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QuestAo 01

A Figura apresenta quatro portas digitais, construidas com transistores CMOS.
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As portas que representam os circuitos 1,2,3 e 4, respectivamente, sao:
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QuesTtAo 02
Deseja-se utilizar um amplificador somador para fazer a conversao analdgico-digital (A/D). O

circuito deve aceitar uma entrada de 3 bits com palavra binaria A2A1A0, em que A0, A1 e A2

podem assumir os valores 0 ou 1, fornecendo uma tensao de saida analégica VO proporcional



ao valor de entrada. Cada um dos bits da palavra de entrada controla as chaves
correspondentemente numeradas. Por exemplo, se A2 é 0, entdo a chave S2 conecta o
resistor de 10 k{2 ao terra; caso contrario, a chave S2 conecta o resistor de 10 k{2 ao terminal

+5 V da fonte de alimentacéo.

Sa 10kL?
+54 L) Al Ry
i
_"I'l‘l—
Sy 2k
—0— Ao -
') + —
+
Sy 40kfy Vi
O—0 AW -
[ =

Na situagao apresentada, o valor de Rf para que a saida VO do conversor variede 0a -7V é
igual a:

a) 4,1Q

b) 56kQ

c) 8,0kQ

d) 98,0k Q

QuestAo 03
O diagrama de blocos ilustra um sistema para processamento digital de sinais
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Nesse diagrama:

FPB: Filtro passa-baixa

SH: Retentor ou amostrador de ordem zero (“Sample and holder”)
ADC: Conversor analdgico-digital

H(z): Processamento digital

DAC: Conversor analdgico-digital

FR: Filtro de reconstrugao

Analisando esse sistema conclui-se que:

a) O FPB é necessario para garantir o funcionamento do bloco SH.



b) O FPB pode ser omitido nos casos em que o espectro de sinal 1 esta contido dentro da
faixa de frequéncias de interesse.

c) FR é um filtro rejeita-passa, usado para atenuar a poténcia do sinal no entorno da
frequéncia de relégio.

d) O periodo de amostragem do SH deve ser superior ao tempo de conversao do ADC.

QuEestAo 04

Um engenheiro necessitava de um circuito eletrénico programavel através do posicionamento
de chaves e capaz de implementar expressdes booleanas entre quatro sinais digitais (W, X, Y e
Z). Ele solicitou a um técnico que montasse o circuito apresentado na figura, utilizando
decodificadores com 3 (trés) entradas e 8 (oito) saidas, em que E3 representa o bit mais
significativo da entrada. Sabe-se que o pino de enable, quando desativado, faz com que todas
as saidas do decodificador (SO até S7) permanegcam em nivel légico 1. As chaves sao
independentes e tém duas posi¢oes de contato, conectadas a barra de +Vcc ou ao terminado do
decodificador.
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Quais os numeros das chaves que deverdo ser conectadas aos decodificadores para que a



expressao booleana do sinal F seja

WXY+WXZ+WXYZ

a) 1,5,7,12e 14
b) 3,4,5 11e 14
c) 3,4,7,12e13
d) 3,6,8, 10e 12

Um equipamento bobinador de uma fabrica de papel apresentou defeito. Ao analisar o problema,
QuestAo 05

constatou-se uma avaria em sua placa de controle, constituida por um sistema de controle
analdgico. Foi feita a alteragao por um sistema digital, porém os dados dos ganhos proporcional
e integral devem ser mantidos. Assinale a alternativa que expressa de forma correta os ganhos

proporcional e integral, respectivamente.
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c) 107e 1
d) -10e-10?

QuEesTAO 06

Considere o processo de controle de uma cancela na saida do estacionamento de um shopping
center. O diagrama de légica /adder e o diagrama de interligacdo sao ilustrados na figura

seguinte.
Programa na Logica Ladder
Entradas [ | Saidas
+ - 0.0 10,1 il s * "
av|- . TOM | e =14 W o
«J4 W l_,.;;\_,w ——I H I-_IH i—- o3 \I-__\l-J

0 4T |
'—"""f:—-.'} 0.4 192 Wa W3 Rt Oﬂh”—@—

S il ROt "-‘f"—@—'
L lona — |— . . _

53 RO L C
-—.-"""—- 103 | ._I l—g:m -

Redimuabed |
d% 1

0.2 WL

o3 T 00.2 go.

]

Kz mn o001 o0z

HH

Para controle do sistema, considere que: o sensor S0 indica presencga de veiculo, o sensor S1

indica que o cartao foi inserido (fica acionado durante 12 segundos ap0s a inser¢ao do cartao),
o sensor S2 indica cancela aberta e o sensor S3 indica cancela fechada. Para as saidas,
considere que: L1 é umalampada de sinalizagao, C1 é a saida para acionamento do fechamento
da cancela e C2 é a saida para acionamento da abertura da cancela, cujo tempo de abertura é
sempre inferior a 6 segundos. Os temporizados sao do tipo temporizado na ligagdo e nao
retentivo. Supondo que, inicialmente, o sistema esta com a cancela fechada, sem presenca de

veiculo e sem insercao de cartdo, analise as seguintes afirmagoes.

l. A lampada de sinalizagao indica que o veiculo pode passar.

