ENC 2003 ENGENHARIA ELETRICA

Questio 1

Padrao de Resposta Esperado

a) Em R1 deve ser dissipada a poténcia: P1 =100 (K) -1 (m) =100 (W)
m
V2
Sabemos que: R1= ﬁ = % , logo R1=1,44Q (valor: 3,0 pontos)

b) E preciso notar que os ramos CABD e CEFD séo iguais, e tém comprimento de 1,5 m. Trabalhando com um desses ramos,

144
100-1,5

R2+2R3 = =0,96Q

Como a dissipagdo de poténcia é idéntica e a mesma corrente (denominada i) atravessa R2 e R3, escrevemos:

R2 » R3 o
it = . R2=4-R
Lo S0t T 3
Y . - _ 0,96
Substituindo na equagao anterior: 4- R3+2.R3=0,96€, logo R3 = < =0,16Q
Calculamos em seguida: R2=4-0,16=0,64Q (valor: 5,0 pontos)

c¢) O comprimento total da rede resistiva € igual a 4m, assim a resisténcia equivalente R , , € facilmente calculada pela express&o:

2
P, =100-4=400W",logo R = % = % =0,36Q (valor: 2,0 pontos)
AB

Solugéao alternativa para o item c, envolvendo a associacdo de resistores:

(R2+2-R3) J(RT) = 0,64+22-O,16

R, =(R2+2-R3)//(R))//(R2+2-R3) = :

/11,44

_0,48+1,44

R =
48770,48-1,44

=0,36Q
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Questio 2

Padrao de Resposta Esperado

Para a solugéo de todos os itens consideram-se X e ¥ como as variaveis de entrada da configuraco.

a) Observa-se na tabela que P = AR, entdo, se A=1, obtém-se P =1 -B= F, logo, a configuragdo da figura a seguir € a solugéo.

(valor: 2,0 pontos)
| T_

b) Observa-se na tabela que Q =AB , entdo, se B=1, obtém-se Q =A-1=4 , logo, a configuragéo da figura a seguir € a solugao.
(valor: 2,0 pontos)

A

9 o~

B

c)Se P=AB, entdo, fazendo B=X e A=Y, geramos o produto X.Y. Assim, a configuragdo da figura a seguir é a solucéo.

(valor: 3,0 pontos)
1
A
L XY

X — |

Y

|
o

d) Se Q:ZB, entdo, fazendo 4=Y e B= X, geramos o produto X -Y =X +Y , com um inversor na saida. Assim, a

configuragéo da figura a seguir € a solugéo. (valor: 3,0 pontos)
Y
X A X.Y
S R I B o s T [OS
1. Q S I I o
= B
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Questao 3

Padrao de Resposta Esperado
a) O método M1 pode gerar uma medida falsa porque o Ohmimetro estaria medindo a resisténcia R1 em paralelo com R2

em série com aresisténcia equivalente do circuito eletrénico. Dependendo dos valores de R1, R2 eda Req, a medida pode ser FALSA.

O método M, ¢é correto porque faz uso do TERRA VIRTUAL do amplificador operacional. Em conseqiéncia, o ponto A esta
aterrado e a medida é obtida pela equacédo de ganho do amplificador operacional.

\Y) Rf Rf V
Como %=—-_"' R =- : (valor: 5,0 pontos)
VIR v

b) Medindo diretamente do grafico, com valores aproximados, podemos escrever a seguinte tabela (na regido do joelho da curva).

V(volt) I(ampére) P = Vl(watt)
10,0 6,6 66,0
12,0 6.4 76,8
13,2 6,0 79,2
14,0 55 77,0

O ponto de poténcia maxima ocorre quando a tensédo é de 13,2 V e a corrente € 6,0 A. Neste caso, a poténcia maxima é:
Prax=132.6=792W

ma

A resisténcia de carga neste ponto é obtida por:

_13,2

Re =2,2Q

(valor: 5,0 pontos)

Obs: A construgéo da tabela ndo é obrigatéria na solugao. O formando pode deduzir os dados diretamente do grafico. Se os valores
forem coerentes com as grandezas acima calculadas, a solugdo estara correta.
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Questao 4
Padrao de Resposta Esperado

a) Escrevendo-se as equagbes correspondentes a cada amplificador operacional no dominio de Laplace, tem-se:
(1) Z(s)=-U(s)
R R
) X(8)=——"FZ(s)——Y(s
@  X()==Z()= 5 Y (s)

