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SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 45 (quarenta e cinco)
questdes objetivas, vocé receberd do fiscal de prova
o cartdo de respostas;

e As questbes objetivas tém 5 (cinco) opgbes de
resposta (A, B, C, D e E) e somente uma delas esta
correta.

*  TEMPO

3

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questoes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questdes.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagao entre os candidatos
durante a aplica¢do da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que nao seja no caderno de
questdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizacdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitario ao término da prova, apds deixar a
sala.

A INFORMAGOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questOes estda completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas e também confira
seu cargo. Caso tenha recebido caderno de cargo
diferente do impresso em seu cartdo de respostas, o
fiscal deve ser obrigatoriamente informado para o
devido registro na ata da sala;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher o cartdo de
respostas;

Para o preenchimento do cartdo de respostas, use
somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) no
cartdo de respostas;

Reserve tempo suficiente para o preenchimento do seu
cartdo de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca do cartdo
de respostas em caso de erro cometido pelo candidato;

Para fins de avaliagcdo, serdo levadas em consideragdo
apenas as marcagdes realizadas no cartdo de respostas;

A FGV coletara as impressdes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitdrios
durante a realizagdo das provas.

Boa Prova!
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1

Os semicondutores sdo a matéria prima dos dispositivos eletronicos,

como diodos, TBJ, MOSFET, dentre outros.

Com relagdo aos materiais semicondutores, assinale a afirmativa

correta.

(A) Os semicondutores puros sdo bons condutores de eletricidade
em temperatura ambiente (23°C).

(B) A dopagem de semicondutores com impurezas das familias 3A
ou 5A da tabela periddica reduz a condutividade elétrica.

(C) Um material do tipo p pode ser obtido a partir da insergdo de
impurezas da familia 3A da tabela periédica em um
semicondutor puro.

(D) Em semicondutores do tipo n ha a prevaléncia de “buracos”
como portadores de carga.

(E) Ao se juntar um material do tipo p com um do tipo n é formada
uma regido de deplegdo, na qual o campo elétrico é nulo.

2

Diodos sdo importantes componentes eletronicos amplamente

utilizados em diversos tipos de circuitos.

Sobre os diodos, assinale a afirmativa correta.

(A) sdo formados pela jungdo de dois materiais diferentes da tabela
periddica, um da familia 3A e o outro da familia 5A.

(B) Apresentam pequenas variagdes na sua tensdo durante grandes
variagdes na corrente conduzida, caso estejam diretamente
polarizados.

(C) Podem resistir a elevados niveis de tensdo na polarizagdo
inversa, caso sejam do tipo Zener.

(D) podem ter sua queda de tensdo reduzida caso sejam ligados em
paralelo e estejam diretamente polarizados.

(E) Sdo dispositivos que apresentam comportamento tensdo por
corrente aproximadamente linear.

3

Ao projetar um circuito utilizando um amplificador operacional, o

engenheiro responsavel utilizou um potenciémetro para compensar

o efeito da tensdo de offset (desequilibrio) da entrada do

amplificador operacional.

Esse ajuste tem por finalidade

(A) compensar o efeito da resisténcia de saida ndo nula do
amplificador operacional.

(B) reduzir a sensibilidade do amplificador operacional a variagdo da
temperatura.

(C) aumentar a resisténcia de entrada do amplificador operacional.

(D) amenizar a diminuicdo do ganho de tensdo do amplificador
operacional devido a sua largura de banda finita numa faixa de
frequéncia de interesse.

(E) minimizar o erro da tensdo de saida devido ao
desbalanceamento do estagio diferencial da entrada do
amplificador operacional.

4

Transistores Bipolares de Jungdo (TBJ) sdo componentes versateis,

que podem ser utilizados em uma grande gama de aplicagdes.

Sobre os regimes de operagao dos TBJ, assinale a afirmativa correta.

(A) o transistor estd no modo ativo quando a jungdo emissor-base
esta polarizada diretamente e a jungdao coletor-base esta
polarizada inversamente.

(B) no modo corte ndo ha corrente que flui entre o emissor e o
coletor, porém pode haver um valor consideravel de corrente
pela jungdo emissor-base.

