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Capitulo 1

Sensores

1.1 Sensores de Temperatura

Questao 01: Considerando o circuito

Figura 1.1: Circuito

(a) Considerando que a 40°C' a resisténcia NTC = 1Kohm determine a tensao V.

(b) Qual a temperatura quando a tensao V, for igual 1V.
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Figura 1.2: Variagdo de Resisténcia de um Elemento NTC com a Temperatura.



Questao 02: Dado o circuito abaixo com um transistor bipolar:

Vee = 10V

Uo(T)
—
Figura 1.3: Circuito
Dados:
Voo =10V
B =100
Vg =0,7V
k V
g .10 1.1
. 83,3-10 K (1.1)
I, =10"%A (1.2)
Ic = I,e?VeE/KT (1.3)

(a) Obtenha a expressao literal de V,(T).
(b) Considerando o transistor na regiao ativa onde I. é aproximadamente constante, determine Ry, para
que tenhamos Vpg(T) = 2, 5% -T(°C)

(¢) Adicione um circuito amplificador de diferenca (abaixo) para que a nova expressao de saida seja

v, (T) = 10 Y. T(°C). Note que agora T é expressdo em °C. Desenhe o novo circuito e determine Vgey e

Ro

a relagao =



Figura 1.4: Circuito

Figura 1.5: Circuito

Ae2
Ael

Icl

Ic2

Isl = Is2

(1.4)



Veja também dados do exercicio 2.
(a) Obtenha a expressao literal de AVgp = f(T(K)).

(b) Determine a relacao

ﬁ; = p para que AVpg(T(K)) = 1,0"}(‘/ -T(K)

Questao 04: Dado o circuito abaixo:

+5V

+10V

le1 =Plc2

i 19R1

R1

Figura 1.6: Circuito

A
= 62 = 66
Ael
_a
P= Ic2
Js1 = Js2
K 14
— =83,3-107°—
q ’ K

(a) Obtenha a expressao literal de AVpp = f(T(K)).
(b) Determine a relagdo Ic1/Ice = p, para que AVpg = f(T(K)) =0,5mV/K.T(K).
(¢) Determine a expressao Vo(T) = 0,5(mV/K) - T(K)

(d) Considerando-se Vogsar = 0,3V, qual a temperatura méxima que pode ser medida?

Questao 05: Dado a configuragao do sensor de temperatura LM35 abaixo, figura (1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)



1.38 Verar
—
b— Vour =10 mv/°C

$ 0.125 A2

R2

Figura 1.7: Circuito

(a) Explique o funcionamento do circuito (1.7)

Destacamos o circuito (1.8)
Vo(T)

Vi(T)

Figura 1.8: Circuito

(1.12)

Considerando as expressoes abaixo:
Vi(T)=80-TmV

com T em graus Celsius
(1.13)

Voo = 15V

V, satura em 14V
(1.14)

Vep = 0,7V



(b) Determine a expressao de Vo(T'), na condigao em que o amplificador operacional nao esteja saturado.

(¢) Quais os valores limites de Vp(T'), minimo e méximo respectivamente, para o intervalo de tempera-

tura entre —25°C'el120°C?

(d) Qual a temperatura maxima que pode ser medida?

1.2 Sensores de Pressao

Questao 01

(a) Qual o principio de funcionamento do sensor strain-gauge?

(b) Faga um desenho de um sensor de pressdo que utilize o principio strain-gauge e construido com

material piezo-resistivo.

(c) Descreva a aplicagdo de um sensor de pressdo no sistema de injegao eletronica.

Questao 02: Faca a dedugao da expressao

AR=R -G ¢, (1.15)

e sabendo que pu = ?’ obtenha

AR = f(E,) (1.16)
Questao 03: Qual a vantagem de utilizarmos materiais piezoresistivos?

Questao 04: Observando o datasheet de um sensor de pressio piezo resistivo (até 250kPa)

1.3 Acelerometros

Questao 01

A partir da figura (1.9) dada

(a) Descreva o principio de funcionamento de um acelerémetro construido com material piezo-elétrico.
(b) Cite e justifique a aplicacao de acelerdmetro no sistema de injegao eletronica.

(¢) Cite outras aplicagOes.
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Figura 1.9: Circuito

Questao 02: Deduza as expressoes

~ W(S)  TK)S
Gh(9) = Vs T TS+1
€
V(S) -1

G

B S2x;(9) T 82 4 2Cw, + w2

e escreva G(S) resultante, G(S) = sfgc(féz)

(a) Qual o range de pressao medido?

