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EDITAL 02/2026 — PROVA ESCRITA|

CAMPUS: Maria da Graga
Area de Conhecimento: Automagcio Industrial

Instrugdes para a prova escrita de Automacao Industrial

1. Esta prova contém 5 (cinco) questoes divididas em subitens.
2. Todo o desenvolvimento a ser considerado nas questdes devera estar a

caneta. Desenvolvimentos feitos a lapis nao serao considerados.

3. Nao ¢ permitido o uso de qualquer dispositivo eletronico.

4. As solucdes numéricas podem ser arredondadas até a primeira casa decimal.

5. Todo o rascunho devera ser desenvolvido no verso das folhas de questdes e
nao sera considerado na contabilizagdo dos pontos ou como parte integrante
do desenvolvimento das questdes.

6. As respostas finais de cada item de cada questdo deverdo ser destacadas
(sublinhadas ou envolvidas) do restante do desenvolvimento.

7. Os itens de cada questdo somente poderdo ser desenvolvidos nas folhas

especificas para a resolug¢ao da questdo: Itens da Questdo 1 nas folhas de

resposta da Questio 1.

8. O inicio do desenvolvimento de cada questdo devera ser indicado, conforme

o exemplo: Questdo 1 —a):

Pag. 1

NO




MINISTI'ER~IO DA EDU(}A(}AO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA CELSO SUCKOW DA FONSECA
COORDENADORIA DE CONCURSOS - CCONC
EDITAL N° 02/2026 — Professor Efetivo

EDITAL 02/2026 — PROVA ESCRITA|

CAMPUS: Maria da Graga
Area de Conhecimento: Automacio Industrial

(2,0 pts) Considere um sistema computacional simplificado cujo caminho de dados (datapath)
possui uma ULA (Unidade Logica e Aritmética) de 8 bits, capaz de realizar operacdes logicas
e aritméticas. A ULA recebe dois operandos A e B, e um sinal de controle de 3 bits S=S2S1S0

, conforme a tabela abaixo:

‘Sz S SoHOperagﬁo ‘
| 000 J(A+B) |
| 001 [(A-B) |
‘ 010 H(A . B) (multiplicagao simpliﬁcada)‘
[ o011 |(A AND B) |
| |
| |
| |
| |

100 (A OR B)
101_|(AXOR B)
110_[(NOT(A))

111 HPassagem direta de (B)

O sistema utiliza representagdo em complemento de dois para nimeros inteiros com sinal.

Dados:

. A=01101011

. B=11010110

a) (0,5 pts) Considerando a operagdo quando S=001, é possivel afirmar que resulta em
10010101, sem a ocorréncia de overflow. Justifique detalhadamente a sua resposta.

b) (0,5 pts) Considerando a operagao S=011, determine o resultado. Explique sua utilidade
em instrugdes de arquitetura de computadores.

c) (0,5 pts) A operagdo A+B resulta em 00001000, sem ocorréncia de overflow.

d) (0,5 pts) Explique como o sinal de overflow pode ser implementado em hardware para
operagdes de soma/subtracdo em complemento de dois.
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Questao 1: Gabarito Detalhado

a) Operagdao: S=001 = A-B
(0.2 pts) Passo 1: Converter para decimal (complemento de dois)

e A=01101011 — positivo
A=107
e B=11010110 — negativo (MSB = 1)
Invertendo bits:
00101001
Somando 1:
00101010 =42

B=-42

(0.1 pts) Passo 2: Calcular A—B
A—-B=107—-(—42)=149

(0.1 pts) Passo 3: Representar em 8 bits

149 em binario = 10010101

(0.1 pts) Passo 4: Verificar overflow

Em complemento de dois (8 bits):

e Intervalo: —128 a + 127
e Resultado obtido: 149 (fora do intervalo)

Logo, ocorre overflow.

FALSO.

