TECNICO Sinais e Sistemas Mecatrénicos
L ISBOA MEMec — LENO

2019/2020, 1° semestre, 2° Teste

2019/12/19, 19h00 — 20h30

frente e verso) trazidas pelo aluno.

Este teste tem quatro grupos. Responda a cada um em folhas separadas.
Identifique todas as folhas com o seu nimero e com o seu primeiro e ltimo nome.
O teste decorre sem consulta, excetuando-se a consulta de um maximo de seis paginas A4 (trés folhas,

e Nao é permitido o uso de calculadoras programaveis (em caso de necessidade, o corpo docente reserva-
se o direito de fazer reset & memoria das calculadoras dos alunos).

Em caso algum é permitido o uso de calculadoras com qualquer capacidade grafica.
A cotacdo de cada pergunta estd indicada no inicio de cada grupo. A cotacao total é de 10 valores.

Grupo I (4 perguntas — 2 valores)

Cada pergunta tem a cotacao de 0,5 valores.
Para medir o pH, vai utilizar-se um sensor cuja docu-
mentacdo inclui a informacgdo das Figuras 1 e 2. Seré
também utilizado um conversor AD de 16 bits cuja do-
cumentacao inclui a informacao das Figuras 3 e 4.

1. Admita que as tensoes indicadas na Figura 1 s&o
exatas. Mostre que a saida do sensor se acha no
intervalo [0 V;3,5 V].

2. Trace um grafico mostrando a evolucao da saida
do sensor, em Volt, como fun¢do do pH medido.

3. Suponha que o sensor é ligado diretamente & en-
trada analdgica do conversor AD. Qual sera a re-
solucao da medicao do pH?

4. Nas condigOes da pergunta anterior, qual serd a
precisao da medicao, considerando quer a preci-
sdo do sensor quer a resolucao da conversao AD?

Grupo II (4 perguntas — 3 valores)
As perguntas 1 e 2 tém a cota¢ao de 1 valor.
As perguntas 3 e 4 tém a cotagao de 0,5 valores.
Suponha que s6 se vao medir valores de pH entre 3 e
11.

1. Conceba um condicionamento de sinal, a aplicar
a saida do sensor, que permita aproveitar com-
pletamente a gama do conversor AD.

2. Mostre como poderia implementar esse condicio-
namento de sinal, usando amplificadores operaci-
onais. Dimensione razoavelmente as resisténcias
e outros componentes de que precisar. Considere
que tem disponiveis as tensoes de £15 V.

3. Calcule a nova resolucao da medicao do pH.

4. Comparando essa nova resolu¢ao quer com a reso-

lucdo que tinha sem utilizar condicionamento de
sinal, quer com a precisao do sensor, o que con-
clui quanto & utilidade deste condicionamento de
sinal?

Grupo III (2 perguntas — 2 valores)
Cada pergunta tem a cotag¢do de 1 valor.

Detetou-se ruido na medicao de pH com a frequéncia
de 50 Hz.

1. Conceba um filtro de segunda ordem que reduza

a amplitude do ruido a 1% do seu valor original,
perturbando o menos possivel as baixas frequén-
cias a duas décadas ou mais do ruido. (N&o pre-
cisa de mostrar como poderia implementar esse
filtro usando amplificadores operacionais.)

. Com base na velocidade de resposta indicada na

Figura 2, modele o sensor usando uma funcao de
transferéncia de primeira ordem com ganho uni-
tario a baixas frequéncias.

Grupo IV (2 perguntas — 3 valores)
Cada pergunta tem a cotag¢do de 1,5 valores.

A Figura 5 mostra um diagrama de Bode de um con-
trolador de corrente.

1. Qual o nimero minimo de polos e zeros que tem

o modelo cujo diagrama de Bode esté& represen-
tado? Diga para cada polo e zero se é real ou
complexo, e em que semiplano complexo se en-

contra.

. Trace o diagrama de Bode assintotico da fungio

s—1

(s2 +5s+100)(s +0.1)"

de transferéncia



How the Sensor Works

The pH amplitier inside the handle 1s a circuit that allows the standard
combination pH electrode to be monitored by a lab interface. The cable from the
pH amplifier ends in a BTA plug.

The pH Sensor produces a voltage of approximately 1.75 volts in a pH 7 buffer.
The voltage increases by about 0.25 volts for every pH number decrease. The
voltage decreases by about 0.25 volts/pH number as the pH increases.

Figura 1: Extrato da documentacdo de um sensor de pH.

Specifications

Type Sealed, gel-filled, polycarbonate body, Ag/AgCl
Response tune 90% of final reading 1n 1 second n a buffer
Temperature range 5 to 80°C (readings not compensated)
Range pH 0-14
Accuracy + 0.2 pH unts
Isopotential pH pH 7 (point at which temperature has no effect)
Default calibration values  slope: —3.838

intercept: 13.720
Shaft diameter 12 mm OD

Figura 2: Extrato da documentacio de um sensor de pH (continuagio).

7.3.5.2 ADC Transfer Function

The device supports single-ended and pseudo-differential analog inputs. The device output is in straight binary
format. Figure 40 and Table 2 show the ideal transfer characteristics for a 16-bit ADC with unipolar inputs.

Equation 1 gives the least significant bit (LSB) for the ADC:
1LSB = Vger /276 1)

Figura 3: Extrato da documentacdo de um conversor AD de 16 bits.

SINGLE-ENDED INPUT VOLTAGE OUTPUT CODE
(Vrer = 4.096 V) (HEX)
4.0959375 V FFFF
2.0480625 V 8001
2048 V 8000
20479375 V 7FFF
0.0000625 V 0001
oV 0000

Figura 4: Extrato da documentacdo de um conversor AD de 16 bits (parte da Table 2 referida no excerto da
Figura 3).
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Figura 5: Diagrama de Bode de um controlador de corrente.
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