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PROGRAMA DA DISCIPLINA

< Conceitos cde Vleirologia

< Tipos de Conirole (Valha aberia e ralha fechacla)

“Sensores; transmissores e conirolacores cle:

termnperatura; oressio; vazio,




CONCEITOS DE METROLOGIA

A ciéncia que trata das medicOes € a metrologia.

A metrologia abrange todos os aspectos tedricos e praticos relativos as
medicdes, em quaisquer campos da ciéncia ou da tecnologia.

Medir, entretanto, € uma atividade mais corriqueira do que parece. Ao
olhar no relogio, por exemplo, vocé estd vendo no mostrador o
resultado de uma medicao de tempo. Ao tomar um taxi, comprar um
guilograma de carne no acougue ou abastecer o carro no posto de
gasolina, vocé presencia medi¢cdes. Mas o que € uma medicao?




MEDICAO

‘* Medir € uma atividade corriqueira. Ao
olhar no reldgio, por exemplo, vocé esta
vendo no mostrador o resultado de uma
medicdo de tempo. Ao tomar um taxi,
comprar um quilograma de carne no
acougue ou abastecer o carro no posto
de gasolina, vocé presencia medicoes




O QUE E MEDICAQO?

+ Medir € comparar uma grandeza com
uma outra, de mesma natureza, tomada
como padrao. Medicdo é, portanto, o
conjunto de operacOes que tem por
objetivo determinar o valor de uma

grandeza.




O QUE PODEMOS MEDIR? I

+ EXiste uma imensa variedade de coisas
diferentes que podem ser medidas sob
varios aspectos. Considere uma lata,
dessas que sao usadas para
refrigerante. Vocé pode medir a sua
altura, pode medir quanto ela "pesa" e
pode medir quanto liguido ela pode
comportar. Cada um desses aspectosg
(comprimento, massa, volume) impj
numa grandeza fisica diferente.




CONCEITO DE GRANDEZA I

+ 0 conceito de grandeza e fundamental
para se efetuar qualquer medicéao.

+ Grandeza pode ser definida como:
atributo fisico de um corpo que pode

ser qualitativamente distinguido e __
guantitativamente determinado.



CONCEITO DE GRANDEZA .

+ A altura de uma lata de refrigerante e
um dos atributos desse corpo,
definido pela grandeza comprimento,
gque € qualitativamente distinto de
outros atributos (diferente de massa,
por exemplo) e quantitativamente
determinavel (pode ser expresso
um numero). |




UNIDADE DE MEDICAO

+ Para determinar o valor numérico de
uma grandeza, € necessario que se
disponha de uma outra grandeza de
mesma natureza, definida e adotada
por convencao- Conferéncia Geral de
Pesos e Medidas (CGPM)- para fazer a
comparacao com a primeira.




UNIDADE DE MEDICAO

+ Para saber a altura daquela lata, por
exemplo, € preciso adotar um
comprimento definido para ser usado
como unidade. O comprimento definido
como unidade de medida pelo Sistema
Internacional de Unidades - Sl, é o
Metro, seus multiplos e submultiplos. &




UNIDADE DE MEDICAO -

+ O Metro e definido como sendo o
comprimento do trajeto percorrido pela
luz no vacuo, durante um intervalo de
tempo de 1/299.792.458 de segundo.

1) Unidades de medida tém nomes e
simbolos aceitos por convencéo.
2) O simbolo é um sinal convencional

designa uma unidade de me



PADRAO

+ Un padrdo metrolégico €& um
Instrumento de medir ou uma medida
materializada destinado a reproduzir
uma unidade de medir para servir como
referéncia.




PADRAO PRIMARIO -

+ O padrao (de qualquer grandeza)
reconhecido como tendo a mais alta
gualidade metrologica e cujo valor é
aceito sem referéncia a outro padrao.




PADRAO SECUNDARIO

+ Um padréo cujo valor é estabelecido
pela comparacao direta com o padrao
primario € chamado Padrao Secundario,
e assim sucessivamente, criando uma
cadelia de padrboes onde um padrao de
maior qualidade metroldogica é usado
como referéncia para o de menoig
gualidade metroldgica. |




INSTRUMENTO DE MEDICAO -

+ 1) Saber qual a grandeza que
pretendemos medir e o grau de exatidao
gue pretendemos obter como resultado
dessa medicao

+ 2) Escolher o instrumento de medir
adequado.