Pag. 3

NO




MINISTER!O DA EDU(}AC}AO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA CELSO SUCKOW DA FONSECA
COORDENADORIA DE CONCURSOS - CCONC
EDITAL N° 02/2026 — Professor Efetivo

b) (0.1 pts) Operacdo: S=011 = AAND B

A=01101011 B=11010110

Aplicando AND bit a bit:

(0.2 pts) 01101011 AND 11010110 =01000010

(0.2 pts) Utilidade na Arquitetura de Computadores

A operagao AND ¢ amplamente utilizada para:

e Mascaras de bits (bit masking)
o Extragdo de campos especificos de instrugdes
e Controle de flags em registradores de status

e Verificagao de bits individuais (ex: testes condicionais)

Exemplo: Verificar se um bit estd ativado.
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c)A=01101011=107eB=11010110=-42

(0.1 pts) A+B =107 +(—42) =65

Resultado em bindrio:7

(0.2 pts) 1 01000001 => Afirmacdo do enunciado errada com relagdo ao resultado da operagao.
Verificagdo de overflow:

e (0.2 pts) Nao gera overflow. Produz uma saida com carry igual a 1, pois 65 pode ser representado

em 8 bits. => Afirmagao correta com relagdo ao Overflow

d) Implementacdao do overflow em hardware: (Outras implementagdes podem ser aceitas, desde que

devidamente embasadas):

Para soma em complemento de dois, o overflow pode ser detectado por:

(0.2 pts) Overflow=Cy-1 P Cn

Onde:

e Cy-1: carry do penultimo bit

e Cy: carry do bit mais significativo

(0.2 pts) Implementagdo pratica:

o Utiliza-se uma porta OU-EXCLUSIVO entre os dois ultimos carries do somador

o Essa logica ¢ utilizada para deteccao de overflow em ULA de processadores

(0.1 pts) Overflow ocorre quando (Outras justificativas podem ser aceitas, desde que devidamente
embasadas):

e Soma de dois numeros positivos gera resultado negativo
e Soma de dois nimeros negativos gera resultado positivo
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2. (2,0 pts) Considere um amplificador com transistor BJT NPN em configura¢do emissor comum,
alimentado por VCC=15V, com os seguintes parametros:

Dados do circuito (regime DC):

e Rc=3kQ

e Rg=1 kQ

e Rp=220kQ

e (=100

e Vpp=0,7V
Parametros de pequenos sinais:

e g,=40mS

o 1;=2,5kQ

Resposta em frequéncia:

e Capacitor de entrada: Cin =2 uF

e Resisténcia de saida do gerador de sinais: Rs =2 kQ

Considere operagao na regido ativa e despreze capacitancias internas do transistor.

a) (0,5 pts) E possivel afirmar que a corrente de base Iy é aproximadamente igual a 30 pA?
Justifique sua resposta apresentando os calculos pertinentes.

b) (0,5 pts) A tensdo no coletor V¢ ¢ inferior a 5 V? Justifique sua resposta apresentando os
calculos pertinentes.

¢) (0,5 pts) E possivel afirmar que o ganho de tensdo aproximado do amplificador, considerando
RE sem bypass, € da ordem de —3? Justifique sua resposta apresentando os calculos pertinentes.

d) (0,5 pts) Determine a frequéncia de corte inferior em hertz. associada ao capacitor de entrada e

a resisténcia da saida do gerador de sinais.
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Questao 2: Gabarito Detalhado

a) (0.2 pts) Equagdo da malha de base:

Vee =Is.Rp+ Ve + Ie.RE
I = (B+1).Is = 101.1g
(0.2 pts) Substituindo-se:
15 =1.(220k) + 0,7 + (101.1g).(1k)
15 - 0,7 =1.(220000 + 101000)
14,3 =321000.1z

Is = 44,51A

(0.1 pts) O valor ndao é 30 pA.

b) Determinagdo da tensiao no coletor:
(0.2 pts) Ic = B.Is = 100 - 44,5pA = 4,45mA
Ve =Vce—IcRe
(0.2 pts) Vc =15 — (4,45 mA-3k)
(0.1 pts) Ve=15-1335=1,65V

Valor inferiora 5 V

¢) Ganho com degeneragao:

4, =22B 02 pts)

- 1+9m-RE

gmRE = 40 x 1073.1000 = 40 (0.1 pts)

Av = T = _H = —2,9 =~ —3,0102 |2tS[

Aproximadamente —3

NO
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d) Resisténcia equivalente de entrada:

B = gm.rz= 0,04 - 2500 = 100 (0.1 pts)
Rin= 17+ (B+1).Re
Rin=2,5k + 101k = 103,5kQ (0.1 pts)

Req= Rs+ Rin= 2k + 103,5k = 105,5kQ (0.1 pts)

1

Je = 2 Rog.C

1
~ 27.105500.2 x 10-6

fe

f. ~ —— ~ 0,75 Hz (0.2 pts)

1,326

NO
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3. (2,0 pts) Um processo tem como objetivo aquecer ¢ homogeneizar um produto até uma

temperatura previamente ajustada, mantendo-o nessa condi¢ao por 2,5 minutos.