__Z(s) __ R
@) W(s)= R, X(s),onde Z,(s)= T RC.s

@ Y(s)=-W(s)

De (1) e (2) obtém-se X (s) = %[U(s)—Y(S)]

Z,(s) 1

A Y — 2 X — —X
De (3) e (4) obtém-se Y () R, (s) T+ R.Cos (s) .
de onde se deriva o diagrama seguinte:

U(s) R, X(s) 1 Y(s)

+ R T1+R,C,s ]

onde
_ R,
K= ? e T = RzC2 (valor: 5,0 pontos)

b) A Fungéo de Transferéncia em Malha Fechada se escreve

K
F(S)ZY(S): +s _ K _ K 1
Us) 14 K 1+5+K  (1+K) (1+ T S)
1+75 1+K
1+K
que corresponde a um sistema de 12 ordem com um poélo em — ( ) .
, ) . _ R 1
Obs.: F(s) pode ser também calculada em fungédo dos componentes do circuito F(S) = :
R+R RRG
R+R
(valor: 3,0 pontos)
1+K
c) A condicéo de estabilidade se expressa, entdo, como ( ) >0 ou,
R
1+—+
I CIF > (0 , o que vale para qualquer R1 tendo em vista que R2 C2 >0 eR>0. (valor: 2,0 pontos)
22
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Questao 5
Padrao de Resposta Esperado

Construindo a fungéo objetivo, tem-se:

C=K, A-K,P=K 100(1—e""")=K,.0,05T

Derivando C em relagéo a T e igualando a zero, tem-se:

A =100.0,05K .7 ~0,5K, =0

5K 10K 10K
Entdo, 5K, e ™" =0,5K 00T = Z 4 _50,05T =1 4 T =201 4
ntéo, 5K, e 0,5K, —>e 05K, — 0, n[ K, )% n[ K )

Para K, =1e Kp:4

T'=201In(2,5)=1832%

Conclui-se, entdo, que o tamanho 6timo da memdria cache sera de 18,32% que correspondera a uma taxa de acessos

A=100 (1 — V018 ) =60% . (valor: 10,0 pontos)
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Questao 6

Padrao de Resposta Esperado

Uma rapida analise permite concluir que os circuitos (2) e (4) violam as leis.

CIRCUITO 2:
Com o chaveamento do conversor eletrénico, duas tensdes (a da fonte e a do capacitor) poderiam ser conectadas diretamente,
contrariando a Lei de Kirchhoff das tensées.

CIRCUITO 4:
Com o chaveamento do conversor eletronico, as correntes nos indutores, de valores diferentes, estariam sendo conectadas, contrariando
a Lei de Kirchhoff das correntes.

Nos demais circuitos (1, 3 e 5), o chaveamento conecta sempre uma tensdo com uma corrente, ou vice-versa, ndo contrariando
imediatamente as leis de circuitos elétricos.

CIRCUITO 1:
Com o chaveamento do conversor eletrdnico, a fonte de tensao E é conectada a um indutor, que se comporta como uma fonte de corrente
nesse momento.

CIRCUITO 3:
Com o chaveamento do conversor eletrénico, a corrente no indutor é conectada a tensao do capacitor.

CIRCUITO 5:
Com o chaveamento do conversor eletronico, a fonte de tensao E é conectada a um circuito indutivo, que se comporta como uma fonte
de corrente nesse momento. (valor: 10,0 pontos)

Obs.: Foi atribuida uma pontuagéo parcial para respostas pertinentes, porém incompletas.
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ENGENHARIA ELETRICA

Questio 7

Padrao de Resposta Esperado

a) Circuito equivalente simplificado

O

A tenséo V2 ¢é calculada pelo divisor resistivo:

ry(1-s)
R
Vy=— 1V, = SV, =(1-5)V
Rt +1, r2(1-s,)+r
2

S

A poténcia elétrica transformada em mecanica é obtida da seguinte forma:

2 2 2
b= Vv, _ [V1(1-s)] _ V, (1-s)s
= —— = =
Rt r,(1-s) r
s
- w
1 g = _m
Como: JS w1m - 1-s WT
Wy =W W

2
Vv .
Obtém-se P, = [ 1 ) Y W2

2
P \Y
Logo: SRLVAN BT S
w w fy

Assim, o torque é diretamente proporcional a w,

Solugéao alternativa:
V1 ’ W2
Torque Total Trifasico= 3 | — —

que também é diretamente proporcional a w,, .