(b) Qual a expressao que da Vo(V) = f(p)
(c¢) Qual a caracteristica de resposta?

(d) Qual a precisao?

1.4 Sensores de Rotacao

Questao 01

(a) Descreva o principio de funcionamento de um sensor de relutancia.

(b) Qual o sinal gerado pelo sensor acima quando aplicado ao sistema de roda fénica?

(¢) Qual o objetivo do seu emprego?

Questao 02

(1.17)

(1.18)



Figura 1.10: Circuito

(a) Obtenha a expressao de Vg = f(Bz). Bz é o campo magnético na diregao Z.

(b) Consultando o datasheet do CI3501, qual serd a tenséo de saida para a distancia entre o sensor e a
parte superior do dente da roda fonica igual a 1. Determine ainda a densidade de fluxo magnético.

(¢) Trabalhando com o datasheet qual deve ser a distincia entre o sensor e a parte superior do dente e

ainda a altura do dente para termos uma senoide com V,,, de 4V'.

1.5 Sonda Lambda
Questao 01: Qual a expressao que determina A7
Questao 02

(a) Faca um desenho esquemdtico da sonda A.
(b) Qual o principio de seu funcionamento? (inclua a expressao de tensao V)

(¢) Descreva sua utilizacdo num sistema de injecao eletronica.

Questao 03: Desenhe a curva da tensao de saida em funcao da temperatura sem aquecedor e com 12V

aplicado ao aquecedor.

Questao 04: Descreva um sistema mais complexo para normas de emissoes mais rigidas.



1.6 Sensor de Posicao

Questao 01 Descreva a idéia de funcionamento do sensor de posigao e onde ¢é utilizado num motor com

injecao eletronica.
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Capitulo 2

Atuadores

2.1 Valvula Borboleta

(1) Qual a funcao da valvula borboleta em um sistema de injecéo eletrénica?

2) Descreva a constituigao de uma valvula borboleta, detalhando as diversas partes que a compoem.

(2)

(3) Como é operada uma véalvula borboleta?

(4) Para que serve o TPS e descreva sua operagao, incluindo o comportamento da tensao de saida.
(5)

5) Descreva a dinamica do fluxo da massa de ar. Escreva a equagao e comente a dependéncia do fluxo

de massa de ar em fungao do angulo © de abertura.
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Capitulo 3
Circuitos Integrados

3.1 LM1815

(1) Qual é a aplicagao do CI LM1815 e descreva seus modos de funcionamento (pelo menos o 1 e o 3)?

REFERENCE INPUT GATED PULSE
SELECT QUTPUT INPUT
[e]

(2) Baseado na Figura (3.1), descreva em mais detalhes o funcionamento do CI no modo 1.
PULSE oUT
o [o]

Yec
t=0.673RC R%Isokﬂ :’5.51<.0.
3 s 1k
9 8

0.001 uf

'lHJ—I

7 1eMn

0.33 uF

PEAK
DETECTOR
CAPACITOR

18k0

SIGNAL
INPUT

Figura 3.1: LM1815
(3) Desenhe a forma de onda proveniente do sensor de relutancia acoplado a roda dentada e a tensao

de saida operando no modo 1 e outro desenho para o modo 3. Repita alterando a frequéncia do sinal de

entrada.
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3.2 LM9044

(1) Qual a aplicagdo do CI LM90447

(2) Descreva a idéia de funcionamento do mesmo.

3.3 33972

(1) Descreva a aplicagao do CI 33972.
(2) Qual as vantagens de sua utilizacao.

(3) Baseado na Figura (3.2), descreva a sua idéia de operagao.
3.4 LM1949

(1) Qual a principal aplicagdo do CI LM1949?
(2) Descreva de forma mais resumida seu principal obejtivo.
(3) Baseado na Figura (3.3) explique seu funcionamento.

(4) Comente os gréficos da Figura (3.4).
(5)

5) Qual a fungao do diodo zener.
3.5 MC33810

(1) Qual a sua aplicagao?
(2) Baseado nas Figura (3.5) e (3.6) descreva a sua idéia bdsica de funcionamento.

(3) Quais as vantagens deste CI sobre o MC339267

3.6 MC33926

(1) Qual a aplicacao deste CI?

(2) Baseado nas Figuras (3.7) e (3.8), descreva seu funcionamento.
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Figura 3.2: Diagrama de Blocos Interno
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Figura 3.4: Operagao do LM1949
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Figura 3.6: Diagrama de blocos interno.
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INTERNAL BLOCK DIAGRAM
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