]

Um aparelho usa um circuito alimentado por duas correntes elétricas iA e iB que sdo externamente controladas. A poténcia

consumida pelo aparelho é calculada pela expressao:
.. _.2 .2 L —_—
P(i,.ig) =ix *ig +(|A 2)(|B 3) +10
As correntes serdo ajustadas para que o consumo (poténcia dissipada) seja o menor possivel.

a) Calcule as derivadas parciais de P em relagdo as correntes. (valor: 3,0 pontos)

b) Calcule os valores das correntes que tornam o consumo minimo e o valor dessa poténcia minima. (valor: 4,0 pontos)

c) As correntes estao sujeitas a uma restricao de projeto tal que iA + iB =0,5 Ampére. Considerando a restricdo, calcule os

valores das correntes que tornam o consumo minimo. (valor: 3,0 pontos)

ENGENHARIAELETRICA 2 PROVAO=
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Os perigos do choque elétrico séo por demais conhecidos. Entretanto, nem sempre é bem compreendido que o perigo real para o
ser humano nédo esta no valor da tensdo, mas, sim, na intensidade e no percurso da corrente elétrica pelo corpo. Um valor elevado
de corrente, mesmo que em curto intervalo de tempo, ja é suficiente para causar danos ao coracéo. A figura apresenta um modelo
simplificado da distribuicéo resistiva do corpo humano, quando submetido a uma tenséo continua V entre uma das maos e um pé.

Brao
Tronco

200Q 200Q

Considere que uma corrente acima de 5 mA provoca um leve desconforto, que acima de 50 mA pode provocar paralisia muscular, e
que acima de 500 mA pode ocasionar a parada cardiaca.

a) Verifique se ha risco de parada cardiaca quando V = 300 volts, com a tensdo V aplicada na forma descrita na figura.
(valor: 3,0 pontos)

b) Para V = 300 volts, verifique se ha risco de parada cardiaca quando a tenséo estiver aplicada entre um pé e as duas maos juntas.
(valor: 2,0 pontos)

¢) Na situagdo mostrada na figura com V = 500 V, calcule a resisténcia elétrica minima de uma luva de borracha a ser usada para
evitar até mesmo o leve desconforto. (valor: 3,0 pontos)

d) Se o choque for provocado por uma tensao alternada de 220 volts, o célculo do risco de parada cardiaca devera ser feito empregando
o valor rms (eficaz) ou o valor de pico? Por qué? (valor: 2,0 pontos)

—

O Brasil esta passando por uma fase de mudangas em sua matriz energética, sendo importante discutir os aspectos positivos e
negativos do emprego das diversas fontes de energia.

Apresente, nos espacos correspondentes da tabela no Caderno de Respostas, duas vantagens e duas desvantagens do emprego
de cada uma das trés fontes de energia a seguir relacionadas, tanto do ponto de vista macroeconémico quanto com relagdo aos
aspectos sociais e ambientais envolvidos.

a) Gas natural (valor: 3,0 pontos)
b) Hidrelétrica (valor: 4,0 pontos)
¢) Nuclear (valor: 3,0 pontos)

|
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A Figura 1 mostra o processo de imantacdo de um anel através da circulacdo de uma corrente continua |, de grande intensidade, pelo

condutor cilindrico.

a) Determine a intensidade da corrente |, para que se atinja um fluxo de 10"° Weber no anel da Figura 1.

b) Explique por que o processo industrial de imantacdo emprega um circuito como o da Figura 2.

Figura 1

leletroimé
L2 CT~1D

L
/

peca a ser imantada

Figura 2

(valor: 8,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

ENGENHARIAELETRICA 4

PROVAOE

EXAME NACIONAL DE CURSOS



Dados / Informag@es Técnicas

« r é o raio do anel

+ s é a secdo reta do anel

w=§§dg
S

H.d/ =1
J

B=pH, p é a permeabilidade magnética do material

Mo =4.m.107 H/m, permeabilidade magnética do ar

R é a relutancia do material de comprimento L e secéo reta s

Correspondéncia entre valores B x H para o material magnético do anel

B[Wb/m?] | 0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

HIA/M] 50

62

80

90

95

100

120

140

165

200

r=5cm

s= 0,5cm?

NI é o niUmero de Ampéres - espiras

Considere o angulo de abertura do “gap” igual a 1 .

PROVAOE

EXAME NACIONAL DE CURSOS
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Na fabricacdo de um certo medicamento, h& necessidade de aquecimento de uma substancia quimica. No laboratério do fabricante,
existe um aquecedor elétrico de 50 ohms ligado a duas fontes de tensdo de amplitude constante, conforme mostra a figura.

A
z, z,
Zx
" o
60Hz Aquecedor 60Hz
50 ohms
B

Determine o valor da impedéancia Z, que deve ser ligada em série com o aquecedor, para que este dissipe a poténcia maxima, e calcule
o valor desta poténcia. (valor: 10,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas

V, =12700 volts rms
V, =220030 volts rms
Z,=6+j8 Ohms

z,=3-j5 Ohms

ENGENHARIAELETRICA 6 PROVAOg
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O circuito combinacional da figura abaixo € muito empregado em somadores e geradores de paridade. Com base nas formas de onda
das entradas A e B do circuito, esboce a forma de onda da saida Z. (valor: 10,0 pontos)

Assinale os possiveis transientes no sinal Z de saida, ocasionados por retardos ndo uniformes provocados pelas portas I6gicas.