Il. [I. Uma vez aberta, o fechamento da cancela iniciara 4 segundos depois da saida do
carro.

Il. Ill. A abertura da cancela iniciara 4 segundos apds a presenca do veiculo e a insercéo
do cartdo.

V. IV. Apos a presenca do veiculo e a inser¢ao do cartdo, o motorista tera, no maximo, 14

segundos para sair com o veiculo.

E correto apenas o que se afirma em



a) lell

b) lelV

c) llelll
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QuEestAo 07

Assinale a alternativa que expressa de forma correta o numero 1935 no cédigo BCD.

a) 000110010011 0101
b) 1001 0001 0011 0101
c) 001110010011 0101
d) 11110001111

QuEesTAo 08

Considere o circuito multiplexador da figura. A alternativa que expressa de forma correta os

valores das variaveis A e B de sele¢gao de modo com que se tenha o valor da entrada |1 na

saida é:
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QuEesTAo 09

Dados os diagramas Veitch-Karnaugh e seus agrupamentos, assinale a alternativa que
expressa de forma correta a expressao booleana:
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a) S=NOTA*C+NOTB*C
b) S=A*NOTC+NOTB*C
c) S=NOTA*C+A*NOTC
d) S=NOTA*C+A*NOTC+NOTB*C

QuEesTAo 10

A figura apresenta um circuito com amplificador operacional, considerado ideal, para alimentar
uma carga Z. A tensé@o V,e a corrente i, da carga Z sdo determinadas pelas tensoes v, € v,.r. A
tensao de alimentagao Vj, € positiva, e o circuito opera na regiao linear. Esse circuito consiste

em uma fonte de:
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a) Tensao, em que V, = (Vpp —V,), € o transistor MOSFET tem como finalidade prover

isolamento elétrico entre a saida do amplificador operacional e a carga Z.

b) Tens&o, em que V, = (Vpp —V,), € a tenséo V,..r tem de ser negativa de forma a garantir

que i, tenha o mesmo sentido mostrado na figura.

(R1+Rz) _ Vref

rrent m i, =V,
c) Corrente, em que i, e Rk, %

prover a corrente necessaria para a carga Z.

(R1+Rz)  Vrer

, e o transistor MOSFET tem como finalidade

d) Corrente, em que iy = V,———— —, e a tensdo V,..; tem de ser negativa de forma a

RiR; Ry

garantir que i, tenha 0 mesmo sentido mostrado na figura.

QuestAo 11

Na figura, a chave S foi mantida aberta por um tempo suficiente para o circuito alcangar o
regime permanente. Imediatamente apos fechar a chave S, os valores em ampéres das

correntes I e I, respectivamente, serdo:
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a) 0,75e0,80
b) 0,25e-0,10
c) 0,177e-0,17
d) 0,17e 1,00

QUESTAO 12

Sejam v(t) = V2 V sen(wt) e i(t) = V2 I sen(wt — 0), respectivamente, a tens&o (volts) e a
corrente (ampeéres) fornecidas por um gerador CA (Corrente Alternada) em regime
permanente.

A figura apresenta a curva de poténcia instantanea fornecida por este gerador durante o

. 2T
intervalo de tempo -
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Denomina-se Poténcia Ativa P o valor médio da poténcia instantdnea ao longo do tempo e é
dada por
P=Vlcos 6

Denomina-se Poténcia Reativa Q o valor calculado pela expressdo Q = VI senf .

Analisando a figura, qual o valor aproximado da Poténcia Reativa, em var ?

a) 1.000
b) 870
c) 500
d) 290

QuEsTAO 13

A figura a seguir representa um circuito elétrico contendo um gerador ideal (G) de tensdo 9 V,
trés lampadas idénticas (L1, L2 e L3) de resisténcias elétricas de 30 Q cada uma, um

amperimetro ideal (A), um voltimetro ideal (V) e dois interruptores ideais (S1 e S2).
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Com base no circuito elétrico apresentado, avalie as afirmacgdes a seguir.

l. Com o interruptor S1 fechado e o S2 aberto, apenas duas lampadas acendem.

Il. Com ambos os interruptores fechados, o brilho da lampada L1 aumenta se
comparado a situagdo em que S1 esteja fechado e S2 esteja aberto.

Il. Com ambos os interruptores fechados, a intensidade de corrente elétrica medida pelo
amperimetro sera de 0,15 A.

V. Com ambos os interruptores fechados, a diferenca de potencial na lampada L3 sera
de 3 V.

E correto o que se afirma em

a) lelll
b) lelV
c) llelll
d LllelV
QuEestAo 14

Considere o circuito da figura. A alternativa que expressa de forma correta a tenséao elétrica na

carga, considerando diodo real com tensao de joelho de 1,4 volts e: (resposta em volts).
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a) 7,5
b) 85
c) 9,9
d) 11,3

QuesTAo 15
O circuito equivalente de um transformador € dado na figura abaixo.
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As reatancias de dispersao do primario e do secundario valem, respectivamente, j8Q e j0,5Q, e

a relacao de transformacéo é 4:1.