(C) no modo saturagdo a corrente que flui na jungdo emissor-coletor
é aproximadamente proporcional a corrente que passa pela
jungdo emissor-base.

(D) para realizar a amplificagdo de sinais, os transistores sdo
geralmente polarizados para operarem no modo de saturagao.

(E) quando a jungdo emissor-base esta polarizada inversamente e a
jungdo coletor-base estd polarizada diretamente o transistor
esta no modo saturagéo.

5

Ao se deparar com um componente desconhecido, um engenheiro

fez as seguintes observagoes:

e 0 componente possui 3 trés terminais externos, que foram
denominados A, Be C;

e com o terminal C desconectado, aplicar uma diferenga de
potencial (positiva ou negativa) entre os terminais A e B ndo faz
circular corrente pelo componente;

e com o terminal B desconectado, aplicar uma diferenca de
potencial (positiva ou negativa) entre os terminais A e C ndo faz
circular corrente pelo componente;

e com o terminal A desconectado, aplicar uma diferenca de
potencial (positiva ou negativa) entre os terminais B e C ndo faz
circular corrente pelo dispositivo;

e enquanto aplicada uma determinada tensdo negativa no
terminal A, uma pequena diferenca de potencial aplicada entre
os terminais B e C faz surgir uma corrente entre esses dois
terminais.

Com base nessas observagdes, o componente analisado pelo

engenheiro é o

(A) FET.

(B) MOSFET canal n.

(C) MOSFET canal p.

(D) TBJ do tipo PNP;

(E) TBJ do tipo NPN;
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6

Circuitos reguladores sdo uma importante classe de circuitos
utilizados para fornecer um nivel constante de tensdo.

Sobre os reguladores lineares assinale a afirmativa correta.

(A) Os reguladores lineares sdo especialmente Uteis para alimentar
circuitos que demandam elevadas correntes, acima de 20 A,
devido ao seu alto rendimento.

(B) Os reguladores lineares convertem uma tensdo alternada
(entrada) em um nivel fixo de tensdo (saida).

(C) A regulagdo de carga é um parametro do regulador linear que
expressa a sua robustez a ruidos no sinal de entrada.

(D) A poténcia dissipada em um regulador linear é fortemente
influenciada pela diferenca de tensdo existente entre a sua
entrada e a sua saida.

(E) Os reguladores lineares possuem a tendéncia de apresentar
ruido de alta frequéncia em sua saida.

7

Os MOSFET sdo, possivelmente, os transistores mais empregados
atualmente. Sejam como chaves em circuitos de poténcia, na
confecgdo dos circuitos integrados da familia CMOS, como
amplificadores ou em alguma das suas outras aplicagdes, eles
marcam importante presenga na nossa vida cotidiana.

Sobre esse importante componente eletrénico, é correto afirmar
que o MOSFET,

(A) para ser empregado como amplificador, deve operar no modo
saturagao.

(B) na regido de triodo, comporta-se como um capacitor controlado
por tensao.

(C) quando empregado como chave, opera preferencialmente nas
regioes de corte e de saturagdo.

(D) quando operando na regido de triodo, a corrente entre os
terminais dreno e fonte é proporcional a corrente entre os
terminais gate (portdo) e fonte.

(E) quando o terminal de gate (portdo) ndo esta polarizado, opera
na regido de saturagdo, apresentando baixa resisténcia entre os
terminais dreno e fonte.

8

Amplificadores operacionais podem ser utilizados na eletrdnica
analdgica para construir integradores e diferenciadores, como, por
exemplo, para implementar um controlador PID.
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Figura B

Considerando as figuras acima, assinale a afirmativa correta.

(A) O amplificador operacional da Figura A apresenta tendéncia a

saturar quando a tensdo de entrada possui nivel DC. Para

amenizar esse problema, é adicionado um resistor de baixo valor
6hmico em série com o capacitor.

O amplificador operacional da Figura A apresenta tendéncia a

saturar quando a tensdo de entrada possui nivel DC. Para

amenizar esse problema, é adicionado um resistor de alto valor

O6hmico em paralelo com o capacitor.