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8 t=9 =10

Entrada A | I_ A Q—.—>07

ewvacs || | | ] |

Dados / Informag8es Técnicas

PortaE Porta OU Porta Inversora

=4 - 3=

PROVAO: ENGENHARIAELETRICA 7
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Um sistema composto de um gerador elétrico, acionado por uma turbina hidraulica controlada por um regulador de velocidade, possui
a Funcao de Transferéncia G(s) em malha fechada representada na figura abaixo, onde s é a Variavel de Laplace.

O grafico apresenta:

- no eixo vertical, o valor do médulo de G(s), em dB, ou seja, 20log, QG(S)| Q;

- no plano horizontal, a Variavel de Laplace.

Para a representacao de |G(s)| foi utilizada como dominio de s uma grade quadrada variando de —5 a +5 nos dois eixos, com pontos
espacgados de 0,26 unidades. Todos os polos e zeros finitos do sistema estdo enquadrados dentro desse dominio.

Observe atentamente o gréafico e

a) faca uma andlise deste sistema quanto a sua ordem (dimens&o), quanto a sua estabilidade e quanto a outras caracteristicas que
possam enriquecer a sua analise;

b) descreva o que representa a curva em negrito desenhada sobre a superficie;

c) avalie e escreva, com valores numéricos aproximados, a funcéo de transferéncia G(s).

40—
. XY

30 P N

w20 ?«-ﬂ'&ﬁ&\‘
I st

o Y,
o L
= e i T T
SRR = S ey
2
[ak)
E
£
T

Re(s) — é a parte real de s.
Im(s) — é a parte imaginaria de s.
= |
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ATENCAO!

1 - A seguir serdo apresentadas as questdes de n% 8 a 22, relativas as matérias de Formac&o Profissional Especifica, distribuidas
de acordo com as seguintes énfases:

ELETROTECNICA: Questdes 8,9 e 10

ELETRONICA: Questdes 11, 12 e 13
TELECOMUNICAGOES: Questdes 14, 15 e 16
COMPUTACAO: Questdes 17, 18 e 19
AUTOMAGAOE CONTROLE: Questdes 20, 21 e 22

2 - Deste conjunto, vocé devera responder a apenas 3 (trés) questdes, que deverdo ser livremente selecionadas por vocé, podendo,
inclusive, ser de énfases (especialidades da Engenharia Elétrica) diferentes.

3 - Vocé deve indicar as 3 (trés) questdes que escolheu no local apropriado no Caderno de Respostas.

4 - Se voceé responder a mais de 3 (irés) questdes, as excedentes NAO sero corrigidas.

PROVAO: ENGENHARIAELETRICA 9



3 - E|. ETROTECNICA

O governo federal, por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), vem atuando junto as empresas distribuidoras
de energia elétrica para que cumpram os indices de continuidade de fornecimento exigidos por lei. Os principais indices sao
a Duracéo Equivalente de interrupgéo por unidade Consumidora (DEC) e a Freqiiéncia Equivalente de interrupcao por unidade
Consumidora (FEC).

A Tabela 1 apresenta esses indices anuais para duas empresas que atendem a areas metropolitanas por meio de sistemas aéreos.

Tabela 1: indices de Continuidade de Fornecimento

Empresa indice 1996 1997 1998 1999 2000
A DEC (horas) 100 80 70 50 30
FEC 80 75 60 40 29

B DEC (horas) 110 110 100 90 90
FEC 80 80 70 70 60

a) Considere que os indices maximos anuais exigidos por lei sejam DEC igual a 30 horas e FEC igual a 30 interrupg6es. Do ponto
de vista da ANEEL, comente a situagdo da Empresa B, em relagdo a da empresa A. (valor: 2,0 pontos)

b) A Empresa B possui uma subestacdo conforme mostrado na figura abaixo. Considere que num determinado més ocorreram nessa
subestac&o as interrupcdes descritas na Tabela 2. Calcule o DEC, o FEC e o Indice de Confiabilidade (IC) de cada um dos dois
alimentadores. (valor: 6,0 pontos)

¢) Indique duas possiveis causas de os indices do alimentador 2 estarem piores que os do alimentador 1.  (valor: 2,0 pontos)

Alimentador 1

350kVA $ 450kVA
Subesta 20 \% X

da Empresa B S E 300 consumidores 400 consumidores

Alimentador 2
300kVA 50kVA 100kvVA
Z

w .
600 consumidores Y 200 consumidores

100 consumidores

|
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Tabela 2: Interrupgbes ocorridas em 30 dias

Alimentador 1 Alimentador 2

Transformadores Duragéo Transformadores Duragéo
interrompidos (horas) interrompidos (horas)

VX 1 WYz 3

\Y 2 YZ 1

X 1 W 5

Y 2

z 3

Dados / Informag8es Técnicas

DEC - Duragdo Equivalente de interrupg¢do por unidade Consumidora:

5 ca() 1)
DEC = =
Cs

FEC — Freqiiéncia Equivalente de interrup¢éo por unidade Consumidora:

n
2 Ca(i)
FEC==L
Cs

IC — indice de Confiabilidade:

DEC
IC=1-——
T

onde:

Ca(i) = nimero de consumidores, do conjunto considerado, atingidos pela interrupgao (i);
Cs = numero total de consumidores do conjunto considerado;

t(i) = tempo de duragéo da interrupcao (i), em horas;

T = periodo considerado.

