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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

O circuito combinatério ilustrado no diagrama esquematico da
figura abaixo realiza uma fungao de chaveamento f, que é funcdo de

trés wvaridveis (entradas) binarias X1, Xz @ Xj.

N
0 +—_j:>““—553::F—-JT%v%e%)
) |

,—4 —

Com base nas informacdes dpresentadas, faga o que se pede nos

itens a segquir.

a) Escreva a expressdoc algébrica (booleana) completa de fx1,x%2,%3)

diretamente a partir do circuito, utilizando as operagdes

NAO (™), QU(+), E(+), e OU EXCLUSIVO(®). (2 pontos)

b) Preencha a tabela-verdade da funcdo de chaveamento F. (3 pontos)

X3 Xy X3 £ (x1,x2,x%3)

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

i 0 L

i 1 0
RN E N

Cc) Obtenha a expressao algébrica (booleana) de f(x1,x2,x3) como uma

soma de produtos. (1,5 pontos)

d) Escreva a expressao algébrica (booleana) de f(x1,x%2,%3) como um
produto de somas. (1,5 pontos)
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Continuagdo da 1* questio
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2® QUESTAO (8 pontos)

Um pulso de tensdo, descrito pelas expressdes a seguir, é aplicado

nos terminais de um capacitor de 0,1 PES
0 (V); parat <0s
v(t) =4{5t(V); para0<t<1s
5e~C-D(V); parat = 1s
Com base nessas informagdes, faca o que se pede nos itens a
seguir.
a) Deduza as expressdes para a corrente no capacitor para os trés

intervalos de tempo. (2 pontos)

b) Deduza as expressdes para a poténcia no capacitor para os trés

intervalos de tempo. (2 pontos)

c) Calcule a energia total armazenada no capacitor. Apresente o

desenvolvimento do seu cédlculo. (2 pontos)

d) Indique a energia total fornecida pelo capacitor e justifique a

resposta. (2 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)
Deseja-se avaliar o comportamento do circuito com amplificador

operacional ideal, mostrado na figura abaixo, em regime permanente

senoidal numa ampla faixa de frequéncias.

Tl
R=1Q ) po_ln

+
d@ 1lf(t) 02 —2F -_—: R'l =10 k03 >> Un(t)

M

Sao fornecidos os seguintes valores de manZ(z):

atanz(ﬁ) = 22,2° ; atanz(—-) = 104,04°%; e atanZ(:%

0,98 —41 ) = 168°

Com base nos dados expostos, fagca o que se pede nos itens a

Seguir.

a) Obtenha a equagdo matricial da analise nodal que relaciona o¢s
fasores das tens8es nodais e;(t) e ez2(t) e o fasor de excitacio

vi(t}). (3 pontos)

b) Determine a expressdo da resposta em frequéncia que relaciona o

fasor da tensdo de saida v.(t) pelo fasor da tensio de entrada

vi{t), ou seja: F(ja))*—-%. (3 pontos)
1

c) Calcule o médulo e a fase dessa resposta em frequéncia (F0a0==%9
i

para o = 1 rad/s. (1 ponto)

d) Calcule o valor da tensdo v.(t), supondo que v;(f) =—10cos(t +30°) V.

(1 ponto)
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Continuacdo da 3® questédo
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4* QUESTAO (8 pontos)

No circuito abaixo, deseja~se obter o circuito equivalente de
Thévenin wvisto pelos terminais de R: e avaliar qual & a maxima
transferéncia de poténcia a carga resistiva R em Regime Permanente

Sencidal.

-j/C

|

)
-
pr =
S

Considere:
E =5230°(Vrms); ou seja, o médulo do fasor E representa o valor
eficaz da tensio.
L=2(H); C=1(F); R=2(0)
A partir dos dados expostos, fagca o que se pede nos itens a

seguilr.

a) Deduza qual & a resisténcia de Thévenin (Rq,) vista pelos

terminais da carga resistiva Re. (2 pontos)

b) Calcule a tensdo de Thévenin do circuito equivalente. (2 pontos)

c) Indique qual é o valor da resisténcia de Re para promover a
maxima transferéncia de poténcia e Justifique sua resposta.