Equipamentos: " "
a. Botoeira NA (botdo pulsante) de PARTIDA l
b. Botoeira NF (botdo pulsante) de PARADA
c. Chaves de nivel alto e baixo (LSH e LSL) -
d. Sensor de temperatura - TE S
e. Agitador - AG (=1
f. Valvula entrada - VE L5 (-
g.
h.

Valvula saida — VS % VS
H

Aquecedor - H

Sequéncia de operacdo:

1.

2
3.
4

Realizar o enchimento do tanque.
Aquecer e agitar o produto até atingir a temperatura de ajuste, mantendo-a por 2,5 minutos.
Esvaziar o tanque.

Repetir automaticamente o ciclo.

Condicdes de funcionamento:

O processo € iniciado por uma botoeira normalmente aberta (NA) e interrompido por uma
botoeira normalmente fechada (NF).

A valvula de entrada somente podera ser acionada se a valvula de saida estiver fechada,
permanecendo aberta até que o nivel alto seja atingido (sensor LSH desativa ao atingir nivel
alto).

Com o tanque cheio, o aquecedor e o agitador sdo acionados, desde que a valvula de saida
esteja fechada, permanecendo em operacdo por 2,5 minutos (utilizar temporizador com base
de tempo de 10 ms).

Durante essa etapa, o controle do aquecimento ¢ realizado pelo sensor de temperatura
analogico (TE), sendo o aquecedor energizado quando a temperatura for menor ou igual ao
ponto de ajuste de 50 °C (leitura direta da entrada analdgica).

Ao término do tempo programado, o aquecedor e o agitador sdo desligados.
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e A valvula de saida ¢ entdo aberta, permanecendo nessa condi¢ao até que o nivel minimo seja

atingido; quando o tanque estiver vazio, o sensor LSL ¢ desativado.

Observacao importante: a valvula de saida ndo deve ser acionada enquanto a valvula de entrada

estiver aberta (intertravamento obrigatorio).

a) (1,0 pts) Determinar a quantidade de entradas e saidas necessarias ao processo.
b) (1,0 pts) Desenvolver um diagrama em linguagem LADDER que atenda a todas as condi¢des

de funcionamento especificadas.

Questao 3: Gabarito Detalhado

a) Quantidade de entradas e saidas:

e 4 Entradas Digitais: Botoeira de partida (NA), botoeira de parada (NF), chave de nivel alto (LSH) e chave de nivel

baixo (LSL). - (0.1 pts/cada)

e 1 Entrada Analdgica — Sensor de temperatura (TE). - (0.2 pts/cada)

e 4 Saidas Digitais: Agitador (AG), valvula de entrada (VE), valvula de saida (VS) e Aquecedor (H) -(0.1 pts/cada)

Metwork 1 Metwork Title
b) 1.0 pts N NF LSH Vs VE
— | { /| { | {1 { )
WE
Metwork 2
L5H 150 VE s TI00 Al
o | <
T100
TN TON
150004 FT 10 ms
TE H
Metwork 3 _|<= |_( )
Ti00 YE LsL s o0
I {7} [} (G|
¥
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4. (2,0 pts) Sobre redes AS-i, responda:

a) (0,5 pts) Qual ¢ o nimero maximo de escravos e o tempo de um ciclo completo de varredura
de todos esses escravos na versao 2.0? E nas versodes 2.1 e 3.0?

b) (0,5 pts) Qual ¢ a diferenca entre uma fonte AS-i legitima e uma comum?

¢) (0,5 pts) Qual é o comprimento maximo de um trecho da rede sem uso de repetidor?

d) (0,5 pts) Quais sao as topologias de rede permitidas pela rede AS-i?

