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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1% QUESTAO (8 pontos)

Um indutor real possui um resistor internc R, em série com um
indutor L, e um capacitor parasita Cp, em paralelo com o indutor
L. Pretende-se nesta questdo caracterizar o indutor real. Para
isso, foi fornecido um gerador de fungdes (Eg), um resistor R de 1
kQ e um osciloscdpio comercial de dois canais (20 MHz).

A saida positiva do gerador de fungdes foi conectada a um dos
terminais do resistor R e o terminal negativeo, na referéncia
terra. O outro terminal do resistor fol conectado no indutor e o
outro terminal do induter, ao referencial terra. O canal CH: do
osciloscoépio fol conectado na saida do gerador e o canal CHp foi
conectado entre o terminal do resistor e do indutor com cos
regpectivos “jacarés” devidamente aterrados. Sendo assim, faga o
que se pede:

a) Desenhe o© circuitc proposto no enunciado desta questdo.
(0,5 ponto)

b} Determine o wvalor do resistor interno R;, sabendo que o gerador
de funcgdes fol programado para gerar somente um sinal DC.
Justifique a sua resposta explicando por que essas condigdes
favorecem a medicdo do valor de Ri. {1 ponto)

¢c) Supondo o wvalor DC = 10,0 V &, nessas condicgdes, sabendo-se que
o wvalor medido do canal CH; foi de CH, = 7,5 V, determine o
valor de Ri. (0,5 ponto)

d) Fol realizada uma nova medig&c com frequéncia F , amplitude Eg
e nivel offset nulo. Como resultado obteve-se um vwvalor

CHy = V. , CH, = V2 e uma defasagem ¢. Determine o valor do
indutor I sabendo que © capacitor parasita ndo interfere nessas
condigdes. (3 ponto)

e) Se as condigdes do gerador de funcdes forem frequéncia F = 1
kHz, amplitude Eg = 10 Vpp e offset nulo, obtédm-se o valor de

CH2 = 8 Vpp e defasagem ¢ entre CH; e CH; de 45° graus. Sendo
assim, obtenha o wvalor do indutor L. (1 ponto)

f) Explique fisicamente a existéncia do capacitor parasita Cp no
indutor real. (1 ponto)

g) Como é& possivel determinar ¢ valor do capacitor parasita Cp?
Faca suas conslderagdes e determine o seu wvalor tedrico.
{i ponto)
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2* QUESTAO (8 pontos)

Um resistor R, do tipo NTC (Negative Temperature Coefficient), de
valor 10 kQ foi usado como medidor de temperatura para controlar
uma caldeira elétrica de &gua quente. A curva tipica desse

resistor NTC estid representada na figura 1.
Tipico NTC {10kQ @ 25°C)
18 . : o
14 +
12 \\

Resistancia k(1

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura, *C

Figura 1 - Curva tipica de um resistor NTC de 10kQ.

Sendo assim, faca o que se pede.

a) Sabe-se que o Tresistor tem comportamento aproximadamente
exponencial com wvalor de 10 kQ a 25° C e 4 kQ a 50° C como
mostra a figura 1. Obtenha a equagdo caracteristica da
resisténcia R do NTC ( em Q ) em fungdo da temperatura
T ( em °C ) e determine as suas constantes. (3 pontos)

b} De acordo com a equacado da resisténcia R do NTC ajustada, qual
& o valor R do NTC para uma temperatura de 100° C? (0,5 pontos)

¢) Um circuito composto por uma fonte de tens&o DC, um resistor R;
e o resistor NTC foi montado na configuragdoc em série. A
fonte estd conectada no resistor R; gue, por sua vez, esta
conectade no resistor NTC. O resistor Ry limita a corrente no
resistor NTC e a tensio no resistor NTC - Vype Serd usada como a
referéncia para disparar um sistema de agquecimento. Desenhe o
clircuilto proposto. {0,5 pontos)
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Continuagdo da 2* questio

d) No contesto apresentade no item anterior (c), deseja-se uma
temperatura de 45°C na caldeira.
Qual deve ser a tensdo Vg NO resistor NTC, se o valor de R; =
1kQ e a tensdo de alimentacic & de 12V? Mostre os calculos para
determinar o valor de Vype. (1 ponto)

€) No circuito proposto no item (c), acrescente um circuito para
medir a tensdo V ype gque seja capaz de habilitar um aguecedor
resistivo (aquecer a &gua da caldeira) de maneira a manter a
temperatura préxima de 45° . Explique a funcido de cada
componente do seu circuito assim como o seu funcionamento.
(3 pontos)
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3* QUESTAO (8 pontos)
A figura 1 mostra o esquema elétrico de um circuito usando um

amplificador operacional (conhecido por ampop 741) alimentado por
uma fonte de tensdo Vcc = 15V e Vss -15V.