(2 pontos)

d) Calcule o valor da poténcia nessa condigdo (ou seja, na condicdo

de méaxima transferédncia de poténcia). (2 pontos)
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52 QUESTAC (8 pontos)

Considere que o circuito abaixo estava operando por muito tempo
com a chave fechada, e, em t = 0 s, a chave & aberta.

t=0%

S30 fornecidos os segqguintes valores para o circuito:

1
E=10V; R, =100 R, =2 Ry =8Q; L=1H; C= =F

9

Com base nas informacgdes expostas, faca o gque se pede nos itens a
seguir.

a)

Deduza qual é o valor da corrente no indutor e a tensdo no
capacitor para t < 0 s, ou seja, condigdo antes da chave ser

aberta. (3 pontos)

Apds a chave ser aberta em t = 0 s, o circuito se reduzird a um
circuito RLC série livre, ou seja, sem fonte externa. Indique

gqual seria o valor da tensdc no capacitor em t = 0 s e o valor

da tensdo no capacitor quando t — . (1 ponto)

Nesta nova condicdo (circuito RLC série livre), calcule o
coeficiente de amortecimento (ou frequéncia de Neper) (a) e a

frequéncia angular de ressonancia (®,) do circuito. (2 pontos)

0 circuito RLC série em analise (para t =2 0 s} tem um

comportamento superamortecido, submortecido ou amortecimento
critico? Calcule as raizes das frequéncias complexas préprias
(ou raizes da equacdo caracteristica) neste caso, lembrando que
a egquacdo caracteristica para circuitos RLC em série é:
{2 pontos)

2 Rse o
ST e T
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6 QUESTAO (8 pontos)

Um capacitor de placas paralelas possui dois eletrodos planos
eletricamente condutores e de e€spessura desprezivel. Esses
eletrodos tém Area muito grande e estdo localizados nos planos x =
0O e x=1mde un sistema de coordenadas cartesianas xyz. 0 espaco
entre os eletrodos & totalmente preenchido por um material
dielétrico perfeito de constante dielétrica igual a 4, carregado
eletricamente com uma densidade volumétrica de carga p cujo valor
varia linearmente com o eixo x, de acordo com a seguinte

exXpressio:
p(x)=4e,x

Nessa expressdc, p é dado em C/m®, x & dado em m, e g9 & g
permissividade elétrica do vacuo.

O capacitor é conectado a uma fonte de tensdo continua de 1 V, com
© polo negativo desta aterrado (com potencial elétrico nulo) e
ligado & placa que estid em x = 0. A configuragio descrita é

apresentada de forma esquematica na figura a seguir.

1v

|l it g s
I ./
z

"x
7 p(x) E
i oy
x=0 x=1m

Admita, neste problema, que o© potencial escalar elétrico wvarie

somente em fung¢do da coordenada x.

Dados:
vie=-£ E=-V® E=E,,
£
2_ 9% | 8%, 8% —Oo, 8o 3 B Py
V= tsrton V=¥t o9+ o2 £ =8,85-10" F/m
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Continuagido da 6* qguestdo

Baseando~se nos dados expostos, faca o gque s8e pede nos itens g

Seguir.

a) Escreva a equagdo diferencial de segunda ordem (a partir da
equagdo de Laplace ou da equagdo de Poisson) que define
implicitamente a funcéo potencial escalar elétrico no
capacitor, em fun¢do de derivadas parciais nas coordenadas X, ¥V

e z. Simplifique termos de valor nulo. (2 pontos)

b} Obtenha a expressdo matemdtica explicita da func&oc potencial
escalar elétrico (em V), em fungdo das coordenadas x, Yy e z.