PROVAOE

EXAME NACIONAL DE CURSOS
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e - EL. ETROTECNICA

E usual o emprego de chave estrela-triangulo na partida de motores elétricos de inducéo. A figura abaixo apresenta um motor de indug&o
trifasico do tipo gaiola, 10 HP, 60 Hz, 220 V, protegido por disjuntores e fusiveis.

- O fase a
t O fase b
t O fase ¢
Disjuntores
D1 D2 D3
Fus veis
F1 F2 F3

Chave
Y - Estrela - Tri ngulo

a) Explique a principal razéo de se empregar a chave estrela-triangulo na partida de motores elétricos de indugao.
(valor: 3,0 pontos)

b) Faca um desenho esquematico da chave estrela-triangulo, mostrando a ligacéo entre seus contatores e os enrolamentos das trés
fases do motor. (valor: 3,0 pontos)

c) Esboce, num gréfico, as curvas tipicas de atuacéo tempo x corrente dos fusiveis e dos disjuntores, de forma que, para correntes
de sobrecarga, o motor seja protegido pelos disjuntores, enquanto que, para correntes de curto-circuito, 0 motor seja protegido
pelos fusiveis. (valor: 4,0 pontos)

ENGENHARIAELETRICA 12 PROVAO=



s 0 - ELETROTECNICA

Uma industria siderdrgica é alimentada em 69 kV, de acordo com o diagrama unifilar da figura abaixo.

Sistema
Fornecedor

Indostria

#1 # 43 M

SF I

2
Pot@cia de LT I
curto-circuito '\J @—
1.500 MVA | Linha de |
Transmiss?o
‘E( 69 kv A \L_I_ Fall:ha 15 MVA, 12 kV

Trafo
69/12 kV

Disjuntor

Tabela 1: Reatancias (ohms)

Reatancias (ohms) LT T (lado de alta) | M (subtransitéria)
Sequéncia Positiva 3,8 2.4 1,92
Sequéncia Zero 8,55 2,4 0,96

Tabela 2: Reaténcias (pu) na base comum de 150 MVA

Reaténcias (pu) LT T M (subtransitoria)
Sequiéncia Positiva 0,12 0,75 2,0
Sequéncia Zero 0,27 0,75 1,0

Para os dois casos a seguir, determine, em Ampéres, as correntes de curto-circuito por fase, no lado de 12 kV, considerando que uma
falha F ocorre junto ao disjuntor da Barra #3, quando

a) a falha F é um curto-circuito trifasico; (valor: 5,0 pontos)

b) a falha F é um curto-circuito fase-terra na fase a. (valor: 5,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas
« A tensdo pré-falha na Barra #3 € igual a 1,0 pu.

« Empregue a base de poténcia 150 MVA.

|
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] ] - ELETRONICA

Os modernos sistemas celulares CDMA empregam cddigos para distinguir os usuarios e garantir sua privacidade. Dentre os
diversos cédigos empregados esta o denominado “cédigo curto”, que é gerado pelo registrador de deslocamento com realimentagéo
linear (LFSR), mostrado na figura, que também define o estado inicial de cada "flip-flop" deste registrador de deslocamento.

O simbolo O indica a soma médulo 2 (operagéo ou-exclusivo).
R1 R2 R3 R4 R5 R10 R11 R12 R13 R14 R15 S
1|o|o|o|o o|1|1|o o|1|——>
I N | 1 [ ] 1
Rel gio

Este registrador gera todas as combinacdes possiveis em seus bits, exceto a formada sé por zeros.
a) Calcule, em ciclos de relégio, o periodo de repeticdo da saida "S". (valor: 2,0 pontos)
b) Indigue os seis primeiros valores da saida “S”, considerando o estado inicial mostrado na figura. (valor: 6,0 pontos)

c) Calcule, em dias, o periodo de repeticdo da saida ao se empregar um outro cédigo, denominado “cédigo longo”, gerado por um
LFSR de 42 bits, operando com um reldgio de 1,2288 MHz. (valor: 2,0 pontos)

ENGENHARIAELETRICA 14 PROVAOS
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] 2 - ELETRONICA
Circuito do Subtrator

com amplificador operacional mostrado na Figura 1.
Subtrator

Sinal g m Sinal de
inal de r Erro Saida
Referéncia J(@ Ve Sistema a ser

/g Controlado

ol |

Sinal da
Saida Transdutor

Diversos ramos da engenharia empregam técnicas de controle por realimentacéo negativa, utilizando o circuito subtrator construido

ive

Figural

A saida do circuito pode ser calculada em funcado de sua entrada, aplicando o Teorema da Superposicéo de Circuitos Lineares.
A aplicacéo deste teorema consiste em somar as contribui¢cdes individuais de cada fonte, considerando-se nulas as demais, conforme

mostram as Figuras 2 e 3.

