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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

O circuito monofásico representado na figura, operando com uma fonte de tensão senoidal à
frequência angular de w = 50 rad/s, encontra-se em regime permanente e alimenta uma de-
terminada carga.

A partir do exposto, calcule o valor:

a) da impedância da carga, em Ohms, que possibilita a dissipação da maior potência média;
b) da máxima potência média dissipada na carga, em Watts, para o resultado calculado no item
anterior.
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2ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um sistema linear e invariante no tempo (LTI) tem como entrada o sinal discreto x[n] e como saı́da
o sinal y[n] de acordo com a expressão:

y[n] + 2y[n− 1] +
3

4
y[n− 2] = x[n]− 2x[n− 1]

Responda aos itens a seguir:

a) obtenha a expressão da função de transferência H(z) =
Y (z)

X(z)
;

b) obtenha o(s) valor(es) do(s) polo(s) e zero(s) para H(z);
c) desenhe no plano complexo a localização do(s) valor(es) obtido(s) no item anterior.
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3ª QUESTÃO Valor: 1,0

O diagrama de blocos de um sistema de posicionamento do braço mecânico de um robô é repre-
sentado na figura acima. Os parâmetros K e b do controlador assumem valores que garantem que
o sistema seja externamente estável em malha fechada.
Diante do exposto:

a) determine a equação caracterı́stica do sistema, em malha fechada, em função de K e b;
b) estabeleça a tabela de Routh correspondente;
c) determine todos os valores admissı́veis para K e b, sabendo que o ganho K apenas assume
valores positivos.
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4ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se conectar a saı́da de uma porta lógica do Circuito Integrado 1 (CI 1) à entrada de duas
portas lógicas dos CI 2 e CI 3. Para isso, deverão ser utilizados três trechos de microfita com
larguras W1, W2 e W3 e mesmo comprimento elétrico igual a π/2 à frequência de 2 GHz.
Dados:

• espessura do substrato: H = 0,2mm;
• permissividade relativa do substrato: ϵr = 2,56;
• espessura do condutor (t) é desprezı́vel;

• impedância caracterı́stica das microfitas: ZC =
120π

√
ϵr

(
Wi

H
+ 2

) , i = 1,2,3,...;

• impedância de saı́da do CI 1: ZG = 20Ω;
• impedância de entrada do CI 1 e do CI 3: ZL = 640Ω;
• a impedância caracterı́stica das microfitas deve estar entre: 9 e 90Ω;
• desconsiderar os efeitos das descontinuidades;
• π ≈ 3.

Diante do exposto, determine as larguras W1, W2 e W3 de tal forma que não haja reflexão na porta
de saı́da do CI 1 e que o sinal seja dividido igualmente entre o CI 2 e o CI 3.
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5ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um circuito frequentemente utilizado para a polarização de um transistor bipolar de junção é ilus-
trado na figura. Ele garante que o ponto quiescente (ICq ; VCEq) seja pouco sensı́vel à variação dos
parâmetros do transistor com a temperatura, em especial do ganho de corrente CC (βCC ou hFE).
Dados:

• fonte de alimentação em corrente contı́nua: VCC = 12V;
• βMIN = 100;
• VBE = 0,7V;
• VB = 2V;
• ponto quiescente: (ICq ; VCEq)=(10mA ; 6V);
• para o projeto do circuito de polarização, assumir: IB2 = 20ICq/βMIN.

Diante do exposto, determine os valores de RB1, RB2, RC e RE que levam ao ponto de operação.
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

Figura 1 Figura 2

Figura 3

Diversas aplicações, como o controle da temperatura de um ambiente ou do nı́vel de lı́quido em
um reservatório, podem utilizar um comparador de histerese para controlar a ação do atuador do
sistema a partir das informações provenientes de um sensor.

A Figura 1 apresenta o princı́pio de funcionamento de um tipo de comparador com histerese (ou
Schmitt-Trigger), onde a saı́da (vOUT) chaveia de –VEE para VCC sempre que a tensão de entrada
(vIN) ultrapassar o limiar superior V2, enquanto a saı́da retorna para –VEE quando a entrada se
tornar inferior ao limiar inferior V1.

