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CADERNO DE QUESTOES

AREA DE ATUACAO: Eletronica e Automacao

NOME:

NUMERO DE INSCRICAO:

Leia atentamente as Instrucoes

1. Aguarde a ordem do fiscal para iniciar a prova.

2. Preencha seu nome e o nimero de inscricdo de forma legivel.

3. O Caderno de Questbes contém 50 questdes objetivas. Certifique-se de que o Caderno de

Questdes possui 27 paginas numeradas.

4. A duracéo total da prova é de 04 (quatro) horas.

5. O candidato devera permanecer na sala durante, no minimo, 1 (uma) hora, apés o inicio da prova.

6. O candidato que desejar levar o Caderno de Questdes deverd permanecer na sala de provas

durante no minimo trés horas.

7. Os trés ultimos candidatos deverdo permanecer na sala até que todos tenham terminado a prova,

s6 podendo dela se retirar conjuntamente e apds assinatura do relatério de aplicagéo de provas.
8. Ao terminar a prova, entregue ao fiscal de sala a FOLHA DE RESPOSTAS e certifique-se de ter
assinado a lista de presenca. Caso nado tenha transcorrido trés horas de prova, o Caderno de

Questoes também devera ser devolvido ao fiscal de sala.

9. Assinale apenas uma alternativa por questao. Utilize caneta esferografica azul ou preta. Na folha

de respostas preencha completamente o “quadrinho” correspondente a alternativa escolhida.

10. Sera ANULADA a questao que contiver rasuras, emendas ou mais de uma alternativa assinalada.

11. Nao sera permitida qualquer forma de consulta, nem a utilizagdo de qualquer tipo de instrumento

de calculo.



1. Comum a todos os sistemas de eletronica de poténcia sdo os dispositivos de chaveamento. Qual
das afirmativas a seguir esté correta, em relagéo as caracteristicas e principios de operagao dos

dispositivos semicondutores de poténcia?

a) O transistor de unijuncao (unijunction transistor — UJT) é um dispositivo com trés terminais:
emissor, base e coletor. Pode ser do tipo PNP ou NPN. O UJT é utilizado para gerar pulsos de
acionamento para dispositivos maiores como tiristores.

b) O retificador controlado de silicio (silicon controlled rectifier— SCR) tem trés terminais: anodo,
catodo e porta. Quando o SCR esta diretamente polarizado, uma tensao positiva na porta, com
relagédo ao catodo, passa o SCR para o estado ligado. Uma tenséo negativa na porta passa o SCR
para o estado desligado.

c¢) O transistor bipolar de porta isolada (IGBT) € um dispositivo de trés terminais: emissor, coletor e
gatilho. O IGBT mescla as caracteristicas do BJT (baixa queda de tensao do estado ligado), com as
excelentes caracteristicas de chaveamento do MOSFET (circuito de acionamento da porta bem
simples e a alta impedancia de entrada).

d) O dispositivo DIAC é uma chave semicondutora de duas camadas e dois terminais. Ele opera
como dois diodos ligados em contraposicao e em série.

e) O dispositivo TRIAC tem trés terminais sendo um deles a porta, que controla o estado ligado.
Entretanto ndo é a porta que desliga a corrente no TRIAC. Ele é capaz de conduzir corrente apenas

na direcao direta.

2. Dadas as afirmativas a seguir, referentes a conversores sintetizados a partir de dispositivos

semicondutores de poténcia, esta correta:

a) Os inversores sao circuitos estaticos que convertem poténcia CC em poténcia CA com a
frequéncia e a tenséo (ou a corrente) de saidas desejadas, bem como convertem tensao CC
constante em tensao CC variavel.

b) A composicao em série de um retificador ndo-controlado, um filtro e um chopper (conversor CC-
CC) a transistor permite o controle da velocidade de um motor de indugao.

¢) No conversor CC-CC (Chopper) que utiliza a técnica de modulagao por largura de pulsos (PWM), o
aumento na frequéncia de chaveamento aumenta a ondulagéo na corrente de saida.

d) Por meio de técnica de modulagédo em largura de pulso (PWM), obtém-se tensdo em corrente
alternada, a partir de CC, na qual a frequéncia é variavel e a tensado de saida é fixa.

e) Entre as aplicag6es do inversor (conversor CC-CA) incluem o acionamento de motores em corrente

alternada.

3. Uma vez que as fontes de alimentagao sao, tipicamente, de valor constante, sejam elas CA ou CC,
caso seja preciso variar a tenséo aplicada sobre uma carga, € necessario o emprego de um

dispositivo de chaveamento. Considere que no circuito da figura 1 pares de SCRs opostos na



diagonal passam juntos para o estado ligado ou para o desligado. Foi aplicado na entrada do circuito
a tensdo Vs apresentada na figura 2.
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Qual o valor médio da tenséao v, sobre o resistor R quando o angulo de disparo é de 90°?
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4. O diagrama de acionamento e controle de um motor esté representado na figura 1.
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Pela analise do sistema, pode-se afirmar que se trata do controle e acionamento para qual tipo de

motor?

a) Brushless.
b) De passo.
c
d

e) Assincrono.

)
) De inducgé&o gaiola de esquilo.

) CC com escovas.

)

5. Muitas aplicagfes industriais utilizam os inversores (conversores CC/CA) no controle de velocidade

em motores. Com relag@o aos inversores, pode-se afirmar que:

a) A selegdo da frequéncia de chaveamento do PWM é um compromisso entre as perdas no motor e
as perdas no inversor. Quando a frequéncia é baixa, as perdas no motor sao baixas.

b) Conversores CC-CA, com controle vetorial (também conhecido por V/f), utilizam como variaveis a
tensao (V) e a frequéncia (f) para o controle e variagdo da velocidade do motor.

