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ORIENTACOES:

1. N3o abra o caderno de questdes até que a autorizacdo seja dada pelos Aplicadores;

2. A interpretacdo das questdes é parte do processo de avaliacdo, ndo sendo permitidas
perguntas aos Aplicadores de prova;

3. Nesta prova, as questdes sdao de multipla escolha, com cinco alternativas cada uma,
sempre na sequéncia a, b, ¢, d, e, das quais somente uma é correta;

4, As respostas deverao ser repassadas ao cartdo-resposta utilizando caneta na cor azul
ou preta dentro do prazo estabelecido para realizacdo da prova, previsto em Edital;

5. Observe a forma correta de preenchimento do cartdo-resposta, pois apenas ele sera
levado em consideragdo na correcao;

6. Ndo havera substituicao do cartdo resposta por erro de preenchimento ou por rasuras
feitas pelo candidato;

7. A marcagao de mais de uma alternativa em uma mesma questdo levara a anulagao da
mesma;

8. Ndo sdo permitidas consultas, empréstimos e comunicagao entre os candidatos;

9. Ao concluir as provas, permanega em seu lugar e comunique ao Aplicador de Prova.

Aguarde a autorizacao para devolver o cartdo resposta, devidamente assinado em local
indicado. Nao ha necessidade de devolver o caderno de prova;

10. O candidato ndo podera sair da sala de aplicacdo antes que tenha se passado 1h00min
do inicio da aplicagdo das provas. SO sera permitido que o candidato leve o caderno de prova
objetiva apds 4h00min de seu inicio;

11. Os trés ultimos candidatos deverdo permanecer em sala até o fechamento da ata e
assinatura dos mesmo para fechamento da sala de aplicagao.



QUESTAO 01

Considere o circuito elétrico mostra na Figura a seguir.

Py

Vi

A funcéo de transferéncia TF(s) que relaciona as tensdes Vo/Vi é:

1

a. TF(S) = e

b. TF(S) = ommns

c. TF(s) = Fi,ch

d. TF(S) =ty

e. TF(s) = ﬁ
QUESTAO 02

Para um sistema linear invariante no tempo (LIT- Linear Time Invariant), considere as seguintes sentencas:

I-  Aresposta ao impulso da cascata de dois sistemas LIT é a convolugdo de suas respostas individuais aO
impulso.

I1-  Um sistema é dito como sem memoria se sua saida em qualquer instante depender somente da entrada
naquele mesmo instante.

I11- Um sistema é causal se sua saida, em qualquer tempo, depender somente dos valores nos instantes
presentes da entrada, ndo considerando valores passados e futuros.

Pode-se dizer que:

Somente as sentencas | e Il séo verdadeiras.
Somente as Sentencas Il e |11 sdo verdadeiras.
Somente a sentenca Il é verdadeira.

Somente as sentencas | e Il séo verdadeiras.
Todas as sentencas sdo verdadeiras.
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QUESTAO 03
Considerando-se um sinal discreto x[n], tem que:
I- Caso x[n] seja igual a x[-n], o sinal possui simetria impar.
II-  Caso x[n] seja igual a -x[-n], o sinal possui simetria par.
I11-  Um sinal 2x[n-1] possui o dobro da amplitude e deslocamento de tempo avancado em relagdo ao sinal X[n].

IV- Um sinal x[2n] é uma versao expandida de x[n] no tempo.

Pode-se dizer que:

a. Somente as sentencas I, Il e IV sdo verdadeiras.
b. Somente as sentencas I, Il e 111 sdo verdadeiras.
c. Somente as sentencas Il e IV séo verdadeiras.
d. Todas as sentencgas sdo verdadeiras.
e. Todas as sentencas sdo falsas.

