1) Temos

7 = 0,1 min;
X, = 100°F; A = 2°F;

10ciclos 10 rad
f=——2w=2n—=20——;
T min T min
Desta forma, podemos calcular a amplitude e atraso da resposta por:
KA 2 2
=—0,894°F

CVitw?? J1+20%2012 V5
tan(@) = —wt =-20.0,1=-2=> @ = —1,1071rad = —63,4°
Desta forma, a resposta do termémetro serd

2
y(t) =100 + ge—lot + 0,894 sen(20t — 1,1071)

E plotando entrata e saida, temos:
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Com o atraso de 63,4° e a frequéncia de — podemos facilmente calcular o atraso em minutos, sendo

este de 0,05554min.

2) Afigura abaixo ilustra o enunciado,

q(t) ‘

qo(t)



Com q(t) sendo a vazdo de entrada no tanque, q,(t) a vazdo de saida do tanque, h(t) a altura do nivel

de dgua no tanque. A vazao de saida no tanque pode ser definida por:

h(t)

qo(t) = R

Com R sendo a resisténcia ao escoamento.
Do equilibrio de massa, temos que a taxa de entrada de massa no tanque pq(t) menos a taxa de saida de
massa no tanque pq,(t) equivale ao acimula de massa no tanque, ou seja
d(pAh(t))
dt
Com A sendo a drea da secgdo transversal do tanque e p a densidade da agua.

pq(t) — pq,(t) =

Sendo a area A constante, temos:

o(6) — h}(?t) 4 d(l(li(tt))
E no caso de regime permanente, as taxas de entrada e saida sdo iguais, ou seja:
ds _% =0
Por fim, subtraindo as duas ultimas equacdes, temos:
1 d(h) 1 d(H)
(q—qS)—E(h—hs) =A7=>Q—§H :AW
Fazendo Laplace, temos:
H H(s) R
Q—E:AHs:RQ—H=RAHs:>H+RAHs=RQ:>Q(S) :RAs+1

Por analdgia dos sistemas de primeira ordem, podemos entdo deduzir que R é o ganho e a constante de

tempo vale T = RA.
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Kmw?Y .
z(t) = \/(1 Gy sin(wt — @)
© w?Y sin (wt — @) r =§
Z n

WA= + (2012
w?Y sin (wt — @)
JA =122+ (20r)?

K(x—-y) c(x—7v)

w2z(t) =

m¥ =—c(x—vy)—k(x—y)
z(t) = x(t) — y(t)

2 _
wnz(t)=M cu
mz + cz + kz = —mj = mw?Y sin wt w7 (0) s(

aceleracgdo
Fornecer excitagéio & base equivale a

aplicar uma forga harmdnica de magnitude
mw?Y & massa sismica.

4) A restricdo de amplitude pode ser equacionada por:
Ya

1 1
=1.03= =
A

2y ? 2710.000Y ) 2710,000 )
1-| 2| | vac?| 2 1-| 2 | faxo.082|
o, o, 2xf, 2nf,

com solugdes de f,, = 58,59kHz e f,, = 7,2kHz. Como a frequéncia natural do acelerdmetro deve ser

maior do que a frequéncia de excitagdo, 10kHz, a frequéncia minima aceitavel é de f,, = 58,59kHz.
Da restricdo de fase, temos que

22 2xﬂ.ﬂ51ﬂfﬂﬂ
$=075% =tan”' | —“»_ | - tan™" n

[ n ]2 [m,ann]z
1-| 2 1-
mﬁ‘ fﬂ

com resposta de f,, = 77,68kHz. Desta forma, para que as restricdes de fase e amplitude sejam

respeitadas, a frequéncia natural do acelerémetro deve ser de no minimo f,, = 77,68kHz.
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Aideia é entender a seguinte sequéncia de andlise de um sinal, no dominio da frequéncia:

Série de Fourier serve para sinais periédicos e continuos no tempo. A Transformada de Fourier serve para
sinais aperiddicos, e foi obtida analisando-se a Série de Fourier para periodo infinito (sinal, portanto,
infinito).

O computador ira capturar e analisar um sinal discreto (digital), aperiddico e finito. Quais sdo os possiveis

erros que podem ocorrer na analise?

sinal truncado

%

DTFT do sinal completo

X(®) aliasing : DFT do sinal truncado
3 Xnlk] i‘
= & = ° cer ¥ T Ty

O que é aliasing? Qual o critério de Nyquist? Para que serve a filtragem do sinal ANTES da captura?Para
gue serve o truque do zero-padding?0 que é Leakage? Porque o problema é parcialmente resolvido com

windowing? Quais as vantagens dos diferentes tipos de janelas (Hamming, Hanning, retangular,...)?
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6) Um fio de comprimento [, drea A, e resistividade p possui um resisténcia R calculada por: R, = %.
0

Se desejamos derreter este fio para criar um novo com resisténcia 2R, devemos manter a massa.

