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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
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O circuito ilustrado acima, constituido de uma fonte de tensdo
controlada por tensdo (FTCT), ¢ utilizado na alimentacdo da
carga R.. Com base nessas informagdes, julgue os itens a seguir.
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Removendo-se a carga R, e conectando-se uma fonte de
tensdo CC de 20 V entre os terminais a € b, a resisténcia de
entrada R,, vista por essa fonte sera R,, = 40 kQ.

Removendo-se a carga RC, a resisténcia entre os terminais a
e b (R,) ¢ igual a propria resisténcia equivalente de
Thévenin (R,,) entre os terminais a e b.

A poténcia maxima (P, ) que o circuito pode fornecer a
carga R € P, = 57,6 mW.
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O circuito acima ilustra um esquema classico de polarizagéo
utilizado em projetos de amplificadores discretos com MOSFET.
Com respeito aos diferentes resistores empregados no circuito,
julgue os préximos itens.

44

45

46

Os resistores R;, € R;, conectados & porta sdo selecionados
com valores relativamente baixos (na faixa de poucas
dezenas de kQ), garantindo, assim, que o circuito
amplificador néo carregue a fonte de sinal.

O resistor de carga R}, deve ser selecionado com o maior
valor possivel para que se obtenha, simultaneamente, alto
ganho de tenséo e boa excursdo de sinal no dreno sem que o
transistor NMOS saia do modo de operagdo na regido de
saturacdo.

O resistor de autopolarizagdo Ry € utilizado para
estabilizagdo da corrente de dreno através de realimentagéo
negativa. Quanto maior a possibilidade de variagdo da
corrente de dreno durante operag@o do amplificador, menor
o valor selecionado para Rq.

A andlise por meio da transformada de Laplace, aplicada a um
circuito elétrico linear, levou a uma fungéo de transferéncia H(s)
descrita por

5

H(s) = .
(s2+4s+5)(s2+1)(s2 +1) (s2+35)

A partir dessa informagéo, julgue os itens que se seguem.

47

48

O circuito possui oito polos, dos quais seis sdo distintos,
situados no semiplano esquerdo ou no eixo jw do plano de
frequéncias complexas s (s = 0 + jw).

A localizagdo dos polos de H(s) revela que o circuito é
estavel, ou seja, apresenta resposta limitada no dominio do
tempo.
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A nomenclatura metrolégica moderna define calibragdo de um
equipamento de medi¢do como o processo pelo qual as leituras
do equipamento sob analise sdo comparadas com os valores
gerados pela unidade de medicdo padrdo. Ajuste de um
equipamento de medigdo, por sua vez, ¢ definido como o
processo de manutengdo do equipamento que tenha apresentado
erro significativo durante a calibragdo. Assim, os termos
calibragdo e ajuste, no sentido moderno, substituem,
respectivamente, os antigos termos afericdo e calibragdo, em
uso até 1995. Com base nessas informagdes, julgue os itens

subsequentes.

49 Um equipamento de medigdo preciso €, necessariamente, um
equipamento de medi¢8o exato. Portanto, a calibragio
permite que o equipamento seja simultaneamente preciso e

exato.

50 O certificado de calibracdo, emitido para um determinado
equipamento de medigdo, atestara que o equipamento esta
plenamente apto para utilizagdo imediata, comprovando que
o erro total (erro sistematico e incerteza de medicdo)
observado durante a calibrag¢do sera inferior ao erro maximo

admissivel especificado para o equipamento.

51 A calibragdo de um sistema eletronico de medic¢do contendo
multiplos canais requer que todos os canais sejam

individualmente calibrados.

52 Quando existirem diversos equipamentos envolvidos em um
processo de medicdo, constituindo assim uma malha de
medig&o, o procedimento ideal serd calibrar toda a malha de
uma unica vez, ao invés de calibrar individualmente os

equipamentos da malha.

53 Considere que um instrumento foi projetado como sensor de
deslocamentos. Dentro de sua faixa dindmica de operagéo,
compreendida entre 0 € 0,2 um, a tensdo de saida (designada
por v, em unidade de volts, V) guarda relagdo linear com o
deslocamento medido (designado por d, em unidade de
metros por segundo, m/s). Quando um deslocamento d= 100
nm ¢ medido pelo instrumento, a tensdo de saida
correspondente ¢ v = 25 mV. Nessa situagdo, a curva de
calibragdo do instrumento sera dada por d(v) =4 x 10™'%
[m/V], determinando um deslocamento de 240 nm para uma

tensdo de saida de 60 mV.

