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Laboratério 1 — Equipamento e medidas

Resolugoes comentadas de uma das variantes numéricas do questiondrio (plataforma ExOnlineX).

O Lab 1 é de familiarizacdo com o equipamento: coédigo de cores de resisténcias, leitura de
tensdo alternada (VAC/RMS) no multimetro, escolha de escalas no osciloscopio (volts/divisao
e tempo/divisdo) e a descricdo de um sinal digital como soma de fun¢oes de Heaviside. Cada
questao tinha multiplas variagoes numeéricas; escolheu-se uma. A opcao correta (ou o valor) esta
a azul. Convencao: ponto decimal (. ).

1. Cédigo de cores de uma resisténcia

Lab 1 e 2025/26 e fonte: LablQuiz_Resistor_Colors

Uma resisténcia tem o cddigo de 4 bandas castanho—preto—verde—vermelho. Qual das leituras
de um multimetro estd dentro da tolerdncia?

Resolucdo. Descodificando: castanho= 1, preto= 0, verde= x10°, vermelho= 4+2%. Valor
nominal = 10 x 10° = 1.00 M(Q; gama [0.98, 1.02] M.

(A) 98.8 kQ2 (fora)
(B) 1.01 MQ v

(C) 100.7 k2 (fora — fator 10)
(D) 1.05 MQ (fora, > 1.02)
(E) 986.4 k2 (de facto também dentro de £2%)
(F) Nenhuma das anteriores

Nota. a banda verde é o multiplicador 10°, nao 10° — erro comum é confundir multiplicador com alga-
rismo. Rigor: a opg¢io (E) 986.4 k) também estd dentro de [0.98,1.02] MQ, pelo que a pergunta tem, a
bem dizer, duas leituras vdlidas; a chave da plataforma é (B) 1.01 MQ.

2. Leitura VAC no multimetro
Lab 1 e 2025/26 e fonte: 2026Lab1Quiz_Vac_Multimeter

Um sinal é v(t) = 18.8 cos(2m x 200t — 7 ) +4.3 V. Que valor mostra um multimetro em modo
VAC (tensao alternada)?

Resolugao. Em VAC, o multimetro mostra o valor eficaz (RMS) s6 da componente alternada;
o offset DC é filtrado e a frequéncia/fase ndo contam:

A 18.8
Vaic=—4=—F7=13.29 V.

V2 V2



SSM — IST Questionério de Laboratorio 1 — Resolu¢ao comentada

Nota. para uma sinuséide, RMS = A/\/2 (amplitude sobre \/2). O +4.3 V de DC nio aparece em VAC
(apareceria em VDC). Um multimetro true-RMS mede o eficaz mesmo de sinais ndo-sinusoidais; aqui,
sendo sinusoidal, A/\/2 basta.

Resposta: Vo = .

3. Escala de amplitude do osciloscépio

Lab 1 e 2025/26 e fonte: LablQuiz_0Oscilloscope_Amplitude_Scale

Um sinal de amplitude 2.0 V e offset DC 1.0 V é mostrado no osciloscopio. Qual a menor
escala (volts/divisao) que mostra a onda completa? (8 divisoes verticais.)

Resolucao. A onda vaide 1.0—-2.0=—-1.0V a 1.0+ 2.0 = 3.0 V, ou seja uma extensdo vertical
total de 4.0 V. Em 8 divisdes, seria preciso 4.0/8 = 0.5 V/div:

(A) 0.5 V/div v

(B) 1.0 V/div (desperdiga ecrii)
(C) 2.0 V/div (demasiado grosseira)
(D) 0.2 V/div (a onda sai do ecrd)
(E) Nenhuma das anteriores

Nota. conta a extensdo total (pico positivo a pico negativo, incluindo o offset), nio sé a amplitude. A
0.2 V/div 0os 4 V ocupariam 20 divisbes — ndo cabem.

4. Escala de tempo do osciloscépio

Lab 1 e 2025/26 e fonte: LablQuiz_0Oscilloscope_Time_Scale
v(t) = 2.07sin(1260¢t —0.50) 4+ 1.21 V numa grelha 10 x 10. Que escala tempo/diviséo mostra
1 a 2 ciclos completos?

1260 1
Resolucao. f = 21 =3, = 200.5 Hz, logo T' = ? = 4.99 ms. Para 1-2 ciclos em 10 divisoes:
7 T

entre T/10 = 0.50 ¢ 27/10 = 1.00 ms/div:

(A) 2.00 ms/div (4 ciclos)
(B) 0.10 ms/div (1/5 de ciclo)
(C) 0.50 ms/div v

(D) 0.01 ms/div (muito ampliado)
(E)

E) Nenhuma das anteriores

Nota. amplitude, fase e offset nao afetam o periodo — sé w conta. A 0.50 ms/div, 10 divisées dao 5.0 ms
~ um periodo.

5. Sinal Arduino como soma de Heaviside

Lab 1 e 2025/26 e fonte: 2026LablArduino_Heaviside
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O codigo Arduino gera um impulso digital em D153: a=arduino(’COM,’, Uno’); for i=1:7
writeDigitalPin(a, ’D137,1); pause(9.8); writeDigitalPin(a,’D13°,0); pause(3.7); end.
Qual a representacao matemdtica correta do sinal?

Resolucao.! O ciclo repete-se 7 vezes (k = 0,...,6); cada ciclo dura 9.8 + 3.7 = 13.5 s, com

osinal ONem ¢t =k-135e OFF em ¢t = k-13.54 9.8. Um impulso de largura 9.8 escreve-se
H(t —ton) — H(t — togr):

(A) S [H(t+k-13.5) + H(t + (k- 13.5+9.8))] (sinais +)
(B) Yo [H(t—k-13.5) — H(t — (k-13.5+3.7))] (largura 3.7, no 9.8)
(C) Yohoo [H(t — k-14.5) — H(t — (k- 145+ 3.7))] (periodo 14.5 errado)
(D) S5 o [H(t—k-13.5) — H(t — (k- 13.5+9.8))] v

Nota. um impulso retangular é a diferenca de dois degraus: sobe em t,, e volta a descer em o5 = ton+Ton.
A largura é Ty, = 9.8 s (0 pause depois do ON), e o periodo € T, + Toi = 13.5 s.

'Livro: D. Valério, Lecture Notes of Signals, Systems and Control, IST, cap. 2 — funcio de Heaviside (degrau
unitério) H(t) e a sua transformada..



