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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 pardmetros 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. A resisténcia R de um termistor varia de acordo com a temperatura 7" em Kelvin de acordo com o modelo

)

com Ry = 500012. Para calibrar este sensor, dispde-se de uma tnica medicao: Ry, = 1000§2 obtida a 17 = 323K,
com desvios-padroes associados o g, = 102 e o, = 1K. Neste caso, supoe-se que a incerteza de medicao é
Gaussiana. Pede-se:

(a) Determinar o parametro [ a partir da tnica medigao feita com o sensor, assim como seu desvio-padréo.
(pontos: 1,5).
(b) Determinar o modelo linear para a faixa de operagao 273K < T < 373K. (pontos: 1,0).

(¢) Considerando a faixa de operacao 273K < T < 373K, determinar a nao-linearidade percentual para
T = 323K. (pontos: 1,5).

2. Considere um sensor capacitivo para medicao de nivel de liquidos nao-condutivos em que sua capacitancia
relaciona-se com o nivel do liquido h por
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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, Il = 55¢m, w = 3cm e d = 1em. Usando uma ponte reativa com Z, = Ry e Z3 = R3 sendo resisténcias,
Z1 = 1/sC4 sendo um capacitor, Z, = 1/sC' o sensor, e Vg = 1sin(wt) Volts, responda:

(a) Sendo R3/Rs > 1, determine C; de modo a ter Ery(t) = 0 para h = Ocm. (pontos: 1,0).

(b) Partindo do resultado do item anterior, para h de 0 a 50cm, qual a faixa de amplitudes da tenséo de saida
Ery? (pontos: 1,5).

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

3. Na Figura 1 é mostrado um circuito de amplificador isolado usando o opto-acoplador linear IL300. + Vrefl,
+Vref2, +Vce e -Vee sao tensoes constantes cujos valores nao interessam para esta resolugao, mas garantem
que, em malha fechada, os amplificadores operacionais operem na regiao linear. No IL300, as seguintes relagoes
sdo satisfeitas: Ipl = Ky - Is e Ip2 = K5 - I's. Sendo v, uma tensao constante, determine a relagao existente
entre v; e v, supondo que os AMPOPs estejam operando na regiao linear. (pontos: 2,5)
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Figura 1: Circuito de amplificador opto-isolado com o IL300.