QUESTAO 04

Com relacéo a operacao de convolucdo em sistemas lineares invariantes no tempo (LTI- Linear Time Invariant) é
correto afirmar, EXCETO:

a. A resposta do sistema a um impulso deslocado no tempo sera uma versao deslocada da resposta do sistema
a um impulso.

b. A saida de um sistema é dada pela soma ponderada de respostas ao impulso deslocadas no tempo,
denominada por soma de convolucédo para sistemas de tempo discreto.

c. Aentrada de um sistema LTI pode ser expressa por meio de uma superposicao aritmética simples de
impulsos gerados na origem (t=0).

d. Um procedimento similar a soma de convolucdo € a integral de convolucao que é aplicada aos sistemas
continuos. No caso de sistemas continuos, para obter-se a resposta impulsiva, aplica-se na entrada,
fisicamente um impulso de largura estreita e grande amplitude, por ser dificil de gerar um impulso real de
largura zero e amplitude infinita.

e. Aresposta ao degrau de um sistema LTI pode ser expressa em termos da resposta ao impulso usando-se a
convolugdo, assumindo que a entrada é uma fungéo degrau.

QUESTAO 05
Classifique como V (verdadeira) ou F (falsa) as sentencas a seguir:

() Ao se aplicar um sinal senoidal na entrada de um sistema estacionario linear invariante no tempo, resulta em
uma saida que tem a mesma frequéncia, com a fase e amplitude modificadas pela resposta transitéria do sistema.

( ) A representacdo por série de Fourier de um sinal periddico pode ser caracterizada por uma combinagdo linear
de exponenciais complexas harmonicamente relacionadas.

() Por meio da transformada de Fourier de tempo continuo é possivel representar um sinal aperiddico. Neste
caso, essa representacdo é dada por um somatério de um conjunto discreto de termos da transformada de Fourier
que representam as frequéncias harménicas.




A sequéncia correta que classifica as sentencas é:

V,VeF
F,V,V

F,.FeV
F,.VeF
V,FeV
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QUESTAO 06
Considere o diagrama de blocos de um sistema de controle:

+ SISTEMA
—> CONTROLADOR [—#|  ATUADOR  [— o0 o

v

SENSOR <

Considere as afirmativas abaixo:

I) A grandeza fisica do sinal de saida do sensor deve ser a mesma grandeza fisica do sinal de entrada do atuador.
I1) A grandeza fisica do sinal de saida do atuador deve ser a mesma grandeza fisica do sinal de entrada do sensor.
I11) O ganho do controlador necessariamente deve ser positivo para evitar a instabilidade da malha.

Esta(&o) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a. lell

b. lelll

c. Helll

d. I, Ilelll

e. Nenhuma das trés esta correta.
QUESTAO 07

Com relagéo a aquisi¢do, condicionamento e tratamento de sinais, considere as afirmativas abaixo:

I- Para a reconstrucdo exata de um sinal utilizando o teorema da amostragem, tem-se que o sinal tenha banda
limitada e que a frequéncia de amostragem seja maior que o dobro da frequéncia mais alta do sinal a ser
amostrado.

I1- “Aliasing” é uma distor¢do causada no sinal reconstruido, quando foi utilizado uma sobre amostragem
(frequéncia de amostragem maior que a maxima frequéncia do sinal).

I11- A teoria de amostragem é analoga para sinais de tempo continuo e de tempo discreto.

IV- Em varios casos, € importante escolher a taxa de amostragem para evitar “aliasing”. Entretanto, possuem
aplicagdes importantes, como o estroboscopio, que o efeito do “aliasing” € explorado.

Est&(do) correta(s) a(s) afirmacao(des):

LI e V.
I, Il e IV, apenas.
I e lll, apenas.
I, Il e 1V, apenas
I, Il e I1, apenas.
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QUESTAO 08
Considerando os conceitos de automacao rigida e flexivel, marque a alternativa INCORRETA:

a. Um caso tipico da utilizacdo de sistemas de automac&o rigida é na producdo seriada de pecas com pouca
variabilidade e grande escala de producéo.

b. O robd industrial é um sistema aplicavel somente na automagé&o flexivel.

c. O principal objetivo da automagcdo flexivel é ser capaz de se adaptar a uma variabilidade relativamente
grande de pegas em um menor tempo possivel.

d. Em caso de sistemas de usinagem, maquinas de comando numérico representam uma solugéo para a troca
rapida de programas e ferramentas para automagcdao flexivel.

e. Atuadores pneumaticos sdo exemplos de atuadores eficientes para pequenos sistemas de automacao rigida,
quando os movimentos realizados pela maquina serdo sempre repetitivos.

