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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1®* QUESTAO (8 pontos)

Em certas condig¢des patcoldgicas, o©og misculos cardiacos se pdem a
vibrar erraticamente, interrompendce o funcionamentoe normal do
6rgdo e colocando-o em um regime descrito por fibrilagdo. Se ndo
houver uma correg¢do rapida dessa gituagdo, o paciente morre. Para
corrigi-la, aplica-se ao coragdo do paciente um violento choque
elétrico, por meio do degfibrilador de Lown (inventado pelo médico
Bernard Lown, em 1962). Um circuito simplificado deste aparelho &
mostrado na figura a seguir.

R =50
Ohms

Na operagdo do aparelho, a chave S5 esgtd inicialmente voltada para
o lado da fonte de tensdoc E e com isso o capacitor C se carrega
ingtantaneamente a4 tensdo E. Em t=0 a chave § & passada
bruscamente para o lado do indutor L, quando entdo ¢ capacitor C
se degcarrega através de R e L. R corregponde 3 registéncia do
corpo deo paciente, considerada aqui igual a 50Q. A tensdo v{t)
aplicada ao paciente deve ser da forma indicada na figura a
gsegulr, isto &, uma senoide amortecida com periodo de 10 mseg, com
primeiro maximce em 3C00V e primeiro minimo em -250V.
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Continuagd@o da 1* guestédo
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0 desfibrilador c¢orresponde a um circuito RLC série com
comportamento livre (ou natural}. A equa¢do homogénea que descreve
o comportamento da corrente nesse circuito é:

2, .
d<i(t) R di(t) s

equagao 1
de? I dt LC

i(t) = 0

Introduzindo-se na expressao anterior os paridmetros « (fator de
amortecimento) e @y {freguéncia prdpria ndo-amortecida):

a== 2 _ 1
o @ T

a equagdo homogénea fica:

2. )

dcilt dilt
equagio 2 ——i%l + 20 —EL)-+-ah2 i(t) = 0

dt dt
a) Calcule a transformada de Laplace da equagdo 2. (2 pontos)

k) A equagdo homogénea dada pode ter trés =olugdes, dependendo
dos valores dos componentes do circulte elétrico, conforme
mogtrado a seguir:
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Continuagdo da 1°® questédo

b1) i(i‘)z’%e“mF {(1—%} et +(1+95J e”ﬂt}—jp—em (eﬁt ~e*5t), t>0

B 2L
onde fo “—‘i(O), Vo =E e ﬁ=\,'052—w02 .
b2)  i{t)=Ipe @cos(wgt +¥),  t20

2
. . 1 v o
onde [, = .r02+ ilo +—V9 e Y=arclg 0o .=
- \ayg Loy Laogly g

b3) i(t)={(1—a)iow%vot}e““t, t>0

Selecione gqual das trés solugdes mostradas antericrmente (bl, b2
ou b3) corresponde 4 resgposta temporal da tensdo mosgtrada no
enunciado da guestdo. Justifique a sua resposta. (6 pontos)
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Continuag¢8o da 1* gquestio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurgo: CP-EngNav/12
Profise3c: ENGENHARIA ELETRONICA i

4 de 31



Continuacdo da 1* guestédo
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2* QUESTAO (8 pontos)

Congidere a seguinte egquagdo diferencial:

d Z:’Z(f) +2 d’;gt) +3y(t)=5ult)

a) A eguagdo acima representa um sistema estavel

ou ingtivel?
Justifique sua resposta. (4 pontosg)

b) Que wvalor y(t) alcanga para t— «© guando se excita a entrada

u(t) com um degrau unitario em t=07? (4 pontos)
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Continuagido da 2°* questédo
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Continuagdo da 2" questdo
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3° QUESTAO (8 pontos)

Considere o gistema mecadnico mostrado na figura a seguir, cujo

sinal de entrada & dado pela posigdo u(t) da barra mével e o ginal
de gaida pela posigdo y(t).

ky
—\/\/\—
1
-

h

e 1

a}) Escreva o mcdelo matemidtico do sistema acima. (6 pontos)

b} Suponha gque ©s parametrog tenham os seguintes valores:
m=k,=k;=1 e b=0. Aplica-se um degrau unitario na entrada u(t)
do sigtema. Dentre as quatro respostas apresentadas abaixc (bl,
b2, b3 e b4}, qual delas corresponde ao caso com os pardmetros
dadog? Justifique sua resposta. (2 pontos)
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Continuagdo da 3* questdo
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Continuagdo da 3 questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: Cp-EngNav/i2
Profissio: ENGENHARIA ELETRONICA

11 de 31



Continuagdo da 3° questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profissdo: ENGENHARIA ELETRONICA

12 de 21



4°* QUESTAO (8 pontos)

Seja o sistema em malha fechada mostrade na figura abaixo.