(valor: 3,0 pontos)
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b) Mantendo invariaveis w,, r, e w, e reduzindo de 30% a tens&o V,, temos o torque proporcional:

T=K (0,7 v1)2 = 0,49 KV’

Logo, o torque sera 51% menor para uma mesma velocidade de escorregamento w,. (valor: 3,0 pontos)
~ I VI I . .
c) Na expresséo do torque, mantendo-se a relagdo | — | invariavel, obtém-se a mesma capacidade de torque.
w

1

No caso anterior, por exemplo, se a queda de 30% na tensao V, for acompanhada de uma queda de 30% na freqiiéncia (w1)

de alimentagdo, mantendo-se a velocidade de escorregamento (w2 ) o torque nao se altera, permanece constante.

(valor: 4,0 pontos)
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Questao 8

Padrao de Resposta Esperado

Aiy |
a) +B aE — Corrente na fase a
B [0 i i T 2r >
o - 120t (rad)
Ay 1
+B i > Corrente na fase b
B : e 120wt (rad)

> Corrente na fase ¢

— 120t (rad)

(valor: 1,0 ponto)

—l !_ I— Corrente no neutro

A amplitude e o periodo da corrente do neutro s&o obtidos diretamente do grafico construido a partir da expressao i = ia i+ iC
Logo,

- 0 periodo da corrente de neutro é igual a 1/3 do periodo das correntes de fase;

-aamplitude é + B. (valor: 3,0 pontos)

¢) Ordens harmdnicas multiplas de 3 e impares. Portanto: 3, 9, 15, 21 ......
Explicacao:
® aonda final tem simetria de meia onda, logo, s6 apresenta harménicos impares;

* 0s harménicos multiplos de trés s&o os Unicos em fase, portanto, os Unicos que se somam no neutro;

*  0s harménicos NAO multiplos de trés estéo defasados de 120 graus nas fases e, portanto, sdo cancelados no neutro.
(valor: 3,0 pontos)

d) O quadrado das correntes de fase, assim como o quadrado da corrente de neutro, vale B2.
Como este valor ¢ constante, o seu valor médio também vale B2.
Assim, a raiz quadrada do valor médio quadratico, ou seja, o valor eficaz ou rms, vale B em todos os casos.  (valor: 3,0 pontos)
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ENGENHARIA ELETRICA

Questao 9

Padrao de Resposta Esperado

a) Analisando o diagrama para a condigao de equilibrio no comparador de fase, obtém-se a equacgéo para N inteiro e fOLem MHz.

b)

f f,, .128
oo _128 . oL

= 5f
20N 128 20.1,28 oL

Na expressao fOL € adimensional (valor da freqiiéncia do oscilador local).

- Para o 1° canal de operagéao do servico de radiodifusdo FM:
N=5.f, ,=5.986=493

- Para o0 2° canal
N=5. fOL2= 5.98,8 =494

- Para o 3° canal
N=5.99,0=495

E assim, sucessivamente, até o 100° canal.

- Para o0 100° canal

N=5.15 499=5-118,4=592

Portanto, a faixa de valores de N varia de 493 a 592, com incremento de 1.

(valor: 6,0 pontos)

E empregado um oscilador a cristal para proporcionar maior estabilidade de freqiiéncia, isto &, manter constante o valor da freqiiéncia

de operagéo.

(valor: 2,0 pontos)

c) O estagio Y & um filtro passa-baixas para evitar flutuagdes no VCO pelas componentes espurias de alta freqiiéncia.

Obs.: Seréo aceitas outras respostas desde que sejam coerentes.

(valor: 2,0 pontos)

10
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Questio 10

ENGENHARIA ELETRICA
Padrao de Resposta Esperado

a) Usando as informacdes do grafico, escrevemos: R, =

AV _ 10,50—9,5{3 ~ 100
Al (100-1)%10
Com o modelo, temos: V, =10-10-50x10"" =9,5V

b) Substituindo o diodo Zener pelo seu modelo, tem-se:

100 ohms

(valor: 3,0 pontos)
VO

:

10 Ohms

.l

— 95V
£

Corrente minima pelo Zener:

I, =1m4 - ¥, =(100+10)-107 +9,5=9,61V — ¥, =9,51V (do grafico)
Corrente maxima pelo Zener:

1, =100m4 — ¥, =(100+10)-0,1+9,5=20,5V — ¥, =10,5V (do grafico)

¢) Substituindo novamente o diodo Zener pelo seu modelo, tem-se:

(valor: 3,0 pontos)
100 ohms Vo
L @ O
% I
' 10 Ohms ¢ 1

22V — I RL

e z| — 95V

1L T 1

Menor valor de RL corresponde a menor corrente pelo diodo Zener:
I, =1m4d -V =9,51V

Corrente pelo resistor de 100Q: [ = % =124,9mA
1
Menor valorde R : R, = 2,5 =
(124,9-1)x10

=76,76Q2

Maior valor de R corresponde a maior corrente pelo diodo Zener:
I, =100md —» vV =10,5V

Corrente pelo resistor de 100Q: [ = % =115mA
Maior valorde R : R, = 10,5 — =700Q
(115-100)x10

(valor: 4,0 pontos)

11
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Questio 11

Padrao de Resposta Esperado

a) Fls=F-B-C
Como a expressao Fls ndo depende da variavel P (protetor da lente), o controlador digital vai disparar o flash com a objetiva tampada,
com a condigéo logica (F=0,B=1eC=1). (valor: 3,0 pontos)
b) Expressao do obturador: Obt =P - B- (F @® C)
Expandido a operagéo ou-exclusivo, tem-se:
PB(FC+FC)=PBF.C+PBF.C
Observa-se que quando ha luz suficiente (F=1) e o flash esta carregado (C=1), condigdes do ou-exclusivo anulam o disparo do

obturador. Em outras palavras, o obturador ndo dispara nessas duas condi¢des, contrariando o seu funcionamento. (valor: 3,0 pontos)

c) O preenchimento e a leitura dos Mapas de Karnaugh séo:

FB FB
PC 00 (01 (11 10 PC 00 (01 (11 (10
00| O 0 0 00| 0 0] 01{O0
0110 1 0 01(0 1 ]10(O0
Iryo [0 (0 (O 1110 010(O
100 |0 [O (O 1010 0] 01]O0
Obt = BPC+FBP=PB(F +C) Flash = FBPC

(valor: 4,0 pontos)

12
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Questdo 12

Padrao de Resposta Esperado
a) A poténcia de saida , expressa em dBW, & PT =10log (100) =20 dBW.
Sendo a poténcia efetivamente irradiada PERP = 37 dBW, o ganho da antena em relacgéo a isotrépica &

G P P = 37-20 =17 dBi. (valor: 1,0 ponto)

Ti (dBi) " ERP (dBW) ' T(dBW)

b) A perda basica é L =32,44 +20logd km) * 20 log f

(dB) = = 32,44 + 20 log 36 000 + 20 log 4 000 = 195,61 dB

(MHz)

A poténcia do sinal PR na entrada do receptor da estagéo terrena é:

Pr (dBW) = poténcia efetivamente irradiada P, (dBW) ~ perda basica L @) * Ganho da antena receptora da estacéao terrena
Gg (dB) ’ logo, Pg= 37-19561+39=-119,61dBW ... (2)

A energia de bit no receptor é: E = SD=Po/R_, ... 3)

onde:

S= PR € a poténcia do sinal recebido, em W;

R =

b é, por definicéo, a taxa de sinalizagdo, em baud.

O~

Por (3), a relacéo energia de bit / densidade espectral de poténcia de ruido Eb/N, na entrada do receptor, podera ser expressa por

E P

b
N R N

Assim, Rb =_° | implicando:

R P -N E /N

b(dB) ~ ' R (dBW) o(dBW/Hz) ~~b' Yo (dB)

A densidade espectral de poténcia de ruido é N
N, = 1,38 x 1072 x 300 = 414,0 x 10°° W/Hz.

o Wit = Ke witiziy T oo (5)

Expressando em dBW/Hz, resulta:

Ny @Bwiz) = 1010g N =10 log 414 -230 = — 203,83 dBW /Hz

o (W /Hz)
Para uma Eb/ NO minima especificada de 10 dB e por (2), (4) e (5), resulta:

PR N - Eb/ N =-119,61+ 203,83 -10 = 74,22 dB (em relagdo a 1 baud).

Taxa de sinalizagdo maxima R, @w) ~ No @BwWiHz)

dB) =

o (dB)

Por (6), a taxa de sinalizagéo, em baud, sera R, = 10 "*?? = 26 424, 0876 kbaud.

