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� você recebeu este caderno contendo 2 questões dissertativas.
� Confira seus dados impressos na capa deste caderno.
� Quando for permitido abrir o caderno, verifique se está completo ou se apresenta imperfeições. Caso haja algum problema, 

informe ao fiscal da sala.
� Assine apenas no local indicado na capa; qualquer identificação ou marca feita pelo candidato no corpo deste caderno, que 

possa permitir sua identificação, acarretará a atribuição de nota zero à prova.
� É vedado, em qualquer parte do material recebido, o uso de corretor de texto, de caneta marca-texto ou de qualquer outro 

material similar.
� redija as respostas com caneta de tinta preta. os rascunhos não serão considerados na correção. A ilegibilidade da letra 

acarretará prejuízo à nota do candidato.
� A duração das provas objetiva e dissertativa é de 4 horas e 30 minutos, já incluído o tempo para o preenchimento da folha de 

respostas e para a transcrição das respostas definitivas.
� só será permitida a saída definitiva da sala e do prédio após transcorridos 75% do tempo de duração das provas.
� Deverão permanecer em cada uma das salas de prova os 3 últimos candidatos, até que o último deles entregue sua prova, 

assinando termo respectivo.
� Ao sair, você entregará ao fiscal o caderno de questões objetivas, a folha de respostas e este caderno, podendo levar apenas o 

rascunho de gabarito, localizado em sua carteira, para futura conferência.
� Até que você saia do prédio, todas as proibições e orientações continuam válidas.

aguarde a ordem do fiscal Para abrir este caderno.
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Em hipótese alguma será considerado o texto escrito neste espaço.

a)

QuestÃo   1

Deseja-se projetar um circuito para possibilitar a aquisição de um sinal analógico por um sistema baseado em microproces-
sador. O sinal analógico varia entre +30 V e –30 V, e a sua frequência máxima é de 1 kHz. Esse sinal será digitalizado, com 
resolução em torno de 0,1 %, e utilizado em um algoritmo destinado ao controle de um processo industrial em tempo real.

Responda aos itens a e b.

a) Proponha um diagrama em blocos que caracterize as principais etapas envolvidas no condicionamento do sinal, a sua 
conversão para o formato digital e interligação em um sistema baseado em microprocessador. Explique a função de 
cada bloco proposto. Indique como o sinal analógico poderia ser modificado de modo a poder ser utilizado com um 
Conversor A/D típico (comercialmente disponível).
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a)

QuestÃo 1
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b) Indique a quantidade de bits do Conversor A/D a ser utilizado, justificando, e sugira uma taxa de amostragem do sinal 
que permita a sua reconstrução na forma digital sem perda significativa, justificando.

QuestÃo 1

Em hipótese alguma será considerado o texto escrito neste espaço.

b)
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Em hipótese alguma será considerado o texto escrito neste espaço.

a)

QuestÃo   2

Deseja-se construir uma pequena placa de saída digital a relé. A placa deve possuir:

•   Uma interface de entrada em padrão TTL de 5V, para ser conectada a um microcontrolador por meio de um conector 
denominado X1, de dois terminais (denominados SinalMicro e GND).

•   Uma interface de entrada de alimentação, com tensão de 5,0 V, por meio de um conector X2, de dois terminais (deno-
minados VCC e GND).

•   Uma interface de saída por meio de um conector X3, de três terminais (denominados NA, COM, NF).
•   Um relé eletromecânico, denominado K1, de um polo e duas posições (SPDT, com terminais de potência denominados 

NA, COM e NF), não retentivo, com bobina para tensão de 5,0V (com terminais denominados por K1_1 e K1_2).
•   Isolamento galvânico dos terminais de potência NA, COM e NF com relação aos terminais da bobina K1_1 e K1_2, com 

espaçamento superior a 5,0 mm.
•   Um transistor bipolar NPN, denominado Q1, com emissor ligado a terra (GND) do circuito.
•   Um diodo D1 para proteção à força contra-eletromotriz que surge na desenergização da bobina de K1.
•   Um resistor R1 de polarização da base de Q1.
•   Um resistor R2 de pull-down para a entrada SinalMicro.
•   Um capacitor de desacoplamento C1 na linha de alimentação da placa.
•   Face simples, com cobre na face inferior e silkscreen na face superior, com área próxima a 40,0 mm x 40,0 mm.
•   Todos os componentes possuem terminais through hole.

A placa, ao receber um sinal superior a 3,0 V em SinalMicro, deve acionar o transistor Q1 que, operando como chave, deve 
entrar em saturação, ligando a bobina de K1. A tensão de SinalMicro, ao cair para próximo de 0,0 V, deve fazer o corte de 
Q1, desenergizando K1.

Admitindo que os componentes tenham sido selecionados e dimensionados corretamente, com encapsulamentos comu-
mente encontrados no mercado, apresente em a e b:

a) o resultado da etapa de captura de esquemático para o referido circuito. Esboce o diagrama elétrico do circuito de forma 
clara, usando as nomenclaturas fornecidas.
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b) o resultado da etapa de planejamento posicional dos componentes e layout do circuito impresso. Esboce a face superior 
de silkscreen do circuito e a face inferior de cobre, considerando que próximo da borda esquerda há o conector X1, da 
borda superior há o conector X2 e da borda direita há o conector X3. Adote um espaçamento superior a 5,0 mm entre 
os terminais de potência de K1 e os demais componentes do circuito. Adote trilhas com espessura superior a 2,0 mm.

QuestÃo 2

Em hipótese alguma será considerado o texto escrito neste espaço.

b)
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