R

w
+
\A R — 0O

O Ver © Ve2

L= ] i I
Figura 2: Anula-se a fonte V_ Figura 3: Anula-se a fonte V,
(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

a) Expresse a saida em funcéo da entrada, para o circuito da Figura 2.
(valor: 2,0 pontos)

b) Expresse a saida em funcéo da entrada, para o circuito da Figura 3.

' (valor: 4,0 pontos)

c) Expresse a saida do circuito subtrator da Figura 1.
d) Determine a relagéo entre os resistores para que o circuito subtrator tenha a seguinte expresséo: Vg = —f(Vr - Vs).

Dados / Informac8es Técnicas

Considere os amplificadores operacionais como sendo ideais.

- @ - ______________________________________________________]
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13- EL ETRONICA

A figura abaixo apresenta, de forma simplificada, uma conexao entre CPU e memdria. Os diagramas de tempo do “ciclo de barramento”
para a leitura da memdria estdo apresentados em “Dados/Informacdes Técnicas”. Nesses diagramas, 0 acesso é iniciado com a
emissao dos enderecos (0,2 T apds o inicio de T1) e é finalizado no meio do periodo T3, instante em que a CPU amostra o barramento

de dados.
L]
fery = Endere os
T Dados
50 MHz C TRD (l6twra) | Memria
P WR (escrita)
U RDY (pronto)
Circuito gerador
de
estados de espera
a) Calcule o maximo tempo de acesso da memdria empregada com essa CPU, sem estados de espera inseridos.

b)

c)

d)

(valor: 3,0 pontos)

Determine quantos estados de espera (TW) devem ser inseridos no ciclo de barramento ao se empregar uma memaoria com tempo
de acesso igual a 90 ns. (valor: 3,0 pontos)

Recalcule o maximo tempo de acesso da memdria empregada com essa CPU, sem estados de espera inseridos, caso seja
adotada a abordagem mais realista: considerar a existéncia de um decodificador no barramento de enderegos, que insere um
atraso de 8 ns, e considerar, também, uma etapa de 5 ns para a estabilizacdo dos dados que a memdria coloca no barramento.

(valor: 2,0 pontos)

Determine quantos estados de espera (TW) devem ser inseridos no ciclo de barramento ao se empregar uma memoria com tempo
de acesso igual a 90 ns, considerando a situagdo do item c. (valor: 2,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas

Diagramas de tempo do “ciclo de barramento” para a leitura

. Tl | T2 T3 . Tl | T ™ T3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Enderecos | | | x Enderegos | | | | 'X
_— 1 1 _— 1 1 1
_— 1 1 1 1 _— 1 1 1 1
RD : _\ : ! ! RD ! _\ : : ! /i
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dados : ; Ve > : Dados : : : Ve > :
1 1 l\ 1 1 1 1 l\ 1
RDY //// : : \\\\ RDY : —\_/ | A
02T ICPU amostra 02T I CPU amostrh!
> | ! '0 barramentd > - ! ! '0 barramentd
de dados de dados
Ciclo de leitura Ciclo de leitura com um estado de espera

Periodo do relégio da CPU: T =
fepu

|
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e 4 - TELECOMUNICACOES

Atualmente ha uma grande preocupacdo com a exposicdo de pessoas a irradiacdo das antenas transmissoras das estacoes
radiobase (ERBs) dos Sistemas Celulares. O gréafico representado na figura abaixo fornece o valor maximo da densidade de poténcia
permissivel para garantir niveis seguros de irradiacéo contra os efeitos térmicos, conforme recomendacéo do IEEE.

1000 £ 3
i E i
100 & =100
E(V/m) F E
HA/m) 10 = H =10
: densidade ] mW/cm2
1= de =1
E poténcia E
0,1 = 0,1
i ‘ I I \HHHI Il \HHHI Il \HHHI I \HHHI I \HHHI I \HHHI Il IHH]
0,003 0,1 10 100 103 10% 10%° 3,10°

Frequéncia em MHz

Para fins de estudo do efeito térmico, transmitiu-se de uma estacéo radiobase um tom na freqiiéncia de 910 MHz, e medicdes foram
realizadas com um veiculo se deslocando com velocidade constante de 30 km/h.

a) Em determinado ponto, nos arredores da ERB, o valor maximo de —31 dBm foi medido enquanto o tom era transmitido. Conclua
sobre o risco do efeito térmico da irradiagdo num individuo localizado nesse ponto, sabendo-se que o ganho da antena receptora
é de 2,3 dB. Considere que o individuo receba toda a energia captada por esta antena.

b) Existem dispositivos que s&o colocados no telefone celular com o intuito de reduzir o nivel de irradiagdo que atinge o cérebro do
usuario quando o mesmo utiliza o aparelho. Dentre os sistemas celulares que operam com acesso FDMA ("Frequency Division
Multiple Access"), TDMA ("Time Division Multiple Access") ou CDMA ("Code Division Multiple Access"), em qual deles € mais prudente
a utilizacdo deste dispositivo? Por qué?

