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1 - Este caderno de prova é constituido por 40 (quarent  a) questdes objetivas.
2 - A prova tera duracdo méaxima de 04 (quatro) horas.

3 - Para cada questédo sao apresentadas 04 (quatro) alternativas (a — b — ¢ — d). APENAS UMA

delas constitui a resposta CORRETA.

4 - Apos conferir os dados contidos no campo “ldentificagcdo do Candidato” no Cartdo de

Resposta, assine no espaco indicado.

5 - As alternativas assinaladas deverao ser transcritas para o Cartdo de Resposta, que é o Unico

documento valido para correcao eletronica.

6 - Marque o Cartdo de Resposta conforme o exemplo abaixo, com caneta esferografica azul ou

OX JONO

7 - Em hip6tese alguma havera substituicdo do Cartdo de Resposta.

preta, de ponta grossa:

8 - Nao deixe nenhuma questado sem resposta.

9 - O preenchimento do Cartdo de Resposta devera ser feito dentro do tempo previsto para esta

prova, ou seja, 04 (quatro) horas.

10 - Serdo anuladas as questdes que tiverem mais de uma alternativa marcada, emendas e/ou

rasuras.
11 - O candidato sO podera retirar-se da sala de prova apos transcorrida 01 (uma) hora do seu
inicio.

12 - E permitido o uso de calculadora cientifica ndo programavel.
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1.

a)
b)
c)

d)
2.
a)
b)

c)
d)

a)
b)
c)
d)

II.

I1I.

a)

)
d)

O tempo de recuperacgao reversa “trr” de um determinado diodo mostrou-se demasiado para
uma aplicagdo em alta freqiiéncia. Nesse caso, substitui-se o diodo por

um diodo Schottky ou um diodo de carboneto de silicio (SiC).

um diodo Zener ou um diodo de carboneto de silicio (SiC).

um diodo Schottky ou um diodo de jungao com um fator de escala elevado.
um diodo Zener ou um diodo de juncao com um fator de escala elevado.

Sobre o IGBT diz-se que é um dispositivo

controlado por corrente, que pode ser chaveado acima de 10 kHz e que suporta tensGes até
1500 V.

controlado por corrente, que pode ser chaveado s6 até 1 kHz e que suporta tensdes acima
de 3000 V.

controlado por tensdo, que pode ser chaveado acima de 10 kHz e que suporta tensoes até
1500 V.

controlado por tensdo, que pode ser chaveado sé até 1 kHz e que suporta tensGes acima
3000 V.

. No circuito representado na Figura 1, o transistor Q1 pode +Vee

ser danificado se T

a frequéncia de chaveamento for muito elevada. L R
o valor da resisténcia R for zero.
o valor da resisténcia R for muito elevado. D1

a frequéncia de chaveamento for muito baixa.

Figur; 1

O circuito formado por R, C e Ds, representado na Figura 2 Ve

altera as formas de onda da tensao e da corrente no
transistor durante o chaveamento, diminuindo os valores das |
mesmas durante o desligamento. EL A0
limita a taxa de aumento da tensdao sobre o transistor
durante o chaveamento.

reduz a poténcia absorvida pelo transistor mantendo o _rmn Ei Ds Y %R
mesmo na regido de operagdo segura.

Estdo corretas as afirmativas e

Figura 2

I e II apenas.

I e III apenas.
II e III apenas.
I, IT e III.
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5. Um MOSFET chaveando poténcia pode necessitar de isolamento elétrico entre o circuito de
controle e o dispositivo, pois os isoladores

a) reduzem a taxa de variagao da tensdo no dispositivo.

b) protegem os circuitos de controle do ruido gerado pelo chaveamento.

c) protegem os circuitos de controle dos niveis de tensdo elevados aplicados ao dispositivo.
d) protegem a porta do dispositivo da eletricidade estatica.