Questao 4: Gabarito Detalhado

a) (0.5 pts) Na versao 2.0, maximo de 31 escravos com ciclo completo de 5 ms; na 2.1 e 3.0, até 62
escravos (enderecamento A/B), com ciclo de cerca de 10 ms.

b) (0.5 pts) A fonte AS-i legitima possui indutores que desacoplam o sinal de comunicagdo CA
modulado (Manchester) da alimentagao CC no mesmo cabo de 2 fios, diferentemente de uma fonte
comum que fornece apenas energia e, quando utilizada, deve ser acoplada ao par de fios da rede
através de um expansor de fonte AS-i que possui esses indutores.

c) (0.5 pts) O comprimento maximo por trecho sem repetidor ¢ de 100 metros.

d) (0.5 pts) Topologias permitidas incluem arvore, linear, estrela e anel.
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5. (2,0 pts) Considere um microcontrolador da familia PIC16F877A operando com clock de 4
MHz. Um sistema embarcado foi projetado para realizar o controle de um LED conectado ao

pino RBO e a leitura de um botao conectado ao pino RB1.

O codigo em linguagem C (compilador XC8) ¢ apresentado a seguir:

#include <xc.h>
#define  XTAL FREQ 4000000
void main(void) {
TRISBbits. TRISBO = 0; // RB0 como saida
TRISBbits. TRISB1 = 1; // RB1 como entrada
PORTBDbits.RB0O = 0;
while(1) {
if (PORTBDbits.RB1 == 1) {
__delay ms(200);
if (PORTBDbits.RB1 ==1) {
PORTBDbits.RB0 = 'PORTBDbits.RBO;

while(PORTBDbits.RB1 == 1);
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Julgue cada uma das afirmativas a seguir:

a.

(0,5 pts) O registrador TRISB ¢ utilizado para configurar a direcdo dos pinos da PORTB,
sendo ‘0’ para saida e ‘1’ para entrada.

(0,5 pts) O trecho com _ delay ms(200) atua como um mecanismo de debounce para o
botao.

(0,5 pts) O lago while(PORTBDbits.RB1 == 1); implementa uma espera ocupada até que o
botdo seja liberado.

(0,5 pts) A cada pressdo do botdo, o LED alterna seu estado 16gico devido ao uso do

operador logico NOT (!).

Questao 5: Gabarito Detalhado
a) (0.5 pts) Correta

b)

O registrador TRIS define a dire¢dao dos pinos nos microcontroladores PIC. Valor 1 = entrada
e 0 = saida, o que esta corretamente aplicado.

(0.5 pts) Correta

O atraso de 200 ms apos detectar nivel alto no botdo atua como debounce por software,
reduzindo o efeito de ruidos mecanicos (bouncing).

(0.5 pts) Correta
O laco:
while(PORTBbits.RB1 == 1),

faz o programa ficar travado (espera ocupada) até que o botdo seja solto, evitando multiplas
leituras da mesma pressao.

d) (0.5 pts) Correta

A instrucao:

PORTBbits.RB0 = |PORTBbits.RB0;
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inverte o estado atual do LED (foggle), ou seja:

o Se estava em 0 — vai para 1
e Seestavaem 1 — vai para 0
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Critérios Adotados na Correcao — PE / Edital 02/2026
Automacao Industrial

1. As questdes foram corrigidas com base nos critérios de corretude e completude das respostas.

2. As respostas completas e corretas foram atribuidos 2,0 (dois) pontos, considerando-se a soma da
pontuacdo de cada subitem das respectivas questoes.

3. As respostas parcialmente completas ou incompletas e parcialmente corretas foram atribuidas
pontuagdes variando entre 0,1 (um décimo) e 1,9 (um inteiro e nove décimos) pontos, observada
a soma da pontuacdo correspondente a cada subitem de cada questdo.
a. Nesse critério, o avaliador podera considerar, mediante interpretagdo fundamentada, as
variacoes pertinentes a cada quesito.

4. As respostas incorretas foram atribuidos 0,0 (zero) pontos, independentemente do grau de
completude ou da extensdo da resposta apresentada.

5. As questdes ndo respondidas foram atribuidos 0,0 (zero) pontos.
Observagao importante:

1. Cada resposta constante do gabarito foi elaborada pelo membro da banca responsavel pela
respectiva questao.

2. Cada membro da banca elaborou ao menos uma questio e desenvolveu as respostas
correspondentes aos respectivos subitens constantes do gabarito.

3. As questdes foram corrigidas pelo membro da banca responsavel pela elaboragdo da respectiva

questdo, em conformidade com os critérios previamente estabelecidos e descritos acima.
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