¢) Quando a frequéncia de chaveamento do PWM aumenta as perdas no inversor diminuem.

d) Na modulagéo por largura de pulso senoidal (SPWM — sinusoidal pulse-width modulation) a tensao
de saida é controlada pela variagéo dos periodos nos estados ligados e desligados, de modo que os
periodos ligados (largura de pulso) sejam mais longos no pico da onda.

e) Quando se analisa o controle do torque, o inversor escalar € mais preciso em comparag¢ao ao

vetorial.

6. Considere um sistema de automagao composto de CLP e rede do tipo barramento de campo com
protocolo do tipo mestre-escravo, para acesso ao meio de comunicagdo. O mestre envia para cada
escravo, como informacao, 5 caracteres de dados e 2 de controle. O escravo envia ao mestre 8
caracteres de dados e 5 de controle. A codificacao de caractere utiliza 8 bits.

O CLP (mestre) varre ciclicamente 4 dispositivos (escravos) com resposta imediata. Calcule o tempo
total de ciclo de varredura do barramento de campo realizado pelo CLP, sendo a taxa de transmissao
do barramento de 960 kbits/s.



7. O grupo formado pela organizagao internacional IEC (International Electrotechnical Commission)
definiu uma norma para varios aspectos dos Controladores Ldgico Programaveis (CLP) , desde
caracteristicas do hardware, instalagao, testes, comunicacao e programacao.

Especificamente a norma IEC61131-3 (parte 3) estabelece as principais caracteristicas para
programacdao de controladores. Estas caracteristicas definem o modelo de software e cobre as 5
linguagens mais utilizadas em todo mundo.

Com base na norma IEC 61131-3, as linguagens de programagéao além do tipo Ladder, séo:

a) Lista de instrugdes, texto estruturado, diagrama sequencial e diagrama de blocos.
b) Texto estruturado, lista de instrugdes, linguagem C++ e diagrama sequencial.

c
d

e) Lista de instrucoes, linguagem C++, linguagem Basic, e diagrama sequencial.

Diagrama sequencial, linguagem C, linguagem Basic e diagrama de blocos.
Linguagem C, Linguagem C++, diagrama sequencial e diagrama de blocos.

)
)
)
)

8. Em relacédo ao Controlador Lagico programavel (CLP), qual das afirmativas a seguir esta correta?

a) Os blocos que necessariamente compdem um CLP sao: CPU (Unidade Central de
Processamento), mddulos de entrada e saida, monitor, mouse, fonte de alimentagéo e rack ou base.
b) com relagéo aos niveis de automagao em uma planta industrial, o CLP ocupa o topo da “Piramide
de Automacao”.

¢) A autodiagnose, ou seja, a capacidade de deteccgdo e indicagao de eventuais falhas internas é um
recurso desejavel no CLP.

d) Os médulos de saida a reles permitem controlar cargas mais rapidas.

e) Para a utilizagao das interfaces de entrada e saida digitais dos CLPs, sdo empregados
conversores A/D (analdgico/digital) e D/A (digital/anal6gico), apropriados aos sinais dos dispositivos
contatores.

9. Um sistema de controle de nivel é composto dos seguintes componentes:

e 01 x medidor de nivel do tipo capacitivo

e 02 x lampadas para sinalizagdo de nivel maximo e nivel minimo

e 01 x chave de nivel

e 01x valvula de controle proporcional

e 02 x valvulas solenoide

e 01 x botao de liga sistema
Sera utilizado um Controlador Légico Programavel (CLP) para realizar a automacao do sistema. Com
base nos componentes utilizados, o nimero de entradas digitais, saidas digitais, entradas analégicas

e saidas analdgicas sao, respectivamente:

a)3,5,0,0
b)2,21,3



1,322
d)2,4,1,1
e)1,2,2,3

10. Qual das afirmativas a seguir esté correta, em relagéo ao tempo de varredura e linguagem de

programagéo do Controlador Ldgico programavel (CLP)?

a) A linguagem Ladder esta sendo substituida por outras linguagens de programacao, pois é
complexa e torna-se dificil fazer analogia com os esquemas elétricos.

b) O tempo de varredura (scan time) do CLP é influenciado pelo nimero de entradas e saidas
existentes no processo, e pelo tamanho do programa de aplicacao.

c) O ciclo resumido do CLP (scan time) pode ser descrito por: atualizagdo das entradas, realizagéo de
diagnésticos e atualizacdo das saidas.

d) No controle de sistemas complexos, que acarretam programas com maior quantidade de
instrugdes e/ou controle de variaveis mais rapidas, basta programar o CLP com um tempo de
varredura (scan time) maior.

e) A principal restricdo a aplicagcdo dos CLPs na automagao da manufatura relaciona-se ao atraso de

alguns milissegundos, devido ao tempo necessério para a execugao do seu ciclo de varredura.

11. A faixa de medida (range) de um instrumento de temperatura € 100 a 300° C e sua precisao é de
+/- 1,0% do alcance (span). Se o instrumento esta indicando 235° C, a temperatura real, em graus

Celsius, estara entre quais valores?

a) 234 ¢ 236
b) 232 e 238
c) 233 e 237
d) 232,65 e 237,35
e) 100 e 300

12. Com relagao a instrumentos para medicao de pressao e fluxo de fluidos, qual das afirmativas, a

seguir, esta correta?

a) A medicao de pressao através de um sensor baseado na deformagao de membrana nao possibilita
a geracao de um sinal elétrico que possua uma relacédo direta com a grandeza medida.

b) Para medir vazéo pelo principio da pressao absoluta, através da placa de orificio, € importante
observar que a presséo absoluta varia quadraticamente em fung¢éo da vazao.

c) Para medigao de vazao de fluido nao condutor pode-se utilizar medidor eletromagnético, no qual o
fluido se desloca num campo magnético e a parece nas suas extremidades uma forca eletromotriz

proporcional a velocidade de deslocamento.



d) O transmissor de pressao diferencial capacitivo € um instrumento versatil, pois além da medida de
pressao pode ser utilizado nas medidas de fluxo e de nivel.

e) Pode-se medir essas grandezas (pressao e vazao) através da utilizagao pirémetros.

