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LISTA DE EXERCICIOS

Sistema de primeira ordem

1. Um termémetro de mercurio com constante de tempo de 0,1min é colocado em uma
temperatura T=100°C até atingir o equilibrio com o liquido. No instante t =0, a
temperatura do liquido comeca a variar de forma senoidal, em torno de 100 °C, com
amplitude de 2°C. Se a frequéncia de oscilagdo ¢ 10/ ciclos/min, plote a resposta do
termometro com o tempo. Qual o atraso da resposta?

2. Um tanque com constante de tempo de 1 min e resisténcia de 1/9m/m3/s opera em
regime, com vazdo de entrada de 10 m3/s. No instante t =0 o escoamento é
aumentado 100 m3/s por 0.1 min.

A. Encontre a fungdo de transferéncia para o sistema.
B. Plote a resposta do nivel h do tanque em fungdo do tempo e compare com a
resposta a uma fung¢do impulso.

Sistema de segunda ordem
3. Namodelagem do acelerdmetro a seguir, qual a relagao entre a compressao do sistema
z(t) e a aceleragdo da base y(t)?
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Voltagem
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y(t) = Ysinwt

k(x =) b(x —y)

z(t) = x(t) — y(t)

(t): movimento da base

x(t): movimento da massa sismica



4. Qual a frequéncia natural minima aceitavel para um acelerémetro se desejamos medir
sinais de até 10 kHz com n3o mais de 3% de erro na amplitude e —0,750 na fase?
Assume-se uma relagdo de amortecimento { = 0,05.

Andlise de sinais
5. A figura a seguir resume a entrada de um sinal continuo, até a analise dos dados, via
computador, no dominio da frequéncia. Defina os erros inerentes de cada etapa e as
possiveis solucdes. Dé énfase aos problemas de aliasing e windowing.

Sensores resistivos
6. Relembrando a teoria bdsica: vocé tem um fio que de resisténcia Ro. No entanto, vocé
precisa de uma resisténcia duas vezes maior, 2Ro. Em vez de comprar um novo fio, vocé
decide derreter o fio original e reforma-lo, para ter uma resisténcia de 2R, usando a
mesma quantidade de material. Qual deve ser o novo comprimento?

7. Relembrando a teoria bdsica: Um circuito é constituido
por duas resisténcias com resisténcias R1 = 6.0Q e R; =
1,5Q2 , uma resisténcia variavel ajustdvel Rya, uma
resisténcia de valor desconhecido Ry, e bateria 9,0 volts
ligada como mostrado na figura. Quando Ry.r € ajustado
a 12 ohms, existe corrente zero através do amperimetro.
Qual é a resisténcia desconhecida R,?

8. Este é um sensor de posicionamento. Na montagem da figura, 4 extensémetros ativos
de uma ponte s3o colados em uma viga engastada. Ache a relagdo entre a distancia X e
a voltagem da ponte.
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9. Um RTD tem A,=0,005/°C a 20°C e uma taxa de
dissipac¢do constante de P=30mW/°C. O RTD usa o —FFAl_?—[
a ponte de Wheatstone conforme figura. Ri=R= ' — 10v L (V)

R=500Q2 e Rz é variavel, usado para equilibrar a
ponte. Se a tensdo fornecida é de 10V e o RTD é
imerso no gelo a 0 °C:
A. Encontre o valor de Rs para equilibrar a ponte;
B. Encontre a voltagem de saida medida pelo voltimetro (R,=o) com o valor de R3
obtido no item A para uma temperatura de 100°C. Considere o efeito do auto-
aquecimento e calcule o erro do RTD.

Sensores Capacitivos
10. Relembrando a teoria bdsica: Dois capacitores idénticos de placas paralelas estdo
ligados em paralelo como mostrado na figura. Inicialmente, cada um tem uma carga de
+ 6 Coulombs nas placas, as quais estao separadas por uma distancia d. Agora, em um
dos capacitores de as placas sdo afastadas até que a separacdo entre eles é 2d. Qual é a
dlstrlbuu;ao de carga final sobre as placas dos capacitores?
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11. Um sensor de proximidade capacitivo é escolhido para detectar:

A. uma placa (comprimento: 30 mm, largura: 20 mm, espessura: 5 mm)
B. um cilindro (comprimento: 25 mm, didmetro: 30 mm).
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Encontrar o tamanho maximo permitido do didametro do sensor para manter a resolugao
espacial adequada para cada caso.
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12. A quantidade de liquido

