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Tem trés hovas para realizar o exame, que serd realizado sem consulta. Pode utilizar calculadora
electrénica.
Néo obterd a pontuagdo mdxima se ndo justificar as suas respostas e néio mostrar oS seus cdiculos.

(Questdes tedricas) (5 valores)

Justifique a sua resposta com 0 méximo de 50 palavras por resposta.
1. Um amplificador tipo chopper permite

a) aumentar a rejei¢do a sinais de modo comun

b) obter isolamento galvanico entre a entrada e a saida

¢) transmitir um sinal de um sensor a grandes disténcias

d) nehuma das anteriores esté correcta

2. interruptores analégicos s&o construidos com
a) relés de Reed

b) transistores MOSFET

¢) transistores JFET

d) todas as afirmagdes anteriores estdo correctas

3. Para reduzir o fenomeno de aliasing no espectro de frequéncias de um sinal amostrado deve-se
a) aumentar a frequéncia de amostragem

b) diminuir a frequéncia de amostragem

¢) aumentar a amplitude do sinal

d) nenhuma das anteriores esta correcta

4, Num barramento GPIB pode haver

a) um locutor (talker) e varios ouvintes (listeners)
b) varios locutores e varios ouvintes

¢) varios locutores e um ouvinte .

d) todas as afirmages anteriores estdo correctas

5. Descreva as diferengas entre

a) um amplificador operacional e um amplificador de instrumentago
b) ganho de modo comum e ganho diferencial

¢) ruido branco e ruido V/f

(circuitos em ponte) (4 valores)
6. Sio dados quatro strain garges (extensometros) idénticos com 2 seguinte relagio resisténcia-
deformagio: AR/ R= G(AL/L),onde G=2, AR/ R &a variagdo relativa da resisténcia em cada

gauge, e AL/ L éa deformagdo relativa. Os strain gauges sdo colados em lados opostos de uma barra
flexivel; dois no lado superior (t1 ¢ t2) ¢ dois no lado inferior (bl e b2), como se mostra na figura.
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Utilizando a montagem como um sensor de forga, tem-se AL /L=KF=Kmg,onde K éuma

constante, 7 é a massa, g (= 9.8 m/ s?) ¢ a acelerago da gravidade e AL/ L é a variagfo relativa do
comprimento da barra no lado superior.

a) Chamando ¥ 4 tensfo de excitagiio da pente, faca o diagrama esquemdtico do circuito em ponte
que vocé realizaria

b) Derive a equagfio da ponte (tensdo de saida Vo em fungdo de AR/ R). Este circuito condicionador
de sinal & linear?

d) Se a tensio de excitagdo da ponte /=1 'V, Vo=1 mV para m=1 kg, qual ¢ o valor de K?

(conversdio A/D e D/A) (3 valores)

7a. O valor da saida de um ADC cuja resolugfio é de 12 bits, tensdo de referéncia é V,,,= 5 V, varia de
1.000 V para 1.0012 V num intervalo de tempo de 12us e de 1.0012 V para 4.883 V exactamente no
mesmo intervalo de tempo. Sabendo que a frequéncia do relégio ¢ de fuone= 1 MH2, pode-se afirmar
que se estd a falar de

1) um ADC de aproximagdes sucessivas

2) um ADC de dupla rampa

3) um ADC tipo paralelo (flash)

4) niio ¢ possivel ter ideia do conversor

Tb. Considere um conversor D/A de 3 bits com V,,= 4 V, em que foram medidas as seguintes tensdes
a saida Vout

N 000 001 010 011 100 101 110 111
Vout 0.011 0.505 1.002 1.501 1.996 2.495 2.996 3.491

1) Calcule o erro de offset € o erro de ganho para este conversor

2) Determine a recta que passa nos pontos extremos da curva. Depois determine os valores de saida
ideais sobre a recta. Calcule o erro de linearidade integral (INL) e o erro de linearidade diferencial
(DNL) para este conversor

SUGESTAO: Faga os calculos comparando os valores reais com os valores ideais.

(ruido fundamental) (3 valores)
8. Apresenta-se na figura o circuito condicionador para um termistor com resisténcia nominal de 1 kQ
227 C. Rl =R2 =R3 = 1 kQ. A tensfo de excitagfo da ponte ¢ Vb=1V.

a) Desenhe o circuito equivalente, para céleulo do ruido fundamental. Determine o ruido fundamental
produzido por este circuito & temperatura ambiente (27 C), assumindo uma largura de banda (3 dB)
B,= 1 MHz. Assuma também que o termistor s6 produz ruido branco (térmico).

NOTA: v2ms =4 K, T RB,, 4K, T =169x10" V*/(QHz)
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b) Pretende-se uma resolugdo de 1 C na medigio da temperatura num intervalo de temperaturas entre
27 ¢ 1051 C. Assumindo que a 1051 C a tensio 4 saida da ponte 6 V,-V.=0.49 V, conclua se ¢
possivel obter a resolug?o pretendida.

(interferéncia) (3 valores)

9. A figura apresenta um sensor ligado a um amplificador de instrumentagfo. Vg, e Vgzrepresentam
fontes de sinal indesejaveis (interferéncia). Os fios que ligam o sensor a0 amplificador estio
protegidos por uma blindagem.
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Mostram-se quatro possiveis ligagbes (A, B, C, D) da blindagem 4 linha (com a tensio) de referéncia
do amplificador. Uma das ligagdes permite anular a influéncia dos sinais Vg € Vo nas entradas do

amplificador?. Diga qual € essa ligago.

Sugestdo: Caleule a diferenca de tensdo V-V, nas entradas do amplificador, apenas na presenga das
tensdes Vg € V.

(Interfaces standard) (2 valores)

10. Num osciloscépio que estd a monitorizar a TxD de uma interface RS232 observa-se a seguinte

forma de onda
+V

-V |

—
Ll

tempo

Sabendo que estdo a ser transmitidos caracteres no formato 1 start bit, 7 data bits, 1 bit de paridade, 1
stop bit diga

a) quais os caracteres que estdo a ser transmitidos? (responda em bindrio ou em hexadecimal)

b) sabendo que cada caracter demora 0.104167 ms a ser transmitido, qual & o baud rate?
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