13. Com relacgéo a instrumentos para medicao de nivel, qual das afirmativas, a seguir, esta correta?

a) Para medicao de nivel de fluido ndo condutor pode-se utilizar medidor com sonda capacitiva.

b) Num processo qualquer sempre se pode substituir um transmissor de nivel por uma chave de nivel.
c) O sensor de ultrassom mede o nivel a partir da medida do comprimento de onda do sinal emitido
pelo sensor.

d) Em tanques pressurizados nédo € possivel medir o nivel utilizando-se o recurso da presséo
diferencial, apenas em tanques abertos.

e) A medicao da variavel empuxo em um elemento flutuador ndo pode ser utilizada para determinar o

nivel de liquido em um tanque.

14. Com relacéo a instrumentos para medicao de temperatura, qual das afirmativas, a seguir, esta

correta?

a) Em um processo industrial, o instrumento mais preciso para medi¢ao de temperatura é o
termdmetro de mercdrio.

b) A compensacao de junta fria pode limitar o uso da termorresisténcia Pt-100 em muitas aplicagbes
industriais.

¢) No termopar a tensdo que surge entre os fios que o compdéem depende apenas da temperatura no
ponto em que se encontra a junta quente.

d) A termorresisténcia Pt-100 tem temperatura maxima de utilizacdo de 100°C e apresenta grande
estabilidade e preciséao.

e) Um termopar consiste de dois condutores metalicos de materiais diferentes, que séo soldados em

um extremo ao qual se da o nome de junta quente ou junta de medicao.

15. Qual das afirmativas a seguir esta correta com relagdo a redes de industriais de comunicagao?

a) Atualmente existe uma forte tendéncia a adogao de protocolos proprietarios. Estes permitem uma
reducao dos custos dos dispositivos em fungéo da concorréncia e independéncia a produtos de um
determinado fabricante.

b) Profibus apresenta protocolo deterministico, ou seja, evita que haja colisdes de mensagens na
rede.

c) Profibus € um padréo aberto de barramento de campo voltado para um vasto conjunto de
aplicagdes na area de controle de processos, mas nao deve ser utilizado na automagéo da

manufatura.



d) Foundation Fieldbus € um tipo de rede de chao de fabrica utilizada principalmente em controle
discreto da industria de manufatura.

e) As redes industriais devem conter todas as camadas descritas no modelo de referéncia OSI.

16. Dada a fungao de transferéncia F(s), a seguir, no dominio de frequéncia, qual a transformada de
Laplace inversa f(f)?

s+4
F(s)=———
(8) s2+3s5+2

a) 3¢ —2¢™ parat=0
b) 3¢ +e, parat=0
c) 2¢ =3¢ ,parat=0
d) 2¢ > +e', para t=0

e) 3¢ +2¢ parat=0

17. Considere o circuito elétrico apresentado na figura 1. Quando se modela este sistema dinamico,
no dominio da frequéncia, qual a fungao de transferéncia que relaciona a tensao V(s) do capacitor
com a tensdo de entrada, Ve(s)?

30 2H

Ve(t) 1F = vs(t)

(o}

Figura 1 — Questédo 17

a) 1/(s* +25+3)
b) 1/(s* +35+2)
c) 1/(25> +3s+1)
d) 1/(2s* +15 +3)
e) 1/(3s> + 25 +1)



18. A figura 1 representa o sistema de controle em malha fechada, com realimentagao unitaria
negativa e com controlador proporcional de ganho Kp.
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Figura 1 — Questéo 18

Qual o menor valor do ganho Kp que garante a estabilidade do sistema em malha fechada?

19. O diagrama de blocos, apresentado na figura 1, representa um sistema com realimentacéo
unitaria e negativa. Foram realizados trés ensaios (a, b e ¢), aplicando-se sempre na entrada do
sistema um sinal do tipo degrau unitario, para diferentes valores de ganho do controlador. Na figura 2

estao os gréficos do sinal de saida para os diferentes ensaios.

Respostas ao degrau unitario
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Figura 1 — Questao 19 Figura 2 — Questéo 19

Analise os graficos e marque qual das alternativas esté correta.
a) No ensaio “a” tem-se um valor de sobressinal menor do que 20%.

b) No ensaio “b” 0 tempo de subida e maior do que o tempo de subida do ensaio “a”.

c) O ensaio “c” ndo apresenta erro estacionario.

d) Pela analise do ensaio “b”, conclui-se que um dos polos do sistema em malha fechada tem parte
real positiva.

e) Pela analise do ensaio “b”, conclui-se que o sistema é marginalmente estavel.



20. O diagrama de Bode de um sistema em malha aberta esta representado na figura 1. Este sistema

é estavel em malha aberta.

Diagrama de Bode
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Figura 1 — Questao 20

Para o sistema em malha fechada com realimentacao unitaria e negativa, pode-se afirmar, com

tabilidade, que:

ao aes

relag

do que 20dB.

