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1. Observe a Figura 1.
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Figura 1

A representacao grafica ilustrada na Figura 1, corresponde a um

a) amplificador inversor de ganho -R2/R1.

b) amplificador ndo-inversor de ganho (1+R2/R1).
c) comparador com histerese dada por R2/R1.

d) comparador com histerese dada por R1/R2.

2. Observe a Figura 2.

+15V

R1
1kQ
G
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R2 RE 1uF
22kQ 1,5kQ

Figura 2

Para o circuito amplificador representado na Figura 2, o ganho de tensdo é

a) A,=1

b) A, =20
c) A,=70
d) 4,=130

3. Um Phaselock Loop (PLL) tem como aplicacdo em instrumentacao biomédica a medicao

a) do nivel de glicose no sangue.

b) da frequéncia cardiaca.

c) da quantidade de plaguetas no sangue.
d) de pressao arterial.
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4. O circuito esquematizado na Figura 3a apresenta Vcc
alimentado com +Vcc e -Vcc.

= 15V e o amplificador operacional

3 { 1500 tux
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Figura 3a Figura 3b
Supondo V; = - 5V, caso a iluminagao sobre o fototransistor, cuja curva € apresentada na
Figura 3b, varie entre 100 LUX e 300 LUX, a tensdo Vout varia entre
a) 45Ve4dV.
b) 4ve35V.

c) -55Ve-6V.
d) -6Ve-6,5V.
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5. Sabendo-se que o codificador de prioridade utilizado no diagrama esquematico na Figura 4,
tem uma légica que garante que, quando duas ou mais entradas forem ativadas a saida
binaria corresponde a saida de nivel mais alto e que Vref = 14V.

Vin
Vref] —*

L L

=

ific: binari
de prioridade nara
8para3 [ Qo

ﬁl

- Iy

i

E correto afirmar que uma relagdo entrada-saida é dada por

a) Vin = 11V e Saida binaria = 010
b) Vin = 11V e Saida binaria = 110
c) Vin = 7V e Saida binaria = 011
d) Vin = 7V e Saida binaria = 100

% . | .
% B Codificador — 0O Saida

r

R
R
R
R
R
R
R

Figura 4

6. Um sinal com 50 mV RMS esta sofrendo interferéncia por um interferente de 60 Hz com
20 mV RMS. Considerando a utilizacdo de um filtro para atenuar o sinal interferente de 60
Hz, com ganho unitario na banda passante.

Qual deve ser a atenuagdo minima, (Amin), na banda de rejeigdo, para atingir uma relagdo
sinal ruido de 200 vezes?

c) A, =84dB.
d) A,,, =38dB.
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7. A Figura 5 mostra um conversor digital analégico composto por um conversor operacional
ideal.

2R R R R 2R R

2R 2R 2R 2R

Vp Ve Vy V, "

Figura 5
A equacao que relaciona Vs com Vp e Vg é dada por

a) =2+2

12 ' 48
Y8 _Vp
b) Ve = 12 48

) VS=%B+Z—16’
d) VS=‘_VB_V_D

4 16
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8. O grafico da Figura 6 apresenta a resposta em frequéncia de um filtro passivo.

Diagrama de Bode

| P8 I 7 e R B B P R R 6 1)

Wi & i

) System g
4 Frequency (radis). 63.2 :
3| Magnitude (dB): -3

System: g
Frequency (rad/s): 1.25e+05
Magnitude (dB): -3

Magnitude (dB)

iiimiiil I A PR o

PR
10° 10" 10° 10° 10 10

Frequéncia (rad/s)

[ )

Figura 6

O circuito e as caracteristicas que geram essa resposta em frequéncia, sao:

a) — ; < — ;
Wy = RiCy Wy = R2Cy

C1 R2 V
Vino—| AAN—p-o ¥ out

iz ex
!

b) w; = RiC <w; = i
Vine I\?\l/\l ! ?2 Vout
C1 'L R2
|
C) wy = 2 = i
R1 R2
Vin —AVW—1—WW\ _L Vout
Ci1 'L C2
[ 1
d) w, =—< w, _Rzlcz
Vin O—ICl N Vout
R1 R2
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9. Um sensor resistivo estd ligado em ponte conforme demonstrado na Figura 7.
Considerando Ry = 150Q e um amplificador de tensdo de ganho Ay = 250.