+Vee

6. Observando-se a figura 3, afirma-se que o capacitor “C”

a) protege a base do transistor da variacao abrupta da
tensao “Vi".

b) aumenta a velocidade de chaveamento do dispositivo.

c) aumenta o tempo de transicdo do estado ligado para o
desligado.

d) protege a base de ruidos de alta frequéncia.

Figura 3

7. Considerando-se a resisténcia equivalente série (RES) dos capacitores, afirma-se que

a) ela afeta a ondulacdo da tensdo de saida nos conversores CC Buck e Boost.

b) ela afeta a ondulagdo da tensdo de saida nos conversores CC Buck, mas ndo no Boost.
c) ela afeta a ondulagado da tensdo de saida nos conversores CC Boost, mas ndo no Buck.
d) ela ndo afeta a ondulagdo da tensdo de saida nos conversores CC Buck e Boost.

8. Eficiéncia proxima de 100%, necessidade de filtro passa-baixas para eliminacdo de conteldo
harmonico, tamanho reduzido e baixo aguecimento sdo caracteristicas dos amplificadores

a) Classe A.
b) Classe B.
c) Classe AB.
d) Classe D.

9. Um SCR esta conduzindo uma corrente de 10 Ampéres apresentando uma queda de tensdo
anodo-catodo de 1,4 volts com uma corrente de porta de 20 miliampéres. Se a tensdo de
jungdo porta-catodo é de 0,6 volts, a perda de poténcia no estado ligado e a perda na porta
sao, respectivamente:

a) 6 We28mw
b) 14Wel1l2 mW
c) 8Wed40 mW
d) 20We 16 mW

10.Analise os seguintes problemas na ligacdo em série de SCRs:

I. A diferenca entre as correntes de fuga leva a uma distribuicdo desigual nas tensdes de
bloqueio.

II. As mudancas de estado podem ocorrer em momentos diferentes para diferentes
dispositivos.

III. A corrente no estado ligado é desigualmente compartilhada entre os dispositivos.

Estdo corretos os problemas

a) I ell apenas.
b) I e IIl apenas.
c) II e IIl apenas.
d) I, II e III.
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11. O isolamento elétrico entre o circuito de controle e um SCR conectado a uma carga com um
nivel mais elevado de tensdo pode ser realizado

a) com um comparador com operacional ou com um transistor unijungao.
b) com um MOSFET de alta tensdo ou com um transistor IGBT.

c) com um optoisolador ou com um transformador de pulso.

d) com um GTO ou com um capacitor de alta tensao.

12. Decidiu-se controlar a corrente fornecida a uma determinada carga através do
chaveamento em 500 Hz da tensao alternada de uma rede de 220 V / 60 Hz.

Com qual dos dispositivos a seguir tal chaveamento NAO seria possivel?

a) MOSFET
b) GTO
c) IGBT
d) SCR

13. Qual dos dispositivos semicondutores abaixo é capaz de controlar a maior poténcia?

a) MOSFET
b) GTO
c) IGBT
d) SCR

14. Um retificador trifasico de meia onda, que ligado a uma fonte trifasica CA senoidal
equilibrada, ligada em Y, com tensdo de linha de 380 V, na frequéncia de 60 Hz, fornece
poténcia a uma carga resistiva de 5 Q. Se o dngulo de disparo dos tiristores for de 25°, os
valores aproximados da corrente média sobre o resistor de carga e a corrente maxima sobre
um dos SCR sao respectivamente:

a) Iméd = 80,56 A; Imax SCR = 107,48 A
b) Iméd = 88,89 A; Imax SCR = 107,48 A
c) Iméd = 46,51 A; Imax SCR = 62,05 A
d) Iméd = 32,98 A; Imax SCR = 44,00 A

15. A tensdo eficaz da fonte CA, é de 127,28 V. O SCR do circuito representado da Figura 4
pode suportar um di/dt = 25 A/ us.