Por sua vez, a Figura 2 mostra uma possı́vel solução para esse tipo de comparador utilizando um
amplificador operacional com realimentação positiva. Nesse caso, a curva caracterı́stica implemen-
tada é dada por: 

Se vIN > (1 + α)VREF + αVEE, então vOUT = VCC;

Se vIN < (1 + α)VREF − αVCC, então vOUT = −VEE;

Caso contrário, vOUT mantém o seu valor.

Dados:

• R2 = R4 = 1,2 kΩ.

Supondo que se deseje implementar a curva caracterı́stica da Figura 3, determine os valores de:

a) α e VREF;
b) R1 e R3.
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7ª QUESTÃO Valor: 1,0

Considere o processador cujo diagrama de blocos é mostrado acima. A entrada deste processador
é um sinal modulado, dado por y(t) = x(t) cos(2πfct+ ϕ).
Dados:

• x(t) é um um sinal com potência média Px = 32µW cujo espectro está contido na faixa de
frequências de 0 a 10 kHz;
• a frequência fc tem valor 1 MHz e o ângulo ϕ tem valor π/3 rad;

• sen(a) + sen(b) = 2 sen(
a+ b

2
) cos (

a− b

2
);

• cos (a) + cos (b) = 2 cos (
a+ b

2
) cos (

a− b

2
);

• a resposta em frequência H(f) é apresentada na figura a seguir:

Diante do exposto, determine:

a) a expressão matemática do sinal s1(t) presente na saı́da 1;
b) a expressão matemática do sinal s2(t) presente na saı́da 2;
c) as potências médias do sinal s1(t) e s2(t);
d) a razão sinal/ruı́do na saı́da 1 adicionar à entrada o ruı́do branco com densidade espectral
bilateral de potência dada na figura abaixo:
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

A partir da especificação de um circuito digital requisitado para a geração de determinado sinal Y,
em função de quatro sinais de entrada D, C, B e A, um engenheiro montou o mapa de Karnaugh
abaixo, onde X representa uma irrelevância (don’t care).

DC\BA 00 01 11 10

00 1 0 x 0

01 x x 1 0

11 1 1 1 x

10 1 0 0 x

Diante do exposto, determine a expressão booleana de Y, em função de D, C, B e A, na forma de
mı́nimo(a):

a) soma de produtos;
b) produto de somas.
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9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Utilizando dois flip-flops D e portas lógicas auxiliares, implemente o circuito de entradas V e CLK e
saı́das QB e QA, onde QB e QA seguem o comportamento apresentado no diagrama sı́ncrono de
estados acima.
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10ª QUESTÃO Valor: 1,0

Os processadores x86, apesar de operarem com dados de 32 bits como padrão, implementam
divisões e multiplicações usando dados de 64 bits, valendo-se para isso da concatenação de dois
registradores de 32 bits. Sejam as descrições das instruções:

mov - move data
Copia dado do operando fonte (direita) para o operando destino (esquerda).
Possı́veis operandos: r/m,r r,r/m r/m,imm
imul - signed multiply
Multiplica (com sinal) os conteúdos do operando de 32 bits com EAX, armazenando o resultado
de 64 bits em EDX:EAX, onde “:” significa concatenação.
Possı́veis operandos: r/m
idiv - signed divide
Divide (com sinal) o conteúdo de EDX:EAX (64 bits no total) pelo conteúdo do operando de 32
bits, armazenando o resultado em EAX e o resto em EDX, respectivamente, onde “:” significa
concatenação.
Possı́veis operandos: r/m
cdq - convert doubleword to quadword
Expande a doubleword (em EAX), estendendo o bit 31 de EAX em todos os bits de EDX.

Dados:

• r → registrador
• r/m → registrador ou memória
• imm → dado imediato (constante)

Sejam as variáveis globais declaradas pela linha de código abaixo e alocadas como na figura pelo
compilador, usando para isso o registrador EBX como base para o vetor de variáveis.

int x, y, z; /* inteiros com sinal */

Escreva um código em assembly que compile:

a) x = y ∗ z;
b) x = y / z;
c) x = y % 40; /* resto da divisão */
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