ENGENHARIA ELETRICA

Questaon2 1

Padrao de Resposta Esperado:

a)

Como o voltimetro e o amperimetro sdo ideais, a resisténcia de terra no eletrodo de teste é calculada por:
RX: V/1 (valor: 8,0 pontos)

b) Para reduzir a resisténcia de terra, deverdo ser citadas duas entre as seguintes possiveis solugdes:

- aumentar o nimero de eletrodos;

- empregar eletrodos de maior espessura;

- aumentar a profundidade dos eletrodos;

- dissolver sais na terra para diminuir a sua resistividade;

- interligar com outros sistemas de aterramento j& existentes. (valor: 2,0 pontos)

Questao n?2

Padrao de Resposta Esperado:

a) No Ponto de Equilibrio, as RECEITAS equilibram as DESPESAS TOTAIS: nao ha lucro.
Considerando x o nimero de componentes

Receitas = Despesas
633 x =1.480.000 + 485 x
(633 — 485) x = 1.480.000
148 x = 1.480.000
x =10.000

PONTO DE EQUILIBRIO = 10.000 componentes/més (valor: 5,0 pontos)

b) Neste nivel de producdo, as RECEITAS equilibram as DESPESAS TOTAIS mais 10% das RECEITAS.
Considerando y o nimero de componentes

Receitas = Despesas + Lucro
633y =(1.480.000 + 485y) + 0,1 x 633y
633y =1.480.000 +485y +63,3y
633y = 1.480.000 +548,3y

(633 — 548,3) y = 1.480.000
84,7 y =1.480.000
y =17.473,436

NiVEL DE PRODUGAO = 17.474 componentes/més (valor: 5,0 pontos)
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Questaon?3

Padrao de Resposta Esperado:

X2N
"(2N)!

a)  Série=Y,(-D"

paraN=0,..16 (valor: 3,0 pontos)

b) Lacuna 1:

se NR<2 entao FATORIAL:=1
sendo FATORIAL:=NR*FATORIAL(NR-1);

fim-se

(valor: 3,0 pontos)
c) Lacuna 2:

Y « -30
repetir
Y « Y+30
X « (Y/180)*PI
cosx « 0;
para n« 0 até 16 faca
se n=0 entdo termo:=1

senao
inicio
se X<>0 entdo termo:=(EXP((2*n)*LN(X)))/FATORIAL(2*n)
fim-se
se (restodadivisioden por 2 = 1) entdo termo:=(-1)*termo
fim-se
fim
fim-se;
COSX := COSX + termo
fim-para

escreva (‘O coseno de ‘)Y, , igual a = ‘,cosx)

até que Y =360
(valor : 4,0 pontos)

Outros algoritmos que levem ao resultado correto serao aceitos.
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Questao n?4

Padrao de Resposta Esperado:

Circuito1:
Ch1 fechada e Ch2 aberta.
Somente os semiciclos positivos s@o entregues a lampada.

1
Poténcia utilizada para a iluminagdo: P =—110=55W (valor: 2,5 pontos)

Circuito2:
Ch1 fechada e Ch2 aberta.

> (110)
Resisténcia interna da lampada: R = VF = % =110Q

E formado um divisor resistivo e a tensdo sobre a lampada é de 55V.

v:_(s5)
Poténcia utilizada para a iluminagdo: P =—=-——=27 5W (valor: 2,5 pontos)

R

Circuito 3:

Ch1 fechada e Ch2 aberta.

E o caso de uma lampada de 220V ligada em 110V.

Vi (220)
Resisténcia interna da lampada de 220V: R = — =~—— =440Q
P 110
1

vV: 110
Poténcia utilizada para a iluminagao: P =—

R 440

=27,5W (valor: 2,5 pontos)

Circuito4:

Solucao1:
Nao existe modo de baixo consumo, pois a lampada sé se acende com as duas chaves fechadas.

v: 110
Poténcia utilizada para a iluminagéo: 7 = —— = =11

R 110

ow (valor: 2,5 pontos)

Obs.: Considerando que a solugao deste item apresenta uma incoeréncia com o enunciado, os pontos referentes ao circuito 4 serao
distribuidos entre os itens 1, 2 e 3, durante a correcéo.

A explicacéo a seguir ndo faz parte da solugcao da questdo 4, serve apenas como ilustracdo para o problema da néo-linearidade da
lampada incandescente.

