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Abordagem generalizada de instrumentos de medigcdo. Andlise estatica de instrumentos: calibragem, preciséo,
exatiddo, composicdo do erro e caracteristicas estaticas em geral. Analise dindmica de instrumentos lineares:
resposta temporal e resposta em frequéncia, linearizagdo, caracteristicas dindmicas. Andlise espectral, sinais
modulados e aleatérios. Circuitos eletrénicos para medigao. Transdutores (Strain Gauges, indutivos, capacitivos,
metalicos, semicondutores). Sistemas de Medicdo (deslocamento, proximidade, velocidade, forga, conjugado,
pressdo, temperatura, nivel e outras grandezas).

OBJETIVOS

Ao final do curso o aluno sera capaz de compreender conceitos sobre a calibragem de instrumentos e sensores em
geral, identificar e analisar as principais fontes de erros em sistemas de medigdo, entender os principios de
funcionamento de sensores basicos, bem como sua aplicacdo em instrumentacéo industrial. Além de conhecer
circuitos utilizados no tratamento de condicionamento de sinais produzidos por sensores.

CONTEUDO PROGRAMATICO T P
1. Introducdo a metrologia: Termos em metrologia; Resultado de uma medi¢éo; Erros de
medicao: sistematico, grosseiro e aleatério; Incerteza e incerteza padrdo; Fungao de propagacao 08 0

de incerteza; Analise estatistica da série de observacoes;

2. Abordagem generalizada de instrumentos industriais: Classificagdo dos instrumentos e
padrdo de transmissao; Andlise entrada-saida de instrumentos; Operagéo por deflexdao e por 04 0
deteccéo de nulo; Grandezas de influéncia em instrumentos;

3. Técnicas de correcao de erros: Método da insensibilidade inerente; Filtragem de entrada;
Filtragem de saida; Método dos erros calculados; Método das entradas em oposi¢éo; 06 0
Realimentagao de ganho elevado;

4. Caracterizacao estatica de instrumentos: Calibracao estatica; Procedimento padrao para 08 0
calibragdo estatica; Caracteristicas estaticas;

5. Caracterizacdo dinamica de instrumentos: Instrumentos ndo lineares: condigbes de
equilibrio e linearizagéo; Resposta temporal de sistemas de ordem zero, um e dois; Resposta em 10 0
frequéncia de sistemas de ordem zero, um e dois; Modelagem no tempo e na frequéncia;
Representagbes para retardo puro de tempo;

6. Analise de sinais em instrumentacao: Modulagdo em amplitude; demodulagao sensivel a

fase; Caracterizacdo de sinais aleatérios; Funcdes de correlagdo cruzada e auto-correlagao; 02 0
Carregamento;
7. Sistemas eletrénicos para instrumentacdao: A ponte de Wheatstone; Amplificadores 06 0

operacionais; CMRR; Amplificador de instrumentagéo; Amplificador sincrono;

8. Acoplamento Elétrico: Acoplamento resistivo: o problema da aterragem; Acoplamento
capacitivo: a solugéo por blindagem; Acoplamento indutivo: blindagem, disposi¢cao de circuitos e 04 0
trangamento de fios;

9. Diagramas P&ID: Padroes de representacao de elementos; Construcao; 04 0
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10. Sensores de posicao: Potenciometros; Extensémetros; LVDT; Encoder; Sensores

capacitivos e a cristal; Sensores de proximidade; Acelerémetros; Ultrass6nicos; Tacémetros; 04 0
11. Sensores de deformacao: Sensores de forga 1D e 3D; Sensores de conjugado; 02 0
12. Sensores de pressao: Mandmetros em U; Tubos de Bourdon; Foles; Diafragmas; Sensores 02 0

absolutos e com referéncia a atmosfera; Sensores diferenciais;

13. Medicdo de Vazao: Tubo de Pitot; Tubo de Venturi; Placa de orificio; Anemdmetro de fio
quente e a LASER Doppler; Rotametros; Turbinas; Ultrassoénicos; Eletromagnéticos; Vortices; 04 0
Medidores de vazado massica; Tubo de Coriolis;

14. Medicao de Temperatura: Liquido ou gas em bulbo; Termopares; RTD; Termistores

semicondutores; Pirometros; Medidores sensiveis a radiagao infravermelha; 04 0
15. Medicao de nivel: Ultrassonicos; Radar; Resistivos; Capacitivos; 02 0
16. Elementos finais de controle: Valvula de controle; Bombas hidraulicas; 02 0

TOTAL: 72 0

METODOLOGIA DE ENSINO

O oferecimento da unidade curricular ocorrera em condigbes de seguranga, sem contato fisico entre os envolvidos.

O curso tera como base as plataformas: Google Meet e YouTube, ambos da empresa Google, e o portal didatico
(moodle), disponibilizado pela UFSJ, sem énus para a UFSJ e para o discente.

O convite para participar das atividades sincronas, via Google Meet, sera publicado no Portal Didatico da unidade
curricular. As videoaulas produzidas pelo docente serdo disponibilizadas no canal do YouTube do docente, com o
link, ndo publico, compartilhado também por meio do portal didatico da unidade curricular.

As atividades sincronas, realizadas na plataforma Google Meet, serdo baseadas principalmente em apresentacao
de slides, videos e simulagdes computacionais.

Foram programadas 24 horas aula de atividades sincronas, com foco no esclarecimento de duvidas. As atividades
sincronas serdo gravadas e disponibilizadas aos demais discentes, caso necessario.

Foram previstas 48 horas aula de atividades assincronas, com foco em estudos dirigidos, leitura orientada,
desenvolvimento de projetos, e exercicios individuais.

As atividades avaliativas serdao baseadas em exercicios individuais e/ou em grupo, sendo disponibilizadas no portal
didatico da UFSJ. O aluno serd informado previamente, pelo e-mail disponibilizado no portal didatico, sobre o prazo
de entrega das atividades avaliativas.

CRITERIOS DE AVALIAGAO

Os alunos serao avaliados por cinco atividades avaliativas regulares e uma atividade substitutiva, como segue:
» 12 Atividade Avaliativa A1, abrangendo os itens de 01 a 03 da ementa. Valor: 20 pontos;
« 22 Atividade Avaliativa A1, abrangendo os itens de 04 a 06 da ementa. Valor: 20 pontos;
» 32 Atividade Avaliativa A1, abrangendo os itens de 07 a 09 da ementa. Valor: 20 pontos;
e 42 Atividade Avaliativa A2, abrangendo os itens 10 a 12 da ementa. Valor: 20 pontos;
» 52 Atividade Avaliativa As, abrangendo o item 13 a 16 da ementa. Valor: 20 pontos;

Atividade Avaliativa Substitutiva As, abrangendo os itens 01 a 16. Valor: 40 pontos.

CONTROLE DE FREQUENCIA

A frequéncia sera aferida conforme o Artigo 112 da Resolugdo do UFSJ/Conep n. 007/2020, em que o registro da
frequéncia do discente se dara por meio do cumprimento das atividades propostas, e ndo pela presenga durante as
atividades sincronas, sendo que o discente que nao concluir 75% das atividades propostas sera reprovado por
infrequéncia.
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