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1 Sensores e Transdutores

1.1 Sensores Naturais

Os sensores naturais sao dispositivos receptores de sinais
(bioelétricos, biomagnéticos, bioquimicos, biomecanicos,
bioacusticos, bio-épticos). A visdo, audigdo, tato, olfato
e paladar sao exemplos de sensores naturais.

1.2 Sensores Industriais

O sensor é um conversor de energia e funciona como um
transmissor de informacdo (dados) por meio de algum
tipo de energia (mecanica, elétrica, etc). o sensor capta
a informagcaodo objeto sensoriado e vice-versa. Os senso-
res emitem /recebem sinais pelos canais (vias) de entrada
e/ou saida, podendo ser positivo (+) ou negativo (-). E
importante observar que o sensor utiliza apenas sinais de
mesma natureza fisica. A Figura representa a insercao
do sensor no processo de medigao.
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Processo de medigao com sensor. Fonte: [2].

1.2.1 Sensor Passivo

Este tipo de sensor nao necessita de energia adicional
e gera um sinal elétrico em resposta a um estimulo ex-
terno. A poténcia de saida tem origem na entrada. Ex.:

termopar, sensores pizoelétricos.

1.2.2 Sensor Ativo

Este tipo de sensor requer uma fonte de energia auxiliar
externa chamada de sinal de excitagao para produzir um
sinal de saida. Geralmente a maior parte da poténcia
de saida é originada em uma fonte auxiliar. Ex.: termis-
tor (resistor sensor de temperatura), extensémetro (mede
variagao de deformagio mecanica).

1.3 Tipos de sensores

Os sensores podem ser analdgicos ou digitais. Disposit-
vos digitais nao sofrem variacao no sinal em fungao do
tempo, ou seja, possuem sinal continuo em passos dis-
cretos ou estados. Os dispositivos analdgicos sao aqueles
cuj o sinal de saida varia no dominio do tempo.

1.4 Modo de Operacao dos Sensores

1.4.1 Sensor de Deflexao/ponto nulo

Neste tipo de dispostivo as quantidades medidas geram
um efeito fisico que produz um efeito similar na saida,
oposto aquele relacionado. Ex.: Dinamoémetro, onde a
forga é medida pela deflexao da mola até alcangar o ponto
de equilibrio.

2 Transdutores

O transdutor é um dispositivo que converte um sinal de
uma forma fisica para um correspondente de outra forma
fisica. Os transdutores podem ser de entrada ou de saida.

1. De entrada: Detecta sinais.
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2. De saida: Geram movimentos mecanicos.
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Exemplo de transdutor. Fonte: [2].

2.1 Transdutor de medida

Este dispostivo realiza medicoes fornecendo uma gran-
deza fisica de saida relacionada com uma grandeza de
entrada [1]. Ex.: termopar, transformador de corrente.

2.2 Atuador

O atuador tém a funcao inversa do sensor e geralmente
converte o sinal de energia elétrica em outra forma de
energia.

3 Noramlizacao Sensores e Trans-
dutores

Os principais érgaos de normalizacao de sensores e trans-
dutores sao:

1. NIST - National Institute Standard and Technology
2. BIPM - Bureau International des Poids et Mesures
O diciondrio VIM (Vocabuldrio Internacional de Me-

trologia) apresenta diversas defini¢ées sobre estes dipo-
sitivos.

4 Precisao e exatidao

4.1 Precisao

Conforme [2|Estes sao termoms apenas qualitativos. Nao
podem ser associados a numeros. Precis@o significa
pouca dispersao. Esta associado ao baixo nivel de er-
ros aleatdrios. Conforme o VIM, a precisdo quantifica os

erros nao sistematicos ou a incerteza e “definida como
o grau de concordancia entre indica¢des ou valores me-
didos, obtidos por medicdes repetidas,no mesmo ou em
objeto similares, sob condi¢oes especificadas”.

4.2 Exatidao

Exatidao é sinonimo de 7sem erros?. Um sistema de
medicao com grande exatidao apresenta pequenos erros
sistematicos e aleatorios. Um sistema com Otima pre-
cisao repete bem, com pequena dispersao. Um sistema
com excelente exatidao praticamente nao apresenta er-
ros. Conforme o VIM, ”¢é o grau de concordancia entre
um valor medido e um valor verdadeiro do mensurando”,
ou "um conceito qualitativo que nao deve ser expresso
numericamente”, ou "uma medigao é dita mais exata
quando écaracterizada por uma incerteza de medicao me-
nor”. Observagdo: - o termo precisdo nao deve ser utili-
zado como exatidao.

RESULTADO RESULTADO
RESULTADO PRECISO MAS SEM PRECISAO
EXATO NAO EXATO NEM EXATIDAD

Precisdo ¢ Exatidao. Fonte: [1]

Exemplo 1: Um dinamoémetro de range de 0 a 100 N,
quando comparado com o seu padrao, no valor de 50
N, apresentou o seguinte resultado, apés trés calibracoes:

1. - 1a Medida: 40 N
2. - 2a Medida: 45 N
3. - 3a Medida: 50 N

Conclusao: O instrumento nao € exato, pois a média
dos valores nao é 50, também nao é preciso, pois houve
uma dispersao muito grande, ou seja nao apresenta re-
petitividade.

Exemplo 2: Um dinamoémetro de range 0 a 100 N,
quando comparado com o seu padrao, no valor de 50
N, apresentou o seguinte resultado, apés trés calibracoes:

1. - 1la Medida: 40 N

2. - 2a Medida: 60 N



3. - 3a Medida: 50 N

Conclusao: O instrumento é exato, pois a média dos
valores é 50, porém nao é preciso, pois houve uma
grande dispersao, ou seja nao apresenta repetitividade.

Exemplo 3: Um dinamoémetro de range de 0 a 100 N,
quando comparado com o seu padrao, no valor de 50
N, apresentou o seguinte resultado, apés trés calibragoes:

1. - 1a Medida: 44 N
2. - 2a Medida: 45 N

3. - 3a Medida: 46 N

Conclusao: O instrumento nao é exato, pois a média
dos valores nao é 50, porém é preciso, pois houve uma
pequena dispersao, ou seja apresenta repetitividade.

Exemplo 4: Um dinamoémetro de range de 0 a 100 N,
quando comparado com o seu padrdao, no valor de 50
N, apresentou o seguinte resultado, apés trés calibragoes:

1. - 1a Medida: 51 N
2. - 2a Medida: 50 N

3. - 3a Medida: 49 N

Conclusao: O instrumento é exato, pois a média dos
valores é 50, também é preciso, pois houve uma pequena
dispersao, ou seja apresenta repetitividade.

5 Calibracao

Calibragao pode ser definido como o conjunto de
operagoes que estabelece, sob condicoes especificadas, a
relagao entre os valores indicados por um instrumento de
medicao ou sistema de medi¢ao ou valores representados
por uma medida materializada ou material de referéncia,
e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos
por padroes.

5.1 Repetitividade(VIM)

No dicionario VIM repetitividadede de um instrumento
”€ a aptidao de um instrumento de medicao em forne-
cer indicagoes muito proximas, em repetidas aplicacdes
do mesmo mensurando, sob as mesmas condi¢oes de
medicao.”.
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