(8) Como a sinalizagao é ternaria, a taxa de bits é: C = 3 x Rb =3 x 26424, 0876 kbps
C = 79 272,2628 kbps. (valor: 9,0 pontos)

13
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Questio 13

Padrao de Resposta Esperado
a) PL=2060.Pin ... (1)

Como o guia esta casado, o coeficiente de reflex@o o, € nulo e tem-se:

P=P e?*bsp /P =e?®bt . )

Das equacgdes (1) e (2) acima, resulta:

10,60 > e?2 % Lt=e2- %L <106= 2.0.L.In(e) < In(10/6)=2..L < In (10/6)
L <0,2554/ 00 coovveee (3)

E necessario calcular o

A(dB)=10.log (P, /P )

=A=10.log e? %t

= A(dB)=20.0.L.loge = AdB) < 8,686.0..L

A(dB/m)=8,686 .0 ...cc......... 4)

Pela Fig. 1, com a freqiiéncia de 11GHz, obtém-se:
A = 0,1 dB/m

Por (4)

=0,1=8,686.0a = o =0,0115 NP/m
Substituindo o na equagéo (3):
=L <0,2554/0,0115 =L <222m.

O comprimento maximo do guia empregado é 22,2 m.
b) Pdesviada =P/3

K=10.log (P/P =10 . log(3) = 4,77 dB

desviada )

Obs.: Se o formando considerar o # 0 e colocar as expressdes coerentes tem os pontos integrais do item a.

(valor: 7,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)

14
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Questio 14

Padrao de Resposta Esperado

a) ® Tempo para a transmissdo de um bloco TBLOCO (ida)
Retardo de propagacgéo: TP =d/v=10000/250 000 =0,040 s
Numero de bytes de um bloco: 1+4 +1+200+1+2+ 1= 210 bytes

Tempo de transmissao de 210 bytes: T.

210
T,,0 = (210 bytes x 8 bits) /9 600 bps = 0,175 s
Retardo adicional: TR =0,010s
TBLOCO = TP + T210 + TR= 0,040 + 0,175+ 0,010 =0,225 s

® Tempo para a transmiss&o do acknowledgement T , (volta)

Retardo de propagacéo: T,, = d /v = 10.000 /250 000 = 0,040 s

®* Tempo de transmisséo de 8 bytes de acknowledgement T8:
Ty = (8 bytes x 8 bits) / 4 800 bps = 0,013333... s

Retardo adicional: T, = 0,010 s

To=Tp+Tg +T;=0,040 +0,01333 + 0,010 = 0,063333 s

® Tempo de ida e volta para transmissao e acknowledgement de um bloco T, ,,

Ty =T

v = Taloco * Ta =0,225 +0,063333 = 0,288333 s

® Tempo de ida e volta para transmisséo e acknowledgement de 8.000 blocos TC, supondo que todos os blocos estejam corretos

T,=8.000xT_  =8000 x 0,2883333 =2 306,6664 s (valor: 6,0 pontos)

b) BLER = 1% corresponde a 0,01 x 8.000 = 80 blocos retransmitidos por terem sido recebidos como incorretos na sua primeira
transmissao.

O tempo adicional referente a transmissao de 80 blocos € T,/ =80 x T, =80 x 0,2883333 = 23,066664 s.

O tempo total gasto TE para a transmissao de 8.000 blocos, com uma taxa de erros de bloco BLER de 1,0 %, é:
T =T, + Ty, =2306,6664 + 23,066664 = 2 329,733 s (valor: 2,0 pontos)

c) Taxa de transferéncia de bits de informagdo TTBI para a transmissédo de 8.000 blocos, considerando a taxa de erros de bloco
BLER nula.

