia Cientifica e Industrial - Capitulo 4 - (slide 8/42)



Medicao diferencial

medicao Z€ragem
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Analise comparativa

caracteristica indicacao | comparacao

velocidade de medicao muito rapido | muito lento

facilidade de automacéo muito facil muito dificil

estabilidade com tempo instavel muito estavel

custo moderado a elevado
elevado
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4.2

Modulos basicos de um sistema
de medicao
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Modulos basicos de um SM

sistema de medicéao

transdutor unidade de dispositivo
elou tratamento mostrador indicacao
sensor do sinal ou ou
registrador registro
mensurando
« em contato com * amplifica * torna o sinal
0 mensurando poténcia do sinal perceptivel ao
~ do transdutor usuario
« transformacgéao
de efeitos fisicos * pode processar * pode indicar ou
_ 0 sinal registrar o sinal

* sinal fraco
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Dispositivos registradores
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Modulos de um SM
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Modulos de um SM
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Modulos de um SM
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Modulos de um SM
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4.3

Caracteristicas metrologicas dos
sistemas de medicao
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Quanto a faixa de utilizacao...

Faixa de indicacao
= intervalo compreendido entre o0 menor e o
maior valor que pode ser indicado.

> faixa de
Indicacao

4 digitos
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Quanto a faixa de utilizacao...

Faixa nominal
= faixa ativa selecionada pelo usuario.
Faixa de medicao

= faixa de valores do mensurando para a
gual o sistema de medicao foi desenhado
para operar.
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Faixas
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Quanto a indicacao ...

= Valor de uma divisao (da escala)

» diferenca entre os valores da escala
correspondentes a duas marcas sucessivas.
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Quanto a indicacao ...

Incremento digital

4 O_A indicacao (g)

3,0
20— = g __

I incremento
{0 [ digital

quantidade de agucar (Q)

| | | | | |
00 10 20 3,0 40 50 6,0

0,0
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Quanto a indicacao ...

Resolucao

= € a menor diferenca entre indicacdoes que
pode ser significativamente percebida

= Nos instrumentos digitais € igual ao
incremento digital
= Nos instrumentos analogicos pode ser:
VD
VD/2
o [ [ ]
VD/10
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Relacao estimulo/resposta

Curva caracteristica de resposta

resposta resposta

d (mm) R (Q)

F (N) T (°C)
estimulo estimulo

Fundamentos da Metrologia Cientifica e Industrial - Capitulo 4 - (slide 25/42)



Relacao estimulo/resposta

Sensibilidade (constante):

0 mm—
4 mm=

A

1400 N

0 mm—

40 mm 3

400 N

40

Aresposta
Sh = 2=°P
Aestimulo
d (mm)
B
A resposta
A estimulo
el )
400 :
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Relacao estimulo/resposta

= Sensibilidade (variavel): indicador do
volume de combustivel de um Fusca

deslocamento do ponteiro (mm)

| fracdo do vqurﬁe total
| | | | >

0 1/4 1/2 1/1
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Relacao estimulo/resposta

t resposta

m X

0 0 estimulo
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Relacao estimulo/resposta

t resposta

m X

0 0 estimulo
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Relacao estimulo/resposta

y fresposta
. :
T QU estimulo
l | stimu
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Relacao estimulo/resposta

t resposta

o g

/ X
NN -/ estim |:
0 0 S ulio
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Relacao estimulo/resposta

t resposta

m / )
T I r—
0 0 estimuio

Fundamentos da Metrologia Cientifica e Industrial - Capitulo 4 - (slide 32/42)



Relacao estimulo/resposta

t resposta

m )/ X

! |||||||(|)||||||||| / estimulo
laco de histerese

erro de histerese

Fundamentos da Metrologia Cientifica e Industrial - Capitulo 4 - (slide 33/42)



Relacao estimulo/resposta

= Tempo de resposta:

resposta

estimulo tolerancia

.

tempo

tempo de respoéta
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Quanto ao erro de medicao ...

Tendéncia
s estimativa do erro sistematico
Corregao

m constante que, somada a indicacao,
compensa 0s erros sistematicos
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Quanto ao erro de medicao ...

Repetitividade

= faixa dentro da qual € esperado o erro
aleatorio em medicoes repetidas realizadas
nas mesmas condicoes.

Reprodutibilidade

= faixa dentro da qual € esperado o erro
aleatorio em medicoes repetidas realizadas
em condicoes variadas.
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Quanto ao erro de medicao ...

Erro de linearidade

resposta

reta MMQ

EL = max(d,, d,)

estimulo

[
»
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Quanto ao erro de medicao ...

= Erro maximo:
=

T A

///// / Indicacao




Quanto a erros de medicao ...

Precisao e exatidao

= Sa0 termos apenas qualitativos. Nao
podem ser associados a numeros.

= Precisao significa pouca dispersao. Esta
associado ao baixo nivel de erros
aleatorios.

» Exatidao é sinonimo de “sem erros”. Um
sistema de medicao com grande exatidao
apresenta pequenos erros sistematicos e
aleatorios.
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4.4

Representacao absoluta e relativa
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Representacao absoluta

Parametros expressos na unidade do
mensurando:

«E_. = 0,003V
mRe=15K

x Sb = 0,040 mm/N

E de percepcdo mais facil.
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Representacao relativa ou
fiducial

Parametro € expresso como um
percentual de um valor de referéncia

= Em relacao ao valor final de escala (VFE)
E_. = 1% do VFE
EL = 0,1% (do VFE)

= Em relacao a faixa de indicacao

= Em relacao ao valor nominal (medidas
materializadas)

Facilita comparacoes entre SM distintos
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