QUESTAO 09

O modelo OSI/ISO é uma referéncia para redes de comunicacao entre dispositivos. As camadas 5, 6 e 7 fornecem
suporte ao usudrio, possibilitando a interoperabilidade entre sistemas de software distintos na area de automacgao.
Essas 3(trés) camadas sdo respectivamente:

Fisica, enlace e rede.

Fisica, sesséo e aplicacéo.

Sessdo, apresentacdo e aplicagéo.
Enlace, transporte e sessao.
Transporte, enlace e apresentacao.
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QUESTAO 10

Em relacéo ao teorema de amostragem, precisamos representar de forma adequada a amostragem de um sinal de
tempo continuo em intervalos regulares. Podemos realizar a amostragem, x(t) , através de um trem de impulsos
periodicos, p(t), multiplicado por um sinal continuo, x(t), de entrada. Com isto obtemos o sinal amostrado, Xp(t),
abaixo.

m

xp () = T4 oo x(nT)8(t — nT)
b, xy(t) = 9o o0 x(nT)8(t + nT)
¢ xp(t) = % x(nT)8(t — nT)

d. x,(t) = Li2 0 x(nT)(t + nT)

e.  xp(t) = XpZox(n)d(t —nT)




QUESTAO 11

Considere o sistema descritos pelas equacfes no espago de estados abaixo:

[ Sl (]
=[1 2]x

x
l}J'
Sobre a controlabilidade e observabilidade do sistema, é possivel afirmar que:

N&o é possivel verificar se o sistema € controlavel, mas é observavel.
O sistema ¢ controlavel e observavel.

O sistema nédo é controlavel, mas é observavel.

O sistema néo é controlavel, nem observavel.

O sistema é controlavel, mas ndo observavel.
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QUESTAO 12

Para o sistema dinamico representado por:

£=[y ]+ [5]w

y=[1 1]x

deseja-se escolher uma entrada da forma 1 = K que estabilize o sistema. Escolha a alternativa que contém o

vetor constante K que estabilize o sistema.

a. K=1[-2 -21]
b. K=1[0 0]

c. K=1[2 -2]
a. K=1[2 2]
ee. K=[-2 2]




QUESTAO 13

Considere o sistema em malha fechada representado pela figura abaixo.

+

r

K

L J

G(s)

Sabe-se que a funcdo de transferéncia do sistema em malha aberta é dada por:

s+ 10
s24+6s+5°

G(s) =

Sobre o diagrama lugar das raizes para o sistema acima, com relagéo ao pardmetro K, é correto afirmar que:

O sistema em malha fechada sempre possui polos complexos conjugados, para qualquer valor de K.
O sistema em malha fechada possui zeros complexos conjugados para valores elevados de K.

E impossivel estabilizar o sistema alterando apenas o valor de K.

E impossivel desestabilizar o sistema alterando apenas o valor de K.

O sistema em malha fechada é de fase ndo minima.
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QUESTAO 14
O diagrama de Nyquist de um sistema foi tracado conforme a figura abaixo.

Im A
Plano GH

w=0

k
§

Re

G(jw) H(jw)

Figura: diagrama de Nyquist para G(s)H(s). Fonte: OGATA, Katsuhiko. Engenharia de Controle Moderno. 52
edi¢do. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2011.

A partir do diagrama apresentado, é correto afirmar que:

Se o sistema ¢ instavel em malha aberta, sera estavel em malha fechada.

Se o sistema ¢ estavel em malha aberta, também sera estavel em malha fechada.
O sistema € estavel para entradas em baixas frequéncias.

O sistema € instavel para entradas em baixas frequéncias.