+15V

Ro Ro+AR

i

Figura 7

Qual é o valor da tensdo de saida do circuito quando o mensurando provoca uma variagdo
de resisténcia no sensor AR = 0,5Q7?

a) Ve =571V.
b) V,, =1289V.
C) Vo =1,52V.
d) Vo =3,12V.

10.A Figura 8 representa um sensor de pressao NPC-100, utilizado em aparelhos de
hemodialise para a determinagao da pressao sanguinea do paciente.

\Y%

Figura 8

Sabendo-se que R1 = R2 = R4 = R. Ry = Ry = R, a tensdo de saida Vour nos casos R3 = R
e R3 = 2R, é respectivamente,

a) Vour =0, Vour = -V

b) Vour = 0, Vour = - V/2

c) Vour =V/2,Vour =V

d) VOUT = V/2/ VOUT = V/2

Area 24 — Engenharia Elétrica Il — Edital 191/2017
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11.0bserve o circuito representado na figura 9.

Sabendo que o sinal Vi, € composto de um valor DC de 5V e um sinal

Vino &

R1
1kQ

Figura 9

frequéncia de 1 kHz, qual é o valor de V.?

a) Um sinal AC de 4 V sobre um sinal DC de 10 V.
b) Um sinal AC de 2 V sobre um sinal DC de 5 V.
¢) Um sinal AC de 4 V sobre um sinal DC de 5 V.
d) Um sinal AC de 2 V sobre um sinal DC de 10 V.

12.0bserve o amplificador representado na figura 10.

R1
1kQ

Vi e AM——N—

Va2 AW :
R4
1kQ r +
F;ura 10

A expressdo de saida desse amplificador é dada por

Ry

R
a) Vout ZE'Vl-I-—l'VZ

Ry

R
b) Vout :R_3'V1__1'V2

Ry
R3

R
C) Vout =R_1-V1+_4.V2

Ry

R
d) Vout :R_l'Vl_R_:'VZ
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13.0bserve o circuito representado na figura 11, em que os transistores Q1 e Q2 estdao sendo
usados como sensor de temperatura.

. R3
l 2kQ
| 1 | R1
> 1kQ
a1 @2 A
- Vout
(D AYAVAY, '
11 12 p R2
1kQ R4
2kQ

Vccl
Figura 11
Sabendo-se que Q2 é mantido a 25 °C, que Q1 estd a 50 °C, que I1 = I2 e que a
expressao para Vge € dada por V. (T) = 0,595V — (2mV /2C)(T — 25°C), a tensdo Vo €

a) 50mV.

b) -50m V.
c) -100m V.
d) 100m V.

14.0bserve o circuito da Figura 12.

V1
+ R1 R2
p01 ANN——AM,
AVAVAY,
§ Rf Vo
Rg ——o0
Rf
A
- R1 R2
AO2 L AN
Vs A~ 1
+ =
Figura 12

Qual é a expressao que define o valor da tensdo de saida em fungdo das entradas V; e V,?
a) Og=22-(,—1)
1
b) Op=2-(1+34). 03 -m)
Ry Rg
c) Og=2-(h -V,
Ry

d) Og =%'(1+2Rf)'(V2_V1)

Rg
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15.Amplificadores de instrumentacdo apresentam como caracteristicas

a) impedéancia de entrada elevada, impedancia de saida baixa, ganho ajustavel, elevada
rejeicao a sinais de modo comum e baixo nivel de ruido.

b) impedancia de entrada elevada, impedéancia de saida elevada, ganho fixo, baixa rejeicdo a
sinais de modo comum e baixo nivel de ruido.

c) impedancia de entrada elevada, impedancia de saida elevada, ganho ajustavel, baixa
rejeicdo a sinais de modo comum e alto nivel de ruido.

d) impedancia de entrada elevada, impedancia de saida baixa, ganho fixo, elevada rejeicdo a
sinais de modo comum e baixo nivel de ruido.