Determine o valor minimo aproximado de uma indutancia SCR
L, que devera ser colocada em série com o SCR e a carga, L

para protegé-los de di/dt provocados pelos chaveamentos N
do tiristor nos mais variados angulos de ajuste de disparo.

a) L= 7,20 pH

by L= 5,09 H 127,28 V
c) L=19561 mH
d) L=138,89 mH
Figura 4

16. Dentre as diversas caracteristicas de componentes eletronicos, qual é a caracteristica que o
GTO apresenta, quando em bom estado de funcionamento?

a) Com tensao VAK positiva, dispara com relativa facilidade ao receber um pulso de corrente
de gate com o terminal de gate positivo em relacao ao terminal de catodo.

b) Conduz em dois sentidos, desde que receba uma tensao positiva no seu terminal de porta
em relagao ao catodo.

c) Chaveia eficientemente em frequéncias bem superiores a 100 kHz.

d) Funciona bem na regido linear e a aplicacdo de corrente de gate de intensidade variavel faz
com que a corrente de anodo varie na mesma proporgao, facilitando o seu controle.
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17. Dispositivos eletrénicos, para funcionar em determinadas condigdes, podem fazer uso do
diodo Schottky, o qual é um diodo que apresenta caracteristicas especiais.

Qual é a alternativa que corresponde a algumas de suas caracteristicas?

a) Por possuir tensdo de ruptura reversa elevada e corrente direta mais baixa, € utilizado na
retificacdo de elevadas tensdes CA em frequéncia NAO superior a 600 Hz.

b) Pode funcionar chaveando em frequéncias bem elevadas, na ordem de 30 kHz, a tensdo de
ruptura inversa mais baixa em comparacgao ao diodo retificador comum.

c) Deixa passar corrente em ambos os sentidos, sendo especialmente utilizado em circuitos de
corrente alternada.

d) Apresenta tensao de polarizagdo reversa muito estavel, sugerindo sua utilizagdo em circuitos
reguladores de tensdao em fontes lineares.

18. Qual das alternativas abaixo apresenta caracteristicas do tiristor MCT?

a) Pode ser acionado por um pulso estreito de corrente, aplicado ao gate, mantendo conducao
até que receba outro pulso de corrente de mesmo sentido e intensidade que o primeiro,
quando ira bloquear.

b) Para modular a tensdo CA, esse tiristor conduz em ambos os sentidos quando acionado.

c) E constituido de um tiristor SCR comandado por tensdo, com um MOSFET para ligar e outro
MOSFET para desligar.

d) O terminal de comando é acionado por luz, garantindo uma boa isolagdo elétrica entre o
controle e a etapa de poténcia.

19. No circuito representado na figura 5, tem-se Vcc = 32V, (Ve
R=50kQ, R1=1kQ, R2=2kQ,RS=20QeC=0,01pF il
Considerando-se o valor da corrente de gate igual a 5 mA e
constante, e o valor inicial da tensdao sobre o capacitor
igual a zero antes do disparo, quais sao os valores de
tensao V, de disparo do circuito, e o tempo t que ele
levara para atingir esse valor V,?

a) Vo=18,70V; t=0,505ms

b) Vo=14,20V; t= 1,500 ms
c) Va=18,70V; t=0,439 ms RS
d) Va=22,03V; t= 0,505 ms =

Figura 5
20. Qual a alternativa apresenta caracteristicas dos transistores de indugao estatica?

a) Estdo, normalmente , conduzindo, tém de ser comandados para bloquear e a sua velocidade
de chaveamento pode ser da ordem de 100 kHz.

b) Sao acionados por uma tensdo positiva aplicada no terminal de gate e sua frequéncia de
chaveamento nao passa dos 20 kHz.

c) Tém a fungdo de comandar tiristores SCR, podem gerar pulsos de corrente relativamente
estreitos com uma boa estabilidade da frequéncia.

d) Sé&o utilizados na amplificacdo de pequenos valores de tensdo, de forma a condiciona-los as
condicOes de disparo dos GTOs.

