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Instrugoes:

e Tempo maximo de duragao: 3 horas.

e Explique o desenvolvimento das questoes. Resultados sem explicagoes e sem desenvolvimentos nao serao aceitos;
e Nao use aproximagoes, exceto quando explicitamente indicado;

e E permitido o uso de maquina calculadora assim como a consulta a material de apoio (livros, notas de aula,
ete.);

e Quando forem solicitados resultados analiticos (i.e., formulas literais), estes devem ser desenvolvidos envolvendo
as variaveis de interesse e os pardmetros do modelo. Outras variaveis dependentes ndo devem estar presentes
nas férmulas.

Principais formulas: Considere os AMPOPS como ideais, exceto que a saida satura nas tensées Vz (positiva)
e V7 (negativa). Os diodos apresentam queda de tensio constante de 0,7V quando polarizados diretamente. Para
formulas especificas, vide quesitos.

Questoes:
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Figura 1: Circuito do quesito 1.
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1. Considere um sensor capacitivo real, que, além da capacitancia Cy, possui uma resisténcia interna finita R,.
A medicao da capacitancia Cs pode ser feita de forma indireta usando um oscilador astével com o LM555,
conforme a configuracao da Figura 1. Neste circuito, o periodo do sinal V dependeré das resisténcias R4, Rp,
R, e da capacitancia Cs.

(a) Determine a condi¢do que relaciona R4, Rp e Ry de forma que o circuito apresente oscilagdo auto-
sustentada. (pontos: 1,0);

(b) Analise o circuito e determine a formula do periodo T da ocsilagao em V;.(pontos: 2,0).



2. Considere um resistor dependente de temperatura (RDT), cuja resisténcia Ry varia conforme a relagao
Ry = Ry(1 + oT + BT?)

com T sendo a temperatura em graus centigrados, Ry = 100Q, @ = 0,8-1072 °C~1 e 8 =0,2-10"% °C~2.
Responda:

(a) Determine a sensibilidade K e o deslocamento a para o intervalo de temperatura de 0 °C a 200 °C
(pontos: 1,0);

(b) Determine a nao-linaridade N(T') do sensor para o intervalo de temperatura de 0 °C' a 200 °C' (pontos:
1,0).

(c) Sendo 02 =1,8-1078 °C~2 e 0’% = 0,64 -107'2 °C~* as variancias associadas aos parametros « e 3,
calcule a variancia U%T de Rr para a temperatura T = 50 °C’ (pontos: 0,6). Usando o desvio padrao

O R, este sensor poderia ser usado para medir a temperatura 7' = 50 °C' com precisao inferior a de 0, 025
°C ? Sugestao: dispondo de og.., a precisdo do sensor pode ser aproximada por 30 g,. (pontos: 0,4)

3. Projete um circuito modulador PWM completo, envolvendo um oscilador triangular, um comparador e um
circuito de condicionamento do sinal modulante. O circuito deve ter as seguintes caracteristicas:

(a) Como o sinal modulante deve estar na faixa £10V, o ciclo de trabalho do sinal PWM deve variar lin-
earmente de 0% a 100%, valores estes correspondentes as tensdes —10V e +10V do sinal modulante,
respectivamente (pontos: 1,5).

(b) O gerador de onda triangular deve operar a uma freqiiéncia de 50kH z, tensdo média nula e valor pico-
a-pico de 5V. A corrente maxima que um amplificador operacional deve fornecer/receber em sua saida é
de 30mA. Especificar o minimo slew-rate em V/us que deve ser usado como pardmetro para escolha do
amplificador operacional (pontos: 2,5).

Para este projeto, utilize uma fonte de alimentagao simétrica de+12V. Considerar os amplificadores opera-
cionais com funcdo de transferéncia de ordem zero com ganho infinito, mas com tensao de saida limitada a
+10V (limites de saturagdo) quando alimentados com +12V.

BOA PROVA!