16.0Observe a Figura 13, a qual apresenta um circuito amplificador. O grafico abaixo, por sua
vez, apresenta a resposta em frequéncia do amplificador operacional, AO1.

Ganho vs Frequéncia
80 ; et S ML A P

60

oS
(=]
T

N
(=]
T

Ganho (dB)

.20 1 i iiaeil 1 . ¢-\1jl i ix.ili i 5 i Liii
10 10 10° 10° 10 10
Frequéncia (Hz)

Rt
10kQ
Ri
1kQ

Vin —A\N\- -

*

AOD> L Vout

Figura 13

Um sinal de entrada Vi, pode ser amplificado com o ganho definido no circuito até qual
frequéncia?

a) 20 kHz
b) 1 MHz
c) 2 MHz
d) 7 MHz
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17.0bserve a Figura 14, onde os sinais Vgrer € Vs sdao duas ondas senoidais, de mesma
frequéncia.

R1 Vou
1kQ 5"

VS Vref
o0— ———0
I i} al
L . L
Figura 14

Qual é o grafico que melhor representa os sinais Vrer, Vs € Vour?

a) b)
Entradas Entradas
10 [ e, ‘ -
.
0 I
_]_0 L
0
1.5
1 1 11— —
0.5 - 0.5 ‘
0 — 0
0.5 : -0.5 :
50 100 0 50 100
) d)
Entradas Entradas
10 i ; ] 10 [ g, ' :
0+
-10 - %
0 50 100
15 ‘ Vout ) _ 15 . Vout
1t — 1
051 0.5
0 0
-0.5 . -0.5 -
0 50 100 0 50 100

10
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18.0Observe a Figura 15, que representa o circuito de filtro ativo que deve ser projetado para
atender a funcgdo de transferéncia T(s), representada abaixo. O ganho K do filtro, na regido
de passagem, deve ser igual a 4.

94,25- 103 94,25-103

T =4 75425 10° 5+ 94,25 10°
R1
Vi c,_/\/\/\f-L + R2 Vo
: i T
i .
[ [ | o

Figura 15

Qual é a melhor combinacdo de valores dos componentes que atende de forma mais
aproximada a esses requisitos?

a) R, =15k, R, =339,86k0, C; = 0,47 nF, C, = 0,47nF, Ry =3k eR, = 9kQ
b) R, =10,61kQ, R, =10,61kQ, C, =1nF, C,=1nF, Ry=1kQeR, = 3kQ

C) R, =22k, Ry =22k, C, =4,7nF, C, =47nF, R =1k eR, =4k

d) R, =482k0, R, =2257kQ, C;, =2,2nF, C, =0,47nF, Ry =2k e R, = 24 kQ

19.0bserve o diagrama representado abaixo, na Figura 16.

Detector de erro

CP Filtro vCo

% e(S) ™~ K
Frer Y 3 Fo
(Orer) @ e >‘ Z(s) 5 ? 80)

Divisor
1

N

Figura 16

Sobre o diagrama de blocos é correto afirmar-se que

a) a frequéncia do sinal Fo deve ser exatamente igual a frequéncia do sinal Fgegr.

b) o filtro representado pelo bloco Z(s) deve ser um filtro passa-faixas que permita a
passagem apenas da frequéncia do sinal Fggr.

c) os sinais FO e FREF sempre sao sinais senoidais.

d) o bloco divisor pode ser omitido em determinadas implementacoes.

11
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20.A Figura 17 representa um amplificador de baixo ruido transistorizado, na configuracao

a)
b)
c)
d)

21.Dado um sinal de tempo continuo x(t) especificado pela equagao x(t) ={

emissor-comum, que deve amplificar um sinal com largura de banda de 5 kHz.
Consideramos, na entrada do amplificador, fontes de ruido que nao sao correlacionadas,

como o ruido shot de I. através de r. com e, =1,/2ql;, 0 ruido Johnson em rbb’ com

, /4kTR , ,
e, = /4kTry,, , o ruido Johnson em Rc com e, =A—C e o ruido shot de I atraves de ryy

v

com e, =1p,+/2qlz . Outras fontes de ruido, que sdo insignificantes, podem ser
desprezadas.

