MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

GABARITO DESENVOLVIDO
CP-CEM/2020 — ENGENHARIA ELETRONICA

12 QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)

O procedimento é fazer o logaritmo da equacgéo | para ambos os iados obtendo:
log (V) =K*log (C *I) = log (C) + K * log(l) equagéo II

b) (2 pontos)

utilizando as escalas log e log (dilog) obtém o grafico:
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Corrente (4 )

c) (2 pontos)
o valor de k é a inclinag3o da reta e vale aproximadamente 0,678
inclinagéo = variagdo Y / variagéo x = (2,54-1 ,26)  (1,37+0,52)
e a constante log (C) p 350 V e 23,5 A vale 1,61
assim
log (V) = 1,61 + 0,678 *log (1)
d) (1 ponto)
E de aproximadamente 4 A (oulog (1)=0,58; 0,38 A)
e) (1 ponto)
A principal finalidade deste dispositivo é proteger o circuito contra sobre cargas como descargas
elétricas ou excesso de tensao



22 QUESTAO (8 pontos)

a) (1 ponto)
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b) (2 pontos)
inversor légico
¢) (2 pontos)

MUX ou porta de transmisséo légica.

d) Tabela légica do circuito proposto. (2,5 pontos)

Bty Bl

Controle Entrada 1 Entrada 2 Saida
0 _O0_/_1_ 0 _0_/ 0
0 _1 / o o _0 / o0
0 0 _0_/ 1 _0 /1
0 0 _1 / o_ 1/ o
1 0o_/ 1 1 0 / 1
1 1 /o 1 S A
1 1 _o0_/ 1 1 /1
1 1 1./ o _ 1 /1

e) (0,5 ponto)

O circuito € uma chave analégica multiplex CMOS (2x1)




32 QUESTAO (8 pontos)

a) (1 ponto)
O circuito equivalente Thévenin.

B) (3 pontos)

A tens&o e a resisténcia Thévenin equivalente.

Rth 4,7k 1/ 47 k=2,35Q

Divisor de tensdo p Vth = 4,7k /(4,7k +4,7k)*Vce = 6,0V
¢) (3 pontos)

A corrente de base Ib.

Entre a base e o emissor (malha fechada):

Vth = Rth*lb + Vbe+ Re*le

0,6 =235k *Ib+0,7 + 4,7k *le

Sendo le = (B+1) *Ib

Ib=7,5uA

d) (0,5 ponto)

A corrente do coletor Ic.

le= (B+ 1)*Ib=1,1224 mA

Sendolc = B* Ib = 1,1165mA

e) (0,5 ponto)

A tenséo coletor-emissor Vce.

Vce = Vcoletor — Vemissor = 12 — 4,7k*lc — 4,7K*le = 1,245V



42 QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)
As equacdes de analise de malhas fornecem:

E,+ R, + L1, +sMI, — Li, (0=) = Mi,,(0-) = 0
SMI, + sLy1, — My, (0=) = Lyi,,(0=) + Vo + 7l + RI, =0
I, —[sCV, = Cvo(0-)] =0

Matricialmente:

Ls+R  Ms 0 L | [—E\(s)+Liy(0-)+ Mi,(0-)]
Ms+r Ls+R, 1 g} Miy, (0-) + L7, (0-)
0 1 ~Cs || 7, | —Cv.(0-)

4 b

Identificando as matrizes, tem-se:

Do elemento A(2,2): L, =8 e do elemento A(1,2): M =4
b) (2 pontos)
Do elemento A(3,3): C =2 e do elemento b(3): v.(0-) = —4

Dos elementos b(1) e b(2):
L M i, (0-) 10
M L |i,0-)] |0
Do elemento A(1,1): 1, =2

Entdo, dado que M? =L L temos acoplamento perfeito e o determinante desta matriz é nulo,
2

implicando equagdes LD e, nesse caso, infinitas solugdes possiveis para as condi¢des iniciais nos
indutores.
c) (3 pontos)

O determinante da matriz de andlise, em fungdo do ganho do vinculado, é:

8rs® —245” —6s—1
Utilizando o critério dos termos de polindmios de 2°grau com mesmos sinais (que é um caso
particular do Hurwitz), para que as raizes tenham parte real negativa, chega-se & condicdo: r < 3

d) (1 ponto)
Existira um corte de capacitores, o que ocasionaré a presenca de componentes constantes na
resposta livre. Por exemplo, basta tomar as tensdes iniciais, nestes capacitores, com sinais opostos
para conseguirmos a denominada “carga presa’.