(C) O amplificador operacional da Figura A apresenta tendéncia a
amplificar ruidos de frequéncia elevada. Para amenizar esse
problema é adicionado um resistor em paralelo de alto valor
6hmico com o capacitor.

(D) O amplificador operacional da Figura B apresenta tendéncia a

saturar quando a tensdo de entrada possui nivel DC. Para

amenizar esse problema é adicionado um resistor de alto valor

O6hmico em paralelo com o capacitor.

O amplificador operacional da Figura B apresenta tendéncia a

amplificar ruidos de frequéncia elevada. Para amenizar esse

problema é adicionado um resistor em série de baixo valor
6hmico com o capacitor.

(B
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—
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9

Deseja-se realizar uma avaliagdo preliminar do funcionamento de
um conversor A/D. Considere que o conversor é de 12 bits, com uma
resolugdo de 4mV, sendo o bit mais significativo reservado para a
sinalizagdo, dado que a saida em hexadecimal do conversor foi '0C8'
e que o conversor A/D estd operando corretamente.

O valor esperado da tensdo na entrada do conversor e o valor
aproximado da maior tensdo positiva que o conversor pode
representar estao, respectivamente, entre

(A) 0,2V e 4,1V.

(B) 0,4V e 8,2V.

(C) 0,4V e 16,4V.

(D) 0,8V e 8,2V.

(E) 0,8V e 16,4V.

10

O projeto de fontes de alimentagdo de corrente continua pode ser
dividido em etapas, tais como a retificagdo e a regulagdo.
E comum inserir um estagio adicional de filtragem composto por um
resistor e um capacitor, apos o capacitor de filtragem original.

Tal insergdao tem como objetivo principal

(A) elevar o nivel DC de saida.

(B) ceifar a excursdo negativa do sinal AC da entrada.

(C) reduzir o ripple da tens3o de saida.

(D) diminuir a complexidade do sistema.

(E) reduzir a dissipagdo energética na fonte de alimentagdo.

11

Um diagrama de Nyquist mostra, no plano complexo, as informagdes
de ganho e fase de uma fung¢do de transferéncia em func¢do da
frequéncia. Nesse contexto, e sabendo ainda que determinado
circuito com um amplificador operacional realimentado
positivamente comporta-se como um oscilador, o critério de
Barkhausen para a oscilagao sera satisfeito se o médulo do ganho de
malha direta for

(A) menor que a unidade, sempre.

(B) igual a unidade, quando a fase for igual a 180 graus.

(C) igual a unidade, quando a fase for igual a 90 graus.

(D) maior que a unidade, quando a fase for igual a 180 graus.

(E) invariante com a frequéncia.

12

A aplicagdo de metodologias, como a anadlise de confiabilidade de
circuitos eletrénicos, desempenha um papel fundamental ao ajudar
os engenheiros a detectarem e a reduzir possiveis pontos de falha
em equipamentos e dispositivos.

Em relagdo ao tema, analise as afirmativas a seguir.

I. Um circuito é classificado como tendo baixa confiabilidade
quando existe uma alta probabilidade de falhas ocorrerem
dentro de um intervalo de tempo especifico.

II. Uma medida de confiabilidade da produgdo de circuitos
eletrénicos consiste na andlise de um lote especifico,
submetendo uma amostra a testes de uso ao longo de um
periodo determinado, e calculando a taxa de falhas por unidade
de tempo.

Il. MTBF (Média de Tempo Entre Falhas) é uma métrica de
confiabilidade que mede o tempo exato que leva para um
sistema falhar, fornecendo uma previsdo precisa de quando as
falhas ocorrerdo durante sua vida Gtil operacional.

Estd correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 1rell.

13

Para atender as normas de um projeto eletronico, estdo disponiveis

0s seguintes resistores para compor o circuito:

a. Resistor 100Q), tolerdncia 1%, 200ppm / °C, encapsulamento
0603, poténcia: 200 mW, P/N: ERJ-PO3F1000V;

b. Resistor 100L), tolerdncia 5%, 250ppm / °C, encapsulamento
0201, poténcia: 50mW, P/N: CR0201-JW-101GLF.

Considerando as normas que orientam as boas praticas em

confiabilidade de circuitos eletronicos, analise as afirmativas a

seguir.