+ OBS: E necessario que o instrumentog
ou medida materializada em que /

tenha sido calibrado.



METODO DE MEDICAO

Mesmo na medicao mais corriqueira
adotamos, de maneira consciente ou
Inconsciente, um metodo de medicao e
um procedimento de medicao.

Métodos e procedimentos de medicao
sao adotados em razao da (1) grandezag,

a ser medida, da (2) exatiddo requegi

e (3) de outros condicionantes
envolvem uma série de variaveis.



RESULTADO DA MEDICAO

Apos medir uma grandeza, devemos
enunciar o resultado da medicéao.
Parece coisa simples, mas nao e. Em
primeiro lugar, ao realizar uma medicao,
€ Impossivel determinar um valor
verdadeiro para a grandeza medida.




INCERTEZA DA MEDICAO

Vamos supor que vocé mediu a massa de
um corpo em uma balanca eletronica e a
iIndicacao numérica que apareceu no visor
foi 251g (duzentos e cinglenta e um
gramas). Na verdade, um possivel valor
verdadeiro da massa daquele corpo estaria
proximo da indicagao obtida, embora esteg@

seja, por definicao, indeterminével.’
parametros dessa aproximacdo sido og
pela incerteza da medicao.



INCERTEZA DA MEDICAO

Nas medicbes para fins cientificos ou
tecnologicos, sera preciso deixar claro se o
resultado apresentado refere-se  aquela
iIndicacao, ou ao resultado corrigido, ou ainda a
média de varias medicbes. Deve conter ainda
Informacdes sobre a incerteza de medicao, ser
expresso utilizando-se o nome e a simbologia

da grandeza de forma correta e levar emg
consideracdo os algarismos_significativos /il

compdem o valor numérico.


http://www.ipem.sp.gov.br/5mt/medir.asp?vpro=significa
http://www.ipem.sp.gov.br/5mt/medir.asp?vpro=significa
http://www.ipem.sp.gov.br/5mt/medir.asp?vpro=significa

ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

O QUE E UM INSTRUMENTO
ANALOGICO?

Este tipo de instrumentos tem, do ponto
de vista de construcao, uma compo-
nente mecanica cujas caracteristicas

funcionais afetam diretamente a exash
tidao da medida.



ERRO EM INSTRUMENTO .

ANALOGICO

O QUE E UM INSTRUMENTO
ANALOGICO?

Por construcdo, o instrumento assegura
uma correspondéncia continua entre os
valores da grandeza medida e amplitude
do desvio, geralmente angular, da _.
equipagem movel a qual esta acoplado

-‘“ .
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{

.

um ponteiro que se desloca frente
a uma escala graduada.



ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

O QUE E UM INSTRUMENTO
ANALOGICO?

Consegue-se deste modo converter a
grandeza a medir num valor numerico
gue lhe é proporcional.




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

RESUMINDO O QUE E UM INSTRUMENTO
ANALOGICO.

INSTRUMENTO ANALOGICO E AQUELE
NO QUAL O DESLOCAMENTO
ANGULAR DE UM PONTEIRO,

REPRESENTA A MAGNITUDE DA 4@t
GRANDEZA A SER MEDIDA. f




ERRO EM INSTRUMENTO .

ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Do ponto de vista do principio de funcio-
namento, na situacao de equilibrio esta-
tico da equipagem movel, o valor médio
do binario associado a grandeza a _g

medir, denominado binario atuante, e d
binario de deformacdo de uma m
denominado por binario de restituica
equilibram-se.



ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

No equilibrio dos binarios atuante e de
deformacao, temos:

T, =T,.,onde (1)
T, - valor médio do binério atuante;
T, - binario de restituicdo.




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Admitindo que o binario de restituicdo da
mola €& diretamente proporcional ao
angulo de desvio da equipagem movel e
gue o valor meédio do binario atuante

depende da grandeza a medir; temos: £



ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

uma expressao que nos da o valor do
desvio da equipagem movel em funcéao
do valor da grandeza que se pretende
medir.




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Na situacao de equilibrio estatico teremos

portanto um desvio angular dado por:
a=f(M)/C (2)

a - desvio angular da equipagem movel;
C - constante de torcao da mola;

M - grandeza a medir (mesurando);
f- funcdo que relaciona o binario

atuante com a grandeza a medir.