Ry Ry

'[’\/\/\’V\/\,
2 Vs t:\\\\\\
° Vo
Vmo"“ﬂ_:;//////f

Figura 1- Desenho esquematico de um circuito usando um
amplificador operacional.

A tensdo Vin { - negativo do ampop ) controla a tensido de saida Vo
do circuito. Sendo assim, faga © gque se pede.

a) Para uma tensdo Vin prdoximo de Vcc , qual é a tensdo provavel
de saida Vo do cilrcuito? (0,5 pontos)

b) Para uma tensdc Vin préximo de Vss , qual & a tensdo provavel
de saida Vo do circuito? (0,5 pontos)

c) Determine a equacdo de transferéncia da tensdc de saida Vo em
funcdo de Vin. (3 pontos)

d) Faca um esbogo provavel a curva de saida Vo em fungdo de Vin no
grafico 1 de acordo com a equacdo de transferéncia (Vo x Vin)
(3 pontos)
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Continuagdo da 3* questido

Ve

> Vin

V/div

Vidiv
Grafico 1 - Resposta do circuito Vo em fungdo de Vin.

e) Qual & a finalidade do circuito representado pela figura 17 D&
um exemplo. (1 ponto)
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4® QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito da Figura 1.

R L e
1,
+
es) O i C o=
—_ vc
i L 2
Figura 1
Para determinados valores dos parametros, o sistema de analise
nodal matricial (em Laplace) resultou (unidades do Sistema
Internacional):
1+1/2s —-1/2s+ 23] [El(s)] _
—-1/2s  1/2s+s /2] [E;(s) 2/s
Sendo assim, determine:
a) R, L, C, a; (4 pontos)
b) E(s),i(0),v,(0.) (4 pontos)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Considere uma casca esférica de ralc R, uniformemente carregada

com carga total Q, e faga o que se pede.

a) Determine a expressd3o do potencial V(r), para r pesitivo, onde
r & a distancia do ponto considerado ao centro da casca

esférica. Esboce um grafico de V(r) em fungdo de r. (4 pontos)

b) Determine a energia armazenada na casca esférica. (4 pontos)
Notas:
I) 0O meio é o vdcuo, cuja permissividade & g,.

II}) Na correcdo desta questdc ndo serd considerada eventual
propagacdo de erro do item (a) para o (b), j& que existem
vdrias maneiras de resocolvé-lo.
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6% QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito da Figura 2, onde 72 é uma carga indutiva com

lz | = 12,5Q, P = 3 kW.
0O gerador fornece 7kW ao circuito todo (R, L, Z).

109 L
W

V(t) = Acos (377t) TC:.PI I:I 7

Figura 2

Sendo assim, faga © que se pede.

a) Determine a poténcia reativa Qg absorvida pela carga Z.
(4 pontos)

b} Se o fator de poténcia da asscociagdo for cos@r: = 0,8 indutivo,
determine a poténcia aparente complexa fornecida pelo gerador

(na forma retangular, isto &, F+j0,). (4 pontos)
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72 QUESTAO (8 pontos)

Considere a planta dada pela fungdo de transferéncia Gp(s) com

Gp (S) =

Y(s) K
Uis) Ts+1

A resposta da planta em malha aberta a uma entrada u(t) degrau
unitario é apresentada no grafico abaixo.

o
o
T

¥(t) para u(t) degrau unitario
=4 o ) o find o
w » ] o ~ @
T T T T T ¥
1 I 1 i 1 1

o
b
T
1

o
e

0 1 I I i ] 1 ] 1 1 1 1 1 i ] 1 L 1 1 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
t (segundos}

Sendo assim, faga o que se pede.

a) Obtenha os parédmetros K e T da planta. Caso necessario,
considere o numero de Euler e=272 e 1/e=0,37. (3 pontos)
b) Projete um compensador PI com a seguinte fun¢do de
transferéncia. (5 pontos)
U(s) 1
G.(s)=——=K,(1+ —
Frova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2018

Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA

23 de 37



Continuacido da 7 questio

0 polo da planta precisa ser cancelado e a constante de tempo do
sistema em malha fechada tem que ser igual a 0,2 s. Considere o
esquema de controle do diagrama abaixo.

'
R(S) _iOﬂ PRy AN . Y(S)
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8* QUESTAO (8 pontos)

Considere um sistema dindmico descrito por

o 1 1
x(t) = [ 1,5] x(t) + Ll u(t)

y®O =101 11x@®
Sendo assim, responda as perguntas a seguir.

a) O sistema & assintoticamente estével? Justifique sua resposta.
{2 pontos)

b) O sistema é controlavel? Justifique sua resposta. (3 pontos)

c) O sistema & observavel? Justifique sua resposta. (3 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

Considere o circuito magnético esquematizado abaixo.

