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Organizacao da Disciplina

4 experiéncias entre agosto e setembro de 2020
(aulas online e atividades remotas);

Tutoriais sobre LabVIEW entre agosto e
setembro (atividade individual);

Projeto extraclasse em grupo de 3 alunos (apos
a realizacao dos experimentos);

Experimentos presenciais em fevereiro 2021



Atividades da disciplina com avaliacao

* Presenca nas aulas online é obrigatoria;

* Entrega de relatorios das atividades remotas
(contabilizados se tiver presenca nas aulas);

* Entrega das tarefas dos 3 tutoriais: tutoriais
1C, 2 e 3;

* Projeto em grupo: 2 relatorios, 2 programas
em LabVIEW, 2 apresentacoes online;

* Presenca obrigatoria nos 2 experimentos em
laboratorio, atividade individual (Fev. 2021)



N=05R+0,35.P+0,15.T

semin{R,P,T}2>4,0

caso contrario N = min {P, MR, PRJ}

Onde:

Nota de

Aproveitamento
em 2020

R é a média da nota dos relatdrios das experiéncias

(parte remota (50%) e parte presencial* (50%))

P é a média da nota do projeto extraclasse

(relatdrios (50%) e apresentacdes (50%))

T é a média da nota dos exercicios dos tutoriais de

LabVIEW

*Obs.: a participagdo na atividade presencial é

obrigatoria.



Apoio de especialistas e de monitores
para as atividades remotas

Turma’ Turma2 Turma3 Turma4 Turm
Turma 8 Professores +
Espaco para esclarecimento de ddvidas juntos aos especialistas, consultores e monitores da equipe de apoio da discipling, relacionadas as atividades remc
+ ESPECIALISTAS
Apoio a programacgdo em LabVIEW:
s Henrique M. Peres (hperes@Ime.usp.br)

» Mauricio Perez (mperez@Ilme.usp.br)
s Rodrigo Anjos de Souza (rodrigo.anjos.souza@usp.br)

Apoio as atividades remotas:

Antonio Sandra Verri (asverri@Ime.usp.br)
Carlos Alberto Ramos (cramos@Ime.usp.br)
» Gustavo Marcati (gmarcati@Isi.usp.br)

s Henrique M. Peres (hperes@Ime.usp.br)
» Manuel Cid Sanchez (mcid@Ime.usp.br)

MONITORES

» Dennis Cabrera Garcia (cabreradennis20@usp.br)
» Carlos Massao Giuzio (carlosgiuzio@usp.br)



Projeto Extraclasse

TEMA:

Instrumento Virtual de Caracterizacdo e Analise de Sinais Sonoros

Desenvolver um instrumento virtual capaz de fazer a aquisicao,

processamento, visualizacao e analise de sinais sonoros.

Ao final do processo, uma aplicacao especifica com sinais sonoros

em LabVIEW devera ser apresentada pelo grupo.



Projeto Extraclasse

Diferentes formas de coleta de sinais de audio:

Utilizar Simulador de

1. Baixar arquivos .wav pela Circuitos:
internet; ou... ﬁ

Capturar  sinais  pelo U
sar
microfone do laptop 2. Gerar e exportar 1. LTSPICE
template
arquivos .wav (por exemplo,
ia Audacit Gerar
via Audacity) 2. Multisim |
T arquivo .tdm

. T T



Projeto Extraclasse

LabVIEW (LV)

Utilizar Read Offline Data.VI para ler os distintos formatos de

audio e gerar sua visualizacdo grafica no LV

_— N —




L4

17 etapa do projeto: 29 etapa do projeto:
Construgdo de um VI com as Criagdo de um VI com Aplicagéo
funcionalidades abaixo especifica

1. Grafico do sinal no dominio do tempo

. identificacdo da amplitude; Sugestédes:

2. Graficos do sinal no dominio da . Decibelimetro;
frequéncia: . Datalogger:

. Espectros total e particionado (janelado); . Equalizador digital;

L . _ . Identificador de falhas em sistemas
. Identificacdo das frequéncias de maior N
_ de rotacdes;
amplitude;
. Etc...

. Identificacdo das amplitudesrelacionadas

as frequéncias mais significativas;

. Identificacdo da frequéncia de

amostragem;

. Identificacdo da resolucdo espectral; P r0j Eto
3. Espectrograma do sinal. Ext ra Classe




Experiéncia 01

PONTES DE WHEATSTONE



=" Circuito elétrico composto por:

4 elementos resistivos, uma fonte de tensao continua e

um detector

Ri(=Ry) R,
WV W
— galvanometro
. 4 e [ (Rinterna ~ kQ)

O detetor

pode ser: — voltimetro digital
M A (Rinterna ~ MQ)

R3

Profa. Elisabete Galeazzo

APLICACOES:
— Determinar o valor exato de um elemento
resistivo (Rx);

— Determinar pequenas varia¢coes de um dos
seus elementos resistivos devido a acao de
uma grandeza externa (sensor).