{4 pontos)

c) Calcule a expressdo matematica explicita do vetor campo
elétrico (em V/m), em funcdo das coordenadas ¥, YV e z,

indicando todos o©os componentes vetoriais de campo  nas

~

diregdes e sentidos dos vetores unitédrios X, Y o Z,

{2 pontos)
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Continuagido da 6® questdo
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7% QUESTAO (8 pontos)

Uma antena dipolo filamentar ¢é feita com um fio retilineo muito

fino de condutividade elétrica infinita. Essa antena possul

comprimento total de 10 cm e encontra-se imersa no vacuo. O dipolo
descrito & disposto com seu centro na origem O de um sistema de
coordenadas esféricas r®¢, alinhado com a diregdo © = 0, como

ilustrado esquematicamente na figura abaixo.

ErNE¢=Hr=H9=O

H=HA +Ha,+Hga,

1 .
Ea . nokoﬂ e—jkor sen @ H¢ P jﬂe-ﬁcﬂr sen@ Wme = -Z—Re(ExH )
anr dnr
2
er 271-?70 -!—-— emd': cd=eced
3 \4
== @ w=2xf
= e— k —
A 7 0==
¢=13,00-10° m/s 7, ~ 1207 Q x=3,14

Baseando-se nas informacdes apresentadas, faga o que se pede nos

itens a seguir.

a) Calcule a frequéncia (em MHz) na gqual a antena mede meio

comprimento de onda. (1 ponto)

b) Supondo que a antena é percorrida por uma corrente senoidal com
valor de pico 500 mA e com frequéncia igual a 10 MHz, calcule o©
nodule méximo do vetor campo elétrico (em mV/m) a disténcia de

100 m da antena, (2 pontos)
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Continuacdo da 7* questdo

c) Num ponto P cujas coordenadas sdo r = 100 m e © = 30°, calcule a
densidade média de poté&ncia radiada (em nW/m?) na situacdo em

que a antena opera nas mesmas condig¢des do item b. (2 pontos)

d) Calcule a resisténcia de radiagido da antena (em Q) para a mesma

frequéncia de operagdo (10 MHz). (2 pontos)

e) Indique quanto vale a eficiéncia de radiacgdo (em escala linear,

adimensional) dessa antena. Justifique. (1 ponto)
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Continuagio da 7° questdo
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Continuagdo da 7% questdo
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8% QUESTAO (8 pontos)

Considere dois sinais digitais modulados spsk(t) e sSpex(t), obtidos
por meio da modulagédo de uma portadora p(t) cuja amplitude vale A.
O sinal spsx(t) € obtido modulando-se p{t) com o sinal modulante
digital {(binario) mag(t), mediante um esquema de moedulagdo binaria
por chaveamento de amplitude (ASK —amplitude shift keying). Nesse
esquema, © bit 0 é representado pela amplitude nula, e o bit 1
pela amplitude A.

O sinal spex(t) resulta da modulacio de p(t) pelo sinal modulante
digital ({(binario) mes(t), com o uso de um esquema de modulacio
binaria por deslocamento de fase (PSK —phase shift keying}. Nesse
esquema, © bit 1 corresponde a fase nula, e o bit 0 & fase 180°,

A figura abaixo apresenta graficamente os sinais p(t), sax(t) e
Sesk(t) em fungdo do tempo (t).

P(f)

S
S

i WWﬂ“i """ ;
T Amahmé VL
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b e o -

=
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=]
_____.S;:

i

[ DY
..r______'____
S

___.-r......___.l__.._ -

____|._....._..__|_._..._.

____L_____

0 Ar 2AMr 3Ar 4Ar SAr 6Ar  TAr 8Ar  9Ar

Com base nesses dados, faga o gue se pede nos itens a seguir.
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Continuacgdo da 8° questio

a) Desenhe, sobre a figura abaixo, os graficos dos sinais digitais
Mask (L) e mpek(t), em funcdo do tempo, de t = 0 até t = 9aAt,
admitindo que cada um deles tem apenas dois niveis: 0 (bit 0) e
1 (bit 1). (5 pontos)

