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Instrucgoes:

e Tempo maximo de duracgao: 2 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 permitido o uso de maquina calculadora;

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

Principais férmulas:
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- Caracteristica estdatica de um elemento de sistema de medi¢do:
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Questoes:

1. Considere um sensor capacitivo real, que, além da capacitancia Cy, possui uma resisténcia interna finita R.
A medigado da capacitincia 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; dependera das resisténcias R4, Rp,
R, e da capacitincia Cs.

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

(b) Analise o circuito e determine a formula do periodo T da oscilagdo em V; , supondo que a condigio
estabelecida no item anterior seja valida (pontos: 2,0).

12V
[ 12V
—
GND (1) 3} Vce \ ) f":R\
4 8 T
7
Trigger -(7>Discharge v SR
- 3 LMS55 2 T
Output (3) F/F - ~($)Threshold () —
R - i .
I's
1 Ri= C
Control § < s
eset {s)Voltage 5
i Sensor
(a) LM555 (b) Condicionador de sinal

Figura 1: Circuito do quesito 1.

2. Considere um sensor capacitivo para medicao de nivel de liquidos nao-condutivos em que sua capacitancia
relaciona-se com o nivel A do liquido por
EoW
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com [ > h sendo o comprimento total das placas do sensor, w é a largura das placas, d é a distancia que as

separa, € é permissividade relativa do liquido e €, é a permissividade do ar. Sao dados €, = 8,85 pF -m™!, ¢

=35,l=55cm, w=3cmed=1cm. Usando uma ponte reativa com Z> = Ry e Z3 = R3 sendo resisténcias,
Z1 = 1/sC4 sendo um capacitor, Zy = 1/sC' o sensor, e Vg = 1sin(wt) Volts, responda:
(a) Sendo R3/Ry > 1, determine C; de modo a ter Erg(t) =0 V para h = 0 cm. (pontos: 1,0).

(b) Partindo do resultado do item anterior, para h de 0 a 50 ¢m, qual a faixa de amplitudes da tensdo de
saida Ery? (pontos: 1,0).

(¢) Para extrair de Ergy o nivel do liquido, seria necessario usar um demodulador sensivel a fase? Por qué?
(pontos: 1,0).

3. Escreva o que vocé sabe sobre os seguintes temas, procurando abordar o principio de funcionamento, relagoes
entrada-saida e requisitos de projeto:

(a) conversor freqiiéncia-tensao usando multibrador monoestavel (pontos: 2,0);

(b) ponte de Wheatstone auto-balanceada usando amplificador operacional (pontos: 2,0).
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