21. Qual é a alternativa correspondente as caracteristicas referentes aos componentes MOSFET
de poténcia?

a) Baixa impedéancia de entrada e alta resisténcia em estado ligado.

b) Elevada impedancia de entrada e baixa resisténcia em estado ligado.
c) Elevada impedancia de entrada e alta resisténcia em estado ligado.
d) Baixa impedancia de entrada e baixa resisténcia em estado ligado.
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22. Muitas vezes se faz necessario agrupar componentes eletrénicos em série ou paralelo, de
maneira que o conjunto possa suportar mais tensdo ou mais corrente. Os MOSFETs também
podem ser conectados de uma ou outra forma.

Que cuidado se deve ter ao associar MOSFETs em paralelo?

a) Por terem elevada sensibilidade a campos elétricos, se faz necessario fazer um
balanceamento externo todo especial no sinal de comando de cada FET, de forma a
compensar desequilibrios de corrente entre um e outro componente.

b) O coeficiente negativo de temperatura dos MOSFETs faz com que aquele que conduzir mais
corrente aquega e diminua sua resisténcia em sentido direto, fazendo com que a corrente
continue a crescer indefinidamente tornando desaconselhavel a sua ligagdo em paralelo.

c) Os MOSFETS ndo exigem maiores cuidados, sao semelhantes aos BJTs, podem ser ligados
em paralelo, bastando colocar resistores de pequeno valor em série com cada terminal de
fonte, para que o aumento de temperatura seja compensado por uma diminuicdo da sua
polarizagcao, nao elevando a corrente de gate.

d) Os MOSFETSs, diferente dos B]Ts, possuem coeficiente positivo de temperatura. O FET que
conduzir inicialmente a corrente mais elevada aquece mais rapido e sua resisténcia em
sentido direto aumenta, resultando em um desvio de corrente para os outros dispositivos.

23. Um chuveiro elétrico com controle de poténcia eletronico pode ser ajustado para a poténcia
média de até 6000 W, momento em que passa a receber a tensdo da rede total de 220 V
eficazes sobre seu resistor. O ajuste de poténcia é feito por um controle de fase CA que faz
variar o angulo de disparo de um TRIAC, nos dois semiciclos da rede.

Se for ajustado o angulo de disparo do TRIAC para 100° no semiciclo positivo e 280° no
semiciclo negativo, quais serdao os valores aproximados da poténcia média entregue ao
chuveiro e o fator de poténcia desse sistema?

a) P= 462,94 W; FP = 1,000
b) P =5819,18 W; FP = 0,770
c) P=2340,00 W; FP = 0,625
d) P = 185533 W; FP = 1,000

24. O retificador mostrado na figura 6 é alimentado D,
por uma fonte de tensdo Vs senoidal de 220 V RMS S . J]>'x
em 60 Hz. ¥ )

I's R 'o

Tendo o resistor de carga R uma resisténcia de 20 2 = i
Q, qual é a tensdo média Vo(avg) de saida e a S ”é Tl b A
poténcia média entregue a carga? Vg s b

a) Vo(avg) = 220,00 V ; Po = 2420,0 W il - —i—

b) Vo(avg) = 198,07 V ; Po = 2420,0 W D.

¢) Vo(avg) = 155,56 V; Po = 1210,0 W é

d) Vo(avg) = 99,35V ; Po= 493 5W Figura 6

25. Os LASCR estdao sendo utilizados em controle de tensdes e correntes elevadas como, por
exemplo, transmissdo de corrente continua em alta tensdo e compensacdo estatica de
poténcia reativa.

Qual das caracteristicas abaixo é especifica do LASCR, fazendo-o especial para essas
aplicacoes?

a) Tem capacidade de suportar elevada tensdo reversa.

b) Conduz correntes na ordem de 3000 A em ambos os sentidos.

c) Seu acionamento é por luz, isolando eletricamente controle e poténcia.
d) Seu acionamento é por tensdo e seu bloqueio é simples.
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26. O oscilador de relaxagdo representado na figura 7 é usado para disparar SCR.