Dados / Informac8es Técnicas

Pr = S'Aef
G,. A2
Aef =
4.11
A=clf

c=3x10%m/s
onde:

P € a poténcia recebida, em W;

S é a densidade média de poténcia, em W/m2;
Aef € a area efetiva de recepcao, em m2;

G, é o0 ganho de recepcdo, sem dimensao;

A é o comprimento de onda, em m;

c é a velocidade da luz;

f é a freqiiéncia portadora do sinal, em Hz.

PROVAO: ENGENHARIAELETRICA 17



ms— 5 - TELECOMUNICAGCOES

Em um dado sistema, um processador recebe um dentre quatro comandos (A, B, C e D) a uma taxa de 10.000 comandos por
segundo. Cada comando esta codificado com dois bits. A seqiiéncia de comandos codificada é transmitida através de um cabo
com banda passante de 8,75 kHz.

a) Determine a taxa de sinalizagdo, em bits por segundo, na saida do processador. (valor: 2,0 pontos)

b) Explique, considerando a banda passante do cabo, o fato de haver, na pratica, uma grande incidéncia de erros na execugdo dos
comandos. (valor: 2,0 pontos)

c) Observando a frequéncia relativa com que os comandos A, B, C e D sdo apresentados ao processador, percebe-se que tais
comandos ocorrem, respectivamente, com freqiiéncias 50%, 25%, 12,5% e 12,5%. Com o objetivo de reduzir a taxa de bits na
transmissao dos dados, é empregado o cédigo apresentado na tabela a seguir.

A B C D

10 110 111

Determine o comprimento médio do cédigo em bits por comando e a nova taxa de sinalizacao. (valor: 4,0 pontos)

d) Responda se seria possivel, com os resultados obtidos no item ¢, esperar uma melhoria no desempenho do sistema. Justifique.
(valor: 2,0 pontos)

|
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m—— 6 - TELECOMUNICACOES

Com a finalidade de medir a poténcia de saida de um transmissor, emprega-se um medidor de poténcia calibrado que suporta,
no maximo, 10 mw.

Como a poténcia maxima de saida do transmissor é 20 mW, emprega-se um atenuador casado a linha de transmisséo ideal,
conforme a figura.

ATENUADOR
TRANSMISSOR (x dB) MEDIDOR

a) Determine o menor valor X do atenuador, que permite a utilizagdo do medidor, sabendo-se que este possui uma impedancia de
entrada que é o dobro da impedancia da linha. (valor: 6,0 pontos)

b) Supondo que o atenuador seja fixado em 3 dB, calcule os valores reais da poténcia de transmisséo, em mW, para os quatro valores

medidos e apresentados na tabela a seguir, e trace a curva associada a esses pontos. (valor: 4,0 pontos)
Escala Valor lido no medidor(mW)
Posicédo 1 2,0
Posigéo 2 4,0
Posicéo 3 6,0
Posicédo 4 8,0

Dados / Informac8es Técnicas
0, =(Z,-2,)1(Z,+Z,)

— D- +
0,=P7P

onde:

oLé o coeficiente de reflexdo na carga;

Op é o coeficiente de reflexdo de poténcia;
Z, € aimpedancia da carga;

Z, € a impedancia caracteristica da linha;
P~ é a poténcia refletida da carga;

P*é a poténcia incidente na carga.
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7 - COMPUTACAO

Vocé é consultor para assuntos de Engenharia Elétrica de uma universidade e foi chamado para colaborar na solucdo de dois
problemas: a implantagdo de um Laboratério de Informatica e um caso de ligagédo elétrica clandestina. Quanto ao primeiro problema,
saiba que o laboratério devera apoiar as atividades de ensino e de pesquisa da universidade e que vocé é o engenheiro responsavel
pelo projeto da rede elétrica que ird alimentar os equipamentos desse laboratério. Para tanto, considere as informacdes a seguir.

1- O laboratério devera ser implantado conforme a figura.

2 - A alimentacédo elétrica é trifasica. Tem sido constatado que, particularmente a noite, quando a maioria das salas de aula estdo com
suas lampadas acesas, ocorre corte de energia por sobrecarga e o conseqiente desarme dos disjuntores no quadro de distribuicdo geral.

3 - Suponha, para facilitar os calculos, que o dia 1° coincide com uma 22 feira.

4 - A iluminagéo do laboratério é realizada através do emprego de 6 calhas com 2 lampadas de 40 Watts cada.

5 - As lampadas s estardo acesas durante a utilizagcdo do laboratério. Considere, portanto os dados constantes do Quadro Il para
o célculo do consumo decorrente das lampadas acesas.