ERRO EM INSTRUMENTO .

ANALOGICO

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
CONCLUSAO

Na situacao de equilibrio estatico entre os
binarios, no_caso _da instrumentacao

analogica,o desvio da equipagem movel _o
d4 uma medida do binario atuante €,
conseqlientemente, da grandeza que £ ~

se pretende medir.



ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

TIPOS DE INSTRUMENTOS ANALOGICOS

Consoante o principio fisico utilizado na
obtencao do binario atuante podemos
distinguir diferentes tipos de
Instrumentos analdgicos. Os quatro

principais tipos sao:



ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

TIPOS DE INSTRUMENTOS ANALOGICOS
Os quatro principais tipos sao:

e instrumentos de quadro movel;
einstrumentos eletrodinamicos;
sinstrumentos eletromagnéticos;
sinstrumentos eletrostaticos.




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

INSTRUMENTOS ANALOGICOS DE
QUADRO MOVEL

Nestes tipos de instrumentos, o binario
atuante resulta da interacao entre a
corrente elétrica que percorre uma

bobina movel e o campo magnétia
criado por um ima permanente e fixo.



ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

INSTRUMENTOS ANALOGICOS
ELETRODINAMICOS

No caso dos Instrumentos eletrodi-
namicos, o bhinario atuante resulta da
Interacao entre duas correntes eléetricas _

circulando uma numa bobina moével e#
outra numa bobina fixa.



ERRO EM INSTRUMENTO .

ANALOGICO

INSTRUMENTOS ANALOGICOS
ELETROMAGNETICOS

Nos instrumentos eletromagnéticos, o
binario atuante resulta da interacao
entre um corpo movel magneticamente g

polarizdvel e o campo magnético
produzido por uma corrente que k. .
circulanuma bobina fixa.



ERRO EM INSTRUMENTO .

ANALOGICO

INSTRUMENTOS ANALOGICOS
ELETROSTATICOS

No caso dos instrumentos eletrostaticos,
0 binario atuante resulta da interacao
elétrica entre distribuicGes de carga na g

superficie de um sistema de condutore!
dos quais um é mével e os restantes £ .
sao fixos.



ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

COMO E REALIZADA A MEDIDA ?

Ao inves de pintar uma escala de angulos,
uma calibracao € usada de tal modo que
0 deslocamento angular é transformado
no valor da grandeza a ser medida.




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

CLASSE DOS INSTRUMENTOS

Geralmente o0s instrumentos analdgicos
vem com um indice de classe a fim de
designar sua exatidao.




ERRO EM INSTRUMENTO

ANALOGICO
Indice de Classe Limites de erros
0,05 0,05%
0,1 0,1%
0,2 0,2%
0,5 0,5%
1,0 1,0%
1,5 1,5%
2,5 2,5%
5,0 5,0%

Os erros sao relativos ao fundo de
escala que esta sendo utilizado na medida.




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

O erro na medicao (em termos de fundo
de escala) varla em funcao do
parametro a ser medido.

O MANUAL DO FABRICANTE DEVE
SEMPRE SER CONSULTADO. |,




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

Exemplo

Um instrumento que tenha um erro de 3%,

guando usado na escala de 10V e estiver

fazendo a leitura de uma tensao de 9 V.
Entao:

V=90V 3%do fundo de escala

V=90V +3%de 10V
V=90Vz+ 03V.Ou segja:
V=90x0,3)V,ou: V=9,0V x 6%.




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

ISso quer dizer,gue 0 menor _erro _que o
Instrumento comete € quando esta
sendo feita uma medida gue coincide
com o valor do fundo de escala (10V).




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

IMPORTANTE
Em termos percentuais, qualquer
outra medida (2V, 3V, 5V,.)
sempre implicara num erro
percentual maior do que 3%, anao

ser na situacao limite (10V).



ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

EXEMPLO

Voceé dispoe de um instrumento de 5% de
fundo de escala (F.E.), com as seguintes
escalas: 1V, 4V, 10V, e precisa medir
uma tensao de aproximadamente 2,0 V.. .
Qual das escalas escolheria? |




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

EXEMPLO

Apesar de poder usar qualquer escala,
com excecao da escala de 1V, essas
escalas teriam erros percentuails
diferentes para uma leitura da mesma
tensao (2,0V, no caso).