A resisténcia de uma lampada varia muito com a tensdo aplicada em conseqUéncia da grande variagdo de temperatura de
funcionamento. Em freqliéncias muito baixas a curva tensdo corrente € nao linear: a corrente, em mddulo, é aproximadamente
proporcional a raiz quadrada do médulo da tensdo. Em frequéncias da ordem de 1 Hz aparece uma histerese nesta curva (pois a variagao
de temperatura ocorre segundo uma equacao diferencial de primeira ordem). Em freqiiéncias superiores a alguns Hertz, a curva tensao
corrente é reta (resisténcia linear) mas sua inclinacdo depende da tensédo eficaz aplicada. A corrente eficaz é proporcional,
aproximadamente, a raiz quadrada da tenséao eficaz.
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Este modelo permite um célculo mais preciso para as poténcias pedidas na questdo 4. Chamando respectivamente i e v a corrente
e a tenséo eficaz na lampada, vem

i=kv

com
k — pnominal
3

(vnominal )2

e
3
1%

p - pnomjnal

nominal

Entao, para o circuito 1

v = vnominal
V2

vem

p = 65,4W

Para o circuito 2, chamando v a tensao eficaz na lampada e com k definido acima vem

v+110xkJy =110

Esta equacao fornece

v=42V
e
p =26W

(Trata-se da poténcia dissipada na lampada. Incluindo a poténcia dissipada no resistor de 110 ohms, a poténcia seria
p=68W)
No circuito 3 muda a lampada. A tensao aplicada € metade da nominal. Vem

p=39W
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Questao n?5

Padrao de Resposta Esperado:

F = JNI dL x B é aforca que atua no condutor de comprimento elementar d L , percorrido por uma corrente NI , devido a

presenca de uma inducéo externa B . Como L e B sao fixos, a férmula pode ser simplificada para:
F=NILxB

L=xD=1L= nDa,

D=2cm= D=0,02m

B =-0,85d, Wb/ m’

F=NILxB=F=(NIzDd,)x(-0,85d,)= F =30170,02.0,85a

F/l =1,60d, newton/ampere
= F/I=1,60N/A ¢ aforga aplicada no diafragma.

— F aponta na diregdo positiva de z. (valor: 10,0 pontos)
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Questao n?6

Padrao de Resposta Esperado:

a) As duas assintotas tracadas sobre o diagrama de médulo (linhas tracejadas) permitem identificar que a freqiéncia angular do unico

polo existente é de 1000 rad/s.

Valor de R1:

1

10°—> R =10"10 > R =100 Q

1000 > R.C

RC

A assintota horizontal mostra o0 médulo de G(jw) tendendo para 20 dB , quando o tende para infinito.

Valor de R2:

20dB

}z

b) Os diagramas de mddulo e fase, na freqiéncia de 100 rad/s , apresentam os seguintes valores aproximados:

1

20dB — 20log (K )= 201og(1;2

|G (jo)|=20log(K)

lim
W—>o0

(valor: 6,0 pontos)

10> R,=1000 Q

R2 —
Rl

—

-90°

0 = [G(jo)=1 e Arg[G(jo)]

20l0g,,|G (jo)

[¢]

Tensao fasorial de saida V :

—7j90 j40 —-7j50
e’ 10e’™ =10e™’

V,=G(j10%) V,

lo de fase:

, com angu

de saida tera a mesma amplitude

10cos (1071 +40°), a tensdo

Assim, para uma tenséo de entrada V; (t)

40° — 90° = -50°, ou seja,

(valor: 4,0 pontos)

10cos (10°1-50°)

v, (1)

Diagramas de Bode

20

o o o o o o o o o
-~ -~ N [c°] o N <t O
| | | ~— ~— — ~
| | | |

(ap) oinpo (sne.B) asey

10"

Freqiiéncia (rad/s)
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Questao n?7
Padrao de Resposta Esperado:
a) Se a tensdo de 127 volts for considerada nos terminais dos motores (pontos A e B), a solucéo é:

Motor 1:

Poténcia de saida: P =1X746 =746 watts

Poténcia de entrada: P, = %46 =1243,33 watts

P, 124333
Vxfp 127x0,7

Corrente: I, = =13,98 amperes

Poténcia reativa: Q) = PE| tan(COS_l(fp)) =1243,33xtan(45,57) =1268,32 var indutivos

Motor 2:

Poténcia de saida: Py =2Xx746 =1492 watts

Poténcia de entrada: P, = 1492 =2131,43 watts

b

P, 2131,43
Vxfp 127x0,95

Corrente: 1, = =17,67 amperes

Poténcia reativa: O, = P tan(cos ™' (fp)) = 2131,43x tan(18,19) = 700,37 var capacitivos
Poténcia total:

P=P, + P, =1243,33+2131,43=3374,76 watts

0=0 -0, =1268,32-700,37 =567,95 var indutivos

S=P+ jO=3374,76+ j567,95 =3422,22./9,55° VA

Se a tensdo de 127 volts for considerada na saida da fonte de alimentagéo, o graduando devera desenvolver um problema de solucédo
iterativa, similar a um problema de fluxo de poténcia. Essa solugédo sera considerada satisfatéria mesmo que o graduando nao a tenha
concluido numericamente. (valor: 3,0 pontos)

b) Fator de poténcia do conjunto:

Jp=cos tan”' g =cos| tan™ M =(,986 indutivo (valor: 3,0 pontos)
P 3374,76
c) Corrente total
S\ 3422,22/-9,55 o
I= (V) = 127 =26,95£-9,55 ampeéres (valor: 2,0 pontos)
d) Queda de tenséo:
AV =0,2%x26,95£-9,55 =5,39£-9,55° volts (valor: 2,0 pontos)
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Questaon28
Padrao de Resposta Esperado:

a) Carga total = 50% carga do tipo poténcia constante + 50% carga do tipo impedéancia constante.