Conceitos basicos: divisor resistivo

va(t)

R1
@

E «

T R2

Y4
R;
vy (t)=
R,+R4

Vo(t)

R3

R4

vs(t)

v, (t)=

Ry
R4+R3

Vau(t)



Conceito de divisor resistivo:

R3

R4

vs(t)

va(t)

R1

R2

vi(t)

§ > vi(t)

E

(R +R, Ry +R, )

vy(t)

Detetor



PONTE DE WHEATSTONE UTILIZANDO DETETOR COM RESISTENCIA
“INFINITA”: MULTIMETRO DIGITAL

R3

R4

R1

R2

Det

V

R,R,—RR,

(Ri+R, Ry +R, )
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Atividade Remota:

Projetar um circuito ponte

para ser utilizado com multimetro digital como detector

com o objetivo de determinar:

a) o valor da resisténcia do sensor R1 com exatidao

b) pequenas variagoes da resisténcia do sensor R1 (da ordem
de 0,01%, por exemplo, devido a agao de forcas externas).

Premissa: conhece-se o valor nominal do Sensor



Z

R3

=
E
Objetivo:
Determinar

experimentalmente o
valor “exato” de R1
com o circuito ponte.

Como?

. 12 passo:

— Buscando o equilibrio da ponte (= V,=0V):

1. Através da varia¢ao de R; (resistor variavel)
(Gnico grau de liberdade do nosso circuito)

2. Mantendo-se os resistores R, e R, fixos

— Parece facil. Sera mesmo?

Definir R,, R; e R, para que o “circuito Ponte” tenha a maxima sensibilidade.

12 PROBLEMA:

Que valores adotar para “R, , R, e R;” para obter-se
um circuito com a maxima sensibilidade?

Vamos a seguir fazer uma analise da sensibilidade do circuito para responder esta

pergunta......

Profa. Elisabete Galeazzo



Entendendo os calculos relacionados a
SENSIBILIDADE DO CIRCUITO PONTE COM DETETOR DE RESISTENCIA INFINITA
PARA VARIACOES DE “R,” (incégnita do nosso circuito)

Ganho do circuito Vg _ R2 RS o R1R4

é dado por: E (Rl + Rz)(Rg T R4)

Conhecendo-se a funcao %‘q (R1, R2, R3, R4), como equacionar a variacao de %‘q em
funcdo de R;?

Vv
a[é] R Sg, = Sensibilidade da
Sp=——~=— 2 ponte em relacdo ao R1

OR, (Rl +R, )2

Que valor adotar p/ R, para que a sensibilidade do circuito seja MAXIMA?

Profa. Elisabete Galeazzo Premissa: conhece-se o valor nominal do Sensor



Que valor adotar p/ R, para que a sensibilidade do circuito seja MAXIMA?

—> Faz-se a derivada da fungao (S;,) em
relacdo a R,

=> O pto de maximo ou minimo é obtido ao
igualar a fun¢ao da derivada a zero

Lembrando-se que no equilibrio:

R,R, = R,R, = R,=R,

Profa. Elisabete Galeazzo



Ry (=Ry) R, Para > sensibilidade (S) para

W Wiy pequenas variacdes de R1 em torno
do equilibrio, temos:
R1=R2 (onde R, =R )
WV v _
E (R+RJR+R,)
Além disso, gto > E — > Av, para AR,

Ja somos capazes de responder essas perguntas?

1. Por que nao podemos utilizar qualquer tensao de alimentacao?

2. Os valores de todos os resistores deste circuito experimental podem assumir
qualquer valor? Por exemplo: R1 = R2 = R3 = R4 (na condicao de equilibrio)?

3. Por que R1 = R2 = R3 = R4 nao é uma solugao pratica para o circuito do
experimento?

3. Teriamos alguma vantagem de escolher R3=R4>>R1eR27?




Sabendo-se que R, =R,, e R; = R, para a condi¢cao de maxima sensibilidade,
temos que solucionar outro problema:

22 PROBLEMA:

< Na pratica, qual sera a MENOR VARIACAO DE R, que podera ser detectada pelo
circuito experimental?

No circuito, a menor tensao de saida V
(v,) mensuravel 0| —
depende da resoluciodo — S - E
equipamento: RL ™
quip aRl

AV

g min

— menor variagdo de V, detectavel e

AR, iy —> menor variacao de R; mensuravel

Imin



AV

g min

— menor variagdo de V, detectavel e AR

1min —> Menor variagao de R; mensuravel

v 1 AV
a Eg ARlnin — g min
S, =— 7 __ R, Sp E
R1 — — 2 1
8R1 (Rl + Rz)
Sr1 = SRimax
qdoR; =R,




AV _ . Para alcancgar o equilibrio em
lein gmn - ~ , 2 ¢
W =4 —| = P qualquer situagao, é necessario

R, E

p,, permite avaliar a sensibilidade da ponte

. resolucdo do medidor (AV, ;)

p,, dependera
dos instrumentos:

. tensao de alimentagao constante

Conclusdo: a menor medigao relativa do sensor R, (p,,) dependera da qualidade do
medidor e do valor da tensao de alimentacao.