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

EXEMPLO
Analisando a medida e o erro em cada
escala, temos:
(a) escala de 4V
V=20V +5%de 4,0
V=(20+ 0,2V= 20V +10%




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

EXEMPLO
(b) escala de 10V
V=20V+ 5%de 10V
V=(2,0+ 0,5V =2,0V +20%

RESULTADO DA ESCOLHA: a escala de g
4V é a mais aconselhavel, porque |
0 erro percentual de leitura € menor.




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

ALGUMAS DAS SIMBOLOGIAS
UTILIZADAS NOS INSTRUMENTOS

i Instrumento de Ferro Movel.

Instrumento deve ser

utilizado na horizontal .

* Tensao Suportavel




ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

ALGUMAS DAS SIMBOLOGIAS
UTILIZADAS NOS INSTRUMENTOS

Corrente continua.

Instrumento deve ser

utilizado na vertical .

|
ﬂ Instrumento de bobina
=

movel




ERRO EM INSTRUMENTO -

ANALOGICO

O erro mais comum neste tipo e
Instrumento € o erro de paralaxe:

Ele ocorre quando a vista do observador, a
ponta do ponteiro e o valor indicado na

escala nao se situam no mesmo plano



ERRO EM INSTRUMENTO
ANALOGICO

O erro de paralaxe:

-
-
-

|
|
| -
: -
| -
| -
-
| -
-
| -
-
| -
-
| -

Esta € arazéo de se utilizar espelhos
no fundo de escala.




INSTRUMENTO DIGITAL -

O QUE E UM INSTRUMENTO DIGITAL:

Instrumento onde o valor medido é
representado por uma seqléncia de
numeros, ou amostras (variavel

discreta). Fornece um sinal de saida
ou uma indicacao em forma digital. &&



INSTRUMENTO DIGITAL -

O QUE E UM INSTRUMENTO DIGITAL:

Observacao:
O termo INSTRUMENTO DIGITAL é
relativo a forma de apresentacao do

sinal de saida ou da indicagcao e nao_
ao principio de funcionamento .
Instrumento.



INSTRUMENTO DIGITAL

ARQUITETURA GERAL DE UM
INSTRUMENTO DIGITAL.

Medida
Grandeza X X | A L, Processamento Visor
fisica T | AF ™ SH g Digital *1 ea. B

T - Transdutor

A/F - Amplificador/Filtro

S/H - “Sample-and-Hold” (ou amostragem e retencao -
faz a amostragem de um sinal na sua entrada por
curto tempo e o mantém na saida por longo tempo )
ADC - “Analogue-to-Digital Converter” (ou conversor
analdgico para digital)




INSTRUMENTO DIGITAL .

Sinal

CONVERSOR ADC Digital

XM 01101011
L
x(n} T

]
|
Sinal

inal
Analdgico Sinal

Quantizada

Discreto




INSTRUMENTO DIGITAL

eeeeeeeeeeeeeeeeeee




INSTRUMENTO DIGITAL -

Sinal Analogico —— %,lt) /
Sinal Discreto

amostrador ®[m= xg(nT)

=1
E T T L]
all (o) K
o
U L _‘t--. -~ i}
L xfry= a(rT)
08 e T » Miveiz de Quantizagio
D:E e * % T Passoda Quantizacéo
0,4 —* * ; —
02 - .- -
0— il
-_, |




INSTRUMENTO DIGITAL .

PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE
INSTRUMENTOS ANALOGICOS E
DIGITAIS

(1) conversor analogico-digital (ADC);
(2) processamento digital em lugar de
processamento analogico;

(3) utilizacdo de um visor numérico
lugar de um ponteiro e de uma esdf
para apresentacao do valor medido.



INSTRUMENTO DIGITAL -

RESOLUCAO DOS INSTRUMENTOS
DIGITAIS

E fornecida em funcdo do numero de
digitos. Se um determinado instru-
mento mostrar uma grandeza na

forma 999, diz-se que a mesma
é representada por 3 digitos.



INSTRUMENTO DIGITAL

E comum que os displays LCDs
representem as grandezas com
um fundo de escala do tipo 1999
(2000 contagens)

Se assim for: diz-se que este

Instrumento é 3 e Y2 digitos.