6 - O valor cobrado pela concessionaria de energia local é de R$ 0,25 por kWh, e leva em consideracgao 30 dias para cada més do ano.

7 - Utilize nos calculos uma margem de seguranca de 20%.

8- O Quadro | apresenta as quantidades de equipamentos do laboratério.

9- O Quadro Il indica a estimativa de uso do laboratério por dias da semana.

10 - O Quadro Il apresenta a poténcia média dos equipamentos a serem instalados.
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QUADROI QUADROII

# EQUIPAMENTO/APARELHO Qtde # Dia da semana Utilizagdo em horas
01 Ar Condicionado 10.000 btu 02 Manha | Tarde | Noite
02 Microcomputador Pentium 111 700 MHz 24 01 23 32 423 52 e 62 feira 3 3 4
03 Impressora a Jato de Tinta 01 02 Sabado 4
04 Impressora a Laser 01 03 Domingo
05 Scanner 01
06 Televisdo de 34 polegadas em cores 01
07 Videocassete 01
08 Hub 02
09 Retroprojetor 01
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QUADROIII-POTENCIA MEDIA

# EQUIPAMENTO/APARELHO POTENCIA
01 Ar Condicionado de 10.000 BTU 1.300 W
02 Microcomputador Pentium Il 700 MHz 500 W
03 Impressora a Jato de Tinta 20 W
04 Impressora a Laser 1.200 W
05 Scanner 50 W
06 Televisdo de 34 polegadas em cores 170 W
07 Videocassete 20 W
08 Hub 20W
09 Retroprojetor 1000 W

a) Calcule o aumento da conta mensal de energia da universidade, em reais, provocado pela implantagdo deste laboratorio.
(valor: 6,0 pontos)

b) O segundo problema diz respeito ao fato de que, na periferia do terreno da universidade, existe uma casa que ha mais de vinte anos
€ usada como moradia por um funcionario e sua familia. H4 um ano, o funcionério faleceu e seus parentes se recusam a desocupar
a casa, argumentando que néo tém para onde ir. O reitor da universidade decidiu desligar a energia da casa, para for¢ar a saida
de seus ocupantes. Em contrapartida, os moradores religaram a energia por meio de uma ligagéo clandestina. A partir desse fato,
a universidade iniciou um processo judicial para solucionar o problema.
Avalie a situacdo exposta, considerando aspectos humanistico-sociais e éticos. (valor: 4,0 pontos)
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8 - COMPUTACAO

A figura abaixo representa a hierarquia de meméria dos microcomputadores.

Registradores

Memoéria Cache

Memodria Principal (RAM)

Memodria Secundaria

T

a) Explique a raz&o da existéncia da memdria cache.

b) Analise, comparativamente, as memorias cache e principal (RAM), com relacéo a:

 capacidade de armazenamento;
- velocidade de acesso;
- volatilidade;

* custo.

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 8,0 pontos)
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19 - COMPUTACAO

Observe o programa codificado em Pascal.

Program PROGRAMA,
uses crt;
const N =13;
Type
INDICE = integer;
VETOR = array[1..N] of integer;
var
TAB : VETOR;
ACHOU : boolean;
DADO, INICIO, MEIOQ, FIM : integer;

IND : INDICE;
procedure OBTER_DADOS;
begin
clrscr;gotoxy(3,3);
writeln('Entre com os valores da tabela : ');
for IND:=1 to N do readin(TAB[IND]);
clrscr;gotoxy(3,3);
writeln('Entre com o valor a ser procurado : ');
readin(DADO);
ACHOU:=false;
INICIO:=1;FIM:=N;MEIO:=(INICIO+FIM) div 2;
end;

procedure CLASSIFICAR(var A:VETOR;J:INDICE);
var
AUX :integer;
TROCA : boolean;
| : INDICE;
begin
TROCA:=true;
while TROCA do
begin
TROCA:=false;
for :=1to J-1 do
if A[l] > A[lI+1] then
begin
AUX:=A[l];
A[l]l:=A[I+1];
All+1]:=AUX;
TROCA:=true;
end;
J:=J-1;
end;
end;

procedure PROCESSAR;
begin
while ((DADO<>TAB[MEIQ]) and (INICIO <> FIM)) do
begin
if DADO > TAB[MEIQ] then INICIO:=MEIO+1
else FIM:=MEIO;
MEIO:=(INICIO+FIM) div 2
end;
end;
procedure IMPRIMIR;
begin
ACHOU:=DADO = TAB[MEIO];
if ACHOU then writeIn(DADO,' se encontra na posicao ',MEIO)
else writeIn(DADO,' nao se encontra na tabela’);
readkey;
end;

begin
OBTER_DADOS;
CLASSIFICAR(TAB,N);
PROCESSAR,;
IMPRIMIR;

end.

a) Apresente uma nova "procedure” CLASSIFICAR, substituindo a estrutura de controle "while...do" por "repeat...until".

(valor: 3,0 pontos)

b) Conceitue passagem de parametro "por valor" e "por referéncia" e indique o emprego no programa, caso ocorra. (valor: 4,0 pontos)

¢) Explique o significado da linha de codigo ACHOU:=DADO = TAB[MEIO]; na "procedure" IMPRIMIR.