€ maior
b) A margem de ganho é maior do que 40dB.

a) A margem de ganho

¢) A margem de fase € menor do que 20°.

o

d) A margem de fase é menor do que 40°.

e) O sistema é instavel em malha fechada.

21. Parte de um diagrama de contatos ou Ladder esta apresentado na figur. ~
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Considere que as entradas %l1.1, %l1.2 e %I1.3 séo, respectivamente, A, B e C, e a saida %Q2.0 é

S. Qual é a expresséao booleana, simplificada, que representa este diagrama de contatos?

a) S=(A+B+C)A+C)B+C)
b) S=A+C+B

c) S=AB+AC

d) S=AC+B+C

e) S=AC+BC

22. A figura 1 representa o sistema de controle em malha fechada, com realimentagéo unitaria
negativa e com controlador proporcional de ganho Kp.
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Figura 1 — Questéo 22

Aplicando um degrau unitario no sinal de referéncia, o sinal de saida, em regime permanente, tende
para qual valor?

a) 1

b) 5

c) 1/5

d) Kp

e) 1/Kp

23. A classe de um multimetro digital mede-se pelo numero de digitos do painel mostrador. Num

aparelho com 5 34 digitos significa que ele pode efetuar quantas contagens, ou mostrar quantos
valores diferentes?

a) 20000
b) 40000
c) 200000
d) 400000
e) 1000000

11



24. Pode-se utilizar as figuras de Lissajous para medidas de frequéncia e de defasagem com o

osciloscopio. Na entrada vertical foi aplicou-se um sinal com frequéncia conhecida de 300Hz

(Fy=300Hz) e na entrada horizontal aplicou-se um sinal de frequéncia desconhecida (Fy). Obteve-se

na tela a figura 1.

/N 7N

[\
M / X
A\

Figura 1 — Questéo 24

Qual é a frequéncia do sinal desconhecido?

a) 50 Hz
b) 100 Hz
¢) 200 Hz
d) 300 Hz
e) 400 Hz

25. Um galvanémetro pode ser convertido em um amperimetro com uma corrente de fundo de escala

bem maior, basta utilizar uma resisténcia Shunt. Deseja-se converter um galvanémetro, com corrente

de fundo de escala de 400pA e com resisténcia interna de 5Q, em um miliamperimetro de 0-100mA.

Qual o valor, aproximado, da resisténcia que deve ser adicionada?

a) 5mQ
b) 10 mQ
c) 20 mQ
d) 40 mQ
e) 50 mQ

12



26. Qual deve ser o valor aproximado da resisténcia a ser colocada entre os pontos A e B para que
nesta haja uma queda de tensao de 2,5V?

— .
3000 A
Tov 12V
1000
100Q g
L ®

Figura 1 — Questao 26

a)50Q

b) 54,69 Q
c) 100 Q

d) 102,94 Q
e) 150 Q

27. A figura 1 desta questao representa um gerador conectado a uma carga (R.). Conhecendo a
equagao do gerador, determine o valor da resisténcia interna do gerador, sua corrente de curto-

circuito e o valor de R, para que haja a méaxima transferéncia de poténcia para a carga.

[I=.

Figura 1 — Questéo 27

Dados: equacao do gerador: U =50-10.1

a)r=5Q;Ilcc =5A;R.=5Q.

13



28. Qual alternativa apresenta a tensdo mais proxima do valor médio do sinal ilustrado na figura 1

desta questao, cujo periodo é de 15,5ms?

v(t)

3V

3,5 75 11,5 155 tiims)

2V

Figura 1 — Quest&o 28

a) 0,323V
b) 0,419V
c) 0,516V
d) 0,650V
e) 0,800V

29. Dado o circuito ilustrado na figura 1 desta questao, calcule v¢(1).
L

b ar

v(t)

Figura 1 — Questao 29

Dados: v(t) = 50.cos(20t)
i(t) = 0,5.cos(40t)
C =1000 pF
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30. Dados os sinais alternados de tensao e corrente abaixo:

v(t) = Vp.sen (wt)

i(t) = lp.sen (wt - 6)

e conhecendo a identidade trigonométrica:

sena.sen B =0,5.(cos (a—B) —cos (a+B))

Pode-se desenvolver a equacdo da poténcia instantanea p(t), determinada pelo produto da tenséo

v(t) pela corrente i(t), de forma a se obter:

a) Uma equacdo composta por apenas um termo variavel em fungdo do tempo com mesma
frequéncia dos sinais de corrente e tensao dados.

b) Uma equagédo composta por dois termos: um termo constante independente do tempo e outro
termo varidvel em fung¢é@o do tempo com mesma frequéncia dos sinais de corrente e tensao dados.

¢) Uma equagdo composta por dois termos: um termo constante independente do tempo e outro
termo variavel em fungéo do tempo com o dobro da frequéncia dos sinais de corrente e tensao dados.
d) Uma equagao composta por dois termos variaveis em fungdo do tempo: um termo com mesma
frequéncia dos sinais de corrente e tensdo dados e outro termo com o dobro da frequéncia dos sinais
de corrente e tensdo dados.

e) Uma equagao composta por trés termos: um termo constante independente do tempo, outro termo
variavel em funcao do tempo com mesma frequéncia dos sinais de corrente e tensdo dados e mais
um termo varidvel em fung¢do do tempo, porém com o dobro da frequéncia dos sinais de corrente e

tensao dados.
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31. Dado os cinco circuitos elétricos a seguir identificados de 1 a 5, relacione os tipos de filtro

implementados por cada um destes circuitos:

L R C
C Ve Vs
L
Ve L . .
(2)
[ e
{1) R
Ve —1 Vs
C T L
. 3 .
v Vs
€ L — N
L R
R Ve — Vs
. cTT1
{4)
(5}