V2
Carga total = 50% (V X 1I)+50% 7

2
Carga total = 50% (P,) +50% (P,),onde P, =V X[ e P, :V7

Para pequenas variagdes de tensdo, as cargas do tipo poténcia constante requerem proporcionalmente mais corrente, mantendo,

assim, a poténcia requerida constante ( P, = constante).
As cargas do tipo impedéancia constante requerem proporcionalmente menos corrente, conseqiientemente, menos poténcia de forma

quadratica (Pz varia quadraticamente com a tensio).

Considerando que a tensdo nominal é igual a 1,0 pu, a tenséo reduzida é 0,95 pu (5% de reducao).

Considerando que a carga total na tensdo nominal é igual a 1,0pu, com a tensao reduzida, a nova carga total sera:
0,5 +0.,5 x (0,95)> = 0,95125 pu

1,0-0,95125
Reducdo da carga total: TX 100% = 4,875% = 5% (valor: 5,0 pontos)

s

b) Devem ser citadas trés das seguintes desvantagens:

* redugéo da vida util de motores;

e diminuigcdo da luminosidade das lampadas;

» maior lentiddo nas operagdes de elevagdo de temperatura;

* maior lentiddo nas operac¢des de resfriamento. (valor: 3,0 pontos)

c) A energia demandada pelas cargas de aquecimento ou resfriamento, que tenham controle de temperatura, ndo sofrera alteracéo.
Justificativa: Para manterem a temperatura constante, com a tenséo reduzida, estas cargas permanecerao ligadas por mais tempo.
(valor: 2,0 pontos)
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Questao n?9

Padrao de Resposta Esperado:

a) Definindo, DMG propria = Dy

Por simetria, a DMG propria de cada fase é igual.
Dy, = Dgy = Dy = Dy

Tomando a fase A para calcular DS , tem-se:

DS :Q/DaaXDa'a'XDaa'XDa'a

D, = {‘/1, 2x1,2%x50%50 =7,75 cm (valor: 2,0 pontos)

b) Definindo, DMG mutua = Deq

A DMG mutua da linha é a média geométrica das DMG mutuas entre as trés fases, ou seja:

Deq = %/DAB XDy XD,

onde

DAB :‘\‘/DabXDa'b'XDab'XDa'b

D,, =45,0%5,0x5,5x4,5 =499 m
Por simetria, tem-se: D,, = D,

A DMG mutua entre as fases A e C é:

DAC :Q/DaCXDa'C'XDac'XDa'C

D,. =410,0x10,0x10,5x9,5 =9,99 m

Finalmente, a DMG mutua da linha é:

D, = %/4, 99%4,99%9,99 =6,29 m (valor: 2,0 pontos)

¢) A indutancia da linha por unidade de comprimento é:

D -7
=] P )= 4 x10 In 6,29
2 Dy 2 0,0775

A reatancia indutiva da linha por unidade de comprimento é:

]=8,79><104 H/km

X, =2nfL= 377x8,79%10™* = 0,331 ohms/km (valor: 2,0 pontos)

d) Qualquer uma das razdes a seguir sera considerada satisfatéria:

- diminuir a impedancia da linha;

- minimizar / eliminar o efeito corona;

- Aumentar a capacidade de transmissao. (valor: 2,0 pontos)

e) As linhas de transmiss@o que apresentam espagamentos ndo equilibrados entre suas fases devem ser transpostas para equilibrar
a reaténcia das fases. (valor: 2,0 pontos)

9
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Questaon210
Padrao de Resposta Esperado:

a) A poténcia ativa entre os barramentos 2 e 3 é dada por:

p=YY=Gno (1)
13
X,;=0,1+ 0’25 =0,35 pu
De (1)
1,0:%sin9 =0=20,5

b

Atensgo terminal ¢ V, =1,0 £ 20,5 = 0,937 + ;0,35
A corrente de saida do gerador é:

_ V.-V, (0,937+ j0,35)-(1,0+ j0,0) 0,355£100,2
C X, j0,35 0,35290°

A tenséo interna transitéria do gerador é:

1

=1,014£10,2° pu

E' =V, + jX'ax1, = (0,937 + j0,35)+ j0,2x (0,998 + j0,179) = 0,9012 + j0,5496 =1,055£31,4° pu

Entéo, o angulo da tenséo interna é: 8, =31,4° = 0,548 rad

O angulo maximo em que o sistema permanece estavel é:

5, =cos’ [(77: - 24, )sin(8,) —cos(d, )]
5 . =cos” [(7[ —2x0,548)sin(31,4°) —cos(31,4° )]

0, =77,75=1,357 rad
O tempo maximo de abertura dos disjuntores, para que o gerador permanega em sincronismo, é:

t _\/4}1(5% -3,)

o P

s m

= =0,131 segundo (valor: 4,0 pontos)

L 4x2,0(1,357-0,548) 6,472
max 377)(1,0 377

10
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b) A poténcia mecéanica (Pm) deve ser considerada constante e a poténcia elétrica, igual a P, = P Xsiné .

mdx

O angulo méaximo 5de é definido quando A, = A,,. O grafico abaixo considera At=0 (At é o tempo de abertura e fechamento do disjuntor).

PeaA

1,0

=2 4

0 60 6ma’lx

(valor: 3,0 pontos)

O grafico mostrado abaixo é a solugao do problema caso ndo seja considerado o religamento instatdneo dos disjuntores c e d. At =0,
conforme mostrado na figura abaixo.

Pea
I:>e1
Pm
1,0
I:’e2
\
\
(valor: 3,0 pontos)
>
0 8

Onde P_, é a curva de poténcia elétrica para o caso quando as duas linhas de transmissao estao ligadas e P_, € a curva de poténcia
elétrica para o caso quando apenas um alinha de transmissdo esta ligada.

¢) Um gerador fisicamente maior tem sua constante de inércia (H) maior, consequentemente suportando um tempo mais longo de
eliminagdo do curto-circuito para manutencdo do sincronismo. (valor: 2,0 pontos)

d) Na barra infinita, a tensdo e a frequiéncia sdo constantes, independentemente das variacbes que ocorram no sistema a ela
conectado. (valor: 1,0 ponto)

11
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Questaon211
Padrao de Resposta Esperado:

a) Calculo das tensdes na porta e no dreno:

6

V, =12——=7,2V e V, =51,
4+6
(resisténcias em kQ e correntes em mA)
Ve =V, =V, =7,2-5-1,
Serdo usadas duas equagdes: 1 W 2
D :E.un ‘COX ‘Z.(VGS _‘/t )
1 5 250 2

I =—+40-10 ’ 'E-(U 2-51, )=1) 32 2 561, +1,5376=0
Duas raizes: I, =1,5975 mA=>V; =7,9875 V=2V >V = sem significado

I, =0,96252 mA =2V, =4,8126 V =» valor adequado (valor: 4,0 pontos)
b) Vos =V =V =7,2-48126=2,3874 V (valor: 2,0 pontos)

c) Para que o transistor se mantenha operando na regido de saturagéo é preciso: V, >V, =V, e V, =12-1, -R,

Valor maximode R : V,, =V -V>12-1, -R, =V, -V, 2>12-0,96252-R, =7 ,2-1
R, =6,0258 KQ (valor: 4,0 pontos)

12
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Questaon212

Padrao de Resposta Esperado:

a) Escrevendo a expressao do reldgio (CLK) de cada “flip-flop”, no caso de acionamento de cada chave:
CLKA=ChA-*B-*C , CLKB=ChB-*A-*C e CLKC:(ChC->‘< A)+* B

Fica claro que o circuito da chave C esta errado !
Para gerar o produto, deve-se usar uma porta NOU.
Assim, deve-se substituir a porta P9 por uma porta NOU. (valor: 5,0 pontos)
b) E preciso calcular o atraso para cada saida.

Chave A: antecipagéo de 60 ns;

Chave B: antecipagéo de 70 ns;

Chave C: antecipagéo de 50 ns;
Os atrasos indicam a antecipag@o necessaria para garantir o acendimento de somente um LED. (valor: 3,0 pontos)

c) Devido aos atrasos ja analisados, o acionamento simultdneo das trés chaves resulta no acendimento dos trés LEDs.
(valor: 2,0 pontos)

13
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Questiaon213

Padrao de Resposta Esperado:

A tabela a seguir apresenta os dados de interesse gerados pela execugdo do programa “PROG”

A XD1 | XDO | SAIDA | Tempo

MOV B,#ENDER ? ? ? ? 12

LB CLR A 0 ? ? ? 12
OUT [BJA 0 0 0 ? 12
INC A 1 0 0 ? 12
OUT [BJA 1 0 1 0 12
CLR A 0 0 1 0 12
OUT [BJA 0 0 0 0 12
OUT [BJA 0 0 0 0 12
INC A 1 0 0 0 12
INC A 2 0 0 0 12
INC A 3 0 0 0 12
OUT [BJA 3 1 1 1 12
JUMP LB 3 1 1 1 24

LB CLR A 0 1 1 1 12
OUT [BJA 0 0 0 1 12
INC A 1 0 0 1 12
OUT [BJA 1 0 1 0 12
CLR A 0 0 1 0 12
OUT [BJA 0 0 0 0 12

a) Acompanhando a ldgica do programa:

SINAL = 0 durante 7x12 periodos, logo 7 us;
SINAL = 1 durante 6x12 periodos, logo 6 s.

b) Para poder ativar o 74LS373, é preciso verificar o nivel de cada linha de endereco:

A9

A8

A7

A6

A5

A4

A3

A2

Al

AO

1

0

1

0

0

0

1

1

Logo, constante “ENDER” = 10 1000 1110 = 28Eh

(valor: 5,0 pontos)

(valor: 5,0 pontos)

14
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Questaon® 14

Padrao de Resposta Esperado:

a) Como em visada direta a diferenga na intensidade média de sinal é de 4 dB, o ganho do conjunto estd 4 dB acima do ganho do
monopolo. Se numa abertura de 16° a diferenca na intensidade média de sinal recebido pelo conjunto é de 4 dB relativamente ao
monopolo, pode-se dizer que os multipercursos incidentes no receptor estdo concentrados em angulos de elevagdo menores
que 16°. (Isto sugere o uso de antena diretiva como uma forma de diversidade, trazendo aumento a intensidade de sinal na recepg¢éo.)

(valor: 3,0 pontos)

b) O que se deseja é que o diagrama vertical do conjunto fornega maxima irradiagdo numa direcdo apontando para baixo, em 6 = 105°.

Para isso € necessario que o fator de ganho dado por C seja maximo nesta dire¢éo.
Isto ocorre quando:

Cy=1

Nesse caso, para a menor defasagem relativa:

sen NO = 0

ouseja: ®= 0

Substituindo em @:
0= (k.a.cos6-a)?2

Comok=2n/Aa=AM2e6=105° = 0=(2.n/A).(A/2).cos 105°— o

= o=mn.cos 105° = o= - 0,2588% rad ou o. = — 46,6° (valor: 7,0 pontos)

Serao aceitas outras solucoes, desde que cheguem com coeréncia ao mesmo resultado final.

15



ENGENHARIA ELETRICA

Questaon215
Padrao de Resposta Esperado:

a) (S/N). =F.(S/N),
10.log (S/N).=F,, +(S/N)_,

10 . log (S/N).=F,, + 30 (*)

Obtengao de F:

G,=30dB =30=10.log G, = G,= 10" = G, = 1000
G,=20dB=20=10.log G,= G,= 102" = G, = 100
G,=40dB=40=10.log G,= G,= 10" = G, = 10.000

F=2+60-1+15-1 =F=2,059
1000 1000.100

F, =10.logF=F=10.log 2,059 = F = 3,136 dB

Substituindo na equagao (*):

10.. log (S/N),= 3,136 +30 = 10.. log (S/ N), = 33,136
= log (S/ N),=3,3136 = (S/N), = 10 3313 = (S/N), =2058,732
Mas: (S/N),=8/8 =8 =(SIN).8 = 8§ =2058,732.5,

= S./W=2058732.8 =S, =2058732.8_ . W

Como W =100. 10°, resta obter a densidade espectral de poténcia na entrada do receptor.

Sm =k.T = Sm =1,38.107%2 . 14 = Sm =19,32.10-2W/Hz
Substituindo em Si :
Si =2058,732.19,32 .10 2. 108

= S. =39,77.10""* =S, =39,77 . pW

Assim, a poténcia minima a entrada do receptor deve ser 39,77 pW.

(valor: 6,5 pontos)

16
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b) Tomando a drea da antenacomo 1,5.w.r> =1,5.7w.D% 4

Sistema I: -p/T=30K=D__ =14m
= Area=1,5.7.1,4% 4 = Area = 2,3090 m>
= Custo = 2,3090. R$ 300,00 = R$ 692,72

Sistema 2: -p/T=35K=D__ =1,6m
= Area=1,5.7. 1,64 = Area=3,0159 m>
= Custo = 3,0159 . R$ 300,00 = R$ 904,77

Sistema 3: -p/ T=60K=D_ =
= Area=1,5.1.2,15% 4 = Area = 5,4457 m>
= Custo = 5,4457. R$ 300,00 = R$ 1.633,41

Antena + Receptor 1 =R$ 692,72 + R$ 600,00 =R$ 1.292,72
Antena + Receptor 2 = R$ 904,77 + R$ 300,00 =R$ 1.204,77

Antena + Receptor 3 =R$ 1633,41 + R$ 150,00 =R$ 1.783,41

Das 3 solugdes, a mais econdmica € a 2%, que utiliza o receptor de 35 K de temperatura de ruido. (valor: 3,5 pontos)

17
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Questaon?16

Padrao de Resposta Esperado:

a) Taxa de Amostragem: 8000 bits/s = T, = 1/8000 = T = 125 us
Tamanho do quadro: Q =30 x 8 + 32 = Q =272 bits

