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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

0 circuito indicado na figura 1 foi montado para as medidas das
tensdes Vi e V., assumindo a resisténcia Rsh = 1Q. A fonte é a rede
elétrica monofésica convencional e fol usado um osciloscépio de 2
canais para as medidas da tensido Vi, e da tensdo Vz. A referéncia,
para cada canal, garra “jacaré” da ponta de prova, foi colocada no

ponto B.
A
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Transformador de Isolagéo

Figura 1 — Circuito elétrico para medida de corrente e tensdo de

uma carga.

Sendo assim, faca o que se pede.

a)

b)

Qual é a finalidade do transformador de isolag¢do? Justifique
sua resposta. (1 ponto)

Por que ¢ necessario inverter um dos sinais para a medida da
defasagem entre o sinal Vi e V3 no osciloscoépio? (1 ponto)

Qual seria uma provével carga se O sinal Vi, em relagdo a Vg,
estiver:

I - em fase;

II - adiantada; e

III - atrasada.

Justifique a sua resposta. (2 pontos)

d)

e)

A partir de Vi, Va2 e da defasagem ¢, entre Vi e Vz, obtidos a
partir das informacdes na rela do osciloscépio, descreva a
expressdo utilizada para se determinar a poténcia ativa da
carga. (2 pontos)

Se o osciloscépio for digital, possuindo recursos COmo obter o
valor de pico, valor eficaz (rms), o valor médio etc. de cada
canal, explique detalhadamente como é& possivel visualizar a
poténcia instantdnea. (2 pontos)

Observacdo: Considere que 0 osciloscépio possua as funcgdes soma
(+), subtracdo (-}, multiplicagdo (x) € divisdao (/), mas ndo a
fungdo integral.
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2% QUESTAO (8 pontos)

0 circuito da figura abaixo, constituido por quatro resistores, um
detector e uma fonte, foi descrito pela primeira vez por Samuel
Hunter Christie, em 1833.

Ry A R3
-— .

WA VW
X
+ IABl Multimetro | mm—
N

Sendo assim, faca ¢ que se pede.

a) Qual o nome do circuito elétrico mundialmente conhecido
representado na figura acima? (1 ponto)

b} Colocandec o multimetro na funcéo V (tens&o), calcule a tensdo
entre os terminais A e B (Vpa), em funcdo dos componentes da
figura acima. {2 pontos)

¢) Qual é a relagdo entre as resisténcias se, no circuito, a
tensdao entre A e B for nula? Demonstre a partir de (b).
(2 pontos)

d) Colocando o multimetro na funcdo A (corrente), calcule a
corrente Iap entre os terminais A e B, em funcdo dos componentes
da figura acima. (3 pontos)

Dados:
—RX¢R1¢R2¢R3

- resisténcia interna do amperimetro igual a Repunt -
- resisténcia interna do voltimetro igual a infinito.
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3% QUESTAO (8 pontos)

O dispositivo LDR (Light Dependent Resistor) & um resistor no qual
o valor da resisténcia elétrica (Q)varia com a intensidade luminosa
(Lux). Suas curvas de respostas caracteristicas estdo i1lustradas a
seguir nas figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Curva tipica de resposta de um LDR {(resisténcia S&hmica

¥ luminosidade).

Considere um circuito no gqual um LDR (Rppw), um LED e uma fonte de
tensdao DC (E) estdo ligados en série. O LED vermelho de 3 mm de
diametro necessita de 12 mA para acender e suporta, no maximo, 50
mA. Despreze a resisténcia interna do LED. Sendo assim, faca o que
se pede.

a) Desenhe o circuito elétrico proposto indicando a polarizacao
dos componentes. (2 pontos)

b) Supondo uma iluminagdo de 500 Lux (equivalente a iluminagédo de
uma lampada fluorescente), determine as tensdes minima e maxima
da fonte de tensdo E do circuito proposto no item (a) de modo
que o LED acenda, mas nao gqueime. (4 pontos)
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Continuag¢do da 3% questdo
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Figura 2 — Curva tipica da resposta espectral de um LDR.
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A figura 2 mostra em comprimento de onda, a resposta relativa do

LDR em funcdo da luz incidente.

c) Com base na figura 2, indique a regido do ultravioleta (a),

visivel (b), do infravermelho préximo (c), do infravermelho

médio (d) e do infravermelho profundo {e).