Il em [ 11
15 '
I cm

a1 _

X P 500 espiras 1 mm 10 cm
Il cm e

-~ -~ -

1 em 1 cm lem

A estrutura desse cicuito é composta de um material magnético de
permeabilidade relativa u,= 2000. A bobina de excitagdo possui 500
espiras. Despreze o efeitoc do espraiamento do campo no entreferro

€ assuma que a permeabilidade do vacuc pu, ¢ dada por p, =4m 1077
H/m.

Sendo assim, calcule:

a) A corrente I na bobina de excitagdo para estabelecer um fluxo
magnético no entreferro de 0,0005 Wb. (4 pontos)

b) O maximo entreferro para que ainda seja possivel estabelecer um
fluxo de 0,0005 Wb com uma corrente de 3 A, (2 pontos)

c) O fluxo produzido pela mesma corrente de 3 A na bobina de
excitagdo caso ndo existisse o entreferro (isto ¢, se o viao
fosse preenchido pelo mesmo material do restante da estrutura
magnética). (2 pontos)
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102 QUESTAO (8 pontos)

Considere o sistema de retransmissdo via satélite da figura
abaixo.

Gamp = 80dB
Grxz = 20 dB Prxz = 20dB
y N
7 N 40000 km
40000 km // -
7/ N
Gix1 =60dB N G =50dB
?in—b — ?out
10000 km

Um sinal é transmitido do solo através da Antena I (com ganho
dex1)r retransmitido pelo Satélite 2 (com antenas de ganhos grp €
Gtxz © um repetidor de ganho ggmp) e recebido pela Antena 3 (com
ganho gpe). A disténcia do satélite a cada uma das antenas & de

40000 km e a frequéncia do sinal é de 6 GHz. Suponha que a perda L
em decibéis em decorréncia da expansdo esférica do sinal seja dada
por:

Lap = 92,4 + 20logyo # + 2010gy0 ¢

onde # & a frequéncia do sinal em GHz e ¢ é& a distancia em km.
Sendo assim, faga o gque se pede.

a) Supondoc que a poténcia inicial do sinal na estagaoc de terra 1

seja Py, =100W =50dBm, calcule a poténcia P,, em dBm e Watts
recebida na estacdo de terra 3. (5 pontos)

b) Suponha que o Satélite 2 se afaste wverticalmente da Terra.
Calcule o aumento da perda do sinal em decibéis cada wvez que
sua distdncia as antenas dobra. (3 pontos)
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Continuagdo da 10® questdoe

Caso necessario,

utilize a

tabela de logaritmos abaixo.

x |logox| x |logiox| x |logiex| x |logiex| x |logiex
2 0,3010 4 0,6021 6 0,7782 8 00,9031
0,1 -1 21 0,3222 | 41 06128 | 6,1 0,7853 | 81 0,9085
0,2 |-06980} 22 03424 | 42 06232 § 862 0,7924 | 8,2 0,9138
03 |[-05220F 23 0,3617 43 0,6335 6,3 0,7983 8,3 0,9191
04 |-03979] 24 | 03802 | 44 | 06435 ] 64 | 08062 | 84 | 09243
05 |[-03010] 25 03979 F 45 ;06532 ] 65 0812801 85 | 09294
06 |-02218] 286 0,4150 46 0,6628 6,6 0,8195 8,6 0,9345
07 |-0,1548]) 27 04314 | 47 | 06721 6,7 0,8261 8,7 0,8385
08 |-00869] 28 | 04472 § 48 06812 ] 68 08325 ] 88 [ 09445
09 |-00458) 29 04624 { 498 0,6902 6,9 0,8388 ] 89 0,9494
1,0 0 3 0,4771 5 0,6990 7 0,8451 9 0,9542
1,1 0,0414 31 0,4914 51 07076 § 71 0,8513 1 91 0,9580
1,2 0,0792 32 0,5051 52 07160 § 7.2 0,8573 | 9,2 0,9638
1,3 0,1139 33 05185 ) 53 [ 07243 ] 73 108833 ] 93 | 09685
1.4 0,1461 34 05315 54 | 07324 74 | 08892 94 | 0,973
1,5 0,17861 3,6 0,5441 55 | 074041 75 | 08751 85 | 08777
1,6 0,2041 3,6 05563 | 56 | 07482 | 76 | 08808 | 96 | 09823
1.7 0,2304 | 37 0,5682 57 0,7558 | 7.7 0,8865 | 97 | 09868
1,8 0,2553 3,8 0,5798 58 076341 7.8 0,8921 98 | 09812
1,9 0,2788 3,9 10,5911 59 07709 | 7.9 0,8976 | 9,9 0,9956
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