Figura 1 — Questao 31

a) Circuito (1) = Filtro Rejeita-Faixa; Circuito (2) = Filtro Passa-Baixas; Circuito (3) = Filtro Passa-
Faixa; Circuito (4) = Filtro Passa-Faixa; Circuito (5) = Filtro Passa-Altas.

b) Circuito (1) = Filtro Passa-Faixa; Circuito (2) = Filiro Passa-Altas; Circuito (3) = Filtro Passa-Faixa;
Circuito (4) = Filtro Rejeita-Faixa; Circuito (5) = Filiro Passa-Baixas.

c) Circuito (1) = Filtro Rejeita-Faixa; Circuito (2) = Filtro Passa-Altas; Circuito (3) = Filtro Passa-Altas;
Circuito (4) = Filtro Passa-Faixa; Circuito (5) = Filtro Passa-Baixas.

d) Circuito (1) = Filtro Passa-Baixas; Circuito (2) = Filtro Passa-Faixa; Circuito (3) = Filtro Passa-
Baixas; Circuito (4) = Filtro Passa-Altas; Circuito (5) = Filtro Rejeita-Faixa.

e) Circuito (1) = Filtro Passa-Altas; Circuito (2) = Filtro Rejeita-Faixa; Circuito (3) = Filtro Passa-Altas;

Circuito (4) = Filtro Passa-Baixas; Circuito (5) = Filtro Passa-Faixa.

32. A figura 1 desta questao ilustra o circuito de um sistema trifasico CBA, a quatro fios, em conexao
estrela (Y) e equilibrado. Sabendo que as tensbes senoidais Van, Ven, € Von tEm magnitudes iguais
em 100V e fases de -909%, +30° e +1509, respectivamente, a alternativa que, mais aproximadamente,
apresenta os valores da magnitude da tensdo maxima da linha (Vmax), da magnitude da tenséo

eficaz da linha (Vef) e das correntes Ia, I, € Ic é:
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| p— |

] 40| -30° Q

40| -30° Q

C
Figura 1 — Questao 32
Dados:
J Magnitude da tensdo maxima de linha = (1,73) x Magnitude da tenséo de fase
. (V2) = 1,41

a) Vef =41V; Vmax = 57,8V; I, = 1A fase -120%; Iz = 1A fase 0% Ic = 1A fase 120°
b) Vef = 41V; Vmax = 57,8V; I, = 1,44A fase -120%; Iz = 1,44A fase 0% I = 1,44A fase 120°

c) Vef = 122,7V; Vmax = 173V; |, = 2,5A fase -60%; Iz = 2,5A fase +60%; I = 2,5A fase 180°

d) Vef = 122,7V; Vmax = 173V; I, = 3A fase -60%; Iz = 3A fase +60%; I = 3A fase 180°

e) Vef = 122,7V; Vmax = 173V, I, = 4,32A fase -60%; Iz = 4,32A fase +60%; Ic = 4,32A fase 180°

33. Considere um semicondutor de germanio no qual se introduziu arsénio em uma de suas metades
e indio em sua outra metade, sabendo que o germanio possui quatro elétrons de valéncia, o arsénio

possui cinco de valéncia e o indio possui trés elétrons de valéncia, assinale a alternativa correta:

a) A metade que possui arsénio se caracterizara como uma regiéo do tipo p devido a maior existéncia
de elétrons livres enquanto a metade que possui indio se caracterizara como uma regido do tipo n
devido a maior existéncia de lacunas.

b) H4 um movimento de elétrons livres da regidao n em direcdo a regiao p e de lacunas da regiao p em
dire¢cdo a regidao n. Tal movimento que ocorre na jun¢do de cargas ocasiona o surgimento de um
campo elétrico no local de fronteira entre as duas regides devido a separacdo das cargas entre as

duas metades do semicondutor.
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c) Devido ao surgimento deste campo elétrico local, o fluxo de cargas nessa regido cessa quase que
totalmente, uma vez que este campo possui sentido oposto ao do movimento esperado das cargas.
Esta barreira ao movimento de cargas mantém a condutividade do dispositivo constante,
independente, inclusive, da variagdo térmica do semicondutor.

d) Quando o semicondutor é conectado a uma fonte de energia, o campo elétrico desta fonte externa
se sobrepde ao campo elétrico da fronteira entre as regides p-n e, se 0s seus sentidos forem iguais, 0
campo elétrico local podera ser anulado, produzindo um re-inicio do movimento de cargas na regiao e
0 aparecimento de uma corrente elétrica no circuito.

e) Quando o semicondutor é conectado a uma fonte de energia, o campo elétrico desta fonte externa
se sobrepde ao campo elétrico da fronteira entre as regides p-n e, se 0s seus sentidos forem
contrarios, o campo elétrico local sera reforgcado impedindo ainda mais o movimento de cargas na

regido, implicando na possibilidade de uma corrente elétrica praticamente nula no circuito.

34. Considerando o circuito ilustrado na figura 1 desta questdo, qual das alternativas apresenta a

melhor aproximacgéo do valor da tensdo média na carga Vmg,?

@ it []=.