I.  Para garantir o correto funcionamento do circuito, a variagdo de
resisténcia em condigdes usuais de temperatura (25°C) ndo pode
ultrapassar o valor de 10Q2 em relagdo ao valor nominal;
portanto, ambos os componentes sdo adequados para o projeto.

Il. Ambos os componentes sdo adequados para operar com
correntes de até 20maA.

Ill. Apds o ajuste do circuito, o resistor ndo pode apresentar um
aumento superior a 2(), para uma temperatura de 75°C;
portanto, ambos os componentes sdo adequados para o projeto.

Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1,11 el
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Quatro médulos de uma mesma placa eletrénica foram testados e
os resultados estdo listados a seguir.

a. Modulo 01; quantidade de falhas: 3; horas de teste: 2500.

b. Modulo 02; quantidade de falhas: 7; horas de teste: 2500.

¢. Modulo 03; quantidade de falhas: 5; horas de teste: 2000.

d. Modulo 04; quantidade de falhas: 4; horas de teste: 1000.
Considere que cada placa é composta por um maddulo de cada tipo,
que as falhas de cada médulo sdo estatisticamente independentes e
que os modulos da placa eletronica podem ser representados como
um sistema em série.

Com base nessas informagdes, estima-se que o MTTF (Tempo Médio
até a Falha) e o MTBF (Média de Tempo Entre Falhas) da placa
eletronica sejam, respectivamente,

(A) 400 e 460 horas.

(B) 460 e 400 horas.

(C) 200 e 230 horas.

(D) 230 e 400 horas.

(E) 400 e 230 horas.

15

Uma das formas de classificar os processadores, componentes

centrais de um computador, é em relagdo ao armazenamento de

dados/instru¢des na memdria e a utilizagdo dos barramentos.

Relacione as arquiteturas de computadores as suas caracteristicas.

1. Von Neumann

2. Harvard

() Utiliza barramentos distintos para dados e instrugdes.

() O processador busca e executa uma instrugdo por vez, em
sequéncia.

() Utiliza barramentos compartilhados para dados e instrugdes.

() Asinstrugdes e os dados sdo armazenados na mesma memoria.

() Armazena dados e instrugdes em memdrias distintas

Assinale a op¢do que indica a relagdo correta, segundo a ordem

apresentada.

(A)1-1-2-2-1.
(B) 2-2-1-1-2.
(C)2-1-1-1-2.
(D)1-2-2-2-1.
() 1-1-2-1-2.

16

A arquitetura superescalar representa uma evolugdo significativa em

relagdo aos projetos de processadores tradicionais.

Com relagdo a arquitetura superescalar, analise as afirmativas a

seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) Tem como vantagem o aumento do desempenho pelo aumento
da quantidade de bits das palavras de dados.

( ) Explora o paralelismo a nivel de instrugdo, buscando aumentar o
desempenho do processador.

() Pode executar mais de uma instrugdo por ciclo de clock.

() Possui pipelines mais curtos que os tradicionais, permitindo que
as instrugdes sejam divididas em varias etapas.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F-V-F-V.

(B) F-V-V-F.

Q)

(D)

(E)

m T <L

-V-V-F.
-V-V-V.
-V-F-F.

17

A Tabela ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange) é um conjunto de caracteres e cddigos numéricos
utilizados para representar texto em computadores e dispositivos de
comunicagao.

Desenvolvida inicialmente nos anos 1960, a tabela ASCII atribui um
codigo Unico de 7 bits para cada caractere alfanumérico, de
pontuagdo, simbolos especiais e comandos de controle.
O caractere “~” (til), no codigo ASCII padrdo, possui o codigo 126 na
base decimal.

Assinale a opgdo que indica sua representagdo na base octal.

(A) 1173

(B) 1263

(C) 1733

(D) 1763

(E) 1773

18

A arquitetura orientada a servigos (ou SOA, do inglés, Service-

Oriented Architecture) é um paradigma que trabalha com recursos

distribuidos, orientados como servigos.

Com relagdo as suas caracteristicas, analise as afirmativas a seguir e

assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) Trabalha com o conceito de independéncia entre os servigos.