Quando excitado por um impulso unitério, um sistema eletronico
linear exibe, em sua saida, uma resposta no dominio do tempo
caracterizada por y(¢) = (¢ + 3e™*) u(¢), onde u() é um degrau
unitario. Considerando essas informagdes, julgue os seguintes
itens.

54 O sistema em questdo possui duas constantes de tempo:
T, = 1[s] e T, = 5[s].
55 A fungfo de transferéncia H(s) do sistema considerado tem
dois polos reais, p, = -1 e p, = -5, e um zero real, z, = 2.

56 A expressdo que descreve a saida do sistema em apreco,
no dominio do tempo, para uma excita¢do do tipo de grau unitério
(i.e., x() = u(1)), é da forma y(1) = (1,6 —e™* - 0,6¢™™) u(?).
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Apos fechamento da chave no circuito acima, que ocorre no
instante /=0, a aplicagdo da transformada de Laplace ao circuito
resulta nas seguintes correntes de malha:

s+250 1

_$*250 1 9-667— L
1667 < 2O

1.(s)=6.67 .
1) 5+166,7

A respeito dessas informagdes, julgue os seguintes itens.

57 Imediatamente apds o fechamento da chave, o valor da
corrente i,(¢) sera de aproximadamente 40 mA.

58 Quando o circuito atinge o estado de regime permanente, o

valor da corrente 7,(¢) € igual a 10 A.

59 Transcorrido um periodo dez vezes superior a constante de
tempo do circuito, a poténcia suprida pela fonte de corrente

sera aproximadamente nula.

Com relagdo a manipulagdo de dados experimentais, julgue os

itens que se seguem.

60 Considerando que os valores de resisténcia de dois resistores
R,; e Ry sejam medidos de forma independente,
utilizando-se técnicas e instrumentos distintos, resultando em
Rz =1,25+0,06 kQ e Ry~ = 4,87 + 0,08 kQ, a resisténcia
equivalente da associacdo série entre os dois resistores serd
Ry=6,12+0,10 kQ.

61 Considerando que uma grandeza X (unidade arbitraria [u.a.])
seja determinada como o produto dos valores médios de
duas medigdes (4 e B), ou seja, X =4 x B, ¢ correto afirmar
que se 4 =3,57 e B=2,3, o valor correto de X, em termos de

algarismos significativos, sera de X = 8,211 [u.a.].

62 Considerando que um experimento foi elaborado para
determinagdo do pardmetro f (unidade arbitraria [u.a.]),
definido como f'= (4 x B)/(C x D), onde 4, B, C e D séo
dados independentes (ndo correlacionados) e que
as medi¢des revelaram 4 = 14,99 = 0,01, B = 3,56 + 0,09,
C =101+ 0,5 ¢ D= 1,000 £ 0,006, resultando em
f=15,28 £ 0,02 [u.a], é correto afirmar que o erro limite no
célculo de f'sera determinado pelo dado C.
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Sinais eletrOnicos constituem um meio eficiente para a RASCUNHO

disseminagdo de informagdo. Experiéncias em andlise e
processamento de sinais, conduzidas nos dominios
complementares do tempo e da frequéncia, sdo relevantes em
metrologia e qualidade. Com base nos diferentes aspectos
envolvendo sinais eletronicos, julgue os itens a seguir.

63 Considere a seguinte situagdo hipotética.

A saida de um canal de transmissdo é acoplada a um
analisador de espectros para analise de dois sinais. O
espectro do primeiro sinal recebido caracteriza-se por ser
continuo e largo, estendendo-se de 0 a centenas de
megahertz, sendo finalmente mascarado por ruido, e o
espectro do segundo sinal recebido € discreto e possui faixas
em 0 e em frequéncias multiplas de f;,.

Nessa situagdo, € correto afirmar que o primeiro sinal é um
pulso curto e o segundo sinal ¢ periodico (periodo 7, = 1/£;)
com valor médio nulo.

64 Considere que um sinal de baixa amplitude seja observado
em um osciloscopio digital de alta sensibilidade e que o
processamento do sinal seja comprometido pelo baixo valor
da relagdo sinal-ruido (RSR), que é de aproximadamente
5 dB. No caso de ruido predominantemente branco, um
procedimento eficiente para maximiza¢do da RSR seria
tomar a média (averaging) do sinal para um numero
suficientemente alto de aquisicdes.