Emissor

-4 VCC

RB1

Figura 7

Das alternativas apresentadas, qual € a que exalta uma das caracteristicas apresentada por
este circuito?

a) O ajuste gradual do nivel da tensdo de saida por R2 garante disparo preciso do SCR.

b) O sinal de disparo é fornecido ligando S1 no catodo e S2 no gate do SCR.

c) O disparo preciso do SCR acontece quando a tensdo de S2 é aplicada no gate do SCR.

d) A frequéncia do oscilador é ajustada por R2 e independe do valor da tensdo VCC da fonte.

Observe a figura 8 para responder a questao 27.

Rl C].J—

C C Ic — CUT R n IC

ouT

Figura 8

27. A figura 8 representa, a esquerda, um filtro e, a direita, um filtro

Qual é a alternativa que contém os termos que preenchem corretamente as lacunas da frase
acima?

a) passa-baixas, passa-altas
b) passa-baixas, passa-faixas
C) passa-altas, passa-baixas
d) passa-altas, passa-faixas

28. Sobre filtros Butterworth e Chebyshev, é correto afirmar que

a) os filtros Butterworth apresentam uma maxima planura apenas na banda de passagem.

b) os filtros Chebyshev apresentam uma variagdo no ganho na banda de passagem e na banda
de rejeicao.

c) todos os polos da fungao de transferéncia de Butterworth normalizada se encontram sobre
uma elipse, no plano complexo.

d) todos os polos da funcao de transferéncia de Chebyshev se encontram sobre o circulo
unitario, no plano complexo.
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29. Dada a fungdo de transferéncia normalizada H(s): ;, pertencente a um filtro

s®+sV2+1
Butterworth passa-baixas, a fungdo de transferéncia do filtro passa-altas Butterworth
correspondente, com frequéncia de corte wc, é de

s
H = -
a) H(s) o
s
b) His)=
) () S*+ .S 2+a)c2
SZ
H = —
9 Hs) S+sy2+1
S2
d) H(s)=

S+ w.SV2+

Observe a figura 9 para responder a questao 30.

Al dB
AN\

100

80

ad -20dB/déc

———— -40dB/déc
i i >
100 Hz  1KHz 10KHz '\ - it
Figura 9

30. Sobre o diagrama de Bode representado na figura 9, é correto dizer que

a) representa um circuito com 2 polos reais, e as frequéncias de cada um dos polos sdo 1 kHz
e 10 kHz.

b) pode ser implementado apenas com elementos passivos.

c) esse diagrama representa um sistema estavel em frequéncia.

d) o ganho em DC desse circuito é de 40 vezes.

31. Sobre acoplamento capacitivo e indutivo em cabos, é correto dizer que

a) as Blindagens em cabos podem ser utilizadas para evitar o acoplamento capacitivo,
independente de serem aterradas ou nao.

b) as Blindagens em cabos podem ser utilizadas para evitar o acoplamento indutivo,
independente de serem aterradas ou nao.

c) as Blindagens aterradas em apenas uma das extremidades podem ser utilizadas para se
evitar o acoplamento capacitivo.

d) as Blindagens aterradas em apenas uma das extremidades podem ser utilizadas para se
evitar o acoplamento indutivo.
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Observe a figura 10 para responder a questao 32.
vce

4KQ1

R2 Nee RL

VAA

R1 —s

Figura 10

32. Sobre o circuito representado na figura 10, afirma-se que

a) atensdo sobre RL é de ((R1 + R2)/R2)x Ve.

b) os transistores Q1 e Q2 introduzem um ganho de tensdo adicional a esse circuito.
c) a tensdo sobre o resistor RL é igual a tensdo na saida do Amplificador Operacional.
d) os transistores Q1 e Q2 fornecem a corrente de saida necessaria para RL.

