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• Este teste tem quatro grupos. Responda a ada um em folhas separadas.

• Identi�que todas as folhas om o seu número e om o seu primeiro e último nome.

• O teste deorre sem onsulta, exetuando-se a onsulta de um máximo de seis páginas A4 (três folhas,

frente e verso) trazidas pelo aluno.

• Não é permitido o uso de aluladoras programáveis (em aso de neessidade, o orpo doente reserva-

se o direito de fazer reset à memória das aluladoras dos alunos).

• Em aso algum é permitido o uso de aluladoras om qualquer apaidade grá�a.

• A otação de ada pergunta está indiada no iníio de ada grupo. A otação total é de 10 valores.

Grupo I (4 perguntas � 2 valores)

Cada pergunta tem a otação de 0,5 valores.

Para medir o pH, vai utilizar-se um sensor uja dou-

mentação inlui a informação das Figuras 1 e 2. Será

também utilizado um onversor AD de 16 bits uja do-

umentação inlui a informação das Figuras 3 e 4.

1. Admita que as tensões indiadas na Figura 1 são

exatas. Mostre que a saída do sensor se aha no

intervalo [0 V; 3, 5 V].

2. Trae um grá�o mostrando a evolução da saída

do sensor, em Volt, omo função do pH medido.

3. Suponha que o sensor é ligado diretamente à en-

trada analógia do onversor AD. Qual será a re-

solução da medição do pH?

4. Nas ondições da pergunta anterior, qual será a

preisão da medição, onsiderando quer a prei-

são do sensor quer a resolução da onversão AD?

Grupo II (4 perguntas � 3 valores)

As perguntas 1 e 2 têm a otação de 1 valor.

As perguntas 3 e 4 têm a otação de 0,5 valores.

Suponha que só se vão medir valores de pH entre 3 e

11.

1. Coneba um ondiionamento de sinal, a apliar

à saída do sensor, que permita aproveitar om-

pletamente a gama do onversor AD.

2. Mostre omo poderia implementar esse ondiio-

namento de sinal, usando ampli�adores operai-

onais. Dimensione razoavelmente as resistênias

e outros omponentes de que preisar. Considere

que tem disponíveis as tensões de ±15 V.

3. Calule a nova resolução da medição do pH.

4. Comparando essa nova resolução quer om a reso-

lução que tinha sem utilizar ondiionamento de

sinal, quer om a preisão do sensor, o que on-

lui quanto à utilidade deste ondiionamento de

sinal?

Grupo III (2 perguntas � 2 valores)

Cada pergunta tem a otação de 1 valor.

Detetou-se ruído na medição de pH om a frequênia

de 50 Hz.

1. Coneba um �ltro de segunda ordem que reduza

a amplitude do ruído a 1% do seu valor original,

perturbando o menos possível as baixas frequên-

ias a duas déadas ou mais do ruído. (Não pre-

isa de mostrar omo poderia implementar esse

�ltro usando ampli�adores operaionais.)

2. Com base na veloidade de resposta indiada na

Figura 2, modele o sensor usando uma função de

transferênia de primeira ordem om ganho uni-

tário a baixas frequênias.

Grupo IV (2 perguntas � 3 valores)

Cada pergunta tem a otação de 1,5 valores.

A Figura 5 mostra um diagrama de Bode de um on-

trolador de orrente.

1. Qual o número mínimo de polos e zeros que tem

o modelo ujo diagrama de Bode está represen-

tado? Diga para ada polo e zero se é real ou

omplexo, e em que semiplano omplexo se en-

ontra.

2. Trae o diagrama de Bode assintótio da função

de transferênia

s− 1

(s2 + 5s+ 100)(s+ 0.1)
.
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Figura 1: Extrato da doumentação de um sensor de pH.

Figura 2: Extrato da doumentação de um sensor de pH (ontinuação).

Figura 3: Extrato da doumentação de um onversor AD de 16 bits.

Figura 4: Extrato da doumentação de um onversor AD de 16 bits (parte da Table 2 referida no exerto da

Figura 3).

Figura 5: Diagrama de Bode de um ontrolador de orrente.
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