65 Considere a seguinte situaggo hipotética.
Um feixe optico, modulado em fase, é guiado por uma fibra
optica e convertido em sinal de corrente por um fotodetector
de lei quadratica acoplado a um osciloscdpio. Observa-se
que o sinal € uma senoide de amplitude ¥, e frequéncia igual
a 40 MHz, superposta a um sinal de nivel CC, podendo ser
representado pela expressdo () = 4 + V,cos[27 x 40 x 10%
+ Y (¢) + ®(¢)], onde Y(¥) é a fase que contém a informagso,
e ®(r) é uma fase arbitraria sem interesse. Para se extrair
(demodular) a informacdo contida na fase Y(#), com
contetudo espectral compreendido entre 3 MHz e 5 MHz e
amplitude muito inferior a unidade, emprega-se um esquema
PLL (phase locked loop), conforme indicado na figura abaixo.
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Nessa situag@o, para demodulagéo de J(¢), as especificagdes
do PLL podem ser: frequéncia do oscilador controlado por
voltagem (OCV) igual a 40 MHz; frequéncia de corte do
filtro passa-baixa (FPB) da malha de realimentag@o igual a
1 kHz; banda passante do filtro passa-faixa (FPF)
compreendida entre | MHz e 80 MHz.
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Um seguidor de tensdo (buffer) é implementado com um amplificador
operacional (ampop) de ganho de malha aberta 4 e impedéancia de
entrada infinita, conforme esquema mostrado na figura acima.
Observa-se que, nesse circuito, a malha é fechada por meio de um
curto-circuito entre a saida v, e a entrada inversora (—) do amp op. A
partir dessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

67

O ganho do buffer (ganho de malha fechada G) relaciona-se com
o ganho de malha aberta A do amp op de acordo com a expressdo
A
1+A

Definindo Sensibilidade (S) como a razéo da mudanga percentual
produzida no ganho G do buffer pela mudanga percentual no
ganho de malha aberta 4 do amp op, tem-se que esse valor ¢é
dado por S = L
1-A

Utilizando-se o mesmo amp op, mas mudando a configuragéo de
buffer para amplificador ndo inversor (R, é a resisténcia conectada
a porta inversora, e R, € a resisténcia da malha de realimentag&o),

entdo o ganho G do amplificador ndo inversor, em fung¢do do ganho
1

R,
R, +R,

de malha aberta A do amp op, sera dado por G =

+

> =

Um sistema de aquisi¢@o de dados € projetado com uma
placa analdgica-digital (A/D) de canal simples. Essa
placa possui 12 bits de resolugéo (para um sinal analogico
na faixa de 0 a A = + 15 V) e taxa de amostragem
de 100 Msamples/s. Representando o valor da
amostra digitalizada pela expressio

D=b2"+b2" +b2°+ ..+ 52"+ b2°,

onde b,,, by, by, ..., b,, b, sdo os 12 bits de conversdo.

Considerando essas informagdes, julgue os seguintes itens.

69 A resolugdo de conversdo (em volts) da placa A/D
correspondera a a = 15/(2'2 - 1) ¥, cuja representagdo

em numero binario sera de 000000000001.

70 Para que ndo haja distor¢édo na forma de onda do sinal
digitalizado, ¢ necessario que a frequéncia do
componente de menor frequéncia do sinal analogico

seja, no maximo, igual a 100 MHz.

71 Considerando o desenvolvimento recente dos
processos de producdo de circuitos eletronicos,
atualmente nfo ha mais diferenca substancial nos
precos de conversores A/D e D/A de alta
complexidade (alta resolugio e alta taxa de
amostragem) e de baixa complexidade (baixa
resolucdo e baixa taxa de amostragem). Sendo esse o
motivo principal pelo qual os conversores de alta
complexidade praticamente eliminaram os de baixa

complexidade do mercado.
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A figura acima ilustra um amplificador transistorizado na
configuragdo base comum (esquerda) e um modelo do TBJ para
pequenos sinais e baixas frequéncias (direita). O amplificador é
polarizado com as fontes de tensdo V. e de corrente /, sendo
ambas muito bem estabilizadas. A fonte de sinal de entrada V
tem resisténcia interna R, e ¢ conectada ao circuito amplificador
por meio do capacitor C, de acoplamento C4. O sinal de saida V,
¢ obtido no terminal de coletor do TBJ. Com base nessas
informagdes, julgue os proximos itens.

72 Para operacdo normal do amplificador, a tensdo CC no
terminal de emissor do TBJ devera ser de aproximadamente
-0,7 V. Além disso, a tensdo CC no terminal de coletor do
TBJ, que depende dos valores de V., R e I, devera ser
mantida acima de zero.

73  Os parametros do modelo para pequenos sinais, g,, € ,, S0
constantes para um determinado TBJ e dependentes
exclusivamente das caracteristicas fisicas e geométricas do
transistor, definidas durante o processo de fabricagio.