() Euma arquitetura fortemente acoplada com alto nivel de coesdo
e baixa redundancia.

() Seu foco é prover servigos fracamente acoplados e coesos.

( ) Serve para modelar e implantar funcionalidades em formato de

objetos.
As afirmativas sdo, respectivamente,
(A) F=V-V-F.
(B) F=V-V-V.
(C) V-F-V-F
(D) V-V-F-F.
(E) F=F-V-V
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P Az
T
A1
Ao A<B —
Bs A=B|I—
Q 52 A>B—
1
+Vee——| Bo

As ldgicas das saidas A<B e A=B do comparador unsigned do circuito
acima sdo, respectivamente,

(A) PQe O.

(8) PQePO.

(C) PePO.

(D)Pe PO.

(£) POePO.

20

Sejam P, Q e R os numeros de 4 bits indicados no circuito da figura a
seguir, em que se encontram um somador convencional de 4 bits,

com entrada de um bit de transporte (Cin) e dois bancos de
inversores INV1 e IVN2.

Somador

|
@?1
¥

E correto afirmar que
(A)R=P-Q.

(B) R=Q-P-1.
(C)R=Q-P+1.
(D)R=P-Q-1.

(E) R=P—Q+1.

21

BA
c\ 00 01 11 10

oojof|1f1

1| X110

Assinale a opg¢do que indica o produto de somas que minimiza o
mapa acima.

(A) CA + CB.

(B) (C+B).(C+A).
() (c+Ldy. (C+A).
(D) (C+B). (C+A).
(E) (C+A).(C+B).

22
QB
*CLR
7= L e
CLK o *CLR

CLR —>o ?
Apos um pulso de CLR em nivel baixo e mais de 30 pulsos de CLK,
sem que ocorra novo pulso de CLR, o estado QgQa do circuito da
figura acima, composto por dois flip-flops, dois inversores e mais
uma porta ldgica, ficara
(A) alternando entre 01 e 10.
(B) alternando entre 00 e 11.
(C) estabilizado em 01.
(D) estabilizado em 10.
(E) alternando entre as 4 combinagdes possiveis de QgQa.

23

Dois flip-flops D devem implementar a sequéncia de estados QgQa
do diagrama da figura a seguir.

A légica de menor soma de produtos a ser usada para acionar
Dg é

(A) V + V.Qa.

(8) Og + V.Qa.
(C) V.Og + Qa.
(D) V.04 + V.Qs.
() V.Og + V.Qa.

TG20 — MANHA

PAGINA 7



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

24

Um engenheiro encontrou o esquematico abaixo, indicativo de uma
realimentagdo de um contador BCD crescente e decrescente, com
LOAD sincrono e RIPPLE (RCO).

LHLOAD RCO—

0—D Qo |—

o 1§ Qc|l—

0—A QB—

1— UP |
CLK — QA

contador BCD
crescente / decrescente

Assinale a opgdo que indica o nimero de estados da sequéncia
permanente do contador.

(A) 6.

(B) 12.

(C) 5.

(D) 11.

(E) 8.

25

A representagdo bindria de

0 11111111 00000000000000000000000,
em padrio float32 (IEEE 754), corresponde a
(A) +infinito.
(B) ndo corresponde a um nimero (NaN).
(C) +2127,
(
(

D) +2255.
E) _2255
26
Q Ds
+Vee — BZ
— D1
P Do
—DO— S Y —
P—So
A légica da saida Y do multiplexador do circuito acima é
(A) P+Q.
(8) PQ.
(c) P+O.
(D) PO.
() P+O.

27

Um programa de computador, ao efetuar apenas operagées com
inteiros, fornecerd para a expressao
((7/4)*4) + (((unsigned int)(-9)/2)*2)
o seguinte resultado:
(A) 0.
(B) -2.
(C) —4.
(D) +3.
(E) -6.

28

O circuito a seguir é composto por um buffer tri-state, um inversor
com saida em coletor aberto e um resistor.
+Vee

T

*

P

A combinagdo de sinais que gera conflitoem S é
(A) PQW.

(8) PQW.
(C) PQW.
(D) PQW.
(E) POW.