Numero de bits de informagao Ninfoz

N. . =200 bytes de informagdo x 8 bits x 8 000 blocos = 128 10°.

info

TTBI=N

info

/ To = (200 x 8 x 8 000) / 2 306,6664 = 5 549,1335 bps. (valor: 2,0 pontos)

15
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ENGENHARIA ELETRICA

Questdo 15

Padrao de Resposta Esperado

a) O valor da variavel VOLT € 8 e o valor da variavel AMPERE ¢ 4.

b)

Procedimento CIRCUITO empregando a estrutura Enquanto ... Faga:

Procedimento = CIRCUITO(HENRY:numérico;var FARAD:numérico);
Inicio-do-procedimento
Variavel MAXWELL : légica;
Atribuir 3 a HENRY;
Atribuir 7 a FARAD;
Atribuir VERDADEIRO a MAXWELL;
Enquanto MAXWELL faca
inicio
Atribuir HENRY —1 a HENRY;
Atribuir (FARAD - HENRY) a FARAD;
Se HENRY = 0 entdo Atribuir FALSO a MAXWELL;
fim;
fim_enquanto;
Fim-do-procedimento

Solugéao alternativa para o item b)

Procedimento = CIRCUITO(HENRY:numérico;var FARAD:numérico);
Inicio-do-procedimento
Variavel MAXWELL : légica;
Atribuir 3 a HENRY;
Atribuir 7 a FARAD;
Atribuir FALSO a MAXWELL;
Enquanto NAO MAXWELL faga
inicio
Atribuir HENRY —1 a HENRY;
Atribuir (FARAD - HENRY) a FARAD;

Se HENRY = 0 entdo Atribuir VERDADEIRO a MAXWELL,;

fim;
fim_enquanto;
Fim-do-procedimento

Na chamada do procedimento CIRCUITO(VOLT, AMPERE) ocorre passagem de parametro por valor da variavel VOLT para HENRY
e, por referéncia, da variavel AMPERE para FARAD.
Na passagem de parametro por valor, é passada uma copia do contetdo de VOLT para HENRY e, ao término da execugéo do
procedimento, a variavel VOLT permanece com o seu valor original.
Na passagem de parametro por referéncia, é€ passado o conteudo da variavel AMPERE para FARAD e todas as altera¢des na variavel
FARAD refletem diretamente na variavel AMPERE, néo preservando o valor original.

(valor: 6,0 pontos)

(valor: 4,0 pontos)

16
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Questao 16
Padrao de Resposta Esperado

a) O equipamento mais adequado é o roteador.

Justificativa: o0 ambiente é heterogéneo e opera sob protocolo TCP/IP. (valor: 3,0 pontos)

b) A solucéo é substituir o hub na sub-rede SUN Solaris por um switch.

Justificativa: o objetivo é o de segmentar a rede em dominio de colisdo e, dessa forma, o problema estaria facilmente resolvido.
(valor: 3,0 pontos)

c) Protocolo: PPP (Point-to-Point Protocol)

Deveréo ser indicadas trés das seguintes vantagens:

* transporta o IP no segmento de linha entre modems;

* & mutiprotocolo (além do IP transporta outros protocolos);

® possui implementado mecanismo de detecgéo de erros;

* possibilita 0 emprego em linhas de maior velocidade (superior a 19.200 bps — limitagédo do SLIP);

* permite o endereco IP dindmico (DHCP). (valor: 4,0 pontos)
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Questdo 17

Padrao de Resposta Esperado

a) Configuragéo I:

Determinagéo da capacidade de armazenamento em disco rigido:
38792 cilindros x 16 cabegotes x 63 setores x 512 bytes por setor = 20020396032 bytes = 20 Gbytes

Configuragéo |l

Determinagéo da capacidade de armazenamento em disco rigido:
38792 cilindros x 24 cabegotes x 126 setores x 512 bytes por setor = 60061188096 bytes = 60 Gbytes

Configuracgéo Il

Determinagéo da capacidade de armazenamento em disco rigido:
19396 cilindros x 32 cabegotes x 126 setores x 512 bytes por setor = 40040792064 bytes = 40 Gbytes

Resposta: Configuragéo Il

b) USB X Firewire

(valor: 4,0 pontos)

| uSB FIREWIRE |
Conceito constitui um barramento serial para periféricos, onde, | constitui um outro tipo de barramento serial para
através de um Unico plugue na placa-mae, todos os | periféricos de alto desempenho conectados
periféricos externos podem ser conectados. A cada | externamente ao micro. A cada porta Firewire podem
porta USB podem ser conectados até 127 dispositivos | ser conectados até 63 dispositivos
Topologia A troca de dados entre os dispositivos depende | Conexdo peer-to-peer (qualquer dispositivo pode

diretamente de um controlador-host da CPU

trocar dados com outro sem a necessidade de um
controlador-host)