74 A resisténcia de entrada R, vista pela fonte de sinal é
simplesmente R,, = r,. Como o valor de r, é tipicamente
pequeno, a configuragdo base comum ¢ bastante adequada
para fins de amplificag@o de tensdo.

75 Para um valor de R, bem maior do que o de r,, o ganho de
tensdo G ¢ dado pela expressio aproximada

R
G=g,r, ?C indicando que o ganho ¢ dependente da
s
resisténcia da fonte do sinal de entrada e que o sinal de saida
V, conserva a mesma fase do sinal de entrada V.

| RASCUNHO ! 1

A respeito das caracteristicas de um amplificador operacional
pratico (ndo ideal), julgue os itens que se seguem.

76 Quando as entradas inversora e ndo inversora sdo
simultaneamente aterradas, a tensdo de saida do amplificador
operacional nfo é necessariamente nula. Esse fendmeno
deve-se exclusivamente a tens@o de offser (desequilibrio)
presente no estagio diferencial da entrada interna de um
amplificador operacional.

77 Tipicamente, um amplificador operacional compensado
internamente, ou seja, com um capacitor interno para
garantir a estabilizag@o da resposta, possui comportamento
em frequéncia do tipo passa-baixas de primeira ordem. Esse
¢ o motivo pelo qual o ganho de malha aberta decai com a
frequéncia em uma razdo de -20 dB por década.

78 Faixa de passagem a plena poténcia ¢ a frequéncia na qual
uma saida senoidal, com amplitude igual a tensdo de saida
nominal do amplificador operacional, comeca a mostrar
distor¢do devido a limitagdo de slew-rate (taxa de
inclinagdo).

79 A razdo de rejeicdo de modo comum (RRMC), que
quantifica a capacidade do amplificador operacional de
ignorar qualquer sinal comum acoplado as entradas
inversora e ndo inversora, ¢ bastante elevada. Valores
tipicos estfo na faixa de 10 a 40 (ou, na escala de decibéis,
na faixa de 20 a 32 dB).

Ondas eletromagnéticas desempenham um papel crucial na
tecnologia moderna. Com respeito as caracteristicas dessas ondas
e dos guias que possibilitam o controle de seus modos e diregdes
de propagacdo, julgue os itens a seguir.

80 Ondas eletromagnéticas transversais do tipo TEM, TE e TM
s@o aquelas em que as componentes do campo elétrico e do
campo magnético s@o todas perpendiculares a direcdo de
propagacdo da onda. A diferenga entre esses modos de
propagagdo estda na intensidade relativa entre
os componentes de campo.

81 Diferentes tipos de estruturas podem ser utilizados para
guiagem de ondas eletromagnéticas em uma determinada
dire¢do. Linhas de transmissdo, constituidas de dois
condutores separados por dielétrico, sdo apropriadas para
guiagem de ondas planas na faixa de megahertz. Guias
metalicos ocos, com seg¢do transversal circular ou retangular,
sdo adequados para guiagem de ondas na faixa de gigahertz
(micro-ondas).

82 Para que determinado modo seja transmitido por um guia de
ondas, ¢ necessario que a frequéncia de operacdo desse
modo seja superior a sua frequéncia de corte. Por essa razéo,
o modo dominante de qualquer guia de ondas ¢ aquele que
exibe a menor frequéncia de corte. Na situaco especifica de
guias retangulares, a frequéncia de corte de um dado modo
depende da velocidade de propagagdo da onda
eletromagnética no vacuo e das trés dimensdes geométricas
do guia (altura, largura e comprimento).
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O circuito ilustrado acima, projetado para alimentago de cargas
reativas conectadas aos terminais a e b, € constituido pela
conexdo paralela entre um gerador de corrente senoidal e uma
impedancia. O gerador de corrente ¢ especificado com 10 [A] de
amplitude, 30 graus de fase e 1.000 rad/s de frequéncia angular.
A impedancia do circuito, por sua vez, ¢ implementada com dois
resistores, um indutor e um capacitor. Com base nessas
informagdes, julgue os seguintes itens.

83

84

85

A impedancia do circuito pode ser implementada por meio
da associacdo série entre um resistor de 1Q, um indutor de
1/6 mH, um resistor de 3Q2 e um capacitor de 3 mF.

A admiténcia equivalente do circuito, em notagdo polar,
possui amplitude e fase iguais a 0,2 [S] e arctan (3/4) graus,
respectivamente.

A tensdo sobre a fonte de corrente, em regime permanente
senoidal, é dada por um fasor com amplitude e fase iguais a
50 [V] e (30 - arctan (3/4)) graus, respectivamente.

A maxima transferéncia de poténcia da fonte para uma carga
conectada aos terminais a e b € assegurada quando uma
cargareativa com componente resistiva de 4Q e componente
reativa de 3Q é conectada em paralelo com a impedancia do
circuto.