29

Apos analisar o diagrama de blocos de um processador, foi
constatado a existéncia de apenas um barramento para a memoria,
tanto de dados quanto de instrugdes.

Da analise do digrama, é correto concluir que a arquitetura usada na
construgdo do processador é a

(A) RISC.

(B) Unified.

(C) Von-Neumann.

(D) Harvard.

(E) CISC.

30

No desenvolvimento de um sistema hipotético, optou-se por usar

uma arquitetura de microprocessador com um maior conjunto de

instrugdes, a arquitetura CISC.

Com relagdo a arquitetura RISC, assinale a op¢do que apresenta uma

vantagem apresentada pela CISC.

(A) Possui instrugdes mais simples.

(B) Suas instrugdes demandam menos ciclos de clock para sua
execugao.

(C) E mais rapida, pois apresenta menos formas de enderegamento.

(D) Permite o desenvolvimento de programas menores.

(E) Permite o desempenho otimizado no software.

TG20 — MANHA
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Do ponto de vista de sistemas de controle, processos industriais reais
geralmente sdo modelados por fungdes mais simplificadas, que
permitem um estudo do seu desempenho por métodos.

Considere que um processo industrial em malha fechada seja
representado pela fungio de transferéncia P(s), dada por

ab
P(s)—m,com a,b>0.

Sabendo que a > 5b, a resposta de P(s) ao degrau unitario
(A) apresentara comportamento oscilatério pouco amortecido.
(B) possuira valor de regime permanente igual a ab.

(C) possuira valor de regime permanente nulo.

(D) serd dominada pela constante de tempo 1/a.

(E) serd dominada pela constante de tempo 1/b.

32

A realimentagdo unitaria é uma das estruturas de controle mais
utilizadas para que um determinado sistema alcance o desempenho
desejado.

Considere um determinado sistema de controle, composto de um
controlador em série com uma planta, onde a saida da planta é Y (s)
e a entrada do controlador é a diferenga entre a referéncia do
sistema R(s) e a saida da planta Y (s).

Sabe-se ainda que tal sistema possui a fun¢do de transferéncia em
malha fechada T'(s), dada por

1
T(s) = ———,com A> 0.
©) = Gsrn O™

Nessas condigdes, a fungdo de transferéncia em malha aberta desse
sistema é

As+1”

As+2”

A
As+2 "

33

Antes de proporcionar o desempenho desejado a determinado
sistema dindmico controlado, o controlador deve garantir que o
referido sistema seja estavel em malha fechada.

Considere que determinado sistema de controle é representado pela
sua funcdo de transferéncia de malha aberta M(s), dada por

k(s+a)
(s+b)(s+c¢)’

Com relagdo a estabilidade deste sistema, analise as afirmativas a
seguir.

M(s) = com a,b,c,k>0.

I. Eindependente do valor do parametro k.

Il. Eindependente do valor do parametro a.

Il. Eindependente dos valores dos pardmetros b e c.
Estd correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) 1, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) L 1rell.

34

Em testes de comissionamento de sistemas de controle em operagdo
é comum aplicar sinais do tipo degrau e rampa, uma vez que essas
respostas temporais contém caracteristicas do desempenho do
sistema em regime permanente.

Considere um sistema de controle com realimentacdo unitaria, cuja
fungdo de transferéncia de malha aberta possui um polo na origem.
Quanto ao erro de regime permanente ao seguir sinais do tipo
degrau e rampa, esse sistema apresentara

(A) erro nulo ao degrau e erro nulo a rampa.

(B) erro nulo ao degrau e erro limitado a rampa.

(C) erro nulo ao degrau e erro infinito a rampa.

(D) erro limitado ao degrau e erro nulo a rampa.

(E) erro limitado ao degrau e erro limitado a rampa.

35

Em testes de comissionamento de sistemas de controle em operagado
é comum aplicar sinal do tipo degrau, uma vez que tal resposta
contém caracteristicas do desempenho transitério do sistema.
Considere que determinado sistema de controle é representado pela
sua funcdo de transferéncia de malha aberta N(s), dada por

N(s) = comK,A > 0.

K
s(s+A)’
Inicialmente, o valor do ganho do controlador K foi ajustado de
forma a tornar o sistema em malha fechada criticamente
amortecido.