Observe a figura 11 para responder a questao 33.

il
R1 ‘

R2 Vout
]

—a

V2

Figura 11

33. O circuito representado na figura 11 é alimentado com um sinal V1, que varia de -5 volts a
+5 volts. Sabendo-se que a saida Vout deve ficar entre zero e 3 volts, que o resistor R vale
1 kQ e que a tensdo V2 é de 5 volts, os valores de R1, R2 e R3 devem ser, respectivamente:

a) 330Q 10Kw 1k
b) 330Q 3,9kQ 10kQ
c) 3,3kQ 10kQ 10kQ
d) 3,3kQ 3,9kQ 1kQ

34.Sobre circuitos PLL, é correto afirmar que

a) geram um sinal sincronizado com um oscilador de referéncia.

b) geram frequéncias exatamente iguais a frequéncia do sinal de entrada, independentemente
da frequéncia do oscilador interno.

c) geram apenas frequéncias que sdo multiplos inteiros da frequéncia do sinal de entrada.

d) geram apenas frequéncias menores que a frequéncia do sinal de entrada.
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35. Os trés componentes principais de um PLL sdo:

a) PWAM, divisor de frequéncia e filtro passa-faixas.
b) VCO, detector de fase e filtro passa-baixas.
c) PWM, detector de fase e filtro passa-baixas.
d) VCO, divisor de frequéncia e filtro passa-faixas.

Observe a figura 12 para responder a questao 36.

iy

R2

Al A3

il

36.A figura 12 representa um circuito oscilador controlado por corrente, cuja corrente de
controle é a corrente Iabc. Os elementos A2 e A3 sdao Amplificadores Operacionais rail-to-
rail alimentados com uma tensdo de +10V e -10V e Al é um Amplificador de
transconduténcia (OTA) cuja equacado de entrada/saida é dada por:

Figura 12

Iout = [(V- - V*) x Iabc]

Sabendo-se que R1 = 10 kQ, R2 = 20 kQ, R4 = 100 kQ e Iabc = 10 mA, os valores de R3 e
C1, para uma frequéncia de operagdo de 1 kHz, sdo:

a) 10kQ e 16,6 pF
b) 10kQ e 66,6 nF
c) 100kQ e 16,6 uF
d) 100 kQ e 66,6 nF

37.Sobre compensacdo em frequéncia em amplificadores operacionais, afirma-se que

a) os compensadores em atraso sao bastante utilizados, mesmo quando o ganho do circuito
realimentado é baixo.

b) os compensadores em atraso s6 sdo Uteis em circuitos cujo ganho realimentado é maior que
10.

c) os compensadores em avango-atraso sé sao Uteis em circuitos cujo ganho realimentado é
maior que 10.

d) os compensadores em avango-atraso sdo mais faceis de projetar que compensadores em
atraso.
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Observe as figuras 13 e 14 para responder a questdo 38.

P
£

b Cf

i

Figura 13

Rs Rf

i
- Eo
2 1.

Figura 14

38. As figuras 13 e 14 representam compensagdes, respectivamente:

a) em avango, em avango-atraso
b) em atraso, em avango-atraso
Cc) em avanco-atraso, em avango
d) em avango-atraso, em atraso
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Observe a figura 15 para responder a questao 39.

Error Detector Loop Filter vCO

cp
E & e | Ky Z(s) K, —I—.-C:FG
REF | - | s (8p)
( Oper)
1
N

Freguency divider
Figura 15

39.Sobre o diagrama de blocos representado na figura 15, afirma-se que

a) o bloco Frequency Divider pode ser omitido em determinados implementacgdes.

b) a frequéncia do sinal Fp deve ser exatamente igual a frequéncia do sinal Frgr.

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

d) os sinais Fp e Frer representam sinais harmonicos.

40.Sobre o circuito representado na figura 16,
diz-se que é um

a) amplificador inversor com um filtro passivo _«_,-::,_ 18

na saida. ‘ _H_.
b) amplificador ndo-inversor com um filtro = ok

passivo na saida. — - »
c) oscilador cuja freqléncia depende dos 1k [

resistores de 5,6 kQ e 2,2 kQ. 1

d) oscilador senoidal nao-linear. J:_ -

- ——N0O
100n T

Figura 16

H
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