Julgue os itens a seguir, referentes as caracteristicas de materiais
isolantes, condutores e semicondutores.

87

88

89

90

Uma importante aplicagdo do efeito Hall é a determinagéo
precisa da concentrago de portadores de carga (p ou n) em
materiais semicondutores. De fato, a concentragdo de
portadores em uma barra semicondutora ¢ diretamente
proporcional a tensdo Hall medida.

O pardmetro tensdo térmica (V;) ¢é de fundamental
importdncia na determinagdo da relagdo
corrente versus tensdo em dispositivos semicondutores de
juncdo, como diodos e transistores bipolares. Esse pardmetro
¢ diretamente proporcional ao produto constante de
Boltzmann x temperatura absoluta e inversamente
proporcional ao valor absoluto da carga do elétron. Na
temperatura ambiente, ou seja, em torno de 25 °C, a tensio
térmica ¢ de aproximadamente 25 mV.

Considerando que uma barra de material metalico possui
comprimento de 4 mm, area de segfo transversal de 10°°
cm?, e resistividade de 2 x 107 Q-m, entfio a sua condutancia
éiguala 1,25 S.

Materiais isolantes, cuja banda de valéncia cheia € separada
da banda de condugdo vazia por um gap de energia maior do
que o dos materiais condutores e semicondutores, sdo
utilizados na fabricagéo de capacitores. Para capacitores de
placas paralelas de area A separadas pela distancia d, quanto
maior a constante dielétrica do isolante, menor sera a
capacitancia.

Um entendimento geral acerca dos ruidos e erros que podem
ocorrer em um processo de medicdo, assim como a leitura
cuidadosa das especificagdes do instrumento utilizado, sdo de
fundamental importéncia para obteng&o de resultados confiaveis.
Nesse contexto, julgue os itens que se seguem.

91

92

93

9

O limite fundamental de medi¢des elétricas ¢ o ruido
Johnson (ou ruido térmico) originado nas resisténcias
internas de fontes de corrente e de tensdo. Por sua natureza
incoerente, uma das possibilidades para minimizar o ruido
Johnson ¢ ampliar a largura de faixa do sistema de medigao.

A operag@o de média (averaging), quando aplicada a um
numero suficientemente grande de medig¢des sujeitas ao erro
randomico (aleatdrio) e ao erro sistematico, oferece o valor
verdadeiro da grandeza medida.

Considerando que uma tensédo de valor exato V'p=1,5 V seja
aplicada a entrada de um voltimetro ajustado na escala de
2 V e que esse instrumento seja especificado com a exatiddo
(acuracia) de (25 ppm da leitura + 5 ppm da escala), entdo
o erro associado a medicdo da tensdo Vp sera de 47,5 x
10°°V, e o sinal medido estara na faixade 1,5 V +47,5 uV.

A resolug@o do mostrador digital de um multimetro depende
do nimero total de contagens que podem ser visualizadas,
sendo definida como a razdo entre a menor e a maior
contagens. Assim, para um multimetro de mostrador digital
do tipo quatro digitos e meio, ou seja, quatro digitos que
podem variar de 0 a 9, mais um digito que pode assumir os
valores 0 ou =1, a resolugdo sera de 0,005%.
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O circuito digital ilustrado acima, desenvolvido em tecnologia
CMOS, ¢ constituido de dois transistores MOSFET tipo
enriquecimento casados. O circuito € polarizado com uma fonte
CC de valor nominal ¥}, (superior ao valor absoluto das tensdes
de limiar dos transistores), e os terminais de entrada e de saida
sdo designados por v; e v,, respectivamente. Acerca dessas
informagdes, julgue os itens a seguir.

95

96

97

Por transistores casados, entende-se que o valor absoluto da
tensdo de limiar e a razdo de aspecto (razdo entre a largura
e o comprimento do canal) desses transistores sdo idénticos.
Uma das consequéncias imediatas do casamento entre
transistores ¢ que o efeito de corpo nio deve ser
considerado, resultando em simplicidade de projeto.

Aterrando o terminal de entrada (v; = 0), o transistor de carga
proporcionara um caminho de alta condutancia entre a fonte
de polarizagdo e o terminal de saida, enquanto que o
transistor de comando proporcionara um caminho de baixa
condutancia entre o aterramento do circuito e o terminal de
saida.

Considere que o terminal de entrada tenha sido alimentado
com uma tensdo de valor proximo a V,,, e uma carga
capacitiva conectada a saida tera sua tensdo modificada para
o valor V,,. Nessa situagdo, o transistor de carga sera
convenientemente denominado de dispositivo levantador

(pull up).