Como a densidade é constante, teremos o mesmo volume nos dois fios, ou seja, [A, = [A. Portanto,
; , . oA
podemos dizer que a nova drea serd de A = % Portanto temos:

pl ploy l ly 2
R=2Ry=s =20 — 20 29125 1=+21
0T AT A, T A, A, 0 V2l

7) Quando ndo existe corrente fluindo pelo amprerimetro, a diferenga de
potencial V(a) — V(b) = 0, ouseja, V(c) —V(a) =V(c) —V(b).Se a I[
corrente estiver fluindo como na figura, temos que V(c) —V(a)= T

LRy eV(c) =V (b) = I1R,.

E quando a corrente no amperimetro é nula, temos que I;R; = [,R,.

Da mesma maneira, temos que V(a) — V(d) = V(b) — V(d). Desta forma, temos que

L R, 1,5
Ilear = IZRu = Ru = ERvar = R—lear = 512,0 = 3,0Q
8) Temos que as deformacgbes podem ser calculadas por:
PQ2L + X)h PXh
it mmrre T

e

Com E sendo o mddulo elastico e I o momento de inércia. Desta forma, podemos calcular:

o <..\R,, AR, AR, .\1{,)
AE=—(=2im by e~ d
4T \eR R TR R

V
— Z’ (G}'e‘, -— Gfelv + G[G( e GfEl[)
G,VPh _
= (2L + X) = (-2L - X) + (2L + X) ~ X]
G,VPh
= BL+X)
G,Vh
= M
2EI




9) O RTD é uma resisténcia, e, portanto, uma energia W = i%R é dissipada pelo préprio dispositivo e
provoca um pequeno efeito de aquecimento, um auto-aquecimento.

Isso também pode causar uma leitura errbnea ou até mesmo prejudicar o ambiente em uma condicdo
delicada de medicdo. Assim, a corrente através do RTD deve ser mantida suficientemente baixa e
constante para evitar a auto-aquecimento. Geralmente, uma constante de dissipagao é fornecida nas
especificacdes de IDT. Este niUmero refere-se a energia necessaria para elevar a temperatura RTD por um
grau de temperatura. Assim, a constante dissipa¢do 25 mW / °C mostra que, se a perda de energia i’R
no RTD for de 25 mW, este sera aquecida de 1,0 °C.

A constante de dissipacdo é normalmente especificada sob duas condi¢des: ar livre e em banho de éleo.
Isto é devido a diferenca na capacidade do meio para transportar o calor para fora do dispositivo. O
aumento da temperatura de auto-aquecimento pode ser encontrado a partir da poténcia dissipada pelo

RTD e a constante de dissipacdo, como:

AT = i

Pp
onde AT é a elevagdo de temperatura por causa do auto-aquecimento, em °C; P é a poténcia dissipada
no RTD do circuito, em W; e Pj, é a constante dissipagdo do IDT em W/ oc.
a) Portanto,
R =500[1 + 0,005(0 — 20)] = 450Q

Desprezando-se os efeitos de auto-aquecimento, esperaria-se que a ponte balanceasse para R3 = 450Q.
Agora, verifica-se a influéncia do auto-aquecimento neste problema. Primeiro, encontra-se a poténcia

dissipada no RTD do circuito, assumindo a resisténcia ainda é 450Q. A poténcia vale:

W =i?R
O valor da corrente, com trés algarismos significativos, vale:
) 10
l =m= 0,011A =11mA

De modo que a poténcia vale:
W = 0,0112450 = 0,054W

O aumento de temperatura sera de,

Assim, o RTD ndo estd, na verdade, a temperatura de 0 OC mas auma temperatura de 1,8 oc. Portanto,
a resisténcia do RTD sera de,
R =500[1+ 0,005(1,8 — 20)] = 454,5Q
Portanto, a ponte estara balanceada para uma resisténcia R; = 454,5Q
b) Para temperatura de 100°C a resisténcia do RTD sera de,
R = 500[1+ 0,005(100 — 20)] = 7002

Calcula-se a corrente,



10
= 0,0087 A = 8,7 mA

~ 700 + 454,5
De modo que a poténcia e aumento de temperatura valem, respectivamente:
W = 0,00872700 = 0,0525W = 00525 =1,75°C
’ ’ 0,030 ’
Portanto,
R =500[1+ 0,005(101,6 — 20)] = 704Q
Dai,