Caso o ganho K seja ligeiramente aumentado, é esperado que o
sistema tenha

(A) menor tempo de acomodacgao.

(B) menor sobressinal.

(C) menor tempo de subida.

(D) maior amortecimento.

(E) maior erro de regime permanente.
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A estrutura de controle do tipo PID é largamente utilizada na

industria, por ser uma estratégia de controle de relativa simplicidade

e com capacidade de conferir ao sistema importantes requisitos de

desempenho.

Existem diversas técnicas para sintonia dos pardmetros desse tipo de

controlador, a qual deve ser escolhida de acordo com as

caracteristicas do sistema como um todo.

Uma destas técnicas é o método

(A) de Ziegler-Nichols, que obtém parametros PID a partir de
respostas temporais colhidas experimentalmente da planta.

(B) do lugar das raizes, cujos parametros PID fornecidos
transformam o controlador em um observador de estados.

(C) do diagrama de Bode, cujos parametros PID obtidos produzem
um controlador 6timo quanto a resposta temporal.

(D) de Ackerman, o qual obtém parametros PID a partir de requisitos
de margem de ganho e margem de fase.

(E) LQG, que visa fornecer parametros PID capazes de alocar os
polos do sistema em posigOes definidas pelo usudrio.

37

Uma determinada industria resolveu adicionar a sua planta um
processo que realiza o tratamento térmico de pegas metalicas, para
que estas obtenham propriedades mecdnicas desejadas. Esse
processo consiste na insercdo de uma pega dentro de um forno
elétrico, cuja temperatura é controlada por um controlador do tipo
Pl, de fungdo de transferéncia dada por

K(s) = K, (1 + %)

ApOs instalagdo do sistema, foi executado a fungdo “autoajuste”
presente no controlador PI, que estabeleceu um par de valores
iniciais para as constantes K e 7;do respectivo controlador.

Em seguida, o sistema passou por um teste de validagdo, que
consistiu na execugdo de um degrau na referéncia, com intuito de
verificar como o sistema seguia a temperatura pré-determinada.

Ao analisar a resposta do sistema, verificou-se que a temperatura do
forno possuia tempo de subida adequado, mas com tempo excessivo
para eliminagdo de erro de estado estaciondrio.

Neste caso, para melhorar a resposta transitoria desse sistema, se
faz necessario

(A) diminuir o valor de K, e manter o valor de T;.
(B) diminuir o valor de K, e aumentar o valor de T;.
(C) manter o valor de K}, e diminuir o valor de T;.
(D) manter o valor de K, e aumentar o valor de T;.
(E) aumentar o valor de K, e de T;.

O diagrama em blocos de uma placa FPGA estd mostrado na figura a
seguir.
LEDs Part of

DIP Switch FMC LPG 101100/1000

GPIO Header Expansion Gonnector Ethemet GMII

us8 -~|DED J
JTAG Connector Sank 0
25V

DDR2 . Spartan-6 Parallel Flash
Bank 3 Barnk {
Tav XCeSLX16 25V : _
" Differential Clock
Clock Socket
SMA Clock
Pushbuttons  |a—
Bank 2
25V
FPT:?}HL‘gC 1IC EEPROM MODE SPI x4 or USB UART
. d Header DIP Switch External Config
Expansion Connector an

Fonte: kit SP601 - Xilinx
Como pode nele ser observado, o recurso que ndo esta
garantidamente presente na placa é que ela
(A) seja configurada para ser um periférico serial do PC.
(B) seja configurada por um computador via interface USB.
(C) realize aquisi¢oes de dados analdgicos de sensores.
(D) seja configurada por outro tipo de interface além da USB.
(E) use memodrias tanto volatil quanto ndo volatil em projetos.

39

Um software de desenvolvimento para a configuragdo de um FPGA

requer um arquivo de restrigdes, normalmente com extensao UCF.

Assinale a opgdo que apresenta uma das principais funcGes desse

arquivo.

(A) Estabelecer o nivel de tensdo dos sinais de interface.

(B) Associar um pino do FPGA a um sinal de acesso a um dispositivo
periférico.