Variando-se continuamente a tens@o de entrada de 0 a V),
nota-se que a tensdo de saida varia continuamente de
V@ 0. Como ambos os transistores sdo for¢ados a operar
exclusivamente no modo de saturagdo, a caracteristica de
transferéncia de tensdo do circuito (curva que relaciona a
tensdo de saida com a tensdo de entrada) sera linear e
apropriada para aplica¢des de inversdo logica.

Com relagdo as legislacdes da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) e da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(ANATEL), julgue os itens subsequentes.

99

A Lei n.° 9.991, que dispde acerca da realizacdo de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em
eficiéncia energética por parte das empresas concessiondrias,
permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica, e
da outras providéncias, estabelece, em seu artigo segundo,
que as concessionarias de geragdo e empresas autorizadas a
producdo independente de energia elétrica ficam obrigadas
a aplicar, anualmente, o montante de, no minimo, 1% de sua
receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento
do setor elétrico, excluindo-se, por isen¢do, as empresas que
gerem energia exclusivamente a partir de instalagdes edlica,
solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e cogerago
qualificada, observando que para as institui¢des de pesquisa
e de desenvolvimento receberem os recursos estabelecidos
pela Lein.° 9.991, € necessario que essas institui¢des sejam
nacionais e cadastradas no Ministério da Fazenda,
responsavel pelo repasse das verbas.

100

Com respeito as orientagdes para selecdo de laboratorios de
ensaios para fins de certificag@o, constante na legislagdo da
ANATEL, os ensaios a que serd submetida a amostra do
produto deverdo ser realizados, preferencialmente, por
laboratdrio de terceira parte, escolhido pelo interessado junto
ao Organismo de Certificagdo Designado contratado, entre
aqueles credenciados pelo INMETRO ou reconhecidos por
meio de Acordo de Reconhecimento Mutuo, segundo os
regulamentos editados ou as normas adotadas pela
ANATEL. No caso de impossibilidade de contratacdo de um
laboratdrio nacional conforme estipulado na legislacdo, o
interessado podera valer-se de outros laboratorios nacionais
desde que determinada ordem de prioridade seja observada.
Inexistindo laboratorios que atendam a essa ordem de
prioridade, o Organismo de Certificacdo Designado podera
aceitar laboratorios de ensaios estrangeiros, desde que
credenciados pelo organismo credenciador oficial (e membro
do ILAC) do pais de origem.

I, I,
a—> «— ¢
+ +
4 Rede Linear v,
b d

Um circuito linear ¢ modelado por um quadripolo, como
mostrado na figura acima, com os seguintes parametros de
impedancia: z,, = 10 Q, z;, = z,, = 5 Q € z,, = 4 Q. Com base
nessas informagdes, julgue os itens seguintes.

101

102

103

Considerando que uma fonte de tensdo de 20 V seja
conectada aos terminais a e b (polaridade em a maior do que
a polaridade em b), e que uma carga de 1 € seja conectada
entre os terminais c e d, entdo a corrente que flui pela fonte
de tensdo serd igual a 5 A.

Considerando que uma fonte de corrente de 5 A seja
conectada aos terminais a e b (polaridade em a maior do que
a polaridade em b), e mantendo-se os terminais ¢ e d em
aberto, entdo a diferenca de potencial entre os terminais ¢ e
d(V,,), e entre os terminais a e b (V,,), serade 25 Ve 50V,
respectivamente.

Considerando a conexdo de uma fonte de tensdo de 30 V
entre os terminais a e b (polaridade em a maior do que a
polaridade em b), entdo a resisténcia de Norton vista pelos
terminais ¢ e d do quadripolo sera igual a 1,5 Q.
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Com respeito ao sistema internacional de unidades (SI), julgue
o0s seguintes itens.

104 O SI ¢ construido a partir de seis unidades basicas: metro,
quilograma, segundo, ampére, Kelvin e candela. Como
exemplo de unidades derivadas, pode-se citar o volt (unidade
de tens@o elétrica, também chamada de voltagem ou
diferenca de potencial) que ¢ definida como a razdo entre a
unidade de trabalho (joule) e a unidade de carga (coulomb).

105 O SI incorpora o sistema decimal para relacionar unidades
maiores ou menores que as unidades basicas, utilizando
prefixos correspondentes as varias poténcias de dez.
Os seguintes prefixos sdo dispostos em ordem decrescente de
poténcias: tera (T), gica (G), mega ( M), pico (p), atto (a) e
femto (f), correspondendo, respectivamente, a 102, 10°, 10°,
107,10 e 107"

Um circuito logico digital é projetado para gerar a func¢&o booleana:
f(4,B,C) = ABC + ABC + ABC
Considerando essas informagdes, julgue os proximos itens.