Considere que 79=1 g, 10=5 5 e 73=20 g.
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Continuagdo da 4* questdo

Foram feitas simulag¢des com gquatro ganhos diferentes para o
controlador, considerando gque se excite © sgistema com um degrau
unitdrio em R aplicado em t=0. S3c mostradas a seguir asg posigdes
dos poleos do sistema em malha fechada para cada um dos gquatro
ganhos do controlador (al, a2, a3 e a4dj}: '

Caso al: -1,0058; -0,1442,; -G,1000

Caso a2: -1,1048; -0,0726%0,30711

Cago a3: -1,25; 0,0000%0,50991

Caso a4: 1,2939; 0,0220x0,56251

Ag gsimulagdes para o8 dquatro diferentes ganhos do contrelador
(81, 82, 583 e S4) pcdem ser observadas a geguir.
1.8 . 19 |
1.5
1.2 | 1 ]
0.9 ; 0.8 '
0.8 : 0.6 1
0.3 { ; 0.4 |
0 i |
S1 0.2 e §2
— 0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
0.3
4 0.25
2 0.2
o 0.15
0.1
-2 —
s3 0.05 s4]
-4 —— : 0 : -
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
a) Assocle a posigdo dosg polos dog casos al, a2, a3 e a4 com cada
gimulagao (81, sS2, 83 e 84). Justifique sua resposta.
(4 pontog)
b) Calcule o ganhco limite, ganho critico ou ganho derradeirc do
controlador (denotado por Key) para o sistema apresentado, isto
&, o valor do ganho do contrelador no qual héd dois pologs scbre
o eilxo imaginario. (4 pontos)
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Continuacdo da 4* questdo
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Continuagdo da 4° questdo
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Continuacdo da 4 questido
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52 QUESTAO (8 pontos)

Uma barra de ccbre com massa m estd em repouso sobre dois trilhos
horizontais paralelos, que distam L um do outro, e ela permite a
passagem de uma corrente i de wum trilhc ao outro. Suponha a

presenca de um campo magnético B, que faz um dngulo @ com a diregdo
vertical, angulo este medido no plano vertical gue contém a linha
central entre os dols trilhos. A aceleragdo normal da gravidade é
dada por g.

a) Quaig =3c as forgas que atuam scbre a barra, uma tendendo a
mové-la horizontalmente scbre os trilhos e a outra aplicada na
vertical? {2 pontos)

b) Assuma gque haja um coeficiente de atrito estético pe=0,60 entre
a barra de cobre e os trilhos. A forga de atritc estitico se
manifesta quando o corpo estd na eminénecia de se mover,
tentandoc se opor ao movimento. Qual € o menor campc magnético
na vertical que daria inicio ao movimento horizontal da barra?
{6 pontos)
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Continuag¢do da 5* questédo
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Continuagdo da 5% gquestdo
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Continuagdo da 5* gquestdo
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6° QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito a seguir.

a) Escreva a expressac Booleana Q gue descreve completamente o
circuito, sem aplicar nenhuma simplificagdo. (2 pontos)

b) Escreva a equagdo simplificada do circuito. (2 pontos)
¢) HBgcreva a tabela verdade referente ao circuito. (2 pontos)

d) Complete o diagrama de tempo abaixo, desenhando o resultado Q,
baseando-ge nos graficos das entradas A, B e C. {2 pontos)
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Continuacg@o da 6°* questido
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Continuagdo da 6* questédo
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7° QUESTAO (8 pontos)
Congidere o circuito abaixo e responda:
a) Qual & a aplicagdo deste tipo de circuito? (3 Pontos)

b) Calcule o ganho de tensdc deste circuito, considerando a
operacgdo com pequenos sinais. (5 pontos)

'{‘VCC
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Continuagdo da 7* questdo
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8% QUESTAO (8 pontos)

Em sistemas de comunicagdes ©Opticas, podem ser utilizadog, como
fontes de luz, o dicdo laser (DL) e o diodc emissor de luz (LED}.
Compare os dois dispositivos quante a poténcia &ptica de emissio,
ao tempo de resposta e ao tempo de vida.
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Continuagdo da 8* questdo
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9* QUESTAO (8 pontos)

Explique o funcionamentc de um transistor de efeito de campo do
tipo NMCS com enriguecimento.
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10° QUESTAO (8 pontos)

Congidere o circuito da figura abaixo utilizado em gistemas de
comunicagdes.

[A+f (£) JeosWst () C = R% Vo (L)

Explique o funcionamento deste circuito na recuperagdo de
informagdo quandoe um sinal modulado em amplitude & aplicado a sua
entrada, onde A cogW.t & a portadora e f(t) cosW.t é a envoltdria,
com A>|f(t) |maxino.
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Continuacgio da 10* questéo
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