(C) Definir a entidade mestre do projeto.

(D) Estabelecer o limite de portas para a sintese do projeto.

(E) Fixar o limite de corrente de saida de um pino de interface.

40

Considere uma placa FPGA que possui um cristal queimado
localizado préximo ao conector USB de configuragdo da placa.
O referido cristal precisa ser substituido, mas sua frequéncia nao
esta legivel.

O mais sensato, em fungdo da sua posi¢do, é substituir o cristal
queimado por um cristal, cuja frequéncia em MHz, é

(A) 12.

(B) 27.

(C) 100.

(D) 125.

(E) 311.
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Parte do codigo em VHDL a seguir deve ser completada para
descrever um flip-flop JK a partir de um componente de um flip-flop
D.
entity FFJK is
port (J, K, CLK: in std_logic; Q: out std_logic);
end FFJK;
architecture comportamento of FFJK is
component FFD port (D, CLK: in std_logic; Q: out std_logic);
end component;
signal ENT_D,SAIDA_D: std_logic;
begin
(linha a ser completada)
U: FFD port map (D => ENT_D, CLK => CLK, Q => SAIDA_D);
Q <= SAIDA_D;
end comportamento;

Assinale a opgao que completa corretamente a linha assinalada.
(A) SAIDA_D <= (J and (not ENT_D)) or (ENT_D and (not K)).

(B) ENT_D <= (K and (not SAIDA_D)) or (SAIDA_D and (not J)).
(C) SAIDA_D <= (K and (not ENT_D)) or (ENT_D and (not J)).

(D) ENT_D <= (J and SAIDA_D) or ((not SAIDA_D) and (not K)).
(E) ENT_D <= (J and (not SAIDA_D)) or (SAIDA_D and (not K)).

42

Um sinal de 27 MHz alimenta um circuito e é usado para gerar o sinal
meuCLK do cédigo VHDL a seguir.

signal cont: std_logic_vector(8 downto 0);
begin
process(CLK27M)
begin
if (CLK27M'event and CLK27M ="1') then
if (cont ="100001101") then cont <= "000000000";
else cont <= cont + "000000001";

43

Um dispositivo programavel deve implementar um contador
crescente e decrescente. Num determinado trecho de cédigo VHDL,
tem-se:
process (CLK)
begin
if (CLK'event and CLK = '1') then
if (LOAD = '©') then CONT <= D;
elsif (EN = '1' and UP = '1') then
CONT <= CONT + "@001";
elsif (EN = '1' and UP = '9') then
CONT <= CONT - "@001";
end if;
end if;
end process;
Para a economia de transistores durante a sintese do circuito,
sugeriu-se trocar o codigo por:
process (CLK)
begin
if (CLK'event and CLK = '1') then
if (LOAD = '©') then CONT <= D;
elsif (EN = '1') then
CONT <= CONT + parcela H
end if;
end if;
end process;

O cédigo a ser inserido no local indicado como “parcela” deve ser:
(A) not UP & not UP & not UP & '1'

(B) "000" & not UP

(C) not UP & "001"

(D) '0'& not UP & not UP & '1'

(E) not UP & not UP & not UP & not UP

44

Um processador de 32 bits de barramento de dados se conecta com
bancos de memdria segundo o tradicional esquema utilizado na
arquitetura PC.

end if; Portanto, para acessar uma variavel de 64 bits localizada a partir de
end if; um endere¢o da forma 4K+l (resto 1 na divisdo por 4),
end process; o numero de ciclos de barramento consumidos na comunicagdo é
meuCLK <= cont(8); (A) 2.
(B) 3.
A frequéncia de meuCLK é (C) 4.
(A) 1 MHz. (D) 5.
(B) 270 kHz. (E) 8.
(C) 13,5 MHz.
(D) 100 kHz.
(E) 10 kHz.
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Ats —p—]

*CSplaca

Um periférico é mapeado em 8 enderecos de I/O. Seu endereco
base, em hexadecimal, decodificado pelo circuito da figura acima no

sinal *CSplaca, ativado em nivel baixo, é
(A) A7CO.
(B) A7CT.
(C) 03E5.
(D) D7ES.
(E) 14F4.
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