Figura 1 — Questao 34

Dados: v(t) = Vp.sen(wt)
Queda de tensao no diodo: Vd

Adote o periodo do sinal v(t) como wt = 2.1 rad.

a) Vmg =Vp/m
b) Vmg, = (Vp—-Vd)/m

¢) Vmg. = (Vp—Vd) / (2.m)

d) Vmg . =2.(Vp-Vd) /1

e) Vmg. = (2.Vp-Vd) /1

35. A figura 1 desta questao apresenta um esbogo fora de escala de duas curvas caracteristicas
diferentes identificadas como 1 e 2. Assinale a alternativa que melhor descreve a qual componente

pertence cada uma das curvas e quais as caracteristicas dos pontos Uy, Uy, Us.
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Curva caracteristica 1 Curva caracteristica 2
I |

regiao regiao
direta direta
|
U, | U U
1
1
1 U2
1
corrente de
avalanche
. IRmax
regiao regido
reversa reversa

Figura 1 — Questéo 35

a) A curva 1 pertence a um diodo comum, enquanto a curva 2 pertence a um diodo Zener, pois este
suporta maiores valores de corrente reversa. O ponto U; € o valor da tensdo de ruptura do diodo
comum, o ponto U, é o valor da tenséo direta de conduc¢ao do diodo comum e o ponto U; é o valor da
tensao de Zener.

b) Ambas as curvas 1 e 2 pertencem a diodos comuns, porém seu material semicondutor de
construgao é diferente, como, por exemplo, silicio e germanio. O ponto U; é o valor da tensao de
ruptura do diodo 1, o ponto U, é o valor da tensao direta de condugéao do diodo 1 e o ponto Us é 0
valor da tenséo de ruptura do diodo 2.

c¢) A curva 1 pertence a um diodo Zener, enquanto a curva 2 pertence a um diodo comum, pois este
possui uma tensao de ruptura de menor valor. O ponto U; é o valor da tenséo de Zener, o ponto U, é
o valor da tensédo direta de condugao de Zener e o ponto U; € 0 valor da tensdo de ruptura do diodo
comum.

d) Ambas as curvas 1 e 2 pertencem a diodos comuns, porém com tensdes diretas de conducao de
valores diferentes, como, por exemplo, 0,3V para germéanio e 0,7V para silicio. O ponto Uy é o valor
da tensao de direta de condugéao do diodo 1, o ponto U, é o valor da tenséo de ruptura do diodo 1 e 0
ponto U; é o valor da tenséo direta de condugéo do diodo 2.

e) A curva 1 pertence a um diodo comum, enquanto a curva 2 pertence a um diodo Zener, pois este
suporta maiores valores de tenséo reversa. O ponto U; é o valor da tensdo de ruptura do diodo
comum, o ponto U, é o valor da tenséo direta de conduc¢ao do diodo comum e o ponto U; é o valor da
tensdo de ruptura do Zener.
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36. Observe os trés paragrafos, a seguir, que contém a descricdo de trés classes de operacao
distintas de transistores bipolares:

(i) Nesta classe de operacao a corrente de coletor do transistor flui durante menos de 180° do ciclo
CA, isto implica que a corrente do coletor de um amplificador desta classe seja altamente nao
senoidal porque a corrente flui em pulsos. Para evitar a distor¢do, que poderia ocorrer com uma carga
puramente resistiva, o amplificador desta classe aciona, geralmente, um circuito ressonante, podendo
resultar, entdo, numa tensao de saida senoidal.

(i) Nesta classe de operacdo a corrente de coletor do transistor flui durante 180° do ciclo CA, isto
implica que o ponto quiescente do transistor se situe aproximadamente no corte para as duas linhas
de carga CA e CC. A vantagem de operagéo desta classe é a menor dissipagdo de poténcia do
transistor e reducao da corrente drenada.

(iii) Nesta classe de operacgdo o transistor funciona na regido ativa em todos os instantes, isto implica
gue a corrente de coletor flua durante 360° do ciclo CA.

Relacione cada um dos textos descritos a sua classe de operagao:

a) Paréagrafo (i): Classe A; Paragrafo (ii): Classe B; Paragrafo (iii): Classe C.
b) Paragrafo (i): Classe C; Paragrafo (ii): Classe A; Paragrafo (iii): Classe B.
c) Paragrafo (i): Classe A; Paragrafo (ii): Classe C; Paragrafo (iii): Classe B.
d) Paréagrafo (i): Classe B; Paragrafo (ii): Classe C; Paragrafo (iii): Classe A.
e) Paragrafo (i): Classe C; Paragrafo (ii): Classe B; Paragrafo (iii): Classe A.

37. Sobre transistores bipolares e transistores de efeito de campo, assinale a alternativa correta:

a) Em comparagcédo com o JFET, um transistor bipolar necessita de maiores variagdes na tensédo de
entrada para produzir as mesmas variagoes na corrente de saida.

b) Em operagdes comuns, o JFET aceita fontes de polarizagdo positivas e negativas entre os
terminais Porta e Fonte.

c) Em operagdes comuns, o MOSFET aceita fontes de polarizagdo positivas e negativas entre os
terminais Porta e Fonte.

d) O JFET possui, para baixas freqiéncias, impedancia de entrada menor que um transistor bipolar.

e) O MOSFET possui, para baixas freqiiéncias, impedancia de entrada menor que um JFET.

20



38. Em condi¢bes normais de operagao, a saida do circuito da figura 1 desta questdo produz uma

tensao igual ao produto:

Ventrada

Figura 1 — Questao 38

a) da constante (R.C) pelo valor da tensado de entrada.

)
)
d)
)

Vsa{da

b) da constante (R.C) pela derivada da tensdo de entrada em relagao ao tempo.
c) da constante —(R.C) pela derivada da tensédo de entrada em relagéo ao tempo.

da constante 1/(R.C) pela integracao da tensao de entrada ao longo do tempo.

e) da constante —1/(R.C) pela integracao da tenséo de entrada ao longo do tempo.