106 A tabela verdade do circuito logico possui a seguinte estrutura.

>
=

C f(A,B,C)

B ) =) Y =1 =] k=)
ol Bl =0 Rl ==l Rl el e

el B=1 Bl Bl B=2 =2 k=1 B =)

el E=1 Bl Bl E=J E=1 I Ne»)

107 Em termos de utilizagdo minima do numero de portas logicas
basicas, a implementagdo d6tima do circuito requer duas
portas inversoras (NOT), duas portas OR (porta OU) de trés
entradas e trés portas AND (porta E) de trés entradas.

Controladores Proporcional-Integral-Derivativo (PID), embora
possuam estrutura relativamente simples, demonstram ser
satisfatorios para o controle de grande variedade de processos.
O controlador PID é capaz de eliminar erros de regime
permanente (agdo integral), antecipar o comportamento do
processo (acdo derivativa) e reagir ao erro presente, conferindo
ao sistema de controle uma reacéo rapida a agdo de perturbagdes
ou variagdes de referéncia de magnitudes significativas
(agéo proporcional). O diagrama em blocos de um controlador
PID convencional é apresentado a seguir.

Com base nessas informagdes, julgue os itens subsequentes.

108 A funcdo de transferéncia do controlador PID ¢ dada pela
U _gly, L
E(s) Ts
ganho, 7, e T, sdo as constantes de tempo integral e
derivativo, respectivamente, e p ¢ um pdlo para limitagdo de
ganho em altas frequéncias.

S
expressdo, H(s) = +T, bspr ,onde K€ o

109 Uma possivel realizag¢@o do diagrama de blocos é dada pelo
circuito abaixo, utilizando amplificadores operacionais,
resistores, potencidmetros e capacitores. O ganho, a
constante de tempo integral, a constante de tempo derivativo
e o polo sdo dados por K=R,/R,, T,=C\R,, Ty=C,R;ep=
C,R;, respectivamente.

1
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Com relacdo as caracteristicas e aplicagcdes de materiais RASCUNHO

magnéticos, julgue os seguintes itens.

110 Transformadores sdo elementos de circuito extremamente
importantes, empregando, tipicamente, um nticleo de ferrita
para acoplar fluxo magnético entre as bobinas do primario
(entrada) e secundario (saida). Além de proporcionar bom
isolamento elétrico para a fonte CA de alimentagéo, a tensdo
CA na saida pode ser amplificada por meio da relagdo de
nimero de espiras entre as bobinas do primario e do
secundario do transformador. Assim, para que o valor rms da
tensdo de saida do transformador seja cinco vezes o valor da
tensdo rms de entrada, a razdo N entre o numero de espiras
da bobina do primario e niimero de espiras da bobina do
secundério deve ser N = 5.

111 Em circuitos magnéticos, a resisténcia ao fluxo magnético ¢
chamada de relutancia R. De forma semelhante a lei de Ohm
para circuitos elétricos, a formula de Rowland estabelece que
arelutancia € a razdo entre a forca magnetomotriz e o fluxo
magnético. Para um elemento de circuito magnético de
comprimento /, area de se¢fo transversal 4 e permeabilidade
magnética u, a relutincia correspondente R ¢ diretamente
proporcional ao comprimento / e inversamente proporcional
adarea 4.

112 Materiais ferromagnéticos tipicos sdo compostos de ferro e
de ligas de ferro com outros metais (por exemplo, cobalto,
tungsténio, niquel e aluminio). Esses materiais sdo
compostos por grande numero de dominios, ou seja, regides
nas quais os momentos magnéticos de todos os &tomos estdo
em paralelo, originando um momento magnético resultante
naquele dominio.

Osciladores eletronicos representam uma classe importante de

circuitos, a exemplo de amplificadores e portas logicas.

Com relagfo as caracteristicas de circuitos osciladores, julgue

os itens a seguir.

113 Para manter oscilagdes senoidais com amplitude constante,
o circuito oscilador deve possuir, em regime permanente, um
par de polos complexos conjugados situados no eixo
imaginario (jw) do plano complexo (s = 0 + jw). Na pratica,
um amplificador operacional com realimentagdo positiva
pode ser utilizado na implementagdo de um circuito
oscilador.

