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

Nao é permitido o uso de maquina calculadora;

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

Principais férmulas:

Considere x ~ N(xg,02) e y ~ N(yo,02) varidveis aleatorias de distribuicio Gaussiana. A varidvel z obtida

pela fungao

z:f(amy)

€ aprozimadamente Gaussiana com média e variancia dadas respectivamente por
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Caracteristica estdtica de um elemento de sistema de medi¢ao:

O(I) :KI—FCL—FKMI]MI—i-K]II—‘y-N(I),

Ponte de deflexao: Erpg = Vg (1+Zl4/Zl — 1+Z13/Z2)




Questoes:

1. Considere um circuito de condicionamento de sinal para extensémetro usando ponte de Wheatstone em que o
elemento sensor é colocado na impedancia Z3. O elemento sensor possui resisténcia R; que se relaciona com
a deformagao e segundo a férmula R; — R, = R,Ge, em que G é uma constante de forma que Ge < 1 para
toda a faixa de operacao do sensor. Com e = 0, deseja-se que a ponte esteja balanceada. Determine a relagao
que garante um projeto com sensibilidade maxima (pontos: 2,0) e, na condi¢do de méaxima sensibilidade
determine relagbes para os componentes do circuito de condicionamento e a relagao entre Ery e e (pontos:
1,5).

2. Em uma ponte reativa, tem-se Z; = 1/sCie Z, = 1/sCy dados por capacitores de um sensor diferfzncial de
deslocamento, e Zo = Ry e Z3 = R3 dados por resistores. Considera-se também V; = Vj cos(wt), com Vi, w > 0,

e
e, A e, A
G = d+x Ca= d—x

em que x é o deslocamento que se deseja medir, A é a area das placas dos capacitores do sensor diferencial, d
é a distancia entre as duas placas fixas e €,¢, s@o parametros do dielétrico. Responda as questoes seguintes:

(a) Determine Erpy (pontos: 1,5)

(b) Sendo —% <x< g, poderia ser necessario um demodulador sensivel a fase para se extrair de Ery uma
medida proporcional a x? Justifique sua resposta. (pontos: 1,5)

3. No circuito da Figura 1, s(¢) é um sinal digital variando de 0 a « Volts, e a chave analogica ¢ considerada
ideal, ela fechando com s(t) em nivel logico alto. Sendo$ s(¢) na forma mostrada nessa figura, esboce as formas
de onda v.(t) e vs(t) além de determinar o valor de v.(t) imediatamente antes da transigdo negativa de s(t)
(pontos: 1,5). Sugira alteragoes no circuito no sentido de que v4(t) corresponda apenas ao tltimo valor de
ve(t) imediatamente antes da transigdo negativa de s(t) (pontos: 1,0). Para que poderia servir esse circuito?
(pontos: 0,5)
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Figura 1: Circuito do quesito 3.
BOA PROVA!