. ; Tanque
disponivel em  um Eletrodo interno de metal
tanque dt? Eletrodo
armazenamento é externo
muitas vezes /
monitorada por um
sensor capacitivo

cilindrico. Ao ligar o
sensor de medicdo, a
fragdo Fiiq do

reservatdrio cheio pelo
liguido em termos da
capacitancia C do
sensor pode ser
determinada. O sensor «— _"

tem raios 7 interior e

exterior condutorer;,, e

aaltura hy, 4, que se estende por toda a altura do tanque. O dielétrico na regido superior
e inferior entre os condutores cilindricos sdo, respectivamente, do liquido &, e seu

Vapor &,qy- O liquido ndo condutor enche o tanque a uma altura h (inferior ou igual a
Rmax) @ partir do fundo do tanque.

A. Derive uma férmula para o Fy;4.

B.ser; = 4,5mm, r, = Smm, hyq, = 2m, &ig = L4, &yqp = 1,0, que os valores de C
corresponderdo ao tanque completamente cheio e completamente vazio?

13. Defina o principio de funcionamento de uma tela touch screen.

Sensores Indutivos

14. Considere o circuito no qual a barra, de comprimento 1,2m, move-se para a direita com
velocidade de 2m/s. Sendo o campo magnético de 0,8 T e a resisténcia de 5Q, calcule:

B =08T

2m/s
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A forca eletromotriz FEM;

A corrente induzida e seu sentido;

A poténcia consumida na resisténcia;
A forca necessaria para mover a barra;

® o0 oo

A poténcia necessdria para mover a barra;
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16.

17.

18.
19.

. O que é corrente de Eddy ou de Foulcault? Ela possui aplicacbes como freios
magnéticos?

Explique o principio de funcionamento de um sensor indutivo. Quais os elementos
contidos neste tipo de sensor?

Cite vantages e desvantagens do sensor indutivo quando comparado com o resistivo e
com o capacitivo.

Explique o funcionamento do sensor indutivo de proximidade e do LVDT.

Explique o funcionamento do Schmitt Trigger.

Desafios

1.

A temperatura de um forno sendo aquecido por uma resisténcia pulsante varia

T =120 + 5cos(25t + 30°)

onde t é medido em segundos. Se a temperatura é medida por um termopar de constante de

tempo 5s,
A. Qual a maxima e minima temperatura indicada no termopar?
B. Qual a maxima diferenca entre a temperatura real e a indicada?
C. Qual o atraso entre a temperatura real e a indicada?
2. Considere um sistema subamortecido, {,,, e outro superamortecido, {,, com a mesma

frequéncia natural. Mostre que o sistema subamortecido é mais estavel e mais rapido
gue o superamortecido de e somente se,
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Considere o acelerébmetro inercial representado na figura a seguir,

1".\': acelerometro k= 0.2; (constante elastica)
._’ X1 N
Ve [ | b= 0'034ES_1 (coeficiente de atrito viscoso)
_’ M ‘:‘v‘ m 3
=t i m = 2g (massa)
| / [ m;
P M >»>m,M >» m,
Figura 2. k bk

A. Escreva as equacgGes da dinamica. Descreva em particular o movimento da massam
em relagdo a massa M + m,, i.e., x = x; — x5, em fungdo da aceleragdo a,y;-

B. Calcule a resposta do acelerdmetro a uma entrada unitario, @, = u(t).

C. Esboce a resposta calculada em b), calculando em particular o tempo de
estabelecimento, o tempo de pico e a sobre-elevagao.

D. Podendo alterar os valores dos parametros k,b,m e m,, como procederia para
tornar mais rapido, em termos do tempo de estabelecimento, o acelerémetros? E
para diminuir a sobre-elevacdo? Em particular, dimensione os parametros referidos
de modo a obter uma sobre-elevagdo de 3% e um tempo de estabelecimento (a 2%)
de 0.1 seg.



4. Ache arelacdo entre atorcdao T e a leitura da ponte abaixo.
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5. Um sensor capacitivo de multiplo tem um diagrama do circuito mostrado na Figura. Se o
objeto se move para a direita, qual das seguintes opcdes melhor descreve a capacitancia
Cs1 resultante (onde Co é a capacitancia Cs; quando o objeto estiver na posi¢ado central)?
A. C=Cy+ACeAC >0
B. Ci1=Cy—ACeAC>0

C. C=Cy+ACeAC<O .
D. Csl = Co —ACeACK<KO ] CSZJ( i |Cs1 Eletrodo

de
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