Iniciador / Alvo

O controlador-host € o iniciador e os dispositivos
periféricos sédo alvo

Todos os dispositivos podem ser iniciadores ou alvos

Disponibilidade
comercial nos
equipamentos

todos os chipsets para placas-méae de PCs
atualmente suportam o USB

o Firewire € um barramento mais utilizado em equipa-
mentos Machintosh do que PCs e quase nenhum
chipset para placa-méae de PCs suporta o Firewire

Taxas
de
transferéncia

*USB versdo 1.1 , oferecendo duas taxas de
transferéncia: 12 Mbps (cameras digitais, modems,
impressoras e scanners) e 1,5 Mbps (teclados,
joysticks e mouse)

*Verséo 2.0 permite taxas de até 480 Mbps

* Firewire (IEEE 1394) permite taxas de até 400 Mbps.

* Uma nova verséao |IEEE 1394b permite taxas de até
800 Mbps

(valor: 5,0 pontos)

c) O Windows XP Professional requer que a configuragdo da maquina onde vai ser instalado o produto tenha 64 MB de RAM
(minimo suportado), sendo recomendado o minimo de 128 MB para um melhor desempenho. Além disso, a configuragéo devera conter

uma unidade de CD-ROM, pois a instalagéo € realizada a partir de um CD. Assim, a configuracao possivel € a lll.

(valor: 1,0 ponto)
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Questao 18
Padrao de Resposta Esperado

a) No projeto do controlador, devem ser consideradas as trés especificagdes. A especificacdo de erro em regime esta assegurada
pelo integrador presente no controlador.

Para satisfazer a especificacdo de resposta tipo 12 ordem, deve-se escolher o parametro 7' = 0,5 de modo a se cancelar o polo
dominante do motor. Assim, a FTMA fica

C()G(s) ="K
S
A FTMF do sistema &
10K
CG(s) s 10K 1
FTMF = = = =
1+CG(s) |, 10K~ s+10K |, 1
S 10K
que corresponde a um sistema padrdo de 12 ordem com constante de tempo T = IOLK

Para que o sistema apresente tempo de acomodagéo a 5%, 5, = 0,1 segundo, deve-se ajustar o ganho K de modo que

31 =0,1, ou seja,

3
3t=—-=0,1
Ty ’
K=3
Assim, o controlador projetado é
3(1+0,5
C(s)= % (valor: 3,0 pontos)

b) O controlador considerado produz um cancelamento do pélo correspondente a T, = 0,5 . Portanto, a resposta de malha fechada
esperada, considerando-se o modelo apresentado, seria do tipo 12 ordem. A resposta produzida indica uma influéncia da constante

elétrica T para o ajuste de ganho feito.

O modelo do motor, levando em conta sua constante de tempo 7, €

10
G =
)= T50.55)0+7,5)
Com o controlador considerado, a FTMA do sistema fica
CG(s):—lli’T6 ) ou CG(s)=—15’61
s( &S T.5(s+—)
TE
A FTMF fica, entéo,
15,6
FTMF = 15,6 _ 215,6 _ Ty
s(I+7T,s)+15,6 7,5 +5+15,6 §? +Ls+ 15,6
E TE
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Confrontando com a forma padréao de 22 ordem, tem-se:

1
2 _

W’ = 280 =—
T, © 50, T,

Da tabela fornecida, para um sobressinal de 25% obtém-se & = 0,4

Da resposta observada, com sobressinal de 25% e 7,5, = 0, 6 segundo, obtém-se:

3 3 5
£ —=0,6 donde o, =——=5e 0, =——=12,5
Eo, - donde £, 0,6 040
« _ 1 1 1 _
Resolve-se, entéo, para T, por exemplo, fazendo T, = =0,1 (valor: 4,0 pontos)

28w, 2x5 10

c) Para esbocgar o lugar das raizes, considera-se a FTMA

10K(1+0,55) 10K
s(1+0,55)(1+7,5)  s(1+T,s)

KC(S)G(S) =

Obs.: Na corregdo das respostas devem ser aceitas duas possibilidades: uma, onde o LR foi tracado qualitativamente

em fung¢do do pardmetro T, e outra, quantitativa, que considera os valores obtidos em (b) para Tg.)

Os pdlos finitos de malha aberta séo p, = 0e P = _E, ou p, = —-10.

1

As assintotas cruzam o eixo real em — = —§a)n , OU seja, em -5.
E

Para 2 pdlos finitos e nenhum zero finito de malha aberta, o tragado do LR deve ser como o esbogado a seguir.