Sendo e, a densidade da tens&o de ruido e v, a tensdo RMS de ruido, dada por v, = e, - VB,
onde B ¢é a largura de banda em Hz, k é a constante de Boltzmann, g é a carga do elétron,
T é a temperatura absoluta em Kelvin.

+12V

h=520

rbb':6500
J{ICZZmA re:12,64Q

R1 Rc
265kQ § 2kQ Co Vout

G Ig=3,85UA
—_— -
Vin —]| Q, luF Av=120
1uF
R2 RE
132kQ 1,5kQ Ce

Figura 17

Considerando k =1,38-10723J/K,T = 293K eq = 1,6-107'°C, qual é o valor da tensdo RMS de
ruido, v,, na entrada do amplificador?

v, = 1541 OO RMS.
v, = 4,33 OO RMS.

v, = 235,47 OO RMS.
v, = 306,97 OO RMS.

1—x%-1<t<1
0, [t|>1 '
qual é a sequéncia de tempo discreto obtida por amostragem uniforme do sinal com
intervalo de 0,5 segundo?

x[n]={..00 075 1 075 0 0..}
x[n]={..00 025 1 0250 0..}

x[n]={.. 0025 0,75 1 0,75 0,25 O0.. }

x[n] ={.. 0 0,4375 0,9375 1 0,9375 0,4375 O0... }

12
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22.A equacdo de diferengas correspondente a um sistema discreto linear e invariante no

tempo, no qual y[n] refere-se a saida e x[n] a entrada, cuja transformada z unilateral da

2
resposta ao impulso é dada por H(z)= z (Zz 10,52-0,2) é

a) y[n]=-0,5y[n-1]+0,2y[n-2]+x[n]
b) y[n]=0,5y[n-1]-0,2y[n-2]+x[n]
c) y[n]=-0,2x[n-2]+0,5x[n-1]+x[n]
d) y[n]=0,2x[n-2]-0,5x[n-1]+x[n]

23.0bserve a Figura 18.

ky
T s+1 J
X(s)— D)
kz A
s+7
Figura 18
Sabendo-se que a fungao de transferéncia equivalente é dada por H(s) = sf:;i, € correto

afirmar que as constantes k1 e k2 sdo, respectivamente:

a) k1:26k2:4
b) ki =4ek,=2
c) ki=7eky,=2
d) ki=2eky,=7

24.A respeito das técnicas de projeto para filtros de resposta infinita (IIR), consideram-se as
seguintes afirmacdes:

I. Filtros de Butterworth sdo monotonicos na faixa de passagem e na de supressao.

II. Filtros de Chebyshev podem ser monotonicos na faixa de passagem e equiripple na
faixa de supressao.

III. Para uma mesma frequéncia de passagem e uma mesma ordem do filtro, as bandas
de transicdo dos filtros de Butterworth (Bgy), de Chebychev Tipo I (Bcn) €
Eliptico(Bg;) obedecem a relagdo: Bgy > Bcnr > Bgii.

Estao corretas as afirmativas

a) I ell, apenas.
b) I eIll, apenas.
c) II elIll, apenas.
d) I, II e III.

13
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25.Um trecho de 1 segundo de um sinal biomédico com espectro ndo nulo em toda a banda de
interesse foi amostrado a uma frequéncia de 1024 Hz, satisfazendo ao critério de Nyquist.

Aplicando-se a transformada rapida de Fourier de 2048 pontos, qual é a maxima frequéncia
passivel de representacao?

a) 1024 Hz.
b) 2048 Hz.
c) 256 Hz.
d) 512 Hz.

26.Filtros digitais permitem selecionar componentes em frequéncia de um determinado sinal
discreto. Analise as afirmagdes a seguir:
I. Filtros IIR sempre sao estaveis.
II. Filtros IIR sempre apresentam realimentacao.
III. Filtros FIR podem possuir polos fora da origem.
Estao INCORRETAS as afirmativas
a) Iell, apenas.
b) I eIll, apenas.

c) 1II elll, apenas.
d) I, II e III.