(valor: 3,0 pontos)
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0 - AUTOMACAO E CONTROLE

Vocé é integrante de uma equipe de engenheiros em uma empresa prestadora de servigos para o setor de energia elétrica. Sua equipe
esté encarregada do projeto de um sistema de controle de velocidade (frequiéncia) de uma unidade geradora termoelétrica, que supre
energia para um sistema de poténcia isolado. A Figura 1 representa o diagrama de blocos deste sistema de controle.

SISTEMA DE
OPd(s -

ATUADOR TURBINA (8) "POTENCIA

il R R U Vg 100 5 OF(s)
0.1s+1 0.5s+1 20s+1 »>
ol
Figural
P

a) Ocorrendo uma variagdo de carga representada por um degrau do tipo APy (s) =d , mostre que o emprego de valores pequenos
s

de R (R << 100) ocasiona um desvio de frequéncia em regime permanente, do tipo:

AF=RP,

b) Supondo um ganho K de realimentacdo de malha ﬁ<=

Raizes da Figura 2.

(valor: 4,0 pontos)

ﬁ , variando entre [0e+oo] obtém-se o diagrama do Lugar das

Py

Imag.
o
A

ﬁ<

-12

Real

Figura2

Na tabela a seguir estdo apresentados os valores aproximados dos polos em malha fechada para trés ajustes de R, sendo que R=2
corresponde ao valor nominal empregado na planta.

R Pélo real Pélos complexos
0.5 -11.75 -0,15 +j4,13; -0,15 + j4,13
2 -10.55 -0,75 +j2,07 ; -0,15 + j2,07
4 -10.33 -0,88 +j1,32;-0,88 +j1,32
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A Figura 3 mostra, para o valor R=2, a resposta temporal correspondente a perturbacdo de 1% da carga nominal EAPd (s)=-

0

-0.005

-0.01 \
-0.015

-0.02

ol |/

desvio freq @cia

U/

-0.035
0o 1 2 3 4 5 6
tempo
Figura3

10

0,01[]

s g

Compare, considerando o valor de regime permanente e o tempo de acomodacéo com tolerancia de 5%, o comportamento do desvio
de frequéncia da Figura 3 com os desvios que seriam obtidos empregando-se os dois outros valores tabelados de R.
(valor: 6,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas
Teorema do Valor Final:
lim y(t) = lim_sY(s)
tooo s-0
Tempo de acomodacgdo (expressdo valida para sistemas de 22 ordem):

t = 3 = 3
5% fw, Re(p los)

APc(s) € o sinal de variagdo de poténcia de controle na entrada do atuador.

APd(s) é o sinal de tolerancia de carga demandada pelo sistema.
AF(s) é o sinal de variagdo de sistema de poténcia.
R é o "estatismo" de regime permanente.

Pd é a amplitude da variacéo de carga.
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21 - AUTOMACAOE CONTROLE

Controladores digitais sdo largamente empregados em controle de processos, pois permitem aumentar a flexibilidade e a
modularidade de implementagéo do projeto. Vocé, como engenheiro especialista em Controle e Automacéo, foi incumbido de projetar
um sistema de controle digital para uma planta de primeira ordem, cuja configuragdo esta representada abaixo.

r(t) e(t)_, e(kT)| Controle u(i(T)
> > - -’y Bloqueador » Planta : »
Dlgltal : » : >
T c@ | He) S(s) v

T é o periodo de amostragem em segundos.
KT representa os instantes de amostragem para k = 0,1,2,...
z é a variavel complexa definida por z = e

Os principais elementos do sistema de controle sdo apresentados a seguir.

. ; x N 1
- Planta: sistema continuo representado pela fun¢éo de transferéncia G(s) = ——

s+1
1-¢7Ts
« Bloqueador: representado pela funcdo de transferéncia H(s) =
s
- « R u(2)
« Controlador digital: representado pela fungdo de transferéncia discreta C(z) = ——
e(2)

a) Em funcéo do periodo de amostragem T, obtenha a expresséo geral da funcéo de transferéncia discreta.

G(s)

S

[h.—e_TS D -1
G@9)=% ETG(SH =(1-z")Z (valor: 4,0 pontos)

onde Z {.} representa a Transformada Z.