39. Qual das alternativas abaixo contém o valor de saida e uma aplicagdo comum do circuito ilustrado

na figura 1 desta questao?

| S|
R
R/S
Vie— — £
R/4 +

Vy O—I_;Liﬁ'

Figura 1 — Questéo 39

Dados: Vi=V,=2V

V3=V, =0V

a) 0,375V; Comparador.

b) 0,75V; Conversor Digital-Analdgico.
c) 6V; Multiplexador.

d) 12V; Multiplexador.

e) 24V; Conversor Digital-Analdgico.

)
)
)
)

il

—
—_
R
1+

Vsa\'da
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40. Sabendo que o indice ‘8" significa que o dividendo da operacdo matematica abaixo esta no
sistema de numeragdo octal e que o indice ‘16’ indica que o divisor est4 no sistema de numeracao
hexadecimal, indique a alternativa cujo quociente (Q) da operacdo estd corretamente indicado no

sistema de numeracao binaria, identificado pelo indice 2'.

Q=12765/ 75046

a) Q=0,011,

b) Q=1,1011001,
c) Q=10,101010,
d)Q=1,0111,
e)Q=10,1,

41. Assinale a alternativa que contém a Expressao Booleana mais simplificada dentre as que podem
ser obtidas de forma correta a partir do diagrama de Veitch Karnaugh para cinco variaveis ilustrado na

figura 1 desta questéo.

A Al
B/ B B/ B

X 1 0 0 E/ X 0 0 X E/
C/ c/

0 0 1 0 e 0 0 X 0
c 1 ] 0 1 X X 0 1 E

X 0 0 1 E/ > 1 0 0 1 E/

D/ D D/ D/ D D/

Figura 1 — Questéo 41

Dados: O simbolo X’ no diagrama significa condigao irrelevante, isto é, pode assumir o valor 0 ou 1

indiferentemente. O simbolo /' identifica a variavel barrada.

a) S = (A.B/.C/.E/) + (A.C.D/) + (A.B.C/.D.E) + (A/.C.DJ)

b) S = (B/.C/.E/) + (C.D/) + (B.C/.D.E)

¢) S = (AL.B/.C.E) + (A.B/.C/.E/) + (C.D/) + (B.C/.D.E) + (A/.D/.E/)
d) S = (B/.CL.E/) + (C.D/) + (B.C/)

e) S = (A.B/.C/.E/) + (C.D/) + (B.C/.D.E)
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42. Sobre as caracteristicas e classificacdes de memdrias, assinale a alternativa correta:

a) Tempo de Acesso identifica o tempo necessario desde a entrada de um endereco na meméria até
0 momento em que a informacao aparece em sua saida, porém o mesmo tempo ndo é utilizado para
descrever o tempo de gravagdo em memorias de escrita/leitura.

b) O nome RAM pode ser traduzido como Memoéria de Acesso Aleatério do inglés “Random Access
Memory”. O termo aleatério significa que um endereco qualquer da meméria pode ser acessado
diretamente sem necessitar passar por localidades intermediarias, e € uma oposicdo ao termo
sequencial, o qual significa que dado o endereco de uma localidade da meméria ha a necessidade de
se passar por localidades intermediarias desta memaria antes que o0 acesso aquela posicao possa ser
feito.

¢) Memdrias volateis sdo aquelas que, mesmo sem alimentagédo, continuam com as informacdes
armazenadas. Como exemplo deste tipo de meméria, tem-se a ROM.

d) Memdrias apenas de leitura sdo aquelas que possuem informacao fixa, apenas podendo ser
acessadas pelo usuario para leitura de dados. Como exemplo deste tipo de memodria, tem-se a RAM.
e) As memorias de armazenamento dinamico sdo aquelas que, uma vez inserido o dado em uma

localidade, este |la permanece sem a necessidade de ser re-inserido depois de certo tempo.

43. A figura abaixo representa um circuito conversor D/A conhecido como rede R-2R, assinale a

alternativa correta.

IE

R
T

D C B .

Figura 1 — Questao 43

Dados: Valor das tensbes de entrada: bit alto igual a 3,3V e bit baixo igual a 0V

a) para o correto funcionamento, o bit mais significativo deve ser conectado ao ponto D e para uma
configuracao binaria de entrada igual “0001” tem-se uma tensao da saida igual a 0,1375V.

b) para o correto funcionamento, o bit mais significativo deve ser conectado ao ponto A e para uma
configuracao binaria de entrada igual “0001” tem-se uma tensao da saida igual a 0,1375V.

¢) para o correto funcionamento, o bit mais significativo deve ser conectado ao ponto D e para uma
configuracao binaria de entrada igual “0001” tem-se uma tensao da saida igual a 0,275V.

d) para o correto funcionamento, o bit mais significativo deve ser conectado ao ponto A e para uma
configuracado binaria de entrada igual “0001” tem-se uma tensdo da saida igual a 0,275V.

e) para o correto funcionamento, o bit mais significativo deve ser conectado ao ponto A e para uma

configuracdo binaria de entrada igual “0011” tem-se uma tensdo da saida igual a 0,275V.
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44. Qual das alternativas contém as palavras que preenchem respectivamente as lacunas do texto a

seguir sobre a arquitetura basica de computadores.

O principal bloco interno da CPU é a ULA, a qual manipula os dados através de operacdes de

, e . O bloco dos periféricos € o responsavel pela comunicag¢édo

com o ambiente externo ao computador e seus elementos podem ser caracterizados como de

ou de

a) soma — subtracao — divisdo — entrada — saida.

b) rotacao — légicas — aritméticas — dados — controle.
c
d

€) soma — subtracao — divisdo — dados — enderecos.

soma — subtracao — divisdo — dados — controle.

rotacdo — l6gicas — aritméticas — entrada — saida.