27.Sabendo-se que um sinal de frequéncia maxima 6 kHz deve ser digitalizado, é correto
afirmar que o filtro anti-alias e a taxa de amostragem devem ser, respectivamente,

a) passa baixas com frequéncia de corte em 12 kHz e taxa de amostragem de 12 kHz.
b) passa baixas com frequéncia de corte em 12 kHz e taxa de amostragem de 6 kHz.
c) passa baixas com frequéncia de corte em 6 kHz e taxa de amostragem de 6 kHz.
d) passa baixas com frequéncia de corte em 6 kHz e taxa de amostragem de 12 kHz.

28.A equacdo de diferencgas y[n] = A- (x[n] —x[n—1]) — B - y[n— 1] descreve um filtro do tipo

a) resposta ao impulso infinita (IIR) e passa baixas
b) resposta ao impulso finita (FIR) e passa baixas
c) resposta ao impulso infinita (IIR) e passa altas
d) resposta ao impulso finita (FIR) e passa altas

29.Leia as afirmagdes abaixo, em relacdo aos sinais no dominio frequéncia

I. Um pulso absolutamente limitado no tempo ocupa banda em Hertz inversamente
proporcional a sua largura em segundos.

II. Um sinal peridédico no tempo terd sua representagao continua em frequéncia.
III. Um sinal discreto no tempo terda uma representagao periddica em frequéncia.

Estdo sempre corretas as afirmativas

a) I ell, apenas.
b) I elIll, apenas.
c) II elIll, apenas.
d) I, II e III.

14
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30.Considere as seguintes afirmacdes a respeito do pulso p(t) de largura T segundos,
simétrico e centrado em zero e ao sinal periddico s(t), construido a partir de p(t) e dado

pors(t) = X5 _.3'p(t—2-n-T):

I. O espectro de s(t) é periddico, com periodo igual a 1/T.

II. O espectro de p(t) define a envoltdria do espectro de s(t).

III. O espectro de s(t) é discreto, com intervalo entre amostras de 1/(2T).
Estao corretas as afirmacdes

a) Iell, apenas
b) I elll, apenas
c) II elll, apenas
d) I, II eIII.

31.0bserve o pulso p(t) mostrado na Figura 19:

p(t)
1

0,5 1 15 2 t

Figura 19

sin(x)

Considerando-se que sinc(x) =

da transformada de Fourier de p(i)?
a) IP(H)] =|sinc(0,5-m-f) cos(3,5-1-f)]
b) IP(H)| =|sinc(m- f)-sin(2-m- f)]
) 1Pl =|sinc@-m-f)-cos2-m-f)|
d) IP(H)] =|sinc(0,5-7-f) cos(1,5-1-f)]

15
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32.0bserve o diagrama representado na Figura 20

X YN
—P—

1/ s
o

1,0 -2,

A 4
N

M y
N

OMN

s

A
3,0
Figura 20
E correto afirmar que o diagrama corresponde a realizacdo, em forma direta, de um

sistema LTI. Qual a ordem e a expressao da fungao de transferéncia H(s) = Y(S)/X(S) ?

a) De segunda ordem e dada por H(s) = %
b) De primeira ordem e dada por H(s) = (SE:)S%
c) De segunda ordem e dada por H(s) = %
d) De segunda ordem e dada por H(s) = ng%

33.Sendo a saida de um dado sistema definida por y(t)=sen(2t)x(t), em que o sinal x(t) é o
sinal de entrada, é correto afirmar-se que o sistema é

a) nao linear.

b) variante no tempo.
c) Periddico.

d) invariante no tempo.