TENSAO DE ALIMENTACAO
— atender as especificacdes dos resistores (poténcia maxima dissipada)
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Analise prévia dos instrumentos de medida e componentes que serao utilizados no

A

Vamos assumir que: Av

Para conseguir o equilibrio tem-se que:

AR

I:21 min

R

= 4.

AV

g min

E

gmin

= P

=10 nv

E=10V

3min

R,

R; =1 MQ — R34,

< Py

ARBmin

experimento:

Multimetro de bancada tem 6 % digitos de
resolugao.

E vamos considerar que o < valor
mensuravel com precisao é 10 uVv

10.107° i
Pm=—79 10" =1lppm

<107°

nicial —

R

AR, =1 Q)

3min

Serd que existe algum dispositivo (potencidmetro, resistor variavel), que tenha estas
caracteristicas?



Caixa de Resisténcias ou Décadas Resistivas

(EW) TYPE 2786 DECADE RESISTANCE BOX
x100k@

Assistam ao video “Aprenda a utilizar uma caixa de resisténcias” para entender
COMO VOCE ajusta os valores de resisténcia que deseja para atuar como R3.

Accuracy and Temperature Coefficient (2786):

Temperature Coefficient ™ Reference Data
Step Accuracy *' ~3'vh —gly0 . Max. Allowable
a3 (x 107¢/°C) B(x107¢ /°C?) Current Rating i Glirrent®
0.12 +2 +250 -0.4 to -0.8 1.7A 2.2A
102 0.5 +100 -0.4 t0 -0.8 550mA 710mA
1002 0.1 +20 -0.410-0.8 170mA 220mA
1002 +0.05 +10 -041t0-0.8 55mA 71mA
1kQ +0.05 +10 -041t0-0.8 17mA 22mA
7.1mA (10k £2 to 30k £2)
10k 2 0.1 +50 0.1 5.5mA 250V (40k 2 to 100k )
250V (200k £2 to 1MS2)
100k 2 0.1 +50 0.1 1.7mA (100kS) 250V




Terminais

Extensémetro
(colado na barra)

Sensor R1 =
ExtensOmetro ou
Strain Gauge




Neste experimento
R1 = Sensor: Extensometro ou Strain-Gauge

|

-@' i




Deformacao do Strain-gauge
submetido a deformacao

R= pL/A

Strain
sensitive pattern

Tension:
area narrows,
resistance increases.

Compression:
area thickens,
resistance decreases.

https://en.wikipedia.org/wiki/Strain_gauge#/media/File:StrainGaugeVisualization.svg



Exemplos de aplicacao:

 Medidas de deformacao elastica (distensao:
tracao ou compressao)

 Monitoracao de Pontes e Edificacoes

* Balancas Eletrénicas — células de carga



Fator Gauge —
fator de sensibilidade do extensometro

Fator Gauge: GF =

~|2f= |5

onde GF =~ “2” (metais como liga de cobre e niquel)

AL 200 Um
Supondo: = Hm 2x10* 2R = ax10
L 1m R

O sensor variou sua resisténcia em

0,04% devido a acdao de uma forca
R =120, logo AR = 0,048 Q PRETRLE CElB RIS ATE 1B
externa, que provou variagao de 200 um
do seu comprimento!

Para assegurar exatidao nesta medicao de resisténcia: Circuitos Ponte!

Projetar um circuito ponte gue tenha excelente sensibilidade (maxima)



Consideracgodes finais para
o projeto do circuito PONTE de WHEATSTONE:

Ja somos capazes de responder essas perguntas?

1. Por que ndo podemos utilizar qualquer tensao de alimentagao neste circuito?

2. Por que R1 = R2 = R3 = R4 nao é uma solucao pratica para este circuito do
experimento?

3. Quais seriam as vantagem de escolher R3=R4 >>R1eR2?

4. Parar termos um circuito ponte com elevadissima sensibilidade,
0 que precisamos ter?



Ponte Wheatstone-5.vi
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. Quando o sensor variar devido a acao de uma forca externa, tirara a ponte do equilibrio;
. Na pratica, ndo sabemos quanto o sensor R, variou

. Nosso unico grau de liberdade é a caixa de resisténcias, R;.

. Busca-se novamente o equilibrio, alterando-se o valor de R; até encontrarmos a nova

condi¢do em que v, =0 V.
IN: WY Al \/océ consegue provar esta
. A variacdo relativa de R, que conhecemos, ou seja, —=— [ Eak
Rz Ry EIGELEY




Condic¢ao de equilibrio da R{R, = R3R,
ponte:

Condicdo de Nova. )
equilibrio Con.dllga.o de
antes de equilibrio
aplicar uma apos aplicar
forca sobre uma forga
sobre R1

R1

R,
Rif — Ry; = (R — Ry R, W
Dividindo a
equacdo (1) por Ry, (le _ Rli) _ (R3f — R3i) R,
temos: Rll R1i R4

Provamos que a variagao
relativa no sensor é igual a
variacao relativa na caixa de
resisténcias!




Vamos ver o aplicativo?

Ele € uma sintese de tudo que abordamos nesta apresentacao!



