1.3) Classificacoes
Duas possiveis classificagoes (entre outras):

De acordo com sua Aplicacao

De acordo com suas Caracteristicas



1.3) Classif. pela Aplicacao

Trés grandes classes:

Instrumentos para medicao de quantidades
fisicas

Instrumentos para monitoracao de funcoes

Instrumentos componentes de sistemas
automaticos de controle



1.3) Classif. pela Aplicacao

Trés grandes classes:

Instrumentos para medicao de quantidades
fisicas

avaliadas em termos de unidades padrao
aplicagoes tipicas: comeércio e industria

exemplos: balanca, multimetro, medidor de espessura,
termometro domestico
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1.3) Classif. pela Aplicacao

Trés grandes classes:
' rnedicio de quantidadeas
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Instrumentos para monitoracao de funcoes

indicam ou registram a evolugao dos valores de uma
determinada variavel.

ex: osciloscopio, eletrocardiografo.
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1.3) Classif. pela Aplicacao

Trés grandes classes:

> Instrurnentos oara rmornitoracio de furicoes
Instrumentos componentes de sistemas

automaticos de controle

usualmente responsaveis pelo sinal de realimentacao
em sistemas de controle continuo em malha fechada.

Ex: termOmetro eletronico de um controlador de
processo quimico.



1.3) Classif. pela Aplicacao
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1.3) Classif. pela Aplicacao
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Exemplo de Sistema Automatico de Controle



1.3) Class. Por Caracteristicas

Varias classificacoes possiveis:
Passivos x Ativos
Absoluto x Relativo
Deflexao x Deteccao de Nulo
Medicao x Controle
Analdgicos x Digitais
Invasivos x Nao-Invasivos
Intrusivos x Nao-Intrusivos
Natureza das grandezas medidas



1.3) Class. Por Caracteristicas

Instrumentos Passivos X Instrumentos Ativos:

Passivos: Energia para gerar o sinal de saida é
retirada da propria excitacao da entrada

Ativos: Saida € obtida pela “modulacao” de uma
fonte externa, de acordo com o valor da variavel a
ser medida.

Usualmente a fonte € elétrica, mas pode ser de outro
tipo de energia, como pneumatica ou hidraulica



1.3) Class. Por Caracteristicas

Instrumentos Passivos X Instrumentos Ativos:

Passivos: Geralmente sao de construcao mais
simples e portanto mais economicos.

Ativos: Geralmente tém melhor resolucao.



1.3) Class. Por Caracteristicas

ssInstrumentos Passivos X Instrumentos Ativos:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

s Instrumentos Passivos x Instrumentos Ativos:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Instrumentos Passivos X Instrumentos Ativos:

>
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1.3) Class. Por Caracteristicas

s Absoluto x Relativo:

> Absoluto: o sensor reage ao estimulo diretamente
em uma escala absoluta.
Ex.: termometro de bulbo, strain gauge, termistor,
etc.

~Relativo: o estimulo e medido em relacao a um
valor fixo ou variavel de referéncia.
Ex.: mandmetro, barometro, termopar, etc



1.3) Class. Por Caracteristicas

seAbsoluto x Relativo:

Temperatura lida diretamente
na escala do sensor
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Absoluto x Relativo:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Absoluto x Relativo:

> Absoluto: o sensor reage ao estimulo diretamente
em uma escala absoluta.
Ex.: termometro de bulbo, strain gauge, termistor,
etc.

~Relativo: o estimulo e medido em relacao a um
valor fixo ou variavel de referéncia.
Ex.: mandmetro, barometro, termopar, etc



1.3) Class. Por Caracteristicas

Deflexao (Indicacao Direta) x Deteccao de
Nulo:

>Deflexao: valor da quantidade sendo medida é
mostrado por meio do movimento de um ponteiro
(ou pela variacao de um mostrador).

> Deteccao de Nulo: adicionam-se valores
padronizados e conhecidos até que uma posicao
de equilibrio seja atingida. Geralmente tém maior
exatidao.



1.3) Class. Por Caracteristicas

s2Deflex@ao x Deteccao de Nulo:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Deflexao x Deteccao de Nulo:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Deflexao (Indicacao Direta) x Deteccao de
Nulo:

> Deflexao: exatidao depende da linearidade e da
calibracao da mola

> Deteccao de Nulo: exatidao depende da calibracao
das massas padrao, que normalmente é muito
mais facil que a calibracao da mola.



1.3) Class. Por Caracteristicas

Medicao x Controle:

>Medicao:
instrumentos que fornecem apenas uma indicacao

visual (ou auditiva) da magnitude da quantidade fisica
sendo medida

ZInao podem ser incluidos em uma malha de controle

normalmente incluem todos os instrumentos de
deteccao de nulo e a maioria dos instrumentos
passivos.

Exemplo: termometro de mercurio.



1.3) Class. Por Caracteristicas

Medicao x Controle:

>Controle:

instrumentos que fornecem uma saida na forma de um
sinal elétrico (ou optico, ou pneumatico), proporcional a
magnitude da quantidade fisica sendo medida

2Jpodem ser incluidos em uma malha de controle

normalmente incluem os instrumentos de deflexao e a
maioria dos instrumentos ativos.

Exemplo: termopares, strain gauges.



1.3) Class. Por Caracteristicas

Instr. Analdgicos x Instr. Digitais:

>Analogicos: a indicacao € uma fungao continua do
mensurando ou do estimulo; resolucao teodrica
infinita.

> Digitais: indicacao em forma digital, em escala
quantizada; resolucao dependente da
quantizacao; usualmente requerem conversao
A/D, o0 que encarece e torna mais lento o
iInstrumentao.



1.3) Class. Por Caracteristicas

Instrumentos Digitais:

>“Naturalmente” Digitais: medem grandezas que ja
sao discretas por natureza, como contadores em
geral.

> Amostrados:medem variaveis de natureza
continua, mas utilizam um processo de
amostragem e quantizacao dos valores continuos.



1.3) Class. Por Caracteristicas

#6 Instr. Analogicos x Instr. Digitais:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

s6Instr. Analdgicos x Instr. Digitais:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Instr. Analogicos x Instr. Digitais (Amostrado):
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Instr. Digital x Instr. “Naturalmente” Digital:
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1.3) Class. Por Caracteristicas

Invasividade e Intrusividade:

Transdutores INVASIVOS: sao aqueles que tém
contato e apresentam interacao fisico-quimica
com 0 processo em que se efetua a medida.

Transdutores INTRUSIVOS: sao aqueles que tém
interacao fisico-quimica com o processo em que
se efetua a medida



1.3) Class. Por Caracteristicas

Invasividade e Intrusividade:

Invasivo N3o-Invasivo
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OLIVEIRA, M. A. A. Desenvolvimento de um medidor de vaz&o termal inteligente . Dissertacdo (mestrado) — Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Centro de Tecnologia e Ciéncias, Faculdade de Engenharia. Rio de Janeiro, 2010, 114p.



1.3) Class. Por Caracteristicas

Natureza das grandezas medidas

Tipo

Deteccao

Sensor Térmico
Sensor Elétrico
Sensor Magnético
Sensor Optico
Sensor Mecanico

Sensor Quimico

Temperatura, calor especifico, fluxo de
calor, etc

Carga, corrente, voltagem, resisténcia,
indutancia, etc

Fluxo Magnético, Momento magnético,
etc

Intensidade de luz, comprimento de
onda, polarizagao, etc.

Comprimento, aceleracgao, forca,
pressao, etc.

Composicao, concentracao, pH, etc




Exemplos de Instrumentos
de Medicao