Taxa de bits na saida do multiplex: 1= Q/ T = r,=272/125 =

r, = 2,176 Mbit/s (valor: 3,0 pontos)

b) Caélculo da poténcia na saida do transmissor:

E .r
RPR = 10.1og(P /P . ) eRPR  =10.log ( N‘; 3)

P _>P 100 RR=p =N .B.100 R

port ruido * port

- Obtengéo de RPR

Para a transmisséao de voz, com a probabilidade maxima de erro igual a 1073 obtém-se, na tabela, as relacoes RPRdB para os dois
sistemas:

QAMI6 = RPR = 17,6 e DPSK4 = RPR ,=7,9

- Obtencdo da banda passante dos sistemas:

QAM16 = B =r,/4=2,176.10°/ 4 = B = 544 KHz

DPSK4 = B =1,/2=2,176.10°/2 = B = 1088 KHz

Substituindo os valores obtidos na poténcia da portadora na entrada do receptor:

QAMI6 =P =N .B.10% M® =P =0810".544.10°. 10" =P ~25mW

t

DPSK4 =P =N .B.10% ® =P =08.107".1088.10°.10°"=P =0,54 mW

t
Visto que o cabo apresenta uma atenuacéo de 10 dB:

10.log PtmnS/Pport =10=>P = IO.PPO » 0 que resulta em:

QAMI6 =P =10.25mW =P __ =25mW

DPSK4 =P _ =10.0,54mW =P__ =54 mW (valor: 5,0 pontos)

c) Custo do sistema QAM16

Custo = Custo + Custo
amp cal

ot Custo
0

modem
Custo =25.103.40.103+ 0,01 . 544 + 4.10° = Custo = 5005,44 u.m.
Custo do sistema DPSK4

Custo =5,4.103. 40.10°+ 0,01.1088 + 2.10° = Custo = 2226,88 u.m.( mais econdmico) (valor: 2,0 pontos)
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Questaon217

Padrao de Resposta Esperado:

a) Os terminadores atuam como casadores de impedancia, que, no caso do cabo coaxial, € de 50 ohms. Caso nao seja utilizado este
terminador, o sinal que se propaga ao longo do meio, ao atingir as extremidades do barramento, ira refletir de volta, o que provocara
colisédo e mau funcionamento da rede. O terminador atua como um ponto de absorg¢ao do sinal, ndo permitindo que o mesmo retorne,
sendo de fundamental importancia o seu uso. (valor: 2,0 pontos)

b) A fibra 6ptica deve ser usada em substituicdo ao cabo coaxial quando:

- nas instalagdes onde a rede sera implantada houver elevada indugéo eletromagnética, ou seja, alto nivel de ruido. (No caso, nas
instalagbes da empresa existe um pavilhdo onde operam maquinas e motores de indugao).

- houver necessidade e interesse em se dotar a rede com tecnologia de vida util elevada e que suporte dispositivos de mais alta

velocidade. (valor: 2,0 pontos)
c) Conectores: Indicados na figura como V (ST) e VI (SC). (valor: 2,0 pontos)
d)

Topologia: Estrela ou Radial

Switch - segmentacdo

Hllb':'g = ;L"r,l:-

. Tl
[
0

Extogda 20 = Lk

k

L peiniess

Obs: Este esboco é uma referéncia para solugdo. Serdo aceitas as solugdes utilizando diagramas em blocos. (valor: 4,0 pontos)
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Questiaon218

Padrao de Resposta Esperado:

a)
Sub-faixa enderegos
de até
1 193.187.135.0 193.187.135.31
2 193.187.135.32 193.187.135.63
3 193.187.135.64 193.187.135.95
4 193.187.135.96 193.187.135.127
5 193.187.135.128 193.187.135.159
6 198.187.135.160 193.187.135.191
7 193.187.135.192 193.187.135.223
8 193.187.135.224 193.187.135.255 (Va|°r: 2,0 pontos)
b)
faixa enderecos Sub-rede
de até
6 193.187.135.160 | 193.187.135.191 | Novel NetWare
2 193.187.135.32 | 193.187.135.63 | Windows 2000
4 193.187.135.96 | 193.187.135.127 Unix

(valor: 2,0 pontos)

c) O endereco IP da empresa INFOVIA é 193.187.135.0. Logo, como 193 esta compreendido entre 192 e 223, a classe é C.

d) Porta 1 : 193.187.135.161
Porta 2 : 193.187.135.33
Porta 3 : 193.187.135.97

e) Qualquer enderego na sub-faixa entre 193.187.135.32 e 193.187.135.63, excegéo para

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

- 193.187.135.34, 193.187.135.35 e 193.187.135.36 (que ja foram atribuidos as estagdes 222, 224 e 223),
+ 193.187.135.32 (numero de sub-rede),

» 193.187.135.33 (roteador padrao) e

- 193.187.135.63 (“broadcasting” para a sub-rede).