16
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34.A associacdo correta entre o grafico do sinal y(t) no dominio tempo (em segundos, a
esquerda), e o grafico do mddulo da transformada |Y(f)|, em Hertz, a direita, estd

representada em:

a) E
2 i 1 1 i 1 i 1
0.1 015 02 025 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
t(s)
2

b) =
2 i i I i 1 i i
01 D15 02 0% 03 035 04 045 DA
t(s)
2 T

t(s)

: i i i ; i i
0.1 0.15 0z 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.4a

d =

t(s)

i i i i i i
01 015 0z 025 03 0.35 0.4 0.45 0s

= 004
=

i
20 40 B0 a0

100

[l

0ok ....... A ....... ....... L ....... R i

-A0 -0 -40 =20 0 20 an (0]
f(Hz)

a0

0.1F

ul

f(Hz)

35.Para um sinal de entrada x(t)=10cos(3t+10°), qual é o valor de y(t) de um sistema

, . . . . ~ A S
continuo, linear e invariante no tempo, cuja funcao transferéncia € dada porH(s):—4?
S+

a) y(b)= 3—7Ocos(3t- 117°)

b) y(t)= 3—70cos(3t-27°)

c) yi= 3—50cos(3t- 117°)

d) y(t)=3—50cos(3t-27°)

Area 24 — Engenharia Elétrica Il — Edital 191/2017
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36.

a)
b)
c)
d)

37.

a)
b)
c)
d)

38.

a)
b)
c)
d)

39.

a)
b)

d)

Técnicas de janelamento sdo utilizadas tanto para o projeto de filtros digitais do tipo FIR,
quanto para analise espectral. Em relagdo ao projeto de filtros digitais, sdo feitas as
seguintes afirmagdes:

I. O método de janelamento gera filtros FIR causais.

II. Filtros FIR podem ser construidos a partir da resposta ao impulso desejada, truncada
pelo tamanho da janela.

III. A janela retangular é a que apresenta maior diferenca de magnitude entre o lobo
principal e o primeiro lobo secundario.

Estao corretas as afirmativas

I e II, apenas.

I e III, apenas.
IT e ITI, apenas.
I, II e III.

Filtros adaptativos sdo ferramentas muito utilizadas em problemas que requerem solucdes
em tempo real, com baixo custo computacional, como por exemplo identificacdo de
sistemas, controle adaptativo e predicao linear.

Sendo w[n] o vetor de coeficientes, e[n] o sinal de erro, x[n] o vetor de sinal de referéncia
e n o passo de convergéncia, qual € o nome correto do algoritmo considerando a seguinte
equacdo de adaptacao c[n+1]=c[n]+ re[n]x[n]?

Newton Method.

Affine Projection.

Least Mean Square.

Normalized Least Mean Square.

Considerando-se o] sinal descrito pela série de Fourier
X()=(2+ j2)e* + j2e ' +3— j2el +(2— j2)e'*, é correto afirmar-se que o sinal

é complexo.

possui média nula.

possui frequéncia fundamental igual a 3 rad/s.
é real.

Considere que um pulso retangular de amplitude unitaria e de largura T tem transformada
de Fourier dada por P(f), e que, a partir desse sinal se constroem os sinais s(t) e m(t), tal
que s(t) = p(t) - cos(6nWt) e m(t) = p(t — 3T/Z).

Assumindo que W = 1/T e que j =+-1, as transformadas de Fourier de s(t) e m(t) sdo,
respectivamente:

S(f) = P(f) - exp(=j - 6nW - f), @ M(f) = P(f =)

S(F) =3 P(F =3W) + P(F +3W)], € M(f) = P(f) - exp(—j - 52

S(f) =5 [P(f = 3W) + P(f +3W)), @ M(f) = P(f) - exp(~j ' )

S(F) = P(f) - [exp( - 6nW ) + exp(~j - 6nW )], € M(f) = P(f = %)
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40.0 desempenho de filtros digitais é afetado pela quantizacdo de seus coeficientes,
especialmente em sistemas de ponto fixo.

Em relacdo a influéncia da quantizacdao sobre o comportamento de filtros digitais, é correto
afirmar-se que

a) a forma direta é a mais apropriada para filtros de ordem maior que 2.

b) a estrutura Lattice é preferida em relagcdo a forma direta para filtros de ordem elevada.

c) a forma Lattice assegura coeficientes inteiros para filtros passa baixas.

d) a quantizacao pode alterar o desempenho, mas ndo afeta a estabilidade de um filtro digital.
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FOLHA DE RASCUNHO
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