ENG1027: Instrumentacao Eletronica



1.6) Caracterizacao Dinamica

32 Caracteristicas estaticas: relacionadas somente ao
valor steady-state das leituras dos instrumentos.

3¢ Caracteristicas dinamicas: descrevem o
comportamento do instrumento entre o instante
em que a quantidade medida varia e o instante
em que saida do instrumento efetivamente atinge
0 steady state.



1.6) Caracterizacao Dinamica

3¢ Caracteristicas dinamicas: indiretamente definem
algumas figuras de meérito dinamicas:
transiente
resposta em freqliéncia
tempo de resposta
overshoot



1.6) Caracterizacao Dinamica

Relembrando: Sistemas Lineares
Invariantes no Tempo

0:(t) SLIT q,(t)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Relembrando: Sistemas Lineares
Invariantes no Tempo

Simplificagdo: excitacdo constante ¢;(t)= Au(t)

Neste caso, a equacao reduz-se a:

a

d"q, da,
Todt" 4 dt

+ aoqo — Oqi




1.6) Caracterizacao Dinamica

Relembrando:Instrumentos de Ordem Zero:

a :an—1:°“:a1:O

A equacao reduz-se a:

b
a0, =b, g, - qo=a—°qi = Ko,

0

>K = sensibilidade estatica
Exemplo: potenciometro medidor de posicao



1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Primeira Ordem:

:an—l:.“:aZZO

A equacao reduz-se a:
dg,
—2 +aq. =hb0
ai dt oqo Oql

Equacao diferencial de primeira ordem!
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Instrumentos de Primeira Ordem:

3,
b 0

Solugdo: qo(t)za— 1-e & |q
0

g,(t)=K|1-e * |q
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:
:an—1:°“:a3 :O
A equacao reduz-se a:

d ZCIo dg,

d,

Equacao diferencial de segunda ordem!



1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:
Maioria dos dispositivos/sistemas de medicao

K = sensibilidade estatica (ganho)
w, = freqliéncia natural
¢ = fator de amortecimento

by a, &

1
K - — . = — E = —
a " Va, 2 \Ja,a,




1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:
Solugao: Clo(t)= Kb—coe Pot —G€ pltJQi » Po # P1

Clo(t)= Kb—coe Po! —Clteplthi » Po=P1

S PN )
0, ——aple +e" 1)




1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:

Po = —a)O(O— O—l)z L

P = —a)o(0+\/E): —lay

Caso 1: =0

do(t) =K b— CoeiwOt —cpe ! JQi
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:

Caso 2: 0 < ¢< 1

pl——a)o(g+\/7)

Po ——a)o( 5—1): O(a—ib)

wp(a+ib)
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go/ gi (a.u.)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:

po = —p{l—v1-1)= -y

P1 =—a)0(1+ \/1—71):—0)0 = Po

Caso 3: ¢=1

go(t)=K b— coe 0 —cyte ! hi

l

do(t) =K b— e (co — Clt)JCIi
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go/ gi (a.u.)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Instrumentos de Segunda Ordem:

Po =@ (g —\E —1): —@pa

P =—wy (g + m): —ph

Caso 4: > 1

0o t) = Kb— Coe~ 7o — c e~ 7" Jﬂh
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go/ gi (a.u.)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Tipicamente, a resposta de sensors €
obtida por 3 formas:

Resposta ao impulso ou degrau
Varredura de frequéncias

Perturbacao estocastica (ruido rosa — em uma
faixa de frequéncias)



1.6) Caracterizacao Dinamica
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Resposta ao impulso ou degrau
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Varredura de frequéncias
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Perturbacao estocastica (ruido rosa — em
uma faixa de frequéncias)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Exercicio em sala:

balao meteoroldgico com instrumentos para
medicao de altitude e temperatura

inicialmente ancorado no solo, com medicoes
em steady state

altimetro: ordem zero
termOmetro: primeira ordem, r = 15s
temperatura do solo: T, = 10°C



1.6) Caracterizacao Dinamica

Exercicio em sala :
temperatura a altitude x: T, = T, - 0,01 x
velocidade de subida = 5 m/s

(a) Encontrar a funcao de variacao de
indicacao da temperatura com o tempo.

(b) Expressar a relacao de diferenca entre
valor real e indicado com o tempo

(c) Para t->, qual a diferenca de
temperatura?



1.6) Caracterizacao Dinamica

Exercicio em sala : ot
Solucgo:  Tm(X)=10-0,75e ** —0,05(t ~15)
(a)
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1.6) Caracterizacao Dinamica

Exercicio em sala :
Solucio: = ® T (x)=10-0,05t +0,75

—
=

(b) e (c)

T {deg C)
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