(valor: 2,0 pontos)
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Questaon219

Padrao de Resposta Esperado:

a) "Firewall" - é conceituado como “um dispositivo de seguranca que protege a rede de computadores contra o acesso nao autorizado
pela Internet, tanto de dentro para fora como de fora para dentro da rede, permitindo somente o trafego autorizado pela Politica de
Seguranca”.

"Softwares" empregados no mercado:

- 0 "hping" é uma ferramenta que funciona enviando pacotes TCP a uma porta de destino e informando os pacotes que ele recebe de
volta, podendo fornecer uma viséo clara dos controles de acesso de um FIREWALL;
- 0 "Firewalk" é uma ferramenta que, do mesmo modo que os varredores de porta, descobre portas abertas atras de um FIREWALL;
- FIREWALLSs de pacote de filtragem: "Check Point Firewall-1", "Cisco PIX" e "Cisco 10S";
- o popular FIREWALL de proxy "WinGate" para Windows95/NT.
(valor: 3,0 pontos)

b) Problemas que podem ser solucionados com o "Firewall":

- evitar a agdo dos "hackers" que invadem o "site" da organizacdo com relativa freqiiéncia;

- o livre acesso de funcionarios a Internet , o que tem ocasionado sobrecarga na rede de computadores, como conseqiéncia do acesso
a "sites" de jornais, de sexo e "Chats". (valor: 2,0 pontos)

¢) RAID - Guardar muitos dados em um grande disco rigido é arriscado, e fazer cdpias de seguranga ("backup") do disco servidor
constitui um processo lento. Atualmente, grandes empresas estdo adotando o arranjo de discos como uma maneira mais segura
de armazenar grande volume de dados. O arranjo de disco € um conjunto de discos rigidos, ocorrendo a distribuicdo de duplicatas
ou partes de cada arquivo entre diferentes discos rigidos. Dessa forma, se um disco sofrer danos, o arquivo podera ser recuperado.
Um termo utilizado para descrever o arranjo de discos é RAID ("Redundant Array of Inexpensive Disks"). Cada disco rigido de tamanho
médio no arranjo de discos custa muito menos do que um unico disco rigido de grande capacidade.

As técnicas de espelhamento e "stripping" existentes no RAID:

- espelhamento: faz copias idénticas dos arquivos em dois ou mais discos rigidos. Além de oferecer maior segurancga, o espelhamento
acelera o processo de dados da matriz, considerando que as diferentes unidades de disco rigido podem ler simultaneamente partes
diferentes do arquivo;

- "striping" (“separag@o em tiras”): quando um arquivo é gravado nesse esquema, partes diferentes do arquivo sdo gravadas em
diferentes discos. Um outro disco é utilizado para gravar dados que sdo usados na verificacdo de erros. Quando o arquivo & lido, os
dados do ultimo disco asseguram a corre¢do dos dados dos outros discos. (valor: 3,0 pontos)

d) O esquema ilustra uma tecnologia direcionada a segurancga, a VPN — "Virtual Private Networking" entre as entidades A e B (que podem
ser "hosts" individuais ou redes inteiras), empregando o conceito de "tunneling”.

Internet
A = :
GW1 GW2
oW
— T

Criptografia opcional

VPN representa um conceito que envolve “encapsular” ou “tunelar” ("tunneling") dados por meio da Internet, com criptografia opcional.
De forma resumida, o tunelamento ("tunneling") envolve o encapsulamento de um datagrama criptografado. Para explicar o seu
funcionamento, consideremos que B envia um pacote para A por meio do "Gateway" GW2, que, por sua vez, encapsula o pacote em
outro, destinado ao "Gateway" GW1. Este remove o cabegalho temporario e entrega o pacote original a A. O pacote original pode ser
opcionalmente criptografado para a travessia pela Internet (linha pontilhada). (valor: 2,0 pontos)
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Questao n220

Padrao de Resposta Esperado:

a) Para identificar o tipo de compensador, deve-se:
- considerar que a planta é de 22 ordem, com polos p,=2¢e p,=-8,¢e
- verificar em cada grafico as demais singularidades (pdlo e zero) correspondentes ao compensador.

Assim, considerando p,o polo do compensador e z,0 zero do compensador,

Grafico1: Compensador Tipo 2

Grafico2: Compensador Tipo 3
Pélo do compensador : p, = 0

Grafico3: Compensador Tipo 1
Pdlo do compensador : p,=0
Zero do compensador : z = —2,5 (valor aproximado)

Grafico4: Compensador Tipo 1
Pdlo do compensador : p, = —4
Zero do compensador : z = -2 (valor: 7,0 pontos)

b) Para escolher o gréfico cujo compensador permite atender aos dois requisitos de desempenho, seguem-se 0s passos abaixo.