INSTRUMENTO DIGITAL

Por conseguinte se o fundo de
escala for de 19999 (20000 conta-
gens), diz-se gue este instrumento
é 4 e Y2 digitos.




INSTRUMENTO DIGITAL

EXPLICANDO MELHOR

Digitos Contagens " Total
3el/2
3edld
4ell2
4e 3/4
4e4/5




INSTRUMENTO DIGITAL

O CONVERSOR A/D:

Dados digitais estao baseados em
niveis de sinais gue se restringem
a dois estados, ou seja, os valores
“binarios” representados pelos __

valores O e 1.



INSTRUMENTO DIGITAL .

1. Um grupo de bits recebe o nome
de “palavra” . Uma determinada
palavra poderia conter 4 Dbits,
como por exemplo: 0101.




INSTRUMENTO DIGITAL

2. A posicao dos bits na palavra tem
o0 significado de que o bit menos
significativo (LSB) é o ultimo da
direita e o bit mais signficativo
(MSB) estd mais a esquerda da gm

palavra.



INSTRUMENTO DIGITAL -

3. O valor dos bits numa palavra é:

an-1..2% 2322 20

| |

MSB LSB




INSTRUMENTO DIGITAL

Uma palavra de 4 bits tem 2% niveis, ou seja, 16 niveis

Entrada Palavra Sinal
em volts
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5

RlkRr|R[R|[R|[rR|[r|~|o|o|o|o|lo]lo|o]|o
Rlkr|kr|[r|lo|lo|lo|lo|r|r|r|r|o]lo|o]|o
Rlo|r|lo|r|lo|r|o|lr|o|lr|o|r|o|r]|o

FL e e




INSTRUMENTO DIGITAL -

RESOLUCAO DO CONVERSOR

Com uma conversao de 4 bits, o menor sinal de
entrada que produzira uma mudanca na saida binaria
é 0,1V. Isso é conhecido como resolucao do
CONVErsor.

Uma mudanca menor que 0,1V na entrada nao
produzira nenhuma mudanca na saida digital.




INSTRUMENTO DIGITAL -

A resolucao de um conversor A/D com N bits pode
ser calculada por:

R entrada _max entrada _min

. N
2

Onde N é o numero de bhits do conversor A/D.




INSTRUMENTO DIGITAL -

Um conversor de 8 bits tem sua escala dividida em
28 = 256 partes.

Assim, caso um conversor tenha um fundo de escala
de 5V, a menor tensdo que ele consegue ‘ler”’ é
5V/256 partes = 0,0195V = 19 mV.




INSTRUMENTO DIGITAL -

TEMPO DE CONVERSAO

Especifica o tempo que tarda o conversor em gerar
uma palavra digital, quando € colocado um sinal
analdgico na sua entrada.




INSTRUMENTO DIGITAL -

TIPOS DE CONVERSORES A/D MAIS COMUNS

(a) aproximacoes sucessivas;
(b) flash;

(c) rampa;

(d) dupla rampa e

(e) tensao-frequéncia.




INSTRUMENTO DIGITAL -

TIPOS DE CONVERSORES A/D MAIS COMUNS

Os conversores de aproximacoes sucessivas, flash
e rampa sao exemplos de conversores de
“amostragem?”; eles proporcionam o valor dlgltal
equivalente a tensao analogica no instante em que 4
é realizada a amostragem. '




INSTRUMENTO DIGITAL .

TIPOS DE CONVERSORES A/D MAIS COMUNS

Os conversores de dupla-rampa e tensao-
frequéncia sao exemplos de conversores
Integradores, no qual e calculado o valor medio
sobre um tempo fixo de medida. Esses conversor"’
demoram mais tempo para fornecer a leitura, £

porém sdo menos sensiveis a ruido, devido ao ff .

Tipo de processamento matematico utilizado.




INSTRUMENTO DIGITAL

O CONVERSOR A/D DO TIPO APROXIMACOES
SUCESSIVAS

Realiza uma amostragem da tensao analdgica de
entrada, e esta amostra € comparada com uma
tensado gerada internamente ao medidor. Esta tensao
de comparacéo cresce em incrementos até chegar ao

valor da tensao de entrada. Cada aumento _.
iIncremental de tensao e produzido por um “clock” quest

produz uma sequéncia regular de impulsos.
Impulsos sao contados originando a conversao
analogico-digital.




