


A Medicao

A palavra medicao tem multiplos
significados

— pode ser o processo de guantificacao
— pode ser o numero resultante
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O processo de medicao

S&0 necessarios:
— fundamentacao conceitual sobre o fenomeno
— infra-estrutura técnica bas
— capacidade de medicao comprovada
— rede de rastreabilidade metroldgica

— conhecimento dos fins a que se destinam as
iInformacoes
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e medicoes repetidas nao concordarao entre si

 médias de medicOes repetidas nao concordarao
entre si

 medicOes efetuadas em épocas diferentes , lugares
diferentes e por operadores , equiapmentos e
metodos diferentes ndo concordarédo entre si




* O erro da medicéao ¢é a diferenca algébrica entre o
valor indicado ou nominal e o valor verdadeiro

convencional ou atu




Correcao do erro da medicao

* O erro é utilizado para corrigir a leitura
C=-E

onde :
C: correca
-E: Erro com sinal trocado

e O valor atual fica sendo:
Valor atual = Valor nominal + correcao
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Classificacao dos erros

e Erros Grosseiros

e Erros sistematicos

* Erros instrumentais
* ineficacia do instrumento
e maltrato ou sobrecarga do instrumento

* Erros ambientais
» CondicOes ambientais diversas

e Erros de observacao
» Erros do operador

e Erros aleatorios
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Qual a probabilidade de
atirarmos dois dados e
obter o numero 9 ?

Numero total de combinacoes: 36

Numero de combinacdes que
resultam em 9 : 4 (3-6, 4-5, 5-4,
6-3) logo

n=4 , N=36
p=1lem9ou ll,1%
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Um termOmetro com resolucéo de
0,1 % é utilizado para medir
uma temperatura constante de

100°C.

A quantidade de vezes que, por
erros de medicao, o valor
encontrado afastar-se de 100°C
sera tanto menor quanto mais
afastado deste valor for o

resultado.




Probabilidad&:.ont)

Valor da leitura (°C) Numero de leituras Ocorrénciarelativa

99,7 1 0,02
99,8 3 0,06
99,¢ 12 0,24

100,0 18 0,36
100,1 11 0,22
100,2 4 0,08
100,3 1 0,02
Total 50 1,00
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0S, N € 0 n.° de leitura
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Medida do valor centrabnt)

Devemos interpretar a equacao anterior da seguinte forma:

e SOmMamos 0s resultados de leituras sucessivas,
 dividimos pelo numero de leitul

O resultado € a média aritmetica, e representa o valor central
ou tipico. Esta media representa o valor mais provavel da
variavel medida.
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Medida do valor centrabn)

Mas cuidado!

A media so pode ser calculada sobre valores
lineares! Nao se deve calcular a médi:
valores em dB, por exemplo! Neste caso
teremos que converter o valor para tensao

Oou poténcia primeiro, para depois calcular a
medial
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Média envolvendo dB'’s

Forma correta de fazeprimeiro converta os
valores para mW!

Vm= 37 mW (ou +16 dBm!)







Medida da dispersao para o valor
central(cont.)

Variancia € a média dos quadrados das




-

A equacao anterior se /b
aplica quando o B

numero de amostras é ~—3

INnfinito!
(4
)
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Medida da dispersao para o valor
Central(cont.)

Correlacao entre numero infinito de amostras
e numero limitado (pratica)

Universo | Amostre
populacao finita
Média U X
Desvio g S
Padrao
Variancias 02 Sz
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Medida da dispersao para o valor
Central(cont.)

Como calcular:

— Primeiro, calcul-se a média aritméti

— Depois, subtrai-se do valor de cada leitura a anédimeética
delas

— eleva-se os resultados ao quadrado
— sSoma-se os resultados

— divide-se o resultado da soma anterior pelo numedeituras
menos 1. Utilizamor-1pois a diferenca entre os valores costuma
ser pequena. Se a diferenca fosse grande podexragsegar
apenan.
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Medida da dispersao para o valor
Central(cont.)