Continuagio da 8* questio

I A 1 1 I 1 1 1 1 i 1
" T e T
AR R AT ATAT
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Mas (1) 4 E : ! ! : ! : ! !
L D A i i ity i S
of b b b T
(CE 0N SN S IR NS N N N N
L A P A O T
S
0 At 2Ar 3Ar AN SAr 6Ar At SAF A

b) Apresente quais s3oc as mensagens binadrias transmitidas pelos

Sinais masx({t) e mpex(t) entre £t = 0 e + = 94t. (3 pontos)
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9* QUESTAO (8 pontos)

Deseja-se conectar uma carga, cuja impedancia wvale Zc, & uma linha
de transmissdo ideal de impedancia caracteristica igual a 300 Q. A
figura abaixo apresenta a impedancia normalizada Z¢ da referida
carga sobre uma carta de Smith de impedancias normalizada em
380 Q.

Jjl

Dados:

Z Z, -Z

- 1"' ==L 0 - .
Zr: Zg ve ZL + Zo Zqo ZL ZO

27 @
p=“2 P=— ®=27
p== - f

z=314

Com base nos dados expostos, fagca o que se pede nos itens a

seguir,

a) Qual o wvalor (desnormalizado) da impedancia Z¢ (em Q)? (1 ponto)

b) Calcule o coeficiente de reflexio de tensdo (em escala linear,
adimensional) da impeddncia Z; em relagdo & impedancia

caracteristica de 300 Q. (1 ponto)
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Continuagdo da 9? questio

E possivel realizar O casamento de impedancia entre a carga Zc e a
linha de 300 Q inserindo-se, entre a carga e a linha, uma outra
tinha de transmissio ideal com comprimento d e com impedancia
caracteristica Z¢, de modo a realizar um transformador de quarto de

onda. Essa situagic é ilustrada esquematicamente na figura a

seguir.
— - .
300 Q z, | Z,
d
¢c) Calcule o valor de ¢ (em Q). (2 pontos)

d) Supondo que a linha de impedancia caracteristica Zy possui fator
de fase (constante de fase) igual a 2o rad/m, obtenha d (em m).

(2 pontos)

e) Calcule a frequéncia de operagao do circuito (em MHz), levando-
Seé em conta que a linha de impedancia caracteristica Z: possui
fator de fase 20 rad/m e velocidade de fase de 3:10% n/s.

(2 pontos)
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Continuagdo da 9 questio
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10® QUESTAO (8 pontos)

A figura a seguir mostra o espectro S(f), em funcdo da frequéncia,
de um sinal s(t), em funcdo do tempo, modulado em amplitude em

banda lateral dupla.

S(f)
F

121 2 t2 1 12

-1,2 -1,0 08 0 0,8 1,0 1,2 7 (MHz)

Na figura, cada seta que aponta para cima com um némero aoc lado
representa um impulso de Dirac (3), e esse ntmero corresponde a
amplitude do impulso. Sabe-se que © espectro S{f) é puramente

real,

Dados:

cos(foot)@ 6(f+f0);'5(f"fu)

&(1)+8.() = G()+G(7) k(1) = kG(f)
e_[?.}rf{,r +e—12:rf[,r
2

g(1)e" M < G(f- 1) cos(27 fit) =

cos(6, )+cos(8, )} =2cos (E'—;—%J cos(—g‘-;ﬁj

Sendo assim, de acordo com os dados apresentados, responda os

itens abaixo.
a} O sinal s(t) contém a portadora ou ela esti suprimida? (1 ponto)

b) Qual a frequéncia (em MHz) e a amplitude da portadora (em escala

linear, adimensional)? (2 pontos)

c} O sinal modulante descreve qual fungdo matemidtica em fungio do
tempo? (1 ponto)

d} Qual a expressdo matematica completa do sinal s(t) (em escala
linear, adimensional) no dominio do tempo (tempo dado em s)7

(4 pontos)
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