114 Um oscilador pode empregar um elemento ressonante
(por exemplo, cristal) ou um circuito também ressonante
para estabelecimento de sua frequéncia de operag@o.
Na situagdo especifica da utilizagdo de um circuito
ressonante LC paralelo, com L = 1 mH e C = 10 pF, a
frequéncia de operacgdo do oscilador é f, = 10 MHz.
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A ponte de Wheatstone ¢ um instrumento apropriado para
medi¢do de resisténcias, impedéancias, capacitincias,
indutancias e outras grandezas. A configuracdo da ponte de
Wheatstone para medigdo de resisténcias ¢ mostrada

V. é uma fonte de tensdo

s

acima. Nessa configurag@o,
conhecida, G ¢ um galvanometro, e R, (valor constante), R,
(valor ajustavel) e R, (valor constante) sdo resisténcias
conhecidas. A resisténcia R, é desconhecida e pode ser
determinada pela ponte. Acerca dessas informagdes, julgue

os itens a seguir.

115 A ponte de Wheatstone estd balanceada quando a
leitura da corrente pelo galvanometro e a diferenga de
potencial entre seus terminais sdo ambas nulas. Essa

situagd@o pode ser obtida por meio do ajuste de R,.

116 Com os valores R, =100 Q, R, =200 Qe R, =500 Q,

e R.=40 Q, a ponte estara balanceada.

Com respeito as caracteristicas de antenas basicas, julgue os itens
subsequentes.

117 A resisténcia de irradiacdo de uma antena é definida como a
resisténcia de um resistor hipotético que dissiparia a mesma
poténcia irradiada pela antena quando alimentado pela mesma
corrente. Para determinada antena dipolo, quanto menor o
comprimento da onda irradiada, maior a resisténcia de irradiagdo.

118 Uma antena monopolo quarto de onda ¢ alimentada, em sua base,
por uma fonte de corrente i) = I,,cos(2m x 100 x 10°¢ + 0).
Para irradiago eficiente, o comprimento do monopolo é igual
a’75 cm.

O circuito acima, alimentado por uma fonte de corrente de valor
nominal I, € constituido de uma rede de diodos idénticos. Em condugéo,
os diodos podem ser modelados como uma bateria V,,, em série com
uma resisténcia ». Considerando essas informagdes, julgue os proximos
itens.

119 A diferenga de potencial entre os terminais da fonte de corrente ¢

14 5
(Va-Vb) = 3 Voo * ng.
120 A soma das poténcias dissipadas pelos resistores de resisténcias 2R
272
e3R¢é Py = SRT .
24r
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PROVA DISCURSIVA

»  Nesta prova, faca o que se pede, usando os espagos para rascunho indicados no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto
parao CADERNO DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, nos locais apropriados, pois nfo serio avaliados
fragmentos de texto escritos em locais indevidos.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de sessenta linhas sera desconsiderado.

* No caderno de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois néo sera avaliado texto que tenha

qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

Calorimetros sdo equipamentos de medicdo utilizados na analise de varias relagées de energia.
Em experimentos com amostras reduzidas ou com baixas taxas de aquecimento, técnicas
microcalorimétricas sdo normalmente necessarias.

O projeto de microcalorimetros varia consideravelmente, dependendo da aplicacdo especifica,
sendo que muitos desses instrumentos sdo feitos artesanalmente. Durante experimentos com
microcalorimetros, o usuario pode estar interessado na medigdo de pequenas variacoes de temperatura
(por exemplo, da ordem de 0,1 °C), e a aplicacdo de técnicas de diferenga torna-se fundamental para
a obtencgdo de resultados confiaveis.

Considerando que o texto acima tem carater unicamente motivador, na condigdo de pesquisador-tecnologista em metrologia e
qualidade na area de eletronica designado para projetar um microcalorimetro de monitoramento da variacdo de temperatura de reagdes
quimicas em solugdes utilizadas no tratamento de placas de circuitos, redija um texto dissertativo que detalhe a metodologia e os
resultados esperados do projeto. Considere, também, que o calorimetro deve ser exato e de custo acessivel. Ao elaborar seu texto,

aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» breve descri¢do do problema, a titulo de introdugéo;

» possiveis transdutores a serem utilizados (pelo menos dois); com base na analise de desempenho, comparando vantagens e
desvantagens de cada um, opte pelo transdutor mais apropriado;

» descri¢do da técnica de diferenca, especificando o niimero de transdutores utilizados e a localizacdo deles no aparato
experimental;

» dados experimentais a serem medidos e equipamentos eletronicos necessarios;

» procedimento de calibragdo (e compensacdo de offset, se necessério) do transdutor;

» desenvolvimento de um sistema computacional de aquisi¢do de dados, detalhando caracteristicas da placa de aquisi¢do e do
software (ou programacdo) utilizados na visualizagdo da medigéo;

» breve conclusdo, sumarizando o projeto.
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