Para localizar os pélos de malha fechada para K = 1,5 6 , é preciso considerar os valores obtidos a partir da resposta e dos valores

de 45 e @, correspondentes. Estes polos estdo em

—C, £ jo,\1-&

ouseja, =5t j11,5 (valor: 3,0 pontos)
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polo de malha

fechada para __wl

\
K =156

jo 1= =115

0 =cos (&)=

cos ' (0,4) = 66,5graus

polo de malha
fechada para
K =1,56

~
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Questao 19
Padrao de Resposta Esperado

a) Da figura, observa-se que a saida se comporta como um sistema de 12 ordem, atrasado de 5 segundos em relagéo ao instante

de aplicacdo do degrau. Assim, a =5 segundos.

Para identificar o termo de 12 ordem de (G() , considera-se a origem em #;, =5 segundos. A resposta de 12 ordem atinge 95%

do valor de regime em ¢ =35 segundos, ou seja,

t.s, =3b=1t—t, =35-5=30 segundos.
Portanto,
b =10 segundos (valor: 3,0 pontos)

b) Do diagrama de resposta em freqiiéncia, considerando a aproximagéo de Padé, pode-se estimar a margem de ganho do sistema
como

MG, ==20log|GH (j, )|, para p[GH (jo,)]=~180°

No caso, @, = 0,9 radss, e, portanto, MG,;; =—20log|GH(;0.9)|=—(-19)=19dB

Oganho K, . €, entéo, obtido de

20logK,,,, =19

19

logK,,,, = 20

K

19
e =102 =89 (valor: 4,0 pontos)

Obs.: Considerar respostas que expressem este ganho em dB, ou seja K MAXaB = 194dB

c) Observa-se nos diagramas que as freqiiéncias de cruzamento de fase exata e aproximada sdo muito proximas e, consequiientemente,

as correspondentes estimativas para K 1y t@mbém o sé&o.

Além disso, para freqiiéncias inferiores a @, , os diagramas sao praticamente iguais. Portanto, para qualquer ajuste de ganho

K< KMAX , as margens de ganho e fase resultantes aproximadas serdo boas estimativas dos seus valores exatos, resultando
em projetos adequados. (valor: 3,0 pontos)
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Questido 20

Padrao de Resposta Esperado

a) Se o quadro é formado por 14 caracteres, cada um de 11 bits, o tamanho do quadro, em bits, sera de L, =14X11=154 bits.
Como a taxa de transmissao do barramento € de 500 kbits/s, ou 500000 bits/s, o tempo para envio de um quadro sera de

_ L, _ 154
¢ BR 500000

Como cada operagéo envolve a transmisséo de 2 quadros, o tempo necessario para se completar uma operagdo mestre-escravo sera
de

=0,000308, ou 7, =308 us

T, =27, =616 ys.

op
Sendo #=15, o niimero de dispositivos escravos do sistema, o tempo total de um ciclo de varredura do CLP sera de
T.=nT, =5%616=3080yus
ou

T. =3,08ms

Como Tc < TMAX =10 ms, o sistema atende aos requisitos considerados. (valor: 3,0 pontos)

b) Deve-se considerar o pior caso. Neste caso, cada operagdo mestre-escravo falha uma vez, o que implica uma espera e um reenvio
de um quadro. O tempo total da operagao sera, portanto, de

T, =3T,+T,, =3x308+T;, =924+T, s
O tempo de ciclo total &, entédo, no pior caso,
T. =nT, =5x(924+T,)=4620+5T, us

Para que este tempo néo exceda TM , deve-se ter

T, =nT, =5%(924+T, ) =4620+5T; <10000us
ou

T, < 100004620 _ 1076 us (valor: 4,0 pontos)

SL 5

c) A produtividade da linha pode ser estimada a partir do 1° grafico como

P= % =50 itens/h
O tempo médio para se produzir um item €&, entao,
1 _ 1
=—=—=0,02 h,
P50 o

M =0.02x60=1,2 minuto

Para o calculo da eficiéncia da linha deve-se calcular P1 , a produtividade da linha em condiges de operagao sem falhas. No 2° grafico,
observa-se que no periodo considerado a linha ficou em condigdes de operacionalidade por 8,5 horas. Deste modo, obtém-se

T = % itens/h
e
P 50x8,5
E= = 500 - 0,85 (valor: 3,0 pontos)
1
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