52 QUESTAO (8 pontos)
a) (3 pontos)
.
7 10 3.10 _
10+ 310

101J =51+ /)=5/2/45 (Q)
+]
O que da um fator de poténcia cos(45°) = 72 = 0.7 indutivo

b) (3 pontos)

Como apenas o resistor consome poténcia ativa, esta é dada por:

2 2
P22 o
R 10

e esta n&o se altera com a inclusdo de capacitor ideal (que ndo consome poténcia ativa)

c) (2 pontos)

A admitancia ¥’ =—1— = E—J— =0.1-0.15 (S)
Z j10

Para fp = 1, preciso anular a reatancia em Y, isto é: —0.1+/100C =0 = C =1mF



62 QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)
Do circuito:

u(t) = u(0) + ! ti(‘r)d-r + R1-i(t)

C1l,
como

y@®) =R1-ir) e i(t) =23

1 t

t
U0 =10 + e | YOde 0 =u@ + | Y@+

R1

Diferenciando ambos os lados da equagdo, tem-se:

y(®) +y(0) = ()

b) (6 pontos)
Aplicando a transformada de Laplace na equacio do item anterior, tem-se:

Y(s) + sY(s) —y(0%) = sU(s) — u(0%)

Com U(s) = L[2e~t] = f; e u(0%) = lim,_,,2e~t = 2

Como u(0%) = lim;_,y 2e % = lim,_,, [uco + foty(r)d't + y(t)] = U, + y(0%)

Entéo y(0*) = u(0") —u,, =2—-1=1.
Dai

2 1 -2 2 1 -2
Y(s) > -

TGFDE GHD GHDE GHD GHD GiDETGID

Portanto

y() = £-1 [——2 1

[ -t -t
lG+1z " (s+1)] =—2teT te



72 QUESTAO (8 pontos)

a) (2 pontos)

p)

c)

G (S) = Kp = Kp
mf sCHK+D+K, s>+s(K +1)+K,
(2 pontos)
O sistema é tipo 1, portanto ez = 0.
(4 pontos)

Pelo critério de Routh:

1 K,
K +1 0
K, 0

Implicando em:

K, >0
Ke+1>0=K, > —1



82 QUESTAO (8 pontos)

. . av av
Da simetria do cabo, temos que — = — = {; portanto, temos:

a6 dz
VY = l?—(ra—I{) =0
rad ar
Integrando em r, resulta
av av

"o T T T
Integrando novamente, resulta
V=CIn(r)+C,
As condigbes de contorno s&o V(r,) = 0 e V(r;) = V;, portanto

CiIn(r) +C, =V,
Ciln(r,)+C, =0

de modo que
C, "z"
i ()
In(r,) Llr-
In ﬁ)
Portanto

———In(r) +In (re)

ne maRUCy




92 QUESTAO (8 pontos)
a) (4 pontos)

NMOS. PMOS

Porta de J
.. polisilicio n*. -
Oxido = S

daporta / éXIdOCVD

O transistor CMOS na teycnologia de pogo Je écm' porta de si!foie.
b) (4 pontos)

O circuito poderia ser:;
° b1 - um inversor onde o dreno D do transistor PMOS estaria ligado ao Vpp, 0 “source” do

PMOS com o dreno D do NMOS seria a saida Vout, o "source” S do NMOS ligado no terra e a
entrada nas portas dos transistores.

Voo
O
Vio—-—e Vo
I Qy
e b2 —uma porta de transmiss3o:
C

C
?

VDD
| £

Ty Entrada Saida
Entradao——4 ¢ Saida
ks E i C
C ] Caracteristicas
C Vs 1 | Circuito aberto bidirecional
(Reiégio) i | 2 Cir’cuito fechado bidirecional

A porta bisica de transmissio com CMOS.



10° Questso

a) (2 pontos)

® +12V
8 4
R4 ERR
665
; 5 ®
100 uF =
IR
. Dispare

b) (0,4 ponto)

O circuito "dispara” Quando o pino 2 for aterrado e reseta quando aberto,
¢)(0,1 ponto)

T=11Ri"C(s)logo Ry =1/(1,1*100e-6 ) = 9,09 k Ohms

d) (2,8 pontos)

I — +12
R4 1 8 4
h 555

100 uF == 2 1
I L

e) (0,2 ponto)
t1=1=0,693100e 6 R2 R2 = 1,44e4 Ohms th=11 = 0,693(R1+R2)100e-6 R1 = 1,44e3 Ohms

f) (2,5 pontos)

A onda senoidal ira alterar a tenséo limiar do comparador superior (de 2/3 Vce) e como resultado ira

modificar o tempo durag&o em nivel alto e duragdo em nivel baixo. Como onda resultante obtém um
PWM.