® 7 (Ry + Rerp)?L Ry Ry R, Rerp 1!
Para dR1 = dR2=dR3=0 e dRRTD = 204'Q

R2RRTD [ dRRTD]V = 3,06V

0 ™ (Ry+Rprp)? RRTD

O erro do RTD sera dado por,

e=_175_ 00175 = 1,75%

T 100

10) Como ambos capacitores estdo em paralelo, as voltanges sdo as mesmas. Se a carga final do capacitor
1 for q para uma separagao final de d. Entdo a carga final no capacitor 2 deve ser 12 — g para uma

separacdo final de 2d. Considerando V = %, temos:

q q-—12 (¢, 12-—g¢q
- 22 _

Gy C; Cy - q

€0A , J . C d 1 .
Mas como C = % e sabemos que as areas sao iguais, temos que C—Z =17 Assim
1

% = %T_q = q = 8 Coulombs. Por fim, a carga no capacitor 2 é de 4 Coulombs.

11) Usar as seguintes formulas:

k.3
Sensor Sensor Sensor

ik Y, =

Flat surface:

Maximum sensor diameter = Cylindrical surface: Spherical surface:

0.6 x Minimum target Maximum sensor diameter = Maximum sensor diameter =
detecting surface dimension 0.25 x Minimum target dimension 0.2 x Minimum target dimension



12) Resolugdo detalhada em DOIS exemplos nas transparéncias, visto em sala de aula.

13) Procurar compreender a parte construtiva dos sensores touchscreen resistivo, capacitivo e
indutivo.
Focar nos seguintes pontos:
e Quais tipos funcionam com luvas?
e Quais tipos funcionam com o display molhado?
e Qual deles tem melhor e pior resolugdo espacial (acuracia na localizacdo do ponto
pressionado)?
e Qual precisa de mais pressao no toque para funcionar?
e Quais aceitam canetas?

14) Resolugdo detalhada em exemplos nas transparéncias, visto em sala de aula.

15) Quando um condutor é exposto ao um campo

magnético que varia, é induzida uma corrente
circulante de eletrons no condutor conhecida como
corrente de Eddy ou de Faulcaut. As correntes de
Foucault geram seu préprio campo magnético,
oposto ao do campo magnético variante.
O principio fisico da corrente inzudida de Eddy pode
sim ser usada como freio, conforme visto em classe
com o tubo de cobre o0 ima em queda livre. O ima em
queda livre induz um campo magnético varidvel,
induzindo uma corrente de eddy. Estas correntes
criam um campo préprio, que tende a cancelar a
variac¢do, induzindo forgas contrarias as de queda do
ima. Este cenadrio estd ilustrado na figura ao lado.

Copper Tube

16) Apesar de existirem muitas metodologias de projeto diferentes para sensores indutivos, o principio
de operagao é o mesmo:
a. uma bobina (indutor) alimentada por corrente alternada cria um campo magnético
variante.
b. Campo magnético induzido interage com um segundo campo magnetico;
c. Interagdo causa uma variagdo na indutancia ou impedancia em termos de amplitude ou
fase.
Este segundo campo magnético pode ser:
e Um ima permanente anexo ao objeto que se move;
e Criado por uma corrente de Foulcaut;

e Criado por uma corrente em uma bobina segundaria induzida pelo indutor;
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Para um sensor indutivo funcionar, sdo necessarios os seguintes componentes:

Uma bobina (indutor), com ou sem nucléo;

Um oscilador para crair transmitir uma corrente alternada de alta frequéncia;

Um objeto a ser medido condutor elétrico ou magneticamente permeavel;

Um circuito para pereber/medir capaz de detectar e medir a variagdo no campo magnetico
em termos de indultancia, relutancia, impedancia, frequéncia natural, voltafem, corrente ou
campo magnetico induzido;

Um circuito de saida para amplifica, condicionar, interpretar ou converter o sinal detectado

na saida mais conveniente.

17) As principais vantagens e desvantagens sdo:
e N3do possui partes méveis, ndo ocorrendo fadiga mecanica e assim possuindo vida util prolongada;
e S3o bem vedados, podendo funcionar em ambientes com poeira e até em contato com liquidos;

e Possuem excelente precisdo e repetibilidade ao medirem proximidade;
e Ao contrario dos capacitivos, a resposta do sensor independe do material entre o sensor e o
objeto medido (desde que ndo metdlica);
18) Conforme slides dados em sala de aula.
19) Os disparadores de Schmitt ou Schmitt Triggers sdo circuitos que
convertem um sinal senoidal ou de outras formas de onda (dente de
serra, triangular, etc) num sinal retangular.
Para tanto, estes disparadores utilizam dois tresholds ao invés de
apenas um, como pode ser visto na figura abaixo, impedindo que
oscilagdes locais no sinal interfiram na saida global da onda quadrada.
Sdo utilizados para converter sinais de sensores analdgicos em saidas digitais.

Upper Threshold

Lower Threshold