. ) 0,3935
b) ParaT=0,5s, afungdo de transferéncia G(z) é: G(z)=———
z-0,6065
O controle digital empregado é do tipo integrador, representado por:
Kz
C(z): = =
1-z7) z-1

Determine o intervalo de valores de K que garante a estabilidade do sistema em malha fechada, e faca um esboco do Lugar das Raizes
correspondente a equacdo caracteristica:

1+C(2)G(z) =0; para K>0 (valor: 6,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas

 Transformada Z de uma sequéncia de sinais x(kT), para k = 0,1,2,...,:

k=00 K
X(2) = Z[x(kT)] = kZO x(kT)z
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Tabela de transformadas de alguns sinais elementares

x(),t>0 X(s) x(kT), k=0,1,2,... X(2)
Degrau } 1Kk B
unitario s () 1-77
-1
Rampa 1 Tz
L > kT —1\2
unitaria s (1—2 )
1 1
-at —akT -aT_-1
€ (s+a) € 1-

 Propriedade de polindmios (Teste de Estabilidade de Jury para polindbmios de 22 ordem)

2 - .
Dado P(z)=z" +bz+cz, entdo | z; |< 1 para os valores de z, que satisfazem P(zi):O, se e somente se:

|lcl<1 , P@z=1)>0 e P(z=-1)>0

|
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22-AUTOMACAOECONTROLE

Considere o circuito eletrénico que emprega um amplificador operacional ideal, representado no diagrama a seguir.

.

Aplicando a Lei dos Ndés de Kirchhoff, obtém-se o conjunto de equagdes abaixo, que modelam matematicamente o comportamento
dindmico deste sistema.

NOA: u(t)—vA (t) = YA (t)—y(t) +C, Wa (t)+ Va (t)

a) Escolhendo adequadamente as variaveis do vetor de estados, obtenha uma representacdo do modelo do circuito em espaco de
estado, explicitando a matriz A e os vetores b e ¢ da equagéo:

Ch OR™
x® = Ax(t)+bu(t) %DRn |
y (t) =cx(t) %T OR" (valor: 5,0 pontos)

b) Obtenha a funcdo de transferéncia:

s(5)- ")

U(s) (valor: 5,0 pontos)

Dados / Informac8es Técnicas

u(t) é a tensao de entrada.
V,(t) e vg(t) sdo as tensdes sobre os nos.
y(t) é a tensédo de saida.

) : . - adi(v)
Formula para a inversdo de matrizes: M ™ =
det(M)
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IMPRESSOES SOBRE A PROVA

As questdes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a
qualidade e a adequacgéo da prova que vocé acabou de realizar
e também sobre o seu desempenho na prova.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido e a
razdo que explica o seu desempenho nos espacos proprios
(parte inferior) do Cartdo-Resposta.

Agradecemos sua colaboragéo.

——

Qual o ano de conclusao deste seu curso de graduagéo?
(A) 2001.

(B) 2000.

(C) 1999.

(D) 1998.

(E) Outro.

——2

Qual o grau de dificuldade desta prova?
(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Médio.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

——3

Quanto a extensdo, como vocé considera a prova?
(A) Muito longa.

(B) Longa.

(C) Adequada.

(D) Curta.

(E) Muito curta.

—

Para vocé, como foi o tempo destinado a resolucéo da prova?
(A) Excessivo.

(B) Pouco mais que suficiente.

(C) Suficiente.

(D) Quase suficiente.

(E) Insuficiente.

—-

A que horas vocé concluiu a prova?
(A) Antes das 14.30 horas.

(B) Aproximadamente as 14.30 horas.
(C) Entre 14.30 e 15.30 horas.

(D) Entre 15.30 e 16.30 horas.

(E) Entre 16.30 e 17 horas.

e

As questdes da prova apresentam enunciados claros e objeti-
vos?

(A) Sim, todas apresentam.

(B) Sim, a maioria apresenta.

(C) Sim, mas apenas cerca de metade apresenta.

(D) Nao, poucas apresentam.

(E) N&o, nenhuma apresenta.

——

Como vocé considera as informagdes fornecidas em cada
questao para a sua resolucédo?

(A) Sempre excessivas.

(B) Sempre suficientes.

(C) Suficientes na maioria das vezes.

(D) Suficientes somente em alguns casos.

(E) Sempre insuficientes.

—s

Comovocé avaliaaadequacao da prova aos conteudos defini-
dos para o Provao/2001 desse curso?

(A) Totalmente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco os contetdos definidos para o Provéo/2001.

——°

Como vocé avalia a adequacgao da prova para verificar as
habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas durante o
curso, conforme definido para o Provao/2001?

(A) Plenamente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco as habilidades definidas para o Prov&o/2001.

——10

Comquetipode problemavocé se deparou mais freqlientemente

ao responder a esta prova?

(A) Desconhecimento do contetdo.

(B) Formade abordagem do contetdo diferente daquelaa que
estou habituado.

(C) Faltade motivacédo parafazeraprova.

(D) Espaco insuficiente para responder as questdes.

(E) Naotive qualquertipo de dificuldade pararesponder a prova.

Como vocé explicaria o seu desempenho em cada questéo da parte comum da prova?

‘NL’Jmeros das questdes da prova.

Q1/Q2 | Q3| Q4 | Q5| Q6 | Q7

Nameros dos campos correspondentes no CARTAO-RESPOSTA.| 11 | 12 | 13 14 15 | 16 17

O conteudo ...

(A) |ndo foi ensinado; nunca o estudei.

(B) |nédo foi ensinado; mas o estudei por conta propria.

(C) | foi ensinado de forma inadequada ou superficial.

(D) | foi ensinado ha muito tempo e ndo me lembro mais.

(E) | foi ensinado com profundidade adequada e suficiente.
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