INSTRUMENTO DIGITAL .

O CONVERSOR A/D DO TIPO APROXIMACOES
SUCESSIVAS

1- Tipicamente, um medidor de 8 bits tera um tempo
de conversao de 10 ps.

2- A frequéncia de amostragem tipica é da ordem de
1.000 por segundo ou mais.

Sendo assim, um voltimetro digital de aproximacoes
sucessivas tem uma das respostas mais rapidag
(balancas de laboratorio bem como 0s converri
usados para aquisicao e processamento de dad Q, .
computador).




INSTRUMENTO DIGITAL -

O CONVERSOR A/D DO TIPO FLASH

E utilizado para conversdo muito rapida (como o
proprio nome sugere) onde se realizam comparacoes
simultaneas entre o sinal analégico e o sinal de
referéncia. Para uma conversao de N bits se utilizam
2"~1 comparadores, um para cada digito. Tais
conversores podem ter uma conversao na ordem dos
ns.




INSTRUMENTO DIGITAL .

O CONVERSOR A/D DO TIPO RAMPA

E o mais simples e mais barato dos voltimetros
digitais; a voltagem analogica € aplicada ao
comparador e se mede o tempo para que a rampa de
voltagem suba desde OV até o valor da tenséao
analogica de entrada. O tempo € obtido na forma
digital mediante um contador de numero de impulsos

produzidos por um “clock™ .
A precisao esta, normalmente, limitada a +0,05%¢
e a frequéncia de amostragem pode chegar a . .
1.000 amostras por segundo.




INSTRUMENTO DIGITAL .

O CONVERSOR A/D DO TIPO TENSAO-
FREQUENCIA

A tenséo analogica aplicada na entrada é convertida
numa seérie de impulsos cuja fregliéncia &
proporcional a amplitude do sinal de entrada.

A frequéncia é determinada contando o numero de
Impulsos existentes num determinado Iintervalo degs
tempo conhecido. -

Esse tipo de conversor e relativamente lento
e praticamente caiu em desuso.



INSTRUMENTO DIGITAL .

PRECISAO NOS INSTRUMENTOS DIGITAIS

1- Um indicador digital proporciona uma leitura
numerica que elimina o erro do operador em termos
de interpolacao e paralaxe;

2- Os valores lidos normalmente sao expressos
geralmente entre 3 Y2 e 8 ¥ digitos;




INSTRUMENTO DIGITAL .

PRECISAO NOS INSTRUMENTOS DIGITAIS

3- Aresolucao desses instrumentos é correspondente
a mudanca de tensao que faz variar o bit menos
significativo no display do medidor;

4- A incerteza € uma combinacao de fatores dado em
uma percentagem e um numero de bits, o qual indica
quantas casas de incerteza podem “flutuar’ o digito
menos significativo (LSB). -

2 2

incerteza = J ( %!e.irura) + ( di gims)



INSTRUMENTO DIGITAL '

CONSIDERE UM INSTRUMENTO HIPO-TETICO,
CUJA ESPECIFICACAO ESTA NA TABELA
ABAIXO.

Escala de Tensao
+ 0,5% da leitura + 2 digitos




INSTRUMENTO DIGITAL .

Exemplo: Um voltimetro, de 3 Y2 digitos, e
posicionado na escala de 20V, com
resolucao de 10mV e precisao de 0,5% + 2

'

A Incerteza total € a soma de dois
Fatores, ou seja: o (sigma) = A + B.
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O fator A é resultante do produto do valor
da leitura pela incerteza em percentual
Indicado no manual do equipamento,
considerando o numero correto de algaris-
mos significativos. NO nosso caso:

A=6,25x0,5%=0,03125=0,03
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O fator B € a incerteza no digito da ultima
casa decimal mostrada no display, valor
este indicado no manual de instrucoes do

eqguipamento para cada escala.
Em nosso exemplo, o fator B € de 2

digitos, ou seja: == 0,02

Assim, a leitura completa da medida

6,25+(0,03+0,02)= 6,25+0,05V
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OBSERVACAO:
SEMPRE E |IMPORTANTE CONSULTAR O
MANUAL DO FABRICANTE, PORQUE O ERRO
COMBINADO PODE MUDAR EM FUNCAO DA
ESCALA OU DO TIPO DE VARIAVEL A SER
MEDIDA. =