O sistema é marginalmente estavel.
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QUESTAO 15
O sinal degrau unitario discreto, U(z) = # , foi aplicado ao sistema abaixo:

Y(2) z+0,5
T U(z) Tz2-03z-002"

Selecione a alternativa que contém o valor do ganho em estado estacionario observado.

1,0
0,2
0,5
-5,0
O sistema € instavel.
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QUESTAO 16

A figura abaixo mostra 0 mapa de polos (cruzes) e zeros (circulos) no Plano Z para dois sistemas distintos, Gi(z) e
G2(2).

Sistema G, (z) Sistema G (2) PR Plano Z

x
[

Figura: mapa de polos e zeros de dois sistemas dindmicos. O circulo de raio unitario € indicado com linha
tracejada.

Com relagéo as informacdes contidas na figura, considere as afirmativas abaixo:

I.  Osistema Gi(z) é instavel.

Il.  Fazendo Gi(z) em série com G(z) resulta em um sistema estavel de terceira ordem.
I1l.  Para uma entrada em degrau, G»(z)apresenta resposta oscilatoria.
IV. O tempo de acomodagédo de G2(z) € menor do que o de Gi(z).

Estdo corretas as afirmaces:

a. IlelV, apenas.
b. I, 11l elV, apenas.
c. I, eV, apenas.
d. 1l elll, apenas.
e. lelV, apenas.




QUESTAO 17
Considere o sistema dindmico nao linear descrito por:

Xy = —x;+x3,

izzle‘l‘u.

Usando a funcéo candidata de Lyapunov dada por V(xy,x;) = x? + xZ, é possivel projetar uma acéo de controle
u(xy,x3) de modo a garantir a estabilidade do sistema em x, = 0ex, = 0. Selecione a alternativa abaixo
gue contenha uma acdo de controle que garanta estabilidade assintotica via 0 método direto de Lyapunov.

a. u(xy,xy) =—2x; —x1%;.
b.  u(xy,xy) = —2x + xp.

c. ulxy,xy) = x5 + 2xx,.

d.  u(xy,x,) =—x?—2x,.
e.  u(xy,x,)=—2x}—x2.
QUESTAO 18

O movimento de um péndulo pode ser descrito por um sistema nio linear na forma:

il = X9,

X, = —wisen(xy) +u,
em que w, é uma constante, u a entrada do sistema, x, e x, as variaveis de estado.

Selecione a alternativa que apresenta corretamente as equacdes no espaco de estados do sistema
linearizado em torno do ponto de equilibrio (x; = m, x, = 0).

Xy=X3,
5(2=—wg+u.

b X1=X2,
: 5(2=(.u§-u‘

X1=X3,

d r1=_x2,
’ f2=_wg+u.

xl=x3.
i2=w5+u.




QUESTAO 19

Deseja-se especificar um controlador para o sistema representado na figura abaixo.

+ 7
Controlador
s(2s+ 1)

A J

Figura: Diagrama de blocos representando o sistema de controle.
Sobre o controlador a ser projetado para o sistema acima, considere as afirmativas a seguir:
I.  Usando um controlador PID real o sistema em malha fechada possuird um zero.
Il.  E possivel obter erro nulo em estado estacionario usando um controlador PD.

1. Usando um controlador PI, o sistema em malha fechada tera quatro polos finitos.

Esta(&o) correta(s) a(s) afirmacao(des):

a. |, apenas.

b. lell, apenas.

c. I, apenas.

d. I, apenas.

e. Il elll, apenas.
QUESTAO 20

O método da sensibilidade critica, proposto por Ziegler e Nichols, é usado para sintonia de controladores PID. O
método consiste, basicamente, em elevar o ganho proporcional do sistema até levar o sistema ao limiar de
estabilidade.

Para sintonia do controlador PID usando o método da sensibilidade critica, quais parametros observados no teste
sdo utilizados para calculo dos ganhos proporcional, integral e derivativo?

Ganho critico e amplitude.

Amplitude e frequéncia de oscilagéo.
Ganho critico e retardo no tempo.
Ganho critico e frequéncia de oscilagdo.
Inclinacéo da reta e retardo no tempo.
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