)
)
)
)

45. Dispde-se de um microprocessador de 16 bits cujo tamanho maximo de memoria acessada é de

1Mbyte. E correto afirmar que o dispositivo:

a) Possui, necessariamente, um barramento de dados de 16 vias.
b) Tem um barramento de enderecos de 24 vias.

c
d

e) Pode conter um barramento de dados de 32 vias.

)
) Pode apresentar um barramento de dados de 8 vias.

) Possui um barramento de dados de mesmo tamanho do barramento de enderegos.

)

46. Registradores sdo areas de armazenamento de dados e enderecos dentro dos

microprocessadores. Existem alguns registradores especiais que possuem fungdes especificas dentro

de um microprocessador. Todos os elementos abaixo sdo registradores especiais, exceto:

a) Acumulador: pode armazenar o resultado das operacoes feitas pela ULA.
b

c

) “Flag’: sinalizador das condi¢cbes do acumulador, tais como, ‘zero’, ‘positivo’, ‘negativo’ e ‘estouro’.

) Contador de programa: armazena o endereco da proxima instrugao a ser executada.

d) Inicializador: contém o endereco inicial de execugdo a ser carregado no contador de programa
todas as vezes que o microprocessador é ligado ou re-inicializado.

e) Apontador de Pilha: armazena o enderego da préxima posicdo de meméria de rascunho na
execucdo de algumas instrugbes. Esta pilha funciona no modo “Last in, First out”, ou seja, o Ultimo

dado armazenado é o primeiro a ser recuperado.
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47. Dado o programa, a seguir, em Assembly, qual deve ser o resultado exibido pelo acumulador,

expresso em hexadecimal, apés a ultima instrugao?

CLR A

MOV A,#F0h
CPL A

MOV R2,A
MOV A,#A5h
RR A

ANL A,R2

48. Sobre as interrupgées do microcontrolador 8051, excetuando-se seu RESET, é correto afirmar

que:

a) Todas as interrupcdes podem ser habilitadas/desabilitadas por um registrador especifico, sem
excecgOes. Se duas interrupcdes forem ativadas simultaneamente, a interrupgdo de maior prioridade
serd atendida primeiro, e no caso de uma interrupgdo menos prioritaria estar em andamento e ocorrer
outra de maior prioridade, a execucdo da interrupcdo menos prioritaria serd interrompida para a
execucao da segunda interrupgdo, tendo sua execucao continuada apos o término da execugao da
mais prioritaria.

b) Todas as interrupcdes podem ser habilitadas/desabilitadas por um registrador especifico, exceto a
interrupgdo de maior prioridade INTO. Se duas interrupgdes forem ativadas simultaneamente, a
interrupgdo de maior prioridade sera atendida primeiro, e no caso de uma interrup¢do menos
prioritaria estar em andamento e ocorrer outra de maior prioridade, a execugao da interrupgcao menos
prioritaria sera interrompida para a execugdo da segunda interrupcdo, tendo sua execugao
continuada ap6s o término da execugado da mais prioritaria.

c¢) Todas as interrupcoes podem ser habilitadas/desabilitadas por um registrador especifico, exceto a
interrupcdo de maior prioridade INTO. Se duas interrupgbes forem ativadas simultaneamente, a
interrupcdo de maior prioridade serd atendida primeiro, e no caso de uma interrupgdo menos
prioritaria estar em andamento e ocorrer outra de maior prioridade, esta apenas sera executada apés

o término da execugéo da primeira interrupgao.
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d) Todas as interrupcdes podem ser habilitadas/desabilitadas por um registrador especifico, sem
excegbes. Se duas interrupcdes forem ativadas simultaneamente, a interrupgdo de maior prioridade
serd atendida primeiro, e no caso de uma interrup¢cao menos prioritaria estar em andamento e ocorrer
outra de maior prioridade, esta apenas sera executada apds o término da execug¢do da primeira
interrupgéo.

e) Todas as interrupgdes podem ser habilitadas/desabilitadas por um registrador especifico, exceto a
interrupgédo de maior prioridade INTO. Se duas interrupgdes forem ativadas simultaneamente, ndo ha
como garantir qual sera atendida primeiro, € no caso de uma interrupgdo menos prioritaria estar em
andamento e ocorrer outra de maior prioridade, a execugao da interrup¢do menos prioritaria sera
interrompida para a execucdo da segunda interrupcdo, tendo sua execugdo continuada apdés o

término da execugao da mais prioritaria.

49. Tem-se que a fungao logica “S” é dada por:

S = (B/.C.E/ + B/.C.D/.E) + (B.C + B.C.D.E) + (A/ + F + A.F).(A/ + F).AF/

Qual a expressao simplificada, ao maximo, da fungéo logica “S”?

Dados: O simbolo ‘/ identifica a variavel barrada.
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50. Considerando o circuito da Ponte de Wheatstone ilustrado na figura 1 desta questao e os dados
fornecidos, qual deve ser o valor dos resistores R3 e R4 para que este circuito esteja em equilibrio?

=31 \\ R3

RZ R4

Figura 1 — Questao 50

Dados:
e U=5V;R1=200Q; R2 =1,6kQ;
e Ponte de Wheatstone em equilibrio: Vag = 0V

e O valor de R3 e R4 somados deve ser igual a 6,3kQ.

a) R3 = 300Q e R4 = 6,0kQ
b) R3 = 500Q e R4 = 5,8kQ
c) R3 =700Q e R4 = 5,6kQ.
d) R3 =900Q e R4 = 5,4kQ
e) R3 = 1,1kQ e R4 = 5,2kQ
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