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CARGA HORARIA: CREDITOS: PERIODO:  CLASSIFICACAO:  PRE-REQUISITOS:

Tedrica: 45 | Pritica: 0 3
Total: 45 horas-aula

6

OB/ OP
(ambas)

PRE-REQUISITOS DE CONHECIMENTO:

CARGA HORARIA ESTIMADA EXTRA-CLASSE:

Eletronica Analégica Bésica e
Sistemas Dindmicos Lineares ou Andlise de Sistemas
Lineares

3h por semana

EMENTA:

Introdugdo; Sistemas de medicdo para aplicagdo em malha aberta; Modos de operacdo de instrumentos; Andlise
funcional de instrumentos; Técnicas de correcdo de erros; Caracterizagdo estitica de instrumentos;
Caracterizag¢do dindmica de instrumentos; Andlise de sinais em instrumentagdo; Sistemas eletronicos para
instrumenta¢do; Acoplamento elétrico; Sensores de posi¢do; Sensores de deformacdo; Sensores de Pressao;
Medicao de Vazao; Medicao de Temperatura; Medi¢do de Nivel.

OBJETIVOS:

sensores para aplicacdes industriais.

Objetiva-se que ao final do curso o aluno: 1) esteja familiarizado com conceitos bésicos da drea; 2) seja capaz de
descrever as principais classes de sensores para as grandezas estudadas; 3) seja capaz de ler folhas de especificagdo
de instrumentos e literatura técnica sobre o assunto; 4) entender os principais pontos e requisitos na especificacao de

METODOLOGIA DE ENSINO:

( x) Aulas Expositivas em Quadro-Negro

( x ) Utilizagdo de Transparéncias ou Slides
() Aulas Praticas Demonstrativas

() Aulas Praticas de Montagem

( x ) Trabalho Tedrico Extra-Classe

() Trabalho Prético Extra-Classe

() Estudo Dirigido / Listas de Exercicios
() Aulas em Salas de Microcomputadores
() Outros - Especificar:

CRITERIOS DE AVALIACAO:

| Provas e eventualmente um trabalho. Todas as avaliacdes sdo individuais.

PROGRAMA:
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Introducéo
a. Sistemas de medi¢@o para aplicacdo em malha aberta
b. Sistemas de medicdo para aplicagdo em malha fechada
c. Elementos principais de um laco de controle
Modos de operagdo de instrumentos
a. Operacdo por deflexdao
b. Operagao por detec¢cdo de nulo
c. Caracteristicas
Anilise funcional de instrumentos
a. Conceitos
b. Andlise entrada-saida de instrumentos
c. Exemplos
Técnicas de correcdo de erros
a. Me¢étodo da insensibilidade inerente
Filtragem de entrada
Filtragem de saida
Meétodo dos erros calculados
Meétodo das entradas em oposi¢do
Realimentacao de ganho elevado
g. Exemplos
Caracterizacdo estatica de instrumentos
Conceito de erro e distribuicdo de probabilidade de erros
Erros sistemdticos
Erros com caracteristicas aleatérias
Incerteza e incerteza padrio
Funcdo de propagacdo de incerteza
Calibracio estatica
Caracteristicas estdticas (e.g. linearidade, repetibilidade, sensibilidade, resolu¢do, limiar etc.)
Exemplos
Caracterizac¢do dindmica de instrumentos
a. Instrumentos ndo lineares: determinag@o de condigdes de equilibrio e linearizagdo.
b. Resposta temporal de sistemas de ordem zero, um e dois
c. Resposta em freqiiéncia de sistemas de ordem zero, um e dois
d. Modelagem no dominio do tempo e no dominio da freqiiéncia
e. Representagdes para retardo puro de tempo
Andlise de sinais em instrumentacao
a. Modula¢do em amplitude
Demodulagdo sensivel a fase
Caracterizagdo de sinais aleatérios
Fungdes de correlagdo cruzada e auto-correlagdao
. Carregamento
Sistemas eletronicos para instrumentagdo
a. A ponte de Wheatstone
b. Amplificadores operacionais em configurag@o inversora, ndo-inversora e diferencial
c. Amplificador de instrumentacdo
d. Amplificador sincrono
Acoplamento elétrico
a. Acoplamento resistivo: o problema da aterragem
b. Acoplamento capacitivo: a solu¢do por blindagem
c. Acoplamento indutivo: blindagem, disposi¢@o de circuitos e trancamento de fios
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10) Sensores de posi¢do

Potencidometros

ExtensOmetros (strain-gages)

LVDTs (linear variable differential transformers)
Encoders

Sensores capacitivos e a cristal

Sensores de proximidade (Hall, indutivos, capacitivos)
Acelerdmetros

Ultrassonicos

TacOmetros
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11) Sensores de deformacao
a. Sensores de for¢a 1D e 3D
b. Sensores de conjugado
12) Sensores de Pressdo
Mandmetros em U
Tubos de Bourdon
Foles (Bellows)
Diafragmas
Sensores absolutos (piezoresistivos, capacitivos etc.)
Sensores com referéncia a atmosfera (piezoresistivos, capacitivos etc.)
. Sensores diferenciais (piezoresistivos, capacitivos etc.)
13) Medicdo de Vazao
Tubo de Pitot
Tubo de Venturi
Placa de Orificio
Anemometro de fio (ou filme) quente
Anemdmetro de LASER Doppler
Rotametros
Turbinas
Ultrassonicos
Eletromagnéticos
Medidor baseado em vdrtices
Medidores de vazido mdssica
1. Tubo de Coriolis
14) Medicdo de Temperatura
a. Liquido ou gis em bulbo (e.g. termdmetros de merctirio)
Termopares
RTDs (resistance temperature detectors)
Termistores semicondutores
Termistores de juncdo
Pirébmetros
g. Medidores sensiveis a radiacao infra-vermelho
15) Medicao de Nivel
a. Ultrassonicos
b. Resistivos
c. Capacitivos
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