Observacido: se a regido pretendida ndo for possivel de

identificada na figura 2, indique onde ela poderia estar
(4 direita ou a esquerda do eixo x, com O respectivo intervalo

em nm). (2 pontos)
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4% QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito abaixo:

e (t) = cos(t).H(t) + &(t) QB C J, C
L

a)

R €1 L €

i

o=
Il
D

+

Considerandoe condicdes iniciais nulas, escreva © Sistema
matricial da analise nodal no dominio de Laplace, utilizando
apenas as incégnitas E;(s) e Ex(s) que sdo as transformadas de
Laplace de e;(t) ez (t) respectivamente. (5 pontos)

Classifique a estabilidade livre do circuito (isto &, com
geradores independentes inativados e condicdes iniciais nao
nulas) em instavel, marginalmente estavel ou assintoticamente
estével. Justifique sua resposta. (3 pontos)

Obs:

- H(t) é a funcgéo degrau de Heaviside ou seja: H()=1para t>0e H(H=0
casc contrario; e '

-~ d(t) & a funcdo impulso unitario de Dirac.
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52 QUESTAO (8 pontos)

Analise as figuras abaixo.
z

|

/’

Figura 1 Figura 2

Com base nas figuras acima, faga o que se pede.

a) Considere um anel circular de rio r e espessura desprezivel, no
planc xy, com densidade de carga uniforme (linear) A, conforme

a figura 1. Determine o vetor campo elétrico E,, num ponto com
coordenadas (0,0,D), em fung¢do de A, reD. (4 pontos)

b) Considere um disco plano de raio R e com densidade de carga
uniforme (superficial)o, no plano xy, conforme & figura 2.

Determine o vetor campo elétrico E,, num ponto com coordenadas
(0,0,D), em funcdo de o, R e D. (4 pontos)

Dados:
- O meio & o vaAcuo, cuja permissividade é & €

- Os versores dos eixos devem ser denotados por: V.2 .
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6 QUESTAO (8 pontos)

Um resistor estd conectado em série com um capacitor. O conjunto
foi alimentado por um gerador senoidal de 100 V. com freguéncia
angular de 100 rad/s, e absorveu poténcia nédia de 24W, a fator de

poténcia 0.8 capacitivo, em regime permanente senoiodal.

a) Determine os valores do resistor (em Q) e do capacitor (em nF).
(5 pontos)

b) Quais os valores das poténcias instantaneas minima e maxima
absorvidas pelo conjunto (em W)? (3 pontos)
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72 QUESTAO (8 pontos)

Considere a planta dada pela fung&o de transferéncia G(s) dada por:

1
G =
O =GTDe-D
e o seguinte esquema de controle:
+
R(s) K > G(s) > Y(s)

onde K & um numerc real positivo e faga o que se pede.

a) A planta G(s) ¢é assintoticamente estavel? Justifique sua
resposta. (2 pontos)

b) Obtenha os valores de K para os quais o sistema em malha
fechada & assintoticamente estavel. (3 pontos)

c) ConSLdere que a entrada r(t) seja um degrau unitério (isto &, que
R(i)——) e que K seja tal que o sistema em malha fechada seja
a551ntot1camente estavel. Obtenha uma expressdo due relacione ©

ganho K com o erro de regime permanente do sistema em malha
fechada. (3 pontos)
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82 QUESTAO (8 pontos)

Considere o sistema linear a tempo discreto dado por sua fungdo de
transferéncia G(z) como sendo:

6(2) = 0,1

z-1,1

Faca © que se pede.
a) O sistema G(z) é estavel? Justifique sua resposta. (3 pontos)

b) Proponha um esqguema de controle do tipo proporcional para
estabilizar o sistema G(2z) e indique para quais valores de ganho
do controlador isso ocorrera. (5 pontos)
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93 QUESTAO (8 pontos)

Considere o sistema X, dadc por

x(t) = [é 2] x(t) + [ﬂ u(t)

y@=[; 7]*®

com x(t) ER?, y(t)€ER?, u(t)eR e a €ER.

a)

b)

Determine os valores de @, caso existam, para que © sistema Z
seja estavel. Justifique sua resposta. (3 pontos)

Suponha que a seguinte lel de controle seja utilizada para
controlar o sistema Z. u(t) = —Kx(t), onde K=[K; K], com K;€R e

K, € R. Determine os valores de a para OS quais & possivel impor
os poclos do sistema em malha fechada guando essa lei de
controle acima é empregada. Justifique sua resposta. (5 pontos)

S
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10® QUESTAO (8 pontos)

Considere o canal descrito pela funcdo de transferéncia F(w) dada
por:

1

F@szw+1

r

e um sinal u(t), composto por pulsos retangulares de amplitude A
(V) e largura 1ls igualmente espagados por intervalos de 3s,
transmitido através desse canal, conforme abaixo.

u(t) 4 (V)
s

Ar 3s

ﬂ5

Calcule a interferéncia aproximada {(em porcentagem da amplitude A)
causada por um pulso nos pulsos subseguentes.

Caso necessario, utilize o grafice abaixo para calcular fungdes
exponenciais.

.
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