Admita que o transformador esteja alimentando, temporariamente, uma linha de transmissdo em
vazio, cujo comportamento pode ser considerado puramente capacitivo. A corrente 12, no

secundario, tem valor eficaz de 40 ampéres e a tensao V2, da carga, igual a 100 kV.



Qual o valor eficaz da tensdo V1, em kV ?

a) 600
b) 560
c) 400
d) 240

QuUESTAO 16

Deseja-se fazer uma instalacdo elétrica em um imével que possui um grande corredor de
circulagao, conforme ilustra a figura. A instalagao elétrica desejada consiste em permitir que os
dois pontos de luz (L1 e L2) possam ser ligados ou desligados simultaneamente, a partir de
qualquer um dos dois interruptores disponiveis (I1 e 12). As conexdes através de fios elétricos A-
F e F-H ja estao indicadas no diagrama.
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O conjunto das demais conexdes para completar a instalagdo elétrica desejada € dado por:

a) B-G; G-l; F-C; I-J; D-K; E-L
b) B-C; D-K; E-L; J-I; I-G

c) B-C; C-J; J-I; I-G; D-K

d) B-C;C-G;H-J; D-K; E-L

QuEesTAo 17

Considere uma planta industrial cujo modelo pode ser representado pelo seguinte diagrama de
blocos.
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Legenda:

r: sinal de referéncia a ser seguido pela saida (referéncia)
p: Perturbagao nao mensuravel

y: sinal de saida

c: sinal de controle gerado pelo controlador PID (controle)

S1: processo controlado

Os engenheiros de processo verificaram que, em determinadas situagées, a saida ndo seguia
a referéncia, como pode ser constatado nos graficos, obtidos em uma janela de tempo de 200

segundos.
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De acordo com os dados, € possivel resolver esse problema ?

a) Nao é possivel resolver este problema com o controlador atual, devido ao seu nivel de
saturacao.

b) Sim, adicionando uma pré-filtragem do sinal de referéncia.

c) Sim, adicionando uma técnica do tipo feed-forward para eliminar o efeito da perturbagao.

d) Sim, aumentando a ac¢ao integral do controlador.

QuesTAo 18
Considere a topologia de Conversor Digital Analégico (CDA) que converte uma palavra digital

de 8 bits a partir de sua representacao decimal dio, em uma tensdo analdgica Vs, em volts, de

acordo com a equacao:

(d, —128)

v.(dy)=5,12
s(dyo =

A nao linearidade percentual de um CDA é obtida para uma dada entrada pelo valor absoluto da
razao do erro entre os valores gerado e calculado, em relagao a faixa de variagao total de tensao
do conversor.

Tomando como base um CDA fabricado com essa topologia, verificou-se, no teste em fabrica,



que para d=128, o dispositivo apresentou V=0,102 volts. Portanto, a nao linearidade
percentual do CDA para esse valor especifico da palavra digital é:

a) 1,00 %
b) 1,28 %
) 2,00 %
d) 2,32%

QuUESTAO 19

A figura apresenta um sistema de poténcia sem perdas. Suponha que, inicialmente, a poténcia
ativa transmitida do gerador G1 para o G2 seja igual a 1,0 p.u., e que os dois estejam operando
em suas tensdes nominais. Em um dado instante, uma das linhas de transmissao € perdida.
Supondo que as tensdes dos geradores e a abertura angular permanegam inalteradas, qual sera

a nova poténcia ativa transmitida, em p.u., nessa condi¢do de regime ?

20kv 250 kV 25 kV

CUIE R g5 [
© HH = HH

Dados dos componentes:
Gerador G,: 100 MVA, 20 kV, X = 10%

Gerador GQ: 100 MVA, 25kV, X=10%
Transformadores T1 e T2 : 50 MVA, 20 kV/250 kV, X =10%
Transformadores T3 e Ta : 50 MVA, 25 kV/250 kV, X =10%

a)%
3
b)Z
1
C)E
1
d)g



QuesTAo 20
Existe atualmente um grande numero de padrbes de video, cada qual com suas caracteristicas,

0 que obriga os usuarios de equipamentos de video a adquirir modulos conversores para
interligar padrdes distintos. O circuito eletrbnico proposto na figura acima € um circuito
conversor, que realiza a conversao do sinal do padrao RGB para o YPsPRr, sendo ambos padrdes
analdgicos. Esse circuito utiliza amplificadores operacionais especiais para amplificagao de sinal

de video.

Considerando os amplificadores operacionais como ideais, esse circuito representa:
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MUNSON, Jon e COX, Frank. Video Circuit Collection, Application Note 57.
Linear Technology, 1994.

a) Impedancia de saida no valor de 261 Q na conexao Pr.

b) Impedancia de entrada no valor de 1.070 Q na conexao R.

c) Tensao na saida do amplificador operacional A3 igual a diferenga entre as tensdes das
conexoes B e Y, quando as saidas Y, Pg e Pr estdo desconectadas.

d) Acoplamento CA das entradas para as saidas
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