i) Utilizar o Teorema do Valor Final, ou fazer apelo ao Principio do Modelo Interno, para verificar quais graficos permitem atingir o
requisito de regime permanente. O atendimento desse requisito pode ser analisado a partir da fungdo de transferéncia

e(s) 1
r(s) 14+C(s)G(s)

pois, utilizando o Teorema do Valor Final, tem-se:

lim e(t)= limse(s)=lim —> 1o 1
= 50 20 T+C(Gs) s 1+ImCH)G()

Logo, o requisito de erro nulo em regime sera verificado se C(s) contiver um integrador (Principio do Modelo Interno), ou seja, um polo
na origem (s=0). Essa condicao é verificada apenas nos Gréficos 2 e 3.

ii) Encontrar o valor de 5wn a partir do qual se verifica o tempo de acomodacéo desejado. Entdo:

ts:i <12 = éow, > 2,5
a)l'l

Para o atendimento do requisito de tempo de acomodacao, deve-se verificar os graficos do Lugar das Raizes nos quais é possivel
determinar algum valor (ou faixa de valores) de K >0 tal que o par de pélos dominantes em malha fechada esteja & esquerda de
uma linha vertical tragada em s=-2,5. Isso ocorre nos graficos 1, 3 e 4.

Da andlise realizada nos itens i) e ii) anteriores, deduz-se que o grafico cujo compensador permite atender aos dois requisitos de
desempenho é o Grafico 3. (valor: 3,0 pontos)
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Questao n2 21
Padrao de Resposta Esperado:

a) A partir do diagrama de blocos, tem-se:
u(t) =—Kx@)+r()

Ao ser aplicada a equagao de estado do sistema, resulta em:

x(t) = Ax(t)— BKx(t)+ Br(t) .

Como o objetivo é equacionar o sistema em malha fechada em fungéo das variaveis de estado do sistema e do erro de estimagéo,
a partir da definicao deste ultimo, tem-se:

x(t)=x(t)—e(t)

Substituindo-se na equagado anterior, tem-se:
x(t) = (A— BK)x(t)+ BKe(t) + Br(t)

A equacéo de estado do modelo desejado € obtida ao se escrever conjuntamente a equagao acima e a equagao dinamica do erro,
sob a forma:

|:)'c(t):| [A -BK  BK :||:x(t):| [3}
= + (@)
e(t) 0 A—-LC || e(t) 0

A equacdo de saida é:

yo=[C OJ[ZEZ]

(valor: 4,0 pontos)

b) Devido a forma bloco triangular da matriz de estados aumentada, no modelo acima, podem ser aplicadas as duas propriedades
de matrizes fornecidas, como segue:

[M —A+BK —-BK
det

=det (AI- A+ BK)det (AI-A+LC)
0 AM-A+LC

Conclui-se que o conjunto dos autovalores em malha fechada corresponde a unidao dos conjuntos de autovalores de

(A—BK) e (A-LC). (valor: 2,0 pontos)

c) O célculo da matriz de ganhos do observador, neste caso de 22 ordem, pode ser realizado por comparagéo de polindbmios. Para

ll
L :|: , deve-se escrever:

oy b o)

cujo polindbmio caracteristico é:
A+l -1

det (AI- A+ LC) =det
et ( +LC) 6[12—3 A

} = +12+(1,—3)
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Por comparagdo dos coeficientes do polindmio caracteristico com os coeficientes do polinbmio seguinte, cujas raizes sdo os

autovalores desejados para (A—LC), tem-se:

A +101+50

I, =10
l,-3=50=1,=53

(valor: 4,0 pontos)
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Questao n222

Padrao de Resposta Esperado:

a) Em regime permanente tem-se a situagdo de equilibrio na qual x(¢) =0 . Entdo,
x(t)=0=kx, +ku,

Portanto,

u =N [
k2

(valor: 2,0 pontos)

b) Para obter o modelo linearizado, parte-se de

X(1) = f(x,u) = ko Jx(0) + kou(?)

e utiliza-se a aproximacéo linear

f(X,M)=f(xe,ue)+(x—xe)a—f +(u—ue)a—f
ox Ju

X=X ,U=Ue X=X ,U=u

Pela definigéo dos valores de x, e u,, tem-se f(x,,u,)=0.

Os dois outros termos da aproximacgéo linear sdo determinados a seguir.

of 1k 1 k
(x—x,)=— =(x—xe)|:——1:| =——Ax .. . _
ox X=Xg, U=Up 2 \/; X=Xp ,U=Up 2 \/Z pois X=X, +Ax
e
(u—ue)ai =k,Au pois u=u,+Au
Ju

X=Xg,U=lUp

De x(t)=x, +Ax(t), tem-se também:

dAx(1)

x(t) = = Ax(7)

k,u
. —_ 27
Portanto, a partir da expressdo x(t) = f(x,u) = aproximago linear, e como V% = P obtém-se:
1

L1k 1K
Ax(t) = Eﬁ Ax+k,Au = _5@ Ax+k,Au (valor: 8,0 pontos)
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