O Desvio padraosf: € araiz quadrada
positiva da variancia .

g(x -X)*
S:\ n—-1
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w-3a -0 B WD H 430
y—20 u+20

3

Area subentendida sob a curva normal
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Distribuicao dos erros aleatorios

e A area total sob a curva gaussiana e igual a
1 (ou 100%)

e A areaentres e + (ou-o @+o) define o
numero relativo de casos que diferem da
media nao mais que 1 desvio padrao

e O valor pode ser encontrado em tabelas ou
calculado (no caso, 0,68 ou 68% dos casos
se situam entre os limitesgfou-o e+o )
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Distribuicao dos erros aleatorios

* Na pratica, o numero de medicoes €
pequeno (custo), ®(desvio padrao) e
calculado sobre este numero reduzidt
medidas.

e Para determinar @nfiancade um numero
limitado de medidas, utiliza-se a tabela de
distribuicaot de student
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Tabela de Student (para curvas simétricas)

Graus t90% 195% 99 %
de liberdade
v=n-1 w2 =005 a/2 = 0,025 a2 = 0,01
1 6,314 12,706 03,657
2 2,920 4,303 9,925
3 2,353 3,128 5,841
4 2,132 2.770 4 604
5 2015 2.571 4,032
6 1,943 2,447 3,707
7 1,895 2,365 3,499
H 1,860 2,306 3,355
9 1,833 2. 263 3.250
10 1,812 2,228 3.169
11 1,796 2,201 3,106
12 1,782 2,179 3,005
13 1,771 2,160 3,012
14 1,761 2,145 2,977
15 1,753 2,131 2.947
16 1,746 2,120 2,921
17 1,740 2,110 2,898
18 1,734 2,101 2,878
19 1,729 2,093 2.861
20 1,725 2,086 2.845
21 1,721 2,080 2,831
22 1,717 2,074 2.819
23 1,714 2,069 2,807
24 1,711 2,064 2,797
25 1.708 2,060 2,787
30 1,697 2,042 2.750
40 1,684 2.021 2,704
60 1,671 2.000 2,660
120 1.658 1.950) 2,617
o 1,645 1,960 2,576




Distribuicao dos erros aleatorios

A area, natabela de student € definida em
funcao dex (probabilidade de erro) e g.l.
(grau de liberdade on-1)

e Considerando uma distribuicao nornwak
a fracao de area nao inclusa (ou seja , a area
gue sobra nos extremos do intervalo de
confianca)

* logo teremosi/2 em cada extremo da curva
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Distribuicao dos erros aleatorios

Em aplicacOes metroldgicas, em laboratorios
secundarios ou terciarios, utiliza-se: 5%.

Isto representa a probabilidade de que
nova serie de medidas resulte numa média
gue caia fora do limite estabelecido (no
casot 1,960)
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Teorema do limite central

O teorema do limite central trata com a
probabilidade de que a médide uma amostra
aleatoria sera provavelmente proxima da média da

opulacao// dado que a populacao tem u










EXxercicio pratico

Calcular a incerteza na
calibracao de um gerador
de nivel para um intervalo
de confianca de 95%. (
resultados encontrados na
calibracao usando um
power meter com



Solucao:

 Inicialmente, devemos A formula para a conversao

V4

calcular a média das e:
medidas. Para tanto,

devemos converter (

valores em dBm para

( dBm)
poténcia (mW). P(m\/\/) —

10
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Soluca@on.

Estabelecemos o numero de casas com base na
resolucao do power meter. O numero de casas
eleito deve possibilitar a visualizacao da mudanca
do resultado em m\W quando houver mudancg

um passo na resolucao. No nosso exemplo, 0,01
dB equivale a 1,002 mW, e 0,02 dB correspondem
a 1,004 mW ou seja, sao necessariassas

decimais!
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0,21 =1,050 mW
-0,30 = 0,933 mW
0,20 =1,047 mW

-0,12 = 0,973 m\
0,00 = 1,000 mW
-0,12 = 0,973 mW




5,975/6 = 0,996

X=0,996 mW
(-0,017 dBm)
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Soluca@on;

O Intervalo de confianca sera, entao,

0,996- 257 "< x< 0996 2571
ou

0,948 mW< x< 1,044 mW

ou, em dBm,

-0,23 dBn=< x< +0,18 dBm
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Soluca@on.

O resultado podera entao ser expresso das
seguintes formas:

Incerteza: RM=01QT AéBdwm 0,20 dB
oul

Intervalo de confianca 9